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- Big aBTOpIB

JIIOBI BOCbMUKITACHUKI TA BOCbMUKJTACHALI!

V¥V mpomMy HaBUAJIHLHOMY POI[i BU IIPOJOBKYBATHMETE BUBUYATH AJire-
6py. CnomiBaemocs, 1110 B BCTUTJIN IIOJIOOUTHU IO BAYKJINBY 1 KPACUBY
HayKy, a OTiKe, 3 iHTepecoM OyJeTe OIaHOBYBATH HOBiI 3HaHHs. Mu
Ma€eMO HAMilo, IO IIbOMY CIPUATHUME HiAPYUYHUK, AKUN BU TPUMAETE
B PYKax.

Osuatiomrecs, Oyab jJacKa, 3 HOro CTPYKTYPOIO.

Tekcr migpyuyHMKa IOAiJIeHO Ha TPU maparpadu, KOKHUNA 3 SKUX
CKJIAJa€ThCA 3 IIYHKTIB. ¥ IYHKTAX BUKJIAJAEHO TEOPETUUHUNA MaTepia.
HaiiBaskuBimnti BijoMocCTi BuiNE€HO KMPHUM wpugpmom i Kypcuom.

3asBuuall BUKJIAI TEOPETUYHOTO MaTepialy 3aBepIIyeThCA IPUKJIA-
IamMu po3B’A3yBaHHA 3amau. 1li sammcu MOMKHa POSTIIALATU AK OJUH
i3 MOKJIMBUX 3Pas3KiB opOpMJIEHHS PO3B’ A3aHHAd.

Jo KoXHOTO MYHKTY Ai0paHO 3aBAAaHHA JJis CAMOCTiMHOTO PO3B’d-
3yBaHHS, IPUCTYIATH A0 AKUX PAIUMO JIMIIE IiCJIS 3aCBOEHHS Teope-
TuHOro MaTepiany. Cepes 3aBIAaHb € AK IIPOCTi 1 cepeaHi 3a CKJIaJHICTIO
BIIPaBU, Tak i BaKKi s3amaui (0ocoGJuBO Ti, IO ITO3HAUEHO 3ipOUKOIO
(*)). CBoi 3HAHHA MOKHA IEePEBipUTH, PO3B’A3YIOUM 3a/adi B TECTOBil
dopwmi 3 pyopuxu «Ilepesipre cebe».

KoxkHnii IyHKT 3aBEpPINYETHCSA PYOPUKOIO «YUMMOCS POOUTH He-
craHmapTHi Kpoku». J[o Hel mibpaHo 3amadui, MJs po3B’A3YBaHHS AKUX
noTpiOHi He cmerniaabHi aaredopaiuni sHaHHS, a JHUIle 3JJOPOBUH TJIY3I,
BUHaXimmuBicTh i KMiTauBicTs. I1i 3amaui KopucHi, Ak Biraminu. Bouu
IOIIOMOXKYTH BaM HaBUMWTHCSA IPUHMAaTH HECIOAiBaHi I HecTaHZapTHI
pillleHHA He TiJIBKM B MATEeMAaTHUIll, a W ¥ MKUTTi.

SKImo mmic/igs BUKOHAHHS JOMAIIIHIX 3aBAaHb 3aJIUINAETHCA BiIbHUI
vac i Bu xouere mi3HATHUCS OiJbIlle, TO PEKOMEHIYEMO 3BEPHYTHUCS IO
pyopuku «Kosu 3pobieno ypoxu». Marepiana, BUKJIaJeHUA TaM, He-
npocTuii. Ase TuM IiKaBiire BUIIpoOyBaTH CBOI crim!

Hepaatite! Baxxaemo ycmixy!



4 Big aBTOpIB

LUAHOBHI KONEI' TA KOJIEXKAHKW!

Mu ny:xe cmomiBaemocs, IIo Iell MiAPYYHUK CTaHe HAAiAHUM IIO-
MiUHMKOM Y Ballliii HeJIerKili Ta IIJISXeTHiH mpaiii, i 6ygemo mupo pafi,
SAKIITO BiH BaM cIIom00aeThbCA.

VY kHu3i gidpaHo BeJUKUI i pisBHOMAaHITHUN TUAAKTUYHUN MaTepiaJ.
IIpoTe 3a oauH HaBUAJLHUI PiK yci 3amaui po3s’A3aT HEMOKJINBO, Ta
B I[bOMY 1 HeMae 1moTpedu. Paszom 3 Tum HabaraTo spydHillie mIpaioBaTu,
KOJIM € 3HAUHMU 3amac 3axad. lle jae MOKIMBICTD peasidyBaTu IPUH-
Uy piBHEeBOI AudepeHIriaiii Ta iHAUBiAyaIbHOrO TigX0oy B HAaBUYaHHI.

Marepian pyopuru «Kosu 3po6eHO YPOKU» MOXKe OYyTH BUKOPUC-
TaHWN AJA opraisailii po6oTu MaTeMaTHUYHOrO I'ypTKa i daxyiabra-
TUBHUX 3aHATh.

BakaemMo TBOpUOro HaTXHEHHS Ta TEPIiHHA.

- YMOBHI NO3HAa4YeHHS

o

n 3aBIAaHHA, IO BiAIIOBiZAOTh IIOYATKOBOMY Ta CEePEIHBOMY

PiBHAM HaBYAJBLHUX JOCATHEHD;

3aBIaHHs, II10 BiIIOBiIal0Th JOCTATHLOMY PiBHIO HABUAJIbHUX
IIOCATHEHD;

3aBIAaHHSA, IO BiAIOBiZAIOTH BUCOKOMY PiBHIO HAaBYAJbHUX
IOCATHEHb;

3a/1a4i M1 MaTeMaTUYHUX TYPTKiB 1 (haKyIbTaTUBIB;
3aKiHUEeHHA NOBEIEeHHA TeOPeMU, PO3B’A3YBAHHA IPUKJIALY;

3aBJlaHHSA, K1 MOKHA BUKOHYBATH 34 JOIIOMOI'0I0 KOMII I0Tepa;

pyopuka «Kosu 3po6eHo yPOKT».

@nn»i %A
\!

3ejieHUM KOJbOPOM II03HAUEHO HOMEepHU 3akad, I0 PeKOMEeHI0BaHO
IJIsI TOMAIITHBOI POOOTH, CMHIM KOJbOPOM — HOMEPH 3a1adu, II[0 PEeKOo-
MEH/IOBaHO AJIs PO3B’sA3yBAHHS YCHO.



PALIOHAJIbHI BUPA3U

e Y uboMy naparpadi BM 03HanomMutecs 3 apobamu, YmcenbHUKamm
1 3HAMEHHMKAMW SKUX € BUPa3M 3i 3MIHHMMW; HaBYMTeCS 00OaBaTtu,
BiZIHIMaTWN, MHOXWTIL 1 OiNWUTK Taki Apobu; 03HaMOMUTECS 3 PIBHAHHAMM,
AKi CKMafeHo 3a I0NOMOroto Lx ApobiB.

o Bu pi3HaeTecs, 3a AKMMU NPaABUNAMU MOXKHA 3aMIHWUTL [aHe PiBHAHHS
Ha BinbLuU NpocTe.

o Bu poswnpunte CBOI yABNEHHA NPO MOHATTA «CTeI'IiHb», HaB4YUTECA I'IiJJ,HO-
CNTK Yncina oo cTeneHqd i3 LI,iJ'II/IM Bi)],'€MHVIM NMOKAa3HNKOM.

e Bu HaBuMTeca OyayBaTK MaTEMATUYHI Momesi NpoLeciB, y AKux 36inb-
LLieHHs (3MEeHLLEHHS) OfHIET BENMYMNHIA B KiflbKa Pa3iB NPUBOAWTL [0 3MeH-
LieHHs (30iMbleHHs) OpYroi BEeNVYMHM B TaKy caMy KinbKiCTb pasis.

PauioHanbHi gpo6u

Ilepen BMBYEHHSAM IBOr0 IIYHKTY PEKOMEHIYEMO IIOBTOPUTHU 3MiCT
n. 1 va ¢c. 217 i n. 6 Ha c. 219.

Y xypci anrebpu 7 Kaacy 0yJio POSTJIAHYTO I[iJIi BUpas3u, TOOTO BU-
pasu, 110 CKJAaMeHi i3 umces i BMiHHUX 3a JOMOMOTOIO Aili JOJaBaHHSA,
BimHiMaHHA, MHOKEHHSA Ta MiJIEHHA Ha BiAMiHHE Bif HYyJIA YHUCJIIO.

Ochb IpUKJIAAU IIiINX BUpPasiB:
+ 1
x -y, a—b, m?+ 2m + n?, =x-4, £+§, x:5,y, 1.
5 3 4 7
Y xypci anredpu 8 Kyacy Mu PO3TJIsTHEMO APOOOBi BUpasHu.
Jpo06oBi Bupasu BiApisHAIOTHCSA Bif IIiIUX TUM, ITIT0 BOHU Micmsamb
OileHHsA HA 6Uupa3 3i 3MIHHUMU.
Hasegmemo nmpukiaanu poboBUX BUPA3iB:
5

Py .

2x+%, (x—y):(x+y),

Qo |

ITini Ta apo6GoBi Bupasu Ha3sWBAIOTL pPaliOHAJIFHUMU BHpPaA3aMMH.

Sk110 B parioHaJIbHOMY BHpasi 3aMiHUTY 3MiHHI YmcjiaMu, TO OTPU-
MaeMO YMCJIOBUY Bupas. IIpore us samina moxcausa suuie moodi, KOAU
60Ha He npugodumbs 00 dileHHA HA HYJb.



6 § 1. PALUIOHAJIbHI BUPA3U

a+2 .

1 npu a = 1 He mae 3micTy, TOOTO UKUCJIO-
a—
BOTO 3HAUEHHA IbOro Bupasy upu a = 1 He icuye. IIpu Bcix immmx
3HAUYEHHAX a Ilell BUpas3 Ma€ 3MicT.

Hanpurnan, sBupas 2+

Osvavenuda. JIONyCcTUMUMY 3HAUYEHHAMN 3MiHHUX, IO BXO-
OATH A0 PallioOHAJHHOTO BMpa3y, HA3WBAIOTh yCi 3HAUEHHS 3MiHHHX,
NpU AKUX el BUpa3 Ma€ 3MicCT.

Hampukinan, y posTJAHYTOMY BHUINE BUPa3i HJOMYCTUMUMU 3HAUEH-
HAMY A 3MiHHOI @ € Bci umesna, Kpim 1.

JomycTuMyMy 3HAaUEHHAMM 3MIiHHUX, AKi BXOOATH 0 IIiJIOTO BU-
pasy, € Bci uucJa.

OxpeMyM BUAOM palliOHAJIBHOT'O BUPA3y € pamioHaasHUil api6. Ile
Ipi0, YMCEJBLHUKOM i BHAMEHHUKOM SIKOro € MHorousjenu!. Tak, paiio-
HaJIbHi BUpasu

x x? —2xy 12 a+b
7 x+y a’ b
€ IpUKJaJaMu paljioHaJIbHUX APo0iB.

3asHauuMo, 110 palioHaJIbHUHA Api6 MosKe OYyTHU AK IiJIUM BUPA30M,
Tak i IpoGOBUM.

3HaMeHHUK pPallioHAJbHOTO APO0Y He MOKe OyTH HYyJHOBHM MHOTO-
YJIEHOM, TOOTO MHOT'OUJIEHOM, AKUHN TOTOXKHO JOPiBHIOE HYJIIO.

HomycTuMuMy 3HAYEHHAMHU 3MiHHUX, 110 BXOAATH O PAIliOHAJIBLHO-
ro apody, € BCi 3HAaUEeHHA 3MiHHUX, IPU SKUX 3HAUEHHSA 3HAMEHHUKA
Ipo0y He MOPiBHIOE HYJIIO.

Cxema Ha pucyHKy 1 imocTpye 3B’S30K MiK MOHATTAMH, IO PO3-
TIAAI0OTHCA B IIbOMY OYHKTI.

Pamionanpai BUpasu

Tlii

BUpa3u

Hpob6osi
BUPA3U

Pamionansui
Ipobou

Puc. 1

! Haragaemo, 110 4YmcJia ¥ OJHOUYJEHU BBAYKAIOTh OKPEMUMM BUMNAIKAMU
MHOTOWIeHiB (guB. m. 6 Ha c. 219).



1. PauioHanbHi npobu 7

NMPNKNAL 3HaWIiTh JOMYyCTUMi 3HAUEHHS 3MiHHOI, II[0 BXOAUTH

1 3
10 BUpasy — + —
x-5"

L~ 1 . . .
Poss’asannsa. [Ipi6 — mae smicT mpu BCiX 3HAUEHHAX X, KpPiMm
X
x =0, a 1pid - Mae€ 3MiCT IIpM BCiX 3HaUEHHAX X, KpiM x = 5.
x f—

Orke, IIYKAHUMY OONYCTUMUMU 3HAUYEHHSIMU 3MiHHOI € Bci umcia,
Bigmimmi Bigx 01 5. A

‘?
T 1. Yum BiZIpi3HAIOTHCA APOOOBI BMpPa3m Big Linnx?
2. Ik pa3oM Ha3mMBaloTb LiiNi Ta ApoOoBi BMpa3un?
3. AIKi 3HaYEeHHS 3MIHHKMX Ha3MBaoTb AOMYCTUMUMMN?
4. dki opobu Ha3MBaloTb paLlioHaNbHUMM?
5. OkpeMu1M BMMaOKOM SKUX BUPA3iB € paLlioHanbHi 4pobn?
6. KM MHOTO4NEH He MOXe OyT 3HAMEeHHUKOM pauioHanbHoro apoby?
BIMPABW
. . 3q% 522 x 8 bzt—6t+15x2135
1.° {ki s BUpasip —, —+=, ——, 3a——, —————— =m°n
Pa3IB s T T el 2T AT g

1 m?-3mn
-4 +=, — e:
-9 p s ¢

1) minuvu Bupasamu; 2) IpoOOBUMU BUpa3aMu; 3) pallioHAJILHUMU
apobamm?

= 2.° Yomy mOpiBHIOE 3HAYEHHS APOOY cz 1416, AKIIO:
1) ¢c = -38; 2) c=0?
= o o o . 2m-n
= 3.° 3uaiigiTh 3HAUEHHS BUPA3y ————, SIKIIO:
3m+2n
l)m:—l,nzl; 2)m24,n:_5-
E 4.° Yomy mopiBHIOE 3HAUEHHS BUPA3Y:
2
1) a”-1 npu a = —4; 2) x+8_ Y npu x = =5, y = 6?
a-— y x+2

5.° 3HaligiTh momycTHUMi 3HAUEHHS 3MiHHOI, IIT0 BXOAUTH A0 BUPAa3y:

_ 5 2+y.

1) 2x — 5; 3) — 5, 5 11,0
18 x5, 1

2) Z7 4) 9 5 6) x2+47
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N 9 L+ 1y IS
2
¥ 2 10 e 1 ehe
6.° IIpu AKMX 3HAUEHHSAX 3MiHHOI Mae 3MicT BUpas:
D s 8) s 5) et
2) £, D 6) %.

7." SanuIiTs panioHaJbHUN Api0, AKUI MiCTUTH 3MiHHY X i Mae 3MicT
IPU BCiX 3HAUYEHHAX X, KPiMm:

D)x="7; 2) x =-1; 3)x=01ix=4.

8.° BanuiTes parioHanabHU Api6, AKUIA MiCTUTH 3MiHHY Y, JOIYCTHU-
MUMU 3HAQUYEHHAMU AKOI €:

1) yci umncaa, Kpim 5; 3) yci uucia, kpim 3, —3 i 6;
2) yci uuciaa, kpim —2 i 0; 4) yci uucaa.

9. ABTOoMO0inb TPOixXaB MmO ITOoce a KM 3i MBUAKicTIO 75 KM/TOx i 1O
I'PYHTOBi# m0opo3i b KM 3i mBuAKicTiI0O 40 KM/TOoA. 3a AKUII Yac aB-
TOMOOiIbL mpoixaB yBech miaAx? CkJIagiTh BuUpas i 3HAWAITHL HOro
sHaveHHda pu a = 150, b = 20.

10." Yuensr mpuabaB 30MINTH IO 8 I'pH, 3alJATUBINKU 3a HUX M TPH,
i mo 14 rpH, 3amiaTuBIu 3a HUX 7 'pH. CKiTbKY 30IIUTIB Ipuadas
yuenb? CrJamiTh BuUpas i s3HAWAITL Woro sHaueHHda mpu m = 24,
n = 56.

11.° ToBeniTsh, 10 OpM BCiX AONMYyCTUMUX 3HAUEHHAX 3MiHHOI X 3HA-
YeHHSA Ipooy:

2) 22 +1 _
6x—-9-x

12.° JloBeniTh, 110 OpU BCiX AONMyCTUMUX 3HAUEHHAX 3MiHHOI X 3HA-
YeHHSA JIpooy:

2

1 .,
1) — monarme; Bim’emHe.
X

22+ 4x+4 .,
2) =—————— wHeBix’emHe.

1) ;x HeJomaTHe; 5
x°+5 x“-2x+1

13.” Bigomo, 1o 5x — 15y = 1. 3uaiiaiTs 3HaYeHHA BUPA3Yy:

1) x — 3y; 3) %;
8 1
2 ; 4) ———.
) 2x — 6y ) xszixy+9y2

14." Bigomo, 110 4a + 8b = 10. 3ualigiTh, 3HaUEHHA BUPA3Y:

5 a® +4ab + 4b®
1) 2b + a; 2) ——; 4 2T
)2b+a )a+2b ) 2a +4b



1. PaujioHansHi gpobn

15.” 3ualigiTh 00acTh BUSHAUEHHA (DYHKILII:

1 1
) y=— 2) y= .
4 1
4-= o1
X X
16.” IIpu AKWX 3HAUEHHAX 3MiHHOI Mae 3MicT Bupas:
1) 5 2) 102
9 6
x—= 2+—
x x

l roTYEMOCS A0 BUBYEHHSA HOBOI TEMW

17. Cxoporith api6:

5 12 27 30

1) 15 2) 18 3) 15 4) 18"
18. 3BexiTs apio:

1) % o 3HaMeHHUKa 14; 2) % nmo 3HamMeHnHUKa 60.
19. IlopatiTe y BUTJIALL CTeIleHs BUpas:

1) a’a?; 2) (a®)3; 3) a’®: a?; 4) (a®* : (a?)8.
20. Po3kaagiTh Ha MHOMKHUKI:

1) 6a — 15b; 5) a® + a?;

2) 2a + ab; 6) 12m?n — 4mn;

3) Tam + Tbn; 7) 2x2 — 4x% + 10x%;

4) 4x? — 12xy; 8) 10ab? — 15a%b + 25ab?.
21. TTomatiTe y BUrIAmi JOoOYTKY BUpPAas:

1) ab — ac + bd — cd; 3) a® + a® + 2a% + 2;

2) 3m + 3n — mx — nx; 4) 8a?h — 2a% — 4b® + b.
22. TlomaiiTe TpUUJieH y BUTJIALL KBaapara ABOUYJIEHA:

1) a® — 8a + 16; 3) 40xy + 16x% + 25y2;

2) 9x2 + 6x + 1; 4) a® — 4a*b + 4b%.
23. PoskiafgiTe Ha MHOMKHUKU:

1) x2 - 9; 4) a?v? - 81; 7 ¢ — d3;

2) 25 — 4y?; 5) 100ms — 1; 8) a? + 8;

3) 36m? — 49n?; 6) al® — bs; 9) 27mS — n°.
24. Po3KIamiTh Ha MHOMKHUKN:

1) 7a% - T, 4) —8a® + 8a® — 2a;

2) 3b3 — 3b; 5) x — 4y + x? — 16y?;

3) 2x3 — 2xy?; 6) ab®— ab* — bS + b,

25. fIka 3 piBHOCTEH € TOTOXKHICTIO:
1) 3x% — 36xy + 108y2 = 3 (x — 6y)?;
2) 4m?® — 500n% = 4 (m — 5n) (m — 5mn + 25n?)?
ITonoBiTH Yy maM’ATi 3MicT 1. 2 Ha c. 217.
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I YYUMOCHA POBUUTU HECTAHAAPTHI KPOKIA

26. Mano nBa umcaa: a=44...4, b=33...3. U moskHa migibpatu Taki
— —
m unudp nundp
m i n, 11006:
1) yucso a 6yso AiTbHUKOM uucyaa b;
2) yucyo b 6yao mimbHUKOM uucyaa a?

OcCHOBHa BNacTUBICTb paLlioHaNbHOro gpody

PiBuicts 3a-1+2a+5=5a+4 € TOTOXKHiCTIO, OCKiJIbKK BOHA BHU-
KOHY€EThCA IpU OyAb-IKUX 3HAUEHHAX d.
3a-1+2a+5 ba+4
a+1 T a+1
TI0. AJle BOHA BUKOHYETHCSA HE IIPU Oy Ib-AKNUX 3HAUEHHAX a. [Ipum a =—1
paiioHanabHiI ApOOM, AKi BXOAATH y JaHY PiBHiCTb, HE MAlOTh 3MiCTy.
YTouHMMO NPUAHATI B 7 KJaci 03HaUEHHA TOTOXKHO PiBHUX BUPA3iB
i oBHAUYEHHS TOTOYKHOCTI.

PisuicTn

TaKOK IIPUPOJHO BBAKATU TOTOXKHiC-

Os3umauennsa Bupasu, BiTmoBigHi 3HaUeHHA IKUX PiBHI mpu Oyab-
SIKUX TOMYCTUMUX 3HAUYEHHAX 3MiHHUX, II[0 B HUX BXOJATH, HA3UBAIOTh
TOTOSKHO PiBHUMU.

Osunauvennsqa. PiBHicTh, AKAa BUKOHYETHCH IPH OyIb-IKHMX JTOIYyC-
THMHUX 3HAYeHHAX 3MiHHHMX, IO B Hel BXOAATH, HA3MBAIOTH T O T O Ji -
HicTIO.

.. a-2 . .
Hanpurinan, piBHicTe ——==1 € TOTOKHiCTIO, OCKiJIbKM BOHA BIU-

KOHYETHCSA IIPU BCiX JONYCTUMUX 3HAUEHHAX d, TOOTO IIPU BCiX a, Kpim
a=2.
VY 7 xjpaci Mu posrJsfagy TOTOKHI IIEPEeTBOPEHHS IIJIMX BHPAa3iB.
Tenep pos3rassHEMO TOTOXKHi IIePETBOPEHHS IPOOOBUX BUPAa3iB.
fIK Bm 3HaeTe, OCHOBHA BJIACTUBICTH BiHOIIIEHHS BUPAXKAETHCS
TaKOI0 PiBHiCTIO:
a_am
b bm’
me a, bim — meari uumcnaa, mpuuomy b = 0i m # 0.
ParmionanpHi Apo6u MaOTh BJIaCTUBiCTh, AHAJOTiIUYHY OCHOBHIM BJac-
THUBOCT1 BiHOIIIEHH:



2. OCHOBHa BnacTMBICTb paLioHanbHoro opody 1

AKW,O0 YUCENbHUK | SHAMEHHUK PAULOHALbHO20 OPOOY NOMHONCUMU
Ha 00UH i Mol camuil HeHYAbOBULL MHOZ0ULEH, MO OMPUMAEMO OPib,
momoxHo piéHull danomy.

ITo BiacTUBiCTH HA3UBAIOTH OCHOBHOIO BJIACTHUBICTIO PAIliOHAJIHLHOTO
IPOOy I 3allMCYIOTh:

A _ A C
B B-C’
ne A, Bi C — mHorounenu, npuuomMy mMuorounesu B i C HeHYJILOBi.

MOJKHA 3aMIiHUTU Ha

. . - . A-C
BigmosigHo mo miei BiacTtuBocTi BuUpas BC

. Lo - A
TOTOXHO P1BHUU NOMY ,D;p16 E. Taxe ToToKHE IIEPETBOPEHHA HAa3NBAIOTH

CKOPOYEHHAM Apo0y Ha MHOKHUK C.

. . 6a°p? 3x+15y y +4y+4
NMPUKNA 1 Ckoporits gpi6: 1 ; 2 3
a p Ip ) 240 ) =5, ) 2y

Poszs’azannsa. 1) Ogmounenu 6ab? i 24a?b* mawoThb cuiabHUM
MHOXHUK 6a2b?. Tonl Mo)kHaA 3ammcaTru:
6a’v®  a -6a°b” _a
24a%*  4b?-6a°b°  4b>’
2) PoskaageMo UHCEeJbHUK JaHOTO APO0Y HA MHOMKHUKN:
3x+15y 3 (x+5y)
3x  3x
OriKe, YMCEJNbHUK 1 3HAMEHHHK OAHOIO APO0Y MAalTh CIIIJIbHUM
MHOYXHHUK 3, CKOPOTUBIIN Ha AKUHA OTPUMYEMO:
3(x+5y) x+5by
3x T oox
3) PoskaBIniu monepegHbo YNCEILHUK 1 BHAMEHHUK JAHOT0 APo0y Ha
MHOYXHUKU Ta CKOPOTHUBIIIY HA CIIIbHUY MHOMKHUK Y + 2, OTPUMYEMO:
vVi+dy+4  (y+2)?  y+2
v +2y  yWy+2 oy
3 0CHOBHOI BJIaCTUBOCTi Apo0Oy BUILINBAE, IO
A_-A -A_A
B -B B -B
n . Gin A A . A
OxeH i3 APOGiB —= 1 =5 MOsKHA 3aIMCATH Y BUIVIALL BUPasy ——,

-A_ A A
TOOTO — =—=—"—,
B -B B

4a-20
P

MPUKINAL 2 CkopoTiTh ,z[p16

Po3es’azannsa Maemo:
4a—20:4(a—5): 4(a-5) __4
56 —a> a(-a) -a(a-5) a’
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NMPUKINAL 3 3sexiTs Apio:

2
1) 5Z 5 Mo 3HaMeHHUKa 15ab’c?;
C

2) % _ 10 smamenHuUKa a? — 4b%;
a+2b

3) a-b 10 3HaMeHHHMKA 3b — 2a.
2a —3b

Poszs’azanunasa. 1) Ockinbsku 15ab3c® = 5bcd » 3ab?c?, To HOBUIL 3HA-
MEHHHUK Bifpi3HA€TbCA Bij 3HaAMEeHHHKA TaHOTO APO0Y MHOMKHHUKOM
3ab?c?. Orxe, YNCEIbHUK i BHAMEHHUK JAHOTO APO0Y Tpeba ITOMHOMKUTHA
Ha TOJAATKOBMII MHOKHUEK 3ab’c?. Maemo:

a?  a®-3ab’c® _ 3a%b%c?
5bc®  5be® - 3ab’c?  15ab’c®’
a _ a(@-2b) _ a®—2ab

2) 3anuriemo:

a+2b (a+2b)(a—2b) qa?—4b®
3) IIoMHOKMBINK YKUCENbHUK i 3BHAMEHHUK AHOTO Apo0y Ha Uuc-
Jo0 —1, oTpumMyemo:
a-b _(@-b):(-1)  b-a
2a-3b (2a-3b):(-1) 3b-2a’

MPUKNAL 4 3BenmiTh A0 CIiJIbHOTO 3HAMEHHHKA APOOM:
)2_m.1i.)111.)4a2.6
9a%0°% ~ 6a'p®’ a+tb  a-b’ a®-36  a’+6a
Pose’asannsa. 1) MoxHa B3ATU 3a CIHiJIbHUN 3HAMEHHUK AAHUX
Ipo0iB m00yTOK IXHIX 3HAMEHHUKIB, AKuil mopisHioe 54ah°. IIpore
3py4Hillle 3a CHiIbHUN 3HAMEHHUK y3ATH ogHouwireH 18a'b®, ckoncTpy-
MOoBaHUI TAKUM YMHOM: Horo KoedimieaT 18 € HaliMeHIIINM CILILHIAM
KpaTtHuM KoedimieHTtis 9 i 6 smaMeHHUKIB mamux ApobiB, a KOKHY 3i
3MIiHHUX a i b y354TO B cTelleHi 3 HaNOiJIbIINM IIOKA3HUKOM CTeIleHd,
3 AKUM BOHA BXOJUTH Y 3HAMEHHUKH! HAHUX APOOiB.

Ockinpru 18ab® =9ab° - 2a2, To HOLATKOBUM MHOKHUKOM AJIA IPO-
2m

9a%,8 © OAHOUICH 2a?%. Ypaxosyioun, 1mo 18a'b®=6a"b® - 3b% orpu-

oy

2
MYEMO, II[0 TOJATKOBUM MHOMKHUKOM IJIS IPO0Y 65%1)3 € ogHOUJIeH 3b°.
a

OT:xe, OTPUMYEMO:
2m _ 2m-2a° _ 4a’m .
9a%°  9a%°-24° 18a%p°’
5n° _ 5n® - 3b°  15b°n®
6a'v®  6a'v® - 3b°  18a'°%’
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2) TyT cuinbHUY 3HAMEHHUK JaHUX APO0iB MOPiBHIOE MTOOYTKY iXHiX
3HaMeHHUKiB. Maewmo:

1 _ a-b __a-b .
a+b (a+b)(a-b) qa?-b?’
1 a+b _a+b

a-b (a-b)(a+b) a®>-p>
3) 106 3HaliTH CHiIbHUI 3HAMEHHUK pallioHAJbHUX NP00iB, OyBa€E
KOPUCHUM IIONEPeIHbO PO3KJIACTU iXHi 3HAMEHHUKU Ha MHOKHUKUI:
a? - 36 =(a + 6) (a — 6), a® + 6a =a (a + 6).
Or:Ke, CUIIBHUM 3HAMEHHUKOM JaHUX APO0iB MOKE CIAYTryBaTHU BU-
pas a (a + 6) (a — 6).

Tomi
4q? _ “/ 4q? _ 443 _ 4a? .
a®-36 (a+6)(a-6) a(a+6)(a-6) a®-36a’
6 _““6 __ 6(a-6 _ 6a-36
a®+6a a(a+6) a(a+6)(@a-6) a®-36a
2
MPUKNAL [B Tlo6ynyiire rpadix dymrmii y=> ‘11.
e

Po3s’sa3anHa. [Jlana QyHKITIA BUSHAUEHA TTPU

. . YA
BCixX 3HaUeHHAX X, Kpim 1. Maewmo:
2 —
21 _@E-DED "
x-1 x-1
ToOTO Yy = x + 1, me x # 1. o § | x
Omxe, ITyKauuM rpaikoM € BCi TOUKHU IIPsMoil
y = x + 1, 3a BUHATKOM OfHiel Toukm, abcruca
saKoi mopiBHIOE 1 (puc. 2). A Puc. 2

MPNKITAL 6 Jlasa KOKHOrO 3HAUEHHS @ PO3B’SKiTh PIBHAHHSA
(@®*—-9)x=a+ 3.

Po38’sa3aHHA. 3anuieMo AaHe PiBHAHHA Y BUMIAI (a + 3)(a — 3)x =
=a + 3 i po3ragHEeMO TPU BUMNAIKH.

1) a = 3.
Toxi orpumyemo piBHAHHA Ox = 6, AKe He Mae KOPeHiB.
2)a=-3.

Y npomy BuHaaky orpumyemo piBHAHHA Ox = 0, KopeHeM SKOTO
€ OyIb-AKe YMCJIO.

3)a=#3ia=+-3.

a+3 1
(@+3)(a-3) a-3°
Bidnosgiduv: Ko a = 3, To PiBHAHHSA He Ma€ KOPEHiB; AKINO a = —3,

. A

Toxi x =

TO KOPeHeM € OyIb-IKe YMCJ0; AKIo a # 3ia # —3, To x= 3
o
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? 1. SKi BMpa3u Ha3nBaloTb TOTOXHO PIBHUMU?
2. LLlo Ha3MBaloTb TOTOXHICTIO?
3. CchopmyrionTe OCHOBHY BNACTMBICTb PaLlioHanbHOro apoby.

BMPABU
2
27.° fdxomy 3 HaBeIeHUX BUPA3iB TOTOKHO IOPiBHIOE APi0 %:
2 3 4
12a 3a
1) L, 2) &, 3 ; 4 ?
) 4 ) 4 ) 48a ) 1242
28.° Yu € TOTOKHiCTIO PiBHiCTB:
3m®> _3m 26 _ 8b
1) —==—"; 3) —w=—=;
) m 7 ) 5¢®  20c¢°
8 2 2 5
)4x4=x_; 4)8m=8m3?
16x 4 9n  9nm
29.° CroporiTh api6:
144° 5x 4abe -10n"°
1 ; 3) 5o ; 7 ;
) 314 ) 20z ) 16ab* ) 5n*
3.2 2 2 5.7 4 6
) 8b c3; 4) 24x°y : 6) 56m5n10; 8) 3p g .
12bc 32xy 42m°n -9p°q
30.° ITomatiTe HacTKy y BUTJIALL APOoOY Ta CKOPOTITH OTpUMaHUM Api6:
1) 6a : (18a%); 2) 1667 : (48b%); 3) 35a8b® : (—49ab?®).
31.° CkopoTiTh apib:
3x 5¢* 16ab* 124°
1) —; 3) —; 5 ; ) ——;
) 21y ) 10¢° ) 40ab* ) —42a®
2 4 5 4 515
2) 5L; 4) 2m3 : 6) 63x4y5; 8 —13¢1b3 )
6x m 42x"y 26a"b
32.° CupocriTs Bupas:
1) 2, 2) —=%; 3) -2 4) -=.
) -b ) b ) -b ) -b
33.° BiguoBiTh piBHOCTI:
2.3 4 3
3 6a 9q° b5b n on?2 mnp

34.° 3BexmiTe Apiod:

1) [;% 110 SHAMeHHUKa b%; 3) Io 3HaMeHHHKa 35x°y?;

2
X

2) % o 3HaMeHHuKa 27n?; 4) % 0 3HAMeHHUKa 24p°c.
p
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35.° 3BemiTs mpib:

1) % 0 3HAMEHHUKa y; 3) 1 92 o 3HaMeHHUKa 12m3n?;
mn
2) % 0 3HAMeHHUuKa 6b%; 4) 11556 o 3HaMeHHuKa 30bd”.
36.° CxropoTiTh apiod:
a(x+2 Tx—21 Z_25
1) ( ); ) 71/; 9) Yy .
b(x+2) 5x —15y 10+2y
4(a-6)° 4a - 20b a?+4a+4
2) ———; 6) ———; 10) ————;
) (a-6)° ) 12ab ) 9a+18
3 5 2
c’(c-4 6x+12 c“—6¢c+9
g) Ll 7) Sxr1Z, 11) €589
c’(c-4) 6x c“-9
2a +2b a—5b m®+1
4 H 8 ; 12) ———.
) 7(a+b) a? - 5ab ) m?-m+1
37.° CkopoTiTh apibd:
-b m? —5mn x2-25
1) S2=0 g) m_—bmn, 5) £ =25,
) 2(b-a) ) 15n—3m ) 5x% — x®
_ 4 3 2 _
2) 3x 6y; 4) 7;1 a I;; 6) y 12y-2+36.
4y —2x b*-Tab 36—y
38.° Cxoporits apio:
2 5 4
1) 3m—3n; 4) x —49; 7) b5—b6;
Tm-"Tn 6x +42 b’ -b
5a+25b | 124 - 6a Tm2+Tm+7,
— 5) —Y(———; 8) ——=—;
2a“ +10ab 3—-6a m°® -1
4x-16 %% -1 64— x2
3) —y; 6) ——; ) 2—x
16y 9%° +6b+1 3x° —24x
39.° 3BenmiTh Apio:
1) a4 o 3HaMeHHUKa 4a + 8;
a+2
2) o 3HaMeHHUuKa m? — 9n?;
m-3n
3) ZL o 3BHaMeHHUKa Ty — 14x;
-y
4) 5b o 3HaMeHHUKAa 4a’ + 12ab + 9b?%;
2a +3b
5) zx;l o 3HaMeHHUKa x° — 1.
x“+x+1
40.° ITogatiTe Bupas x — Sy y Buraaxni npoby 3i sSHAMEHHUKOM:
1) 2; 2) x; 3) 4y3; 4) x? — 2512,

41.° 3BenmiTh apib % IO 3HAMEeHHUKA:
1) 56 — 20; 2) 12 — 3b; 3) b? — 4b; 4) b% - 16.
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42.° TlomatiTe mami Apobu y BUIIALL APOOiB 3 ONHAKOBUMU 3HAMEHHN-

KaMu:

b 8}7 i ﬁ; 5 52r1 L 523’
2) 773—:713 : 3,:;1/’14; ) 32;217 i azibz;
I
1) 24 —(ms_pn)z: 8) i

43.° 3BemiTh 40 CIiIBLHOTO 3HAMEHHUKA APO0M:

D i s 5) £rL ;4oL
15x°y 10x°y x“-xy xy-y
. d 6a . 3a
2) —< i — 6 i ;
) 6a’d®  9ab® ) a-2b a+b
. 1+¢2 . ¢
3) X i z ; 7 i ;
: y-5 y*-25 )c2—16 4-c
m+n . 2m-3n, 2m+9 . m
4) 2 2 2 8 1
m°—-mn m°-n

m?+5m+25 m-5
44." CkoporiTs apib:

2

1) (Ba +3b)" . 3) xy+x—-5y—5,

>

a+b 4y +4 ’
6x —18y)° a’—ab+2b—2a
2) %; 4) ———.
x“ -9y a” -4a+4
45.” CkoporiTs apib6:
2m? -72n% 2) a®-8 3) a® +2a% + ab®
(4m +24n)*’ ab-a-2b+2’ a®—ab?
E 46.° 3uaiigiTe 3HaUeHHsS APOO0Y, IIOMEPeIHbO CKOPOTHUBIIHU HOTO:
2
w, Ao a = -2, b= 0,4;
3ab +2b
9b® —4c® 1
—S——, AKmo b==, ¢ = —6;
12b%c - 8bc® - 3
36x2 —12xy + y*
3) ——=< axkmo x = 1,2, y = —3;
) 73627 It y
8 6
4) &=%, axmo a = -0,1.
a +a

= 47.° 3uaiifgiTh 3HAUEHHS BUPA3Y:
2 2
1) 162" -4y

B .. 49¢2 -9
6x 3y nupu x = 2,5, y = —2; 2

——— IIpu ¢ = —4.
49¢% +42¢+9 P
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48.° 3BeaiTh [0 CIiJILHOTO 3HAMEHHUKA APO0OM:

) 2p i 1 4) 2x 3x i 4 .
5p-15 = p®_27’ x?-1" x*-2x+1 x*+2x+1’
2
9 23a+1 i a2—2; 5) _ a , b i ab )
9°-6a+1 9a°-1 a‘—ab—ac+bc 2a-2b 4a-4c

3) _ a i _ a+3 :
a“-Ta a”-14a+49
49." 3anuIiriTe y BUTJISAAL Apo0OiB 3 OMHAKOBUMU 3HAMEHHUKAMMU:
1) 3a , a_ a? :
3a-2" 9a+6 = 94%p—4b
1 1 i 1
a-5b" a?+7ac  a®+Tac-5ab-35bc

2)

2
2V gxmo £=2.
3xy+x

4a®—ab akmo =5
ab+14b%’ b

52.” Bimomo, 110 2a — 6b = 1. 3HaligiTh 3HAUEHHA BUPA3Y:

2 2
1) 8 , 2) @ ~9®
a-3b 0,5a +1,5b
2m —1,5n
—, AKIo 4m+3n =8.
32m?-18n? -

50.” 3uaiiniTer 3HAaUEHHA BUPA3Y

51.” 3HaligiTh 3HaUEHHS BUPA3Y

53.” 3HalifiTh BHAUEHHA BUPABY

-a+1

54.” Yu icHye TaKe 3HAUEHHA @, ITPU AKOMY np16 _
a®+a’+a+1

HaOyBae

Bix’eMHOro 3HaueHHSA?
55.” IToOyayiiTe rpadik GyHKINII:

® 4 x®-10x+25 2x*-4x
1 =x H = — 5
)y x+2 8y x-5 x
_x 3 _ 2 2
2)y= 4) y_x+4 x+4°
56." Ho6y;[ym'e rpadik GyHKITii:
_x278x+16, _ X, _x"—-3x 2x2 -2
) y= 1 2)y=x Py 3)y= . R
57.” IlobynyiiTe rpadik GyHKITIT:
y y=12; 2) y=~ -t
2 %1
58." Po3B’aAxiTh piBHAHHA:
x+1 x® 25 ! x+6 _
1) 2l 1—1 2) s =10; 3) —|x|—6_0'
59.” PosB’saxKiTh piBHHHHH:
2_16 |x|-7
1) £ =2-_g 2 =0.
) x+4 8 ) x=T 0
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60.% [l KOMKHOI'O 3HAUYEHHS d PO3B’SMKIiTh piBHAHHS:

1) ax = 1; 3) (a — 6) x =a®- 12a + 36;
2) ax = a; 4)(@®-4)x=a - 2.

61." 1715 KOKHOTO 3HAUEHHA @ PO3B fAXKITH PiBHAHHA:
1) (a + 3) x = 3; 2) (a® — 9a) x = a® — 18a + 81.

I BMPABW AN MOBTOPEHHS

62. CupocTiTh Bupas:

D(x+2)(x—9) - 3x (38— 2x);
2)(@a+5)(a—2)+(a+4)(a-5)

3y -8 2y+1)-By+1)(y—6);

4) (2x — 3y) (2x + 3y) + (3x + 2y) (3x — 2y);
5) (x + 1) — (x — 3) (x + 3);

6)(y —4) (y +3) - (y - 6)°

& 63. ITooyayiiTe rpadik QyHKIII:
1)y=2; 2) y = 2x; 3)y=2x—-1.

64. fAxoro HaliMeHIIIOro 3HAYEHHS Ta IPU AKUX 3HAUEHHAX a i b Ha-
oyBae Bupas (a — 2) (a + 2) + 4b (b — a)?

65. Bincraus Bin cesra Bumruese 1o 3anisunuHol cranii Ha 14 KM MeHIa
Bim Bimcrami Big cema 6ayHeBe mo Tiel camoi cranuiii. Yac, 3a axuii
aBTOOyC moJiae BifmcTaHb Bim cema BumiaeBe mo cramIlii, cTAaHOBUTH
45 xB, a yac, 3a AKUHN JETKOBUI aBTOMOOiJNL MPOIMKIKAE Bim cena
f6nyHeBe mo craniiii, Ha 5 XB Oijbllle, TPU IBOMY IIIBUIKICTH aB-
ToM00OisA Ha 12 KM/Toz Oinbila 3a MIBUAKICTH aBTOOyCca. 3HAWAITH
MBUAKICTS aBTOOyCaA Ta IBUAKICTH JIETKOBOTO aBTOMOOiJIA.

l roTYEMOCS A0 BUBYEHHS HOBOI TEMW

66. Buxonaiite mii:
7 5, 9 9 7. 3)23 15, 4)4_1%-

32 382’

I YYNMOCH POBUTU HECTAHAAPTHI KPOKU

67. Ha cropomax KBajaparTa 3alrCcaHO YOTHUPU HATYPAJbHUX UUCJA.
VY Ko:kHill BepHImHiI KBaJpaTa 3alnCaHO UYNCJIO, AKe TOPiBHIOE I0-
OyTKY uuceJ, 3alMCAHUX HA CTOPOHAX, MJS SAKUX I BepIIWHA
€ coimbuoio. Cyma umces, 3alllCaHUX y BepIINHAX, JOPiBHIOE 55.
3HaWIiTE cyMy Umces, 3allICAHUX HA CTOPOHAX KBajpara.
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HdopaBaHHS i BigHIMaHHS pauioHanbHUX
Apo6iB 3 04HAaKOBUMM 3HAMEHHUKaMM

Bu 3HaeTe mpaBuJsa goJaBaHHd i BiTHiMaHHA 3BUUYaiHUX APOO6iB 3 of-
HAKOBUMU 3HAMEHHHKaMU. IX MOKHa BUPA3UTH TAKUMU PiBHOCTAMU’:

’
c ¢ c c ¢ c

a b=a+b g_gza—b

3a TaKMMU caMUMU IpaBUJIAMU JOJAI0OTh i BiZHIMaIOTh parioHaabHi
Ipobu 3 OJHAKOBUMU 3HAMEHHUKAaMMU.

IIlo6 dodamu payiornanvhi dpobu 3 00HAKOBUMU 3HAMEHHUKAMU,
mpeba 0odamu IXHi YUCENbHUKU, @ 3HAMEHHUK 3aiuwumu mou
camuii.

IIT06 6i0namu payionanvhi 0podu 3 00HAKO6UMU 3HAMEHHUKAMU,
mpeba 6i0 HucenrvHuKa nepulozo 0poby éidnamu wuceibHuk 0pyz020
0poby, a 3HAMEeHHUK 3aruuumu moi camuil.

MPUKINAL 1 BuxownaiiTe BigHiManusd:

1) 7x—5_3x—5; )y +2y 12y - 25 3) 4  2a-3

8x*  8x° -25 y?-25" 2a-1 1-2a°

Po3s’aszanna
1) Tx-5 3x-5_Tx-5-(Bx—-5) _Tx-5-3x+5_ 4x _ 1

8x? 8x?2 8x2 8x? © 8x? T 2x”
9 y + 2y 12y 25 _Yy +2y 12y - 25) y +2y 12y+25
v -25 y?-25 y:-25 y?-25
y -10y+25 (y—5) _Yy-5

o y?-25 (B (y-5) y+5
3) 4 2a-3_ 4 2a-3 _ 4 20-3_4+2a-3 _2a+1
2a-1 1-2a 2a-1 —(2a—1) 2a-1 2a-1 2a-1 2a-1"

m+n

NMPUKNAL 2 Bigomo, 1110 % =—3. 3HalAiTh 3HAUCHHSA BUPaA3y 2

Poszs’aszanna. Ilogamo manuit api6 y BUTJISAL CyMM IiJIOrO Ta
IpPob6OBOro BUpPAasiB:
2m + 2
SmIn_sm R _g4
m m m m

Ax1ro m__3 o E:—— OTJ‘KE,M=2+£= _1213_ A
n m 3’ m m 3 3
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NMPUKNAL 3 3maiigits yci HaTypaJabHi 3HAUEHHS 7, IIPU AKUX 3HA-

2n?+3n-15 .
YeHHA BUPpa3y ————— € IILJIMM YHMCJIOM.
n

Poszs’azannasa Ilogamo manuii api6 y BUTISAi pisHUINL IIijoro ta
IpoOOBOT0 BUPA3iB:
2 2
2n” +3n-15 _2n +3_n_E:2n+3_§.
n n n
Bupas 2n + 3 HabyBae HaTypaJbHUX 3HAUEHDL IIPU OyAb-AKOMY Ha-

15 .
TypasbHOMYy n. Tomy Bupas 2n+3—7 HabyBae IiJNX 3HAUEHb, AKIIO

15 .
3HaAUEeHHA BUpPa3y — € IOUJIMMHA YMCJIaMH. He MOMKJIMBO JINIIIE ITPU TaAKHUX
n

HATypaJbHUX 3HaueHHaAx n: 1, 3, 5, 15.
Bidnogidv: n=1,abon=3,abon=>5,abon=15. A

‘)

1 1. Ik gonatvi paLioHanbHi 4pobu 3 0OHAKOBMMM 3HAMEHHMKaMU?
| 2. 5K BiHATU paLlioHanbHi ApO6U 3 0AHAKOBUMM 3HAMEHHUKAMI?
I BMPABU

68.° BukonaiiTe mii:

-2n
1) 44, 5) m+n_m ;
) 6 6 ) 6 6
2) g_g; 6) 2a—3b+9b—2a;
3 3 6ab 6ab
3) ﬂ+4_m; 7 _5c+4d+4d+9c;
n n cd cd
6c 2c¢ 8m+3 2m+3
4) ——=; 8 - .
) d ) 10m*> 10m®
69.° TlomatiTe y BUrIAni apody BuUpas:
) Tk _ 4k, 4) x-Ty x-4y,
18p 18p’ xy xy
) a-b_ a, 5) 10a+6b 6b-a,
26 2b’ 11¢° 11a°°
2 2
3) _a—12b+a+15b; 6) x 7xy+2xy73x )
27a = 27a X’y x’y
70.° CpocTiTh BUpas:
2 2
1) a~ 9 : 3) m _— 25 s
a+3 a+3 (m-5)° (m-5)
2) t 4 4) 5x+9 4x+8,

2-16 t2-16 -1 x*-1’



3. JofaBaHHs i BifHIMaHHs paLioHanbHMX 4pobis 3 04HAKOBUMM 3HAMEHHVIKAMU

21

b> | 200+100, 2 14c-49
%) b+10  b+10 ’ 6)c—7 c-7
71.° CpocriTh BUpas:
1) ® 81, g) 3x+5 _2x+T,
c-9 ¢-9 xt-4 x2-4
2 2
36 4y -4
2) 2 —— q4) 4 2=
(@a-6)> (a-6) y-2 y-2
72.° Bukonaiire mii:
2 2
1) a+b+ a : 4) 81b L@ :
c-7 T-c 9%-a a-9b
5m 5n 2 4
2) ——+ ; 5 +—
)m—n n-m )3t 6 6-3t
2x -4y 4x-14y y 1-2y
3 - ; 6 -—,
) x -3y 3y—x )y 1 1-y
2 3m+2n m-8n
1) X +-2; - ;
(LY y-1 1-y 3) 2m-3n 3n-2m
3d . b 49
2) & 4 + .
)c d d c’ )2b—14 14-2b
= 74.° 3uaiigiTh 3HaAUEHHS BUPA3Y:
2 2
-48 16 +3c+7 +3
1) “a_s ——g mpua = 32; 2)"63_08 +80_C3 npu ¢ = —
= 75." 3uaigiTe 3HAUEHHS BUPA3Y:
5x+3 6x—1 a’®+a Ta-9
1 + opu x = —4,1; 2 mpua = 7.
)x2—16 16-x2 P ) 29 9"
76." CupocTiTh Bupas:
2
1) dn-1_Tn-8 8T, gy 3k, dk+l, K’
20n 20n 20n -1 1-8 1-%
2) Im+2 m-9 1-Tm,
-4 4-m? mP-4’
77.” CupocTiTh Bupas:
1y Ba-1  4a-7 -2a-2 20%+12a 8a-9 a’+14a-16
)16a—8 16a-8 8-16a’ )a2—25 25-a>  a®-25
78.° IlogaiiTe y Buriaai apoby BUpas:
1) 16-8a_14-Ta ) m?-8n  2m-8n
(a-1)? @1-a?’ m-2)(n-5 @C-m)G-n)
2) v2+12 120
®-2° @-b°
79.” CupocTiTh Bupas:
1) x> -16x 2x+49, 2) vty y+36
(x-0*  (7-x)* y-6)(y+2) 6-y)2+y
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80." [ToBexiTh TOTOXKHICTH:
1) (a+b)2_(a—b)2:1; 2) @+b)?’  (a-b°* _,
4ab 4ab a?+b?  a®+b°
81." ToBexmiTh, 110 IPHW BCiX AOMYCTUMHUX 3HAUEHHAX 3MIiHHOI X 3Ha-
12x-25  8x+10
20x-15 20x-15
82." loBexiTh, 1[0 IpU BCiX AONYCTUMUX 3HAUEHHAX 3MIiHHOI y 3HA-
17y+5 9-11y
21y-3 21y-3
83." HoBeniTe, 110 mpu BCiX AOTYyCTMMHUX 3HAUEHHAX 3MiHHOI Bmpas
a®-6  Ta-4  3a+6
@-2" @-2' (@@-2°

YEeHHdA BUPa3y He 3aJIeKUTh Bi]_I SHaAYEeHHdA X.

YeHHS BUPAa3y

He 3aJIeKUTh Biﬂ SHA4YeHHdd Y.

HaOyBae NOJaTHUX 3HAUEHbD.

84.° JloBemiTs, 110 TWPW BCiX AOMYyCTUMHUX 3HAUEHHAX 3MiHHOI BUpas
2-b>  7-3b  Tb-20
®-5° ©-5° (®-5°

85.” IlogatiTe mammit Api6 y BUTIALL cymMu abo pisHuIIi Iijoro Ta apo-
60BOTO BUpasiB:

HaOyBae Big’eMHUX 3HAUEHD.

2

1) x+3; 2) a —2a—5.
x a-2

86.” IlogaiiTe mauuii Api6 y BUTIAAL cyMu ab0 PisHUIIL Iijoro Ta Aapo-

60BOr0 BUpPAa3iB:

2
1) 4a—b; 2) b +7b+3.
a b+7

87.” Bimomo, 1110 §=4. 3HalaiTh 3BHAUEHHS BUPAa3y:
2 2
1) ¥, 2) M; 3) Xty
x Yy Xy

88." Bimomo, 1110 %:—2. 3HalaiTh 3BHAUEHHS BUPAa3y:
da+5b . a? - 2ab + b*

b ab ’
89.” 3maiigiTe yci HaTypas bHi 3HAUEHHS 1, TPU IKUX 3HAYEHHA BUPA3Y

€ L1iJINM YHCJIOM:

1) =5 2) 3)

6 3n® —4n-14 4n+7
1) 20, 2) —— == 3 .

) n ) n ) 2n-3
90.” 3uaiigiTh yci HaTypaabHi 3HAUEHHS 1, IPU AKUX 3HAUEHHS BUPa3y

€ IiJIuM YHCJIOM:

2
1) 8n—9; 2) n +2n—8; 3) 9n -4
n n 3n-5
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I BMPABU )19 NOBTOPEHHA

91. I3 aBOX cijy, BigcTaHb MiK AKUMHU OOPiBHIOE 9 KM, OJHOUACHO HA-
3yCTpiu OAWMH OJHOMY BUIXajW ABA BEJOCUIEAUCTU I 3yCTpinucs
yepes 20 xB. fkOu BesocumesuCcTH iXajsu B OZHOMY HAmpaAMi, TO
OJIVH i3 HUX HaA3JOoTHAaB O APYroro uepes 3 rof. SHAUAITH MIBUAKICTD
KOJKHOTO BEJIOCUIIEIUCTA.

92. Po3B’sKiTh PiBHAHHS:

N1-4(x+1)=1,8 - 1,6x;
2) 3 (0,5x — 4) + 8,5x = 10x — 11.

93. HoBeniTh, 110 Bupas (a + 4) (a — 8) + 4 (2a + 9) mpu Bcix 3HAUEHHAX
a HabyBae HeBiJl’eMHUX 3HAUEHbD.

l roTYEMOCS A0 BUBYEHHSA HOBOI TEMI

94. 3amicTh 3ipoUuKM 3amUMIITHL TAKUH OMHOUJEH, IOOU CIIpaBIKyBa-
JacsA piBHiCTB:
1) a’b-*=a?? 3) 6x° - % =12x",
2) 5xy® - ¥ =10x"*y5;

95. 3amicTh 3ipoUKYU BaNUIIITh TAKUHA MHOTOYJIEH, 100K CIpPaBAKYBa-
Jacs piBHiCTB:
1) *-(a-b)=(a+b)(a-b)%
2) (@ +10b)-*=a®—-10ab?.

96. 3BemiTh [0 CIiIBHOTO 3HAMEHHUKA APOOIM:

1) 5o i 2 9 i L
3a 3b x-2y x+y
4m . 3n y . 1

2) =5 iS55 5) i ;
p’¢® P’ 6y-36  y’ -6y

5 . 6 1 . 1
3 ; 6 .
)m—n1m+n )a2—1 1a2+a

I YUYNMOCH POBUTUN HECTAHAAPTHI KPOKU

97. Yu mooke ImapHe UYHMCJIO MaTH HENMapHUX MiAbHUKIB OijbIirie, HixK
mapHux?
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HdopaBaHHS i BigHIMaHHS pauioHanbHUX
Opo06iB 3 pi3HUMM 3HAMEHHUKaMM

3acToCOBYIOUM OCHOBHY BJIACTHUBICTH pallioHaJbHOro Apoly, monaa-
BaHHA i BigHiMauHHsA Apo0iB 3 pisHMMU 3HAMEHHMKAMN MOXKXHA 3BECTHU

0 IToJaBaHHA i BimHiMaHHA Apo0iB 3 OMHAKOBUMMU 3HAMEHHUKAMMU.
. . A . C
Hexait Tpeba momaTu aBa pallioHAJIbHUX APOOU 7 i D

MosxHa 3anucaTu: —=——, —=——.

B B-D'D D-B
Togi A4 C_AD CB_A-D+C-B
B D B-D D-B B-D

TyT 3a cmiibHUII 3HAMEHHUK BHOpAHO BUpas, SKHUI JOPiBHIOE OO-
OyTKY 3HAMEHHUKIiB ZaHUX APOOiB.

3asHauuMo, IM0 AOOYTOK 3HAMEHHUKIB AaHUX APOOiB He 3aBiKAU
€ HAWBPYUYHININM CHIIbHUM 3HAMEHHUKOM.

Haragaewmo, 11100 3HaWTH CHOibHUYN 3HAMEHHUK 3BUYAWHUX APOOiB,
MU 3HAaXOIWJIW HAaWMEeHIIIEe CIiJIbHE KPaTHE 3HAMEHHUKIB, PO3KJIAal0un
iX Ha TPOCTi MHOKHUKU. AHaJOTiYHO, 00 3HAWTY CHiNLHUI 3HAMEH-
HUK palioHaJbHUX OPO00iB, MOKe BUSABUTUCA 3PYUYHUM IIOIEPEIHBO
pO3KJIaCT 3HAMEHHUKMN HA MHOMKHUKH.

MPUKNAL 1 Cmopocritsh Bupas:

1) b+1+1—2a; 4) 2a - 1 .
abe  a‘c 25-10a +a®> 3a-15
) m_n_ 5) x  x+2
Tm+Tn Tm-Tn’ x—4 x-2°
10n +14 6
3) —/—+—3
) n®-49 T7-n

Pose’asannsa. 1) CoiibHUM 3HAMEHHUKOM HAHUX APOOIB € OmHO-
uneHd a’be. Orixe,

b
“b+1 "1-a ab+a+b—ab _a+b
abe a’e a’be a®be
2) PoskjaBInM IOIepeIHb0 3HAMEHHUKN AAaHUX APO0iB Ha MHOMK-
HUKU, OTPUMYEMO:

m—-n/ m+n/
m n m n

Tm+Tn Tm-Tn  T(m+n) T(m-n)

:m(m—n)—n(m+n):mz—mn—mn—nz:m2—2mn—n2
T(m+n)(m-n) 7(m?-n?) 7(m?-n?

10n+14 6 __10n+14 "6 _10n+14-6(n+7) _

n2-49 T7-n (-7N(n+7) n-7 n=-7(n+7)

3) Maewmo:




4. [lonaBaHHs i BilHIMaHHS paLlioHanbHMX Apo0biB 3 pi3HMMYM 3HaMeHHUKaMK 25

_10n+14-6n-42 __ 4n-28 _ 4(n-7) _ 4
n-(+7) (-0 +7) @B-T)(@n+7) n+7"
4) 2a 1 _ 2a 1 _
25-10a+a® 3a-15 (5-a)® 3(a-5)
Yo Y1 6a-a+5_ b5a+b

T (@-5° 3@-5 3@-5° 3(a-5°
5) ¥V 11boMy BUIIAAKY COIJIbHUN 3HAMEHHUK JAHUX APO0iB JOPiBHIOE
noO0yTKy ixHix sHamenHuKiB. Tomi
T TVrr2 _x@-2)-(x+2)(x-4) _x’-2x-x*+4x-20+8 _

x—4  x-2 (x—-4) (x-2) - (x—-4)(x-2)
3 8
T (x-4)(x-2)°
21¢2

NMPUKNAL 2 IlopaiiTe y Burasgi npody Bupas —3ec.

Tc-2
Poses’asannsa. IlogaBinu Bupas 3¢ y BUTJIALL Apo0y 31 3HAMEHHU-
KoM 1, oTpumMyemoO:
21 o _ 21¢’ T 3e  21¢®-21c2 +6¢ _ 6
Tc—2  Te-2 1 Tc—2 S Te-2°
3ayBaKuMoO, 1110 cyMa ¥ PisHUISA ABOX pallioHAJIbHUX APOOiB € pa-
IMiOHAJbHUME IpPobaMuU.

‘P
I 1. 5K BYKOHATV [[OfiaBaHHs | BidHIMaHHs paLlioHanbHVX APo6iB 3 Pi3HNMM 3Ha-
MEHHMKaMn?
2. LLlo € cymoto Ta pi3HuLIEIO ABOX pallioHanbHKX A4pobis?
I BMPABU
98.° Bukonaiire mii:
2x 4 3 a 1
1) 425, 4) ——=; ) —+—F;
)47 )27y ) Tt
50 b m m 11 2¢
2) ——-; 5) —+-——; 8) —- ;
)14 7 )4n 6n )5a 15ab
d m c
R) LY 6) S-2%,; 9) 2, £,
)86 )b 3b )abc abm
99.° TlomatiTe y BUIJIAAi ApoOy BUpas:
7Tk
1) Z-L; 3 n_1, 5) —+—;
)8 12 )n m )cd cp
2
2) 42,4 4 L L, y Do %
7T 4 2y  8x 35¢°  14c®
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100.° CmopocTiTh Bupas:
a+7 a-4,

a+b a-c
+

1 ; 7 H
) 12 9 ) ab ac
2b-T7c 3b+2c 2 p-1
z) BoTe b, 2, -1
) 7% 15 8) P2 p
3x-2 3y-1 k+4 3k-4
g) B2 -l g) krd k-4,
) = " ) = X
4) 6p+1 2p+8, 10) x—y_y—x?‘_
p 3p ? 53 xzy ’
bm-n m-6n 2m—-3n  Tm—2n
5 - ; 11 :
) 14m m ) m2n mnZ
4 y-3 c+d ¢?-8d
6) Tr2_¥—°, 12 - .
) 11x 11y ) cdt 3d8
101.° BukoHaiiTe nomaBanHs abo BigHiMaHHSA Apo0OiB:
9-5b T-5¢ 6a+2 2a+4
1) 222122 5 ~2ard
) b c ) ab a’b
4d+7 d-6 216 ¢-9
2 -2-5; 6 _e=9,
) 7d 6d ) e c®
5-k_p+10, T S £
5p 5k x x5
4) m-n_p-n, 8) 1-ab 1-ad
mn np ’ abe  acd ’
102.° Bukonaiite mii:
2 3x-2 a 3 x x
1) =+ ; 3 - ; 5 -
) x x+1 ) a-3 a+3 ) 2y+1 3y-2
gy m__m : 4 c_ _c : a-b a-b
) n m+n ) 3c-1 3c+1 6) b a+b
103.° ITomatiTe y BUTASAAi ApoOy BUpas:
1) 2 2. 2) é_5x+4; 3) b 2
a-b b x x+2 b-2 b+2
104.° CmopocriTh Bupas:
1 1 y Y
1 - ; 4 - ;
) b(a-b) a(a-b) ) 2(y+3) 5@y+3)
5 30 5m+3 Tm+4
2) =+ ; 5 - :
) a a(a-6) ) 2(m+1) 3(m+1)
3 2x+2 c—-a c+b
3) ——- 5 6 :
) x-2 x(x-2) ) a(a+b) b(a+b)
105.° Bukonaiire nii:
1) 1 + 1 : 3) x _ x :
a(a+b) b(a+b) 5(x+7) 6(x+7)
2) 4 8 4) 4n+2  5n+3
b b®b+2)’ 3(n-1) 4(@n-1)°
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106.° BukonaiiTe momaBaHHA a00 BigHiMaHHA APOOiB:

1) a _3a+1;
a-2 3a-6
18 6
2) o2
) b2+3b b
2 c—1
3) 2L
) c+l 4e
d-1 d

gy 21, ¢ .
) 2a-8 " a-a

107.° CopocriThs Bupas:

1) b _4b-1,
b-5 4b-20
2 16
2) = ————;
m m°+8m
) a-2 a-1,
2a-6 3a-9’
108.° Bukonaiire nii:
1) 3 +x+4;
x+3 x2—9
) a? __a
a’-64 a-8’
6b 1 .
92 -4 3b-2’

3)

109.° CopocTiTh BUpas:

4x -y 1
1 + ;
) 2212

3m-15 2m-10’
6 m-2n m-3n ,

) m+1 m-1

6m+6n 4m-+4n’

a?+2 _a+4
a®+2a 2a+4’
3x-4 3y—x

g) XY WX
x°-2xy xy-2y

a®+b? b .
2a%+2ab a+b’
b+4  a+4 |
ab-bv> a’-ab’
c—4 4c+9

+ .
4c+ 24 c2+6c

o)
6)

3a+b +L.

az—b2 a+b’

YL —
m+5 m?+10m+25
b b?

a+b a?+b%+2ab’

4)

6)

10a 1 |
2502-9 b5a+3’
2
n n
4) -— .
n-7 n®-14n+49

3)

110.° TlopmatiTe y Burasani apody Bupas:

y- x-y
2) y2 Yy .
2 b
y —-81 y+9
1) 241
) b
2) Z-x;
y

3) Ly llyg
n m

111.° Bukonaire nii:

1) a—i;
a

2) Lix—2
X

4) %—%w; 7) 6m—12727;+1;
5) 2—@; 8) 2‘2”;—2_*15—101;.
6) 213

3) %—%+m, 5) 3n—9";n‘2;
LI 6) 5- =37,
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112.° CupocriTs Bupas:

a?+1 a+1 a a+4
1 2 5 1t .1’ 5 2 ) ;
a®-2a+1 a-1 a®-4a+4 a°-4
2 42 2
a“+b° a-b 2 5 2
2) 2 2_—; 6) P - + P 2;
a®-b a+b p_5 p+5 25_p
3) c+7Jr 28c2; 7) 1 y+82_ 2 .
c-T 49-¢ y 16-y* y-4
5a +3 +6—3a, )2b—1 4b 2b+1

2a%+6a a’-9’ 4b+2 4p2-1 3-6b°

113.° CopoctiTh Bupas:

1) m+n_m2+n2, 4 b-2 b |
m-n  m?-n?’ b>+6b+9 b2-9’
2
2) X-y. y2 - 5) 326—6 Lx _x—3;
Xty 2xy+xT+y x2+8x x+3 x
3) 2a  a+4 ., 6) y+2 y-2 16
4a>-1 24d%+ad’ y-2 y+2 yi-4’

114.° [ToBexniTp, 1110 IIpU BCiX AOTMYCTUMUX 3HAUYEHHAX 3MiHHOI 3HAUEHHSA
IAHOTO BHpAas3y He 3aJIeKUTh BijJ 3HaUEHHS 3MiHHOI:
) 2x+1  2x-1  x+7 | )24—2a_ a 4
2¢-4 6-3x 6x-12° a’-16 2a-8 a+4’

115.° ITogatiTe y Burasai gpody Bupas:

2 2
-2 c“+9
1) 1-a+2—5; —c-3;
) a a+2 3) c-3 ¢-3
2 2 2
2) L0 L34 b 4) B _om 1.
3a+b 4m -3
116.° CopocriTh Bupas:
14b 10 —29¢ +10c”
1) b+7-——; 2) be—-—F""———+2,
) b+7 ) 5¢ 25
117.° CupocriTs Bupas i 3HAWAITH 1OT0 3HAUEHHA:
1) 7 12 8 AKIIO a = 5;

20-4 g2-4 a+2
2c+3 2c-3 16¢
2) 2 2 T2
2¢“ -3¢ 2¢°+3c 4c“-9
3) m? +16n> _ m+4n
m?-16n®> 2m-8n
118.° 3uaiimiTh 3HaUEeHHA BUPAa3y:

, Ao ¢ = —0,8;

, aximo m = 3, n = 0,5.

1) LI ol , AKIIO X = 5;
56-20 x2_-8x+16
2y -1 2y 1 3
2 - - , AKINO Yy =—-2—.
) "oy o1 oy _ap TEIO V=727
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119.° [loBegiTh TOTOXKHICTD:
2
1) atb__a 2b -0
a a-b a*-ab

2) a+3_a+1+ 6 __2 .
a+l a-1 g%2-1 a%2-1
2a°+4 _a-2_a+1__1
a>-1 a+l1 a-1 a-1’
120.° ToBeiTh TOTOXKHICTD:

p_L v 8 _ 1
6a—4b 6a+4b 4b>-9q> 8a-2b’
c+2 1 2 _,
02+3c 3c+9 3c ’
121.° 3ua#igiTh pisHuIo ApobiB:

3)

a+1 1 1 b2-6b
1) S 2) —— -2,
a’°-1 a*+a+1 b+3 bv’+27
122.* CopocTiTh Bupas:
1) 9m® -3mn+n® 9m®+3mn+n®, y1-_26-1 _ 2b
3m-n 3m+n ’ 42 -2 +1 2b+1°

3a°+24 6 1 2

a®+8 a’-2+4 a+2 a+2

123.° [ToBeniTh TOTOKHICTH

124.” Cuopocrith Bupas:

1 4b a-b a+b 3 1 2 1 .
) 2 ;2 2 2 ’ ) 2 2 7+ 27
a“-b° a“+ab b°-ab (a-5b)° a®-25b° (a+5b)

2 2

2) 1 n 1 x x“+4 | x“+9x+18  x+5

x-2 x+2 x*_4 8x—2x° xy+3y-2x-6 y-2°
125.” [ToBeniTh TOTOKHICTD:
b-4  b2-2-24 2

a+3 a-3 12 a-3
+ = ;
a®*-3a 3a+9 9-4° 3a
126.” ToBeniTh TOTOKHICTD
1 B 1 N 1 0
(@a-b)(a-c) (a-b)(b-c) (c—a)(c-b)
127.” [ToBeniTh TOTOKHICTH

1) 2)

be n ac i ab -1
(a-b)y(a-c) b-a)(b-c) (c—a)(c-Db)
128.* CupocriTs Bupas
1 + 1 + 1 .
(@-1)(@-2) (@-2)(@-3) (a-3)(@a-9)
129.* Cupocrits BUpas
1 1 1
(a-1)(a-3) * (a-3)(a-5) * (@-5@-7"

2a-1 2ab-4-b+8a 2a-

T
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130.* [ToBemiTh TOTOXKHICTH
1 1 2 4 8 16 32
+ + + = .
1-a 1+a 1+a® 1+a* 1+a® 1+a'® 1-4*
131.* ToBemiTh TOTOXKHICTD
3 3 6 12 24 48
+ + + + = .
2 1+a® 1+a* 1+a® 1+d® 1-4*

1-a

a+c

a-c b-a c—b_1 a+b  b+c

132.* [ToBeniTh, 110 KOJIHA =
A AT, T b+c a+c a+b b+c a+c

I BMPABIW AN MOBTOPEHHS

133. 3uaiigiTh KOpiHb PiBHAHHS:

x x-1_ . x-4 x-1_
1) §+T_4’ 2) 5 5 3.
134. Po3B’s:KiTh cucTeMy PiBHAHD:
1) x+y=3§, 2) 2x+5y=13,
3x-2y=9; 3x -5y =-13.

135. 3a mepmuil AeHb TPUAEHHOI TOHKU BEJOCUIEIUWCTH TPOiXayu

15

Tperiit — perty 90 kM. Ky BimcTaHb MpoiXaau BeJIOCUIIEIUCTH 3a

3 mui?

136. (3 Oosrzapcvkozo oavraopy.) II’ssrepo OpariB xoTinu momiauTH
20 oBelp Tak, m00 KOKEH i3 HUX OJep:;KaB HeIapHY KiJbKicTb

oBellb. Yy MOMKINBO 11e?

137. Yu € mpaBUJIbHUM TBEPAKEHHS, IT[0 IPU Oy Ab-AKOMY HaTypaJIbHO-
My n 3HadueHHA Bupasy (5n + 7)? — (n — 1)? ginuTbea mHamigo Ha 487

t rOTYEMOCS 0O BUBYEHHS HOBOI TEMU

= 138. YKaxiTh unciio, obepHeHe 40 YMCJa:

a+b

4 yChOT'O MapIIpPyTy, 3a APYTUHM 1eHb — % yChOT'O MapIIpyTy, a 3a

5. . _33. 1.
1) Y 2) 7; 3) 36, 4) i 5) 0,12.
139. 3uaiigiTh 3HaYEeHHS TOOYTKY:
5 3 7 3 2
1) =-—; 2)6-—; —-(—2—).
) 6 20 )6 18 3) 8 3

140. BukonaiiTe mijeHHA:

5 .(_25). .4 _8 .(_oq). 3.x1
1)ﬁ.( ) 2) 8:-2; 3) —p(-24);  4) 1552

27



3aBaaHHs Ne 1 «[epesipTe cebe» B TeCTOBIN hopMi 31

141. 3ualifiTs 3HAUEHHS CTEIeHd:
&l &l (22 (sl
1) § ’ 2) g ’ 3) _2§ ’ )(_ g .

I yY4ynmocsa PObUTU HECTAHAAPTHI KPOKU

142, JIpa mopoMu OJHOYACHO BiANIJIWBAIOTH BiJ MPOTUJIEKHUX OeperiB
PiUKM Ta mepeTUHAIOTH ii meprneHAUKYAApPHO no Oeperi. IIBumgko-
cTi mopomiB craJji, ajne pisui. Ilopomu 3ycTpivaioThbcs Ha BiacTanHi
720 ™ Bifg ogHOTO 3 Geperis, Iicjda Yoro IpomoBKYIOTh pyX. JlicTas-
mruck 6eperis, IOPOMU Bipa3y MOUYMHAIOTH PYyXaTUCS Hal3akd i uepes
IeAKUI dac 3ycTpiuatorbea Ha Bigcrani 400 m Bim mpyroro Gepera.
fAxa mumpuna piukm?

3ABOAHHS Ne 1 «MEPEBIPTE CEGE» B TECTOBIN ®OPMI

1. dxwuii i3 HaBegeHUX BUpPasiB € migaum?

A m+n; B m+n; B m+n; P +L‘
) m ) 7 ) Tm ) m m
2. Ilpu ssxomMy 3HaueHHi 3MiHHOI He Mae 3MicTy Bupas 3 alo?
a—
A) 0; B) 10; B) 5; T) 0; 5.
. x+2
3. IIpu AKKMX 3HAUEHHAX apTyMeHTy QYHKIIiA y = He BU3HaueHa?
x [
A) -1; 1; B) 1; B) -2; -1; 1; ) -2; 1.
. .~ 21a°
4. CkoporiTh Apid .
p Ap 144°
3a® 3a” 3 3
A) =—; B) —/; B) —; I —.
) 2 ) 2 ) 2a® ) 2a’®
. . .~ bb—15
5. AAxomy 3 HaBegeHUX APOOIB TOTOKHO NOPiBHIOE APi0 7 ?
A) ﬂ; B) M; B) L; T) 5
5 5 b-3 b+3
2
6. Ckoporits api6o 12¢” —dc
3c-1
A) 4c; B) —4c; B) L, ry -L.
4c 4c
. .. b5x 10
7. Bukonaiite BigHiMamHa: —— — ——.
x-2 x-2
A) x_+2; B) M; B) 5; T) -5.
x-2 x-2
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8. Buxonaiite nomaBaHHs: 4—_m+ 2m—5.
m-3 3-m
A) m__l; B) ﬂ; B) 3; T') -3.
m-—3 m-—3
2
9. IlopatiTe y BUTIALL Apo0y BUpas 5"_16 -3n.
3n 3n 18n 18
A) ——; B) ——; B) —; L) —.
) n-4 ) 4-n ) n-6 ) 6-n
. 2m+1  3mP+m-2
10. CupocrTiTh BUpas - .
P Pa% 32 om® _1am+4
1 1 m m
A L 1 B) ™
) Bm-2)? ) 3m -2 ) Bm-2)? ) 3m-2
. -12 a-4 a
11. a - + .
Cupocrits Bupas Poda  a oy
A) 4, B) 1 B) a; T') a+ 4.
a a
. e xP-dx+4
12. Ha axomy pucyHKY 300paskeHo rpadik GyHKIIIT y —ﬁ?
2 2
X
=) —2 9,2
/ 0 x / 0 x —2
A) B) B) r)

MHO)XXeHHS i AineHHA
pauioHanbHuX gpooGiB.
NipHeceHHs pauioHanbHOro gpooby
[0 cTeneHs

Bu 3HaeTe mpaBHUJIa MHOMKEHHS 1 [NiIeHHSA 3BHYANHMUX ApO6GIB. Ix

MOJKHA BUPASUTH TAKMMHU piBHOCTAME: - - < =9¢ a,c_ad
b d bd b d be

3a aHaJOTiUHMMU NpaBUJIaMH BUKOHYIOTH MHOMKEHHS 1 qimeHHS
panioHanbHUX APOGiB.

Mobymkom 06ox payionanvHux 0pobié € payionanvHui 0piod,
YucenbHUK AK020 00piéHI0Ee 000YymKY HucenvbHukié danux 0pobis,
a 3HaMeHHUK — 000ymKy iXHixX 3HAMEHHUKIE.
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Yacmkow 060x payionanvHux 0pobié € pauyionanvrHuil 0pib,
YUcenbHUK AK020 00piéHI0oE 00O0YymKy Hucenvhura 0ilenozo ma 3Ha-
MeHHUKa JinbHUKaA, @ 3HAMEeHHUK — 000ymKy 3HaMeHHUKA 0inen0zo
ma wucenvHuKa 0iNbHUKA.

MPNKINMAL 1 Buxonaiite mii:

1) 21c® b . 3) a?+2ab  a®—4b?
b 14c*’ a+9 " 3a+27°
4x 5¢2 - 35¢
2) 2x-12)- — == 4) L T2 (7).
) ( ) x2-12x+36 ) c+2 (c=T)

218 b2 21c°-b®  3c2
b®  14c'  b®-14¢' 2
2) IlomaBiiu MHOTOWJIEH 2X — 12 y BUrIAAL Apo0y 3i 3HAMeHHUKOM 1,
OTPUMYEMO:

Poszs’azannsga. 1) Maemo:

(2x-12)- 4x _2x-12 4x _2(x-6)-4x _ 8x ,
x2-12x+36 1 x*_12x+36  (x—6)° x-6
3) a2+2ab:a2—4b2:a(a+2b)' 3(@+9) _ 3a :
a+9 3a+27 a+9 (a-2b)(a+2b) a-2b
4) 5" —385¢ 5¢% 35c (e-T)= —35c:c—7=5c(c77). 1 _ 5¢ )
c+2 1 c+2 c-7 c+2

HpaBI/IJIO MHOKEHHS IBOX IPO0iB MOKHA y3arajJbHUTHU IJIsI BHAIIAL-
Ky, Koo Tpeba 3HaiTu JOOYTOK TPhOX i GijbIlle parioHaIbHUX APO0iB.
Hampuknan, nasa TpboxX ApobiB MaeMo:

A . C_ P_A-C.
B D @ B-D
2

-C-P
"D Q’

Ol

5 .10b2 . 4a?

MPUKNTA 2 CrmpocriTs Bupas : .
A P P 1562 7¢* T 9bcd

Pose’asannsa. Maemo:
2a° 10b° , 4a® _ 2a° 10b° 9bc® _ 2a° -10b” -9bc® _
156 7ct T9be®  156° Tc' 4a®  156°-Tct-4a®
_2:10-9-a°%® _34°
T 15-7-4-a%%* ¢’
3acTOCOBYIOUHM ITPABUJIO MHOMKEHHS AP0o0iB, MOKHA OTPUMATHU IIPABU-
JIO TiTHEeCeHHA paIlioHaIbHUX AP00iB 0 cTeneHdA. [[Jiga HATYPaJIbHOTO 1,
n > 1, maemo:

n MHOXKHUKIB

—_——t
(é)"zé. A, A_A-A-..-A_A
B B B B B-B-..*B B”'

%,—/

N MHOXKHUKIB N MHOMKHUKIB

1
Hasa n = 1 gomoBuamMCA, IO (%) =%.
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Oroxe,

(é)" _A"
Bn

2

e n — HaTypaJbHe YKCJIO.

IIl06 nionecmu payionanvrull dpiéb do cmenensa, mpeda nidnecmu
00 Yyb020 cmenensa wucenvbHuk i 3namennuk. Ilepuuil pesynvmam 3a-
nucamu AK YucenivbHUK, @ 0pyzull — Ak 3HaAMeHHUK 0pooby.

2 \3
MPUKINAQL 3 IlogatiTe y BUraAAi npo0y Bupas [—23; 4j .
C

3.2 (3a2) (Ga®®  274°
Posze’azanna. |—— | =-— < | =- L=
2bc 2bc (2bc™) 8b°c

?

1. LLlo € nobyTKOM ABOX paLjioHanbHMX ApobiB?
2. lLlo € yacTKolo ABOX paLlioHanbHUX Apobis?
3. Ak nigHecTV palioHanbHUM Apib [0 cTeneHs?

BMPABU
o . . a® ¢t
143.° flkomy 3 HaBeJleHMX BUPA3iB JOPiBHIOE NOOYTOK — *—%7?
C a
1 a 1 a
1) =3 2) —; 3) —; 4) —.
) 2 ) 2 ) s ) .
144.° BukoHaiiTe MHOKEHHS:
3a% a? x yt o n? 48ab 51bc°
1) —/—-=—; 3) —-Z; 5) 14m” - ——; 7 . ;
) c ¢ ) yz bx ) 8 ) 17¢*  40a*
2a b 3m 6 15a*  b° 21¢®  39p
2) =+ —; -8n’; 6 : ;8 : .
) b 8 ) n® ) b'?  10a® ) 13p? 28¢2
145.° CupocTiTs Bupas:
2 2 3 5
b a 11x y
1) L2, 3) —2a; 5 . ;
) b® a? ) 2b ) y® 33«7
2 5 2 8 3
4&{).%; 4) 15x12-y—4; 6) E_. 277(7312.
k 12 Imp 56k°p
146.° CopocTtiTh Bupas:
-b. 3 Ta+Tb  b°
1) 2222 3 —
) 3b a-b ) B8 a+b
2
2) 2mn+n _2_m; 4) 32a . a-3,

6m n a?-9 8a’
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c-1, c+6 ) x-9  x°+2x,
c+6 ¢?-20+1° 4x+8 x-9°
) m-2 m+7, 9) 4a® —4a+1_a+1,
m?-49 m-2’ 3¢+3 2a-1’
-25 . 4a°
7) (a+4)-—2—; 10) & .
) ( ) 2a+8 ) 4a a2—5a
147.° BukoHaliTe MHOMEHHS:
3a+b c 18 b+4
1 . ; 4 c—
) 4c  3a+b ) bp2-16 3b
ab-b% 4a 6
T8 D) gz (M3
3) 5x=5y . x® 3¢-9 _3c+l
& x-y’ 9¢% +6c+1 c¢-3°
148.° fIlxomy 3 HaBegeHUX BUPa3iB JOPiBHIOE YacTKa i 12"
C C
1) C—; 2) C—; 3) 4¢3 4) 4cS.
4 4
149.° Bukownaiire I[iJIeHHH‘
8m . 4m a  18a* 3.12a%
1) —:— — ; 5 ——. ; 7) 24a° : —;
e Ly ) i D ;
3b 6a 3a? 2 36a 2
2) =:b; - ; 6) a%: -2, 8) ——:(4a
) 3 e T K ) =3t (a%o).
150.° 3uaiigiTe yacTKy:
7 28 27 21m
“ab m° m'n n?
3 2
2) = b_ 5 2 6) 1696—,1;:(_10366 ).
8 "48° 33z 55z
151.° CopocTiTh Bupas:
1) 4= b.a-b, 5) a?-25 a-5.
7a T a+7 “a+7
—y? 6x+6 a®—-4a+4
2 x -y : y; - —:(a—-2);
) I 6) “— @2
5 c-5 2 2,.Pp+4k
3) <. ; 7 ~16k%): £222,
)62_40 5C 20 ) (p ) »
4) x—y.x —y . 8) a®—ab ,a®-2ab+b*
xy = 3xy ’ a® ab )
152.° BukonaiiTe giJTeHHS:
1) Sm—-2n , 5m-—-2n, 3) az—bz.a+b.
10 ° 1082’ 2ab " ab’
2) p+3 . p+3. 1) a?-16 ,a+4.
p*-2p “4p-8° a-3 "a-3’
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5) y-9 . y2 -81 .
y-8 y?_16y+64’
153.° BukonaiiTe migHeceHHs 0 CTEIeHS:

a)’ ¢\ 3m* ?

b (5): 3 (57): (o)

8 6\2 6\2

oisf  a( e[
)(n2 ) b’ ) b

154.° TlomaiiTe y BUrIaAi Apo0y BUpas:

a 10 am \* 10c’ ? 2m®n® ¢

D5 2) (-—5; 3) | - ;4 .

)(b3j )( 9n3) ) 3d5j )( kp® j

155.° CupocriTh Bupas:
6a'b? 14b% 5a’c® .

6) (x2—49y2):x_T7y.

1 . . : 4 mn :m n
) 35¢3 a’c® 18p? ) (3p3 54p®
gy 33m® 88m*  21m® . 5) 20 ETAN
34n® " 51n' 1602’ 6 v )’
g) 362" 24x° Tx’, 6) 27" 2,(@)
49y° " 25y* 30y’ 16y° 9x?
156." CopocriTs Bupas:
1) 8a%° ap'e’ s’ 3) (Eﬁj“ b8
10¢® 274" " 9d%c*’ b* ) 50a'®

) 3a® _7c¢® . 9ab .

e T o . _,
20%¢? " 6b° " 14c'?
157.° BamiHiTh 3MiHHY X TaKUM BUPA30M, 1100 YTBOPUIACA TOTOMKHICTh:

1 (4L " b, 2 (Ef.x:i
b3 b2 ’ 3¢ : 12‘
158." BukonaiiTe MHOMKEHH i TiJleHHS IpobiB:
1) 4-a. 12a° | 6 x2-9 bx+by.
) 3 2_ b ) 2_ b
8a° a“-16 xX+y x°-3x

4c—-d 2" -2d*,
c2red 4c%-cd’
3) b’ —6b+9 b>+27,
b2-38b+9 5b-15’
1) a®-16a  12ab”
3a%» 4a+16’
5) a®+b8 . _Ta-Tb
a®-b? a®-ab+b?’
159.° CopocriTh Bupas:
7a? 5-a
1 a’-25 a’

10)

2)

7) m+2n  m?+4mn+4n?
2-3m°  3m®-2m

8) a3+84:a2—22a+4;

16-a a“+4

x*-12x+36 . x°-49,
3x+21 4x-24’

3a+15b .  4a+20b

9)

a®+b® .b-a,
aafb3 b+a’

a?-81b% " a®-18ab+81b%"
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4 2
3) a3—1 ._a s 6) mn 3—36m: 2n+12;
a’—a l+a m° -8 6m-12
2 2 4
4) a —8ab:8b —ab; 7 2a -1 . a3—1;
126 24a a“-a+1 a’+1
2 2 2
5) 5m”-5n"  15n—-15m , 8) 4x _100:(2x2—20x+50).

m?+n® "4m®+4n?’ 6x
160.° CopocTiTh Bupas i 3HAUAITH HOT0 3HAUECHHS:

2
-81, a-9
1) 4 : , AKINO a = —4;
) a?-8a a?-64 -
1
2 X : 5 = 4,2, =—-2,8;
) 49(:2—4y2 6x + 6y AKIIO X y 8
3) (3a%—18a +27): 31;9, Ko a = 0,5;

) a®+a®  a®+at
(Ba-3)* 9a®-9a

= 161.° 3uaiigiTe 3HAUEHHA BUPA3Y:
aZiab :ﬁ, AKIIO0 a=2é, b:—g.
a® +4ab+4b%  3a+6b
a2 —9b2 : 2a —6b

162.” Bimomo, 1110 x—l =9. BHaiAiTh 3HAUEHHA BUPA3y x> +i2.
x x

, akio a = 0,8.

2) , AKIo a = 4, b = —5.

163.” Bigomo, 110 3x+%:—4. BHaiifiTh 3HAUYEeHHA BUpasy 9x2 +i2.
X

164.” Dano: x?2 +% =41. 3ualigiTh, 3HaUeHHA BUPA3y X +é.
x

165.” Hano: x2 +L2 —6. BHAfMiT BHAUCHHS BUDAZY X — .
x x

166. CopocTiTh Bupas:

a®-36 .a’+ab+6a+6b,
a’®+ab-6a-6b a’+2ab+b?
2 a2+a—ab—b.a2—a—ab+b
a’+a+ab+b a’-a+ab-b
167.” CupocriTh Bupas:
1) 25—5a+5b—ab.ab—5a—5b+25;
25+ba—-5b—ab ab+5a+5b+25
2) a®—2ab+b* :ag‘—ab+4a—4b.
a?—ab-4a+4b a?-16
84> . 6a® . 3a -1
a-3b g2 _9p? 4a+12b
a®+a  6a+6  9a°+18a*+9a 1
2a-12 2a+12° 42-36 6

168.* [loBeaiTh TOTOKHICTH

169.” [ToBeniTh TOTOKHICTH
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I BMPABU )11 NOBTOPEHHSA

170. Po3B’AKiTh piBHAHHA:
1) 2x + 3)? — 2x (5 + 2x) = 10;
2)(x—-2)(x—-3)-(x—-6)(x+1)=12.

2x+1 x-4 _x+5

3 2 6

172. 3 nyakTy A B yHKT B, BifcTamb MisK AKuMU gopiBHioe 192 KM,
3i mBuakicTio 60 KM/Tox BuixaB moromnukigicT. Yepes 30 xB Ha-
3ycTpiu fiomy 3 MyHKTY B 3i mBuakicTio 75 KM/rom BUixaB ApyTruii
moTonuKicT. CKinbKM yacy ixaB APyruil MOTOIMKJIIICT O 3ycTpiui
3 mmepuruMm?

171. JoBenmiTh, 1110 PiBHAHHSA

He Mae KOpeHiB.

173. ¥V nBox 6imoHax pasom mictTurhea 80 J1 MoJOKa. SIKIO 3 IIepIIoro
6imona mepenutu 20 % MoJIOKa y Apyruii 6i10H, TO B 060X O6imoHAX
MOJIOKa cTaHe mopiBHY. CKilbKU JiTpiB MOJIOKA 0YJI0 B KOMKHOMY
Oimoui cmouaTky?

174. (3 nidpyunura «Apupmemura» JI.I1. Maznuyvrozo'.) [IBanais-
Tepo Jgoaeir HecyTh 12 xui6iB. Ko:xkHuU uoyoBiKk Hece 1mo 2 xXJibwu,
JKiHKa — I10 IIOJIOBMHI XJ1i0a, a guTuHa — 1o uBepTi XJiba. CKinmbKku
0yJIO 4OJIOBiKiB, sKiHOK i miTeit?

I YYUMOCHA POBNTU HECTAHAAPTHI KPOKIN

175. Bacuasb i OsieHa mo depsi 3aMiHAIOTHL y piBHAHHIL x* + *x3 + *x2 +
+ *x + * = 0 oguH 3HaK * Ha meaKe yucyo. [lepmum 3amMiny poOouThH
Bacuib. OneHa xoue OTpUMAaTH PiBHAHHA, AKe Ma€ KOpinb. Yu MoXKe
Bacuasp it 3aBagutu?

TOTOXHi NepeTBOPEHHS paLlioHanbHUX
BupasiB

IIpaBusia gifi 3 pamioHaJIbHUMEK Ipo0aMU HAIOTHL 3MOTY OyIb-AKHI
paiioHaJbHUN BUPAa3 MEePEeTBOPUTU B PaIlliOHAJbHUNA APi0.
Poarasguemo npurIagu.

I Maraunsguii Jleourit Muaunosuu (1669-1739) — BugaTHumit

pOCificbKUil MaTeMaTHK-IeNaror, aBTop 3HAMEHUTOr0 IigpydyHuka «Apudme-
Tuka» (1703), 3a sKUM HaBUaJIOCA OaraTo MOKOJiHb.
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MPUKNAQL 1 Cuopocrits Bupas

3a_ 6a ),a—4_2a2+8a
a-2 q®-4a+4) a*-4 a-2 °

Poss’asannsa. [anuii Bupas MOKHA CIPOCTUTU AHAJOTIYHO IO
TOTO, AK MU POOUJIU Iie, KOJU 3HAXOAUIN 3HAUEHHS YKUCJIOBOTO BUPAa3y,
o0 MicTuTh KinbKa apupMeTuuyHUX Aii. Bukonyemo mii BimmosimHO
IO TIOPAAKY BUKOHAHHA apu(pMeTUYHUX Aili: CIIOYaTKy — BimHIMaHHA
BUpPAasiB, AKi CTOATH y AYyKKaX, IOTIM — JiJIeHHA 1 HAaTpUKiHIi — Bix-
HiMaHHA:

1) Ba____6a _“?3a __6a __38d°-6a-6a _3d°-12a,
a-2 a®-4a+4 a-2 (a-2)° (a-2)2 (@-2?2"

2) 3a2712a: a-4 _3d°-12a a’-4_3a(a-4) (a-2)(a+2) _
(@-2?2 a?*-4 (@-2® a-4 (a-2)? a-4
_3a(a+2) 3a’+6a,
T a-2  a-2°

3) 3a2+6a_2a2+8a:3a2+6a—2a2—8a:a2—2a:a(a—2):a.
a—2 a-2 a—2 a-2 a—2

Bidnosgidv: a. A

IlepeTBOpPeHHA palioHAJIBLHOTO BUpPa3y MOXKHa BUKOHYBAaTHU He
OKpPeMUMU AiAMU, a «JaHII0KKOM». IIpointocTpyemo 1eit npuiiom Ha
OpUKJIaLi.

MPUKINAL 2 IosenmiTh, III0 IPU BCiX AOMYyCTUMUX 3HAUEHHAX 3MiH-
3a a+5 | b4a
a-3 18-6a 5aq+ a2

Pose’asannsa. CupocTuMo JaHU BUPAa3:
3a n a+5 , _54a _ 3a n a+d5 | 54a _
a-3 18-6a 5a+a®> a-3 6(B-a) aG+a)
__3a " 9 _ 3¢ _ 9 :3a—9:3(a—3):3.
a-3 3-a a-3 a-3 a-3 a—-3
OT:xe, IPU BCiX JOMYCTUMUX 3HAUEHHAX d 3HAUCHHS JaHOTO BUPAa3y
nopiBHIOE 3. A

HOI 3HAUEHHS BUPa3y He 3aJIeKUTH BiJl 3HAUEHH d.

. . a-7 a-7\ 3a-1 4
MPUKNAL 3 HoBemiTh TOTOMKHICTH (3d—1+a+1).a2—7a=a+1'

Poss’as3annasa. IleperBopuMo JiBy YacTHHY PiBHOCTI, IO IOBO-
nuTbesa. TyT HOIIIBHO POSKPUTU OYIKKH, 3aCTOCOBYIOUM PO3IOMIIBHY
BJIACTUBICTH MHOYKEHHA:

(a—7 a—7)_ 3a-1 _a-7 _ 8a-1 a-7 3a-1 _

3a-1 a+1) 4¢®2-7q¢ 3a-1 a>-7a a+1 a®>-7a
“1_ 3a-1 _a+1+3a-1__ 4a _ 4
a a(a+l) a(a+1) a(@+1l) a+1’

ToTosKHiCTH HOBeLeHO. A



40 § 1. PALUIOHAJIbHI BUPA3U

MPUKNAQL 4 Copocrith BUpazg —4+—>—¢—

Po36’sa3aHHa. 3anucaBIIN JAaHUU BUpA3 y BUIJIALL YaCTKU Bix
[MiJIeHHS YNCeJhbHUKA HA 3HAMEHHUK, OTPUMAEMO:

1,11
1,1 1 1 1 1
aibc:(_+_+_ Y DRI I )
1 1 1 a b ¢/ \ab bc ac
ISP S
ab bc ac
_bct+ac+ab c+a+b_bctac+ab, abc _bc+ac+ab
abce © abe abc c+a+b c+a+b
Hanuii Bupas MOYKHA CIIPOCTUTH iHIIUM CIIOCOO0OM, BHKOPHCTOBY-
I0YM OCHOBHY BJIACTUBiCTBH APOOY, a caMe: IIOMHOYKUTU HOr0 YMCEJTbHUK
i sBHaMeHHUK Ha oJHOYJeH abc:

1,11 (l+1+1)abc l-abc+l-abc+l-abc
a b ¢ __\a b c —_a b c _bct+ac+ab
l+l+i (L+L+L)abc l-abc+i-abc+i-abc ctath
ab bc ac ab bec ac ab be ac
Bidnogide: 26tactab 4
ct+a+b
I BMPABU
176.° CopocriTs BUpas:
1) (£+E).£; 6)( 5 4 ):m+9n;
3 4] 42 m-n m+n) m+n
2
a-b \b a x+2 x—2
2 2
-1
3 1+ﬁ):(1—2), g X X, X  xX-2.
) b ) 4 4 x
2a b 6¢ 1
4) [ L 22| 2 9 (— )
)( 2 b ) a-b )cz— c-1
)a -ab b+l a 0) X y .x2+xy
p’-1 a b-1 x+y x-y) x*+y?’
177.° CupoctiTh Bupas:
2 2
Dx+Z|:fx-2); 5) L_a b .ath,
y b b2 b
2
)(g+a+b) ab 6) 1x _x=8 84
b a-b) a%2+p2 x+2 3x+6 x%2_8«x
9a-9).a®-3a
3 ( 7 —1) T, 7 ( ~ ): ;
) m-1 mn-n )@ a+3 a+3
2
4) (g_g).élab; 8)( a 8 ).a +8a.
b al/ a-b a+2 a+8 a—-4
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178." Bukownaiire mii:

1 a+2 .a2—4_ 3 .
a®-2a+1 3a-3 a-2’
b2+3b.(b—3 b+3),
p3+9p \b+3 b-3/

3) (3c+1 3c— 1) 2¢
3c-1 3c+1 6c+2

( 1 1 ) 2a |
a’—4ab+4b®> 4b® —a?) a®—4b*’
5)( a-8 __a ) a-20 ,

a?-10a+25 a?-25) (a-5)*’
2x+1 x—2 \. x%+6
6) (= -3 13 .
x“+6x+9 x°+3x/ x°-9x
179." Bukonaiire mii:

) b+4 . b°-16 2 | 3) 2x ( 1 1 j
b*—6b+9 26-6 b-4’ P\ Promyry p-i)
2) (mfl_m+1): 4m 4)( 2a-3 a-1 ): a®-2 ]

m+l m-1)"m?-1’ a®-4a+4 a®>-2a) a®-4a
180.° CupocriTh Bupas:

1) (i_ _7) __T-x .
x%-16x+64’

g 5a- 16) (2a_ 2a

x+2y x-2y 16y2 4y
x-2y x+2y x%—4y° Tx+2y’
3a-8 1 4a-28).4*-4

6)( 5 + -— ) .
a®-2a+4 a+2 a°+8 4

181.° CopocriTh Bupaas:

1 x2+14x+49,( 13
x+6 \x+6

36 x-3 3+x 6
- +6); 3
x )( 2_9 x+3 3- x) -x’

2 —
2) (C_2c79):c +3c 24, 1) 2y 1 9y+6 y 4
c+8/ ¢®-64

¢ y? +2y+4 y® e y- 2
182.° loBeniTh TOTOYKHICTB:

b b 2b a-b
1 G : = ;
)( ~b? 2b—2a) a®-b> 4

-2).a+2 2
2 a-2),8x2, 2 _
)(4 a? a+2) a a-2

41
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3 1 (c-6)° 3¢
3 ( + ) + =
) 36-c® ¢®-12c+36 2 c+6
183.° [ToBemiTh TOTOKHICTh:
l(b _2_a)_a2—b2:4_
a’—ab a-b bp*-_gb) 4ab a+b’
2
2) (a-b)" . a _+ 2a . +3a+b:3.
a (a-0b) b —a a+b
184.° Yu 3ayeKuTh 3HaUEeHHSA BUPAa3y BiJl 3HaUeHHS 3MiHHOI, SKa BXO-
IUTh IO HBOTO:
1)(a+3_ 1 ),3a+3,
a’-1 a’+a) a*-a’
2) ( a 1 ): Ta __2 .,
a®-49 a+7) a*+14a+49 a-T7
185.° [loBeniTh, 1110 3HAUYEHHS BUPaA3y He 3aJIe)KUTH BiJl 3HAUEHHA 3MiH-
HOI, AKa BXOIUTL OO HLOTO:
3x2—27_(6x+1 6x—1)
4x2+2 \x-3  x+3
3 8a°-18a 2a 3
2) T4 A T2 o)
2a-3  4a°+9 \4a°-12a+9 4a°-9
186." CopocriTs Bupas:

.

2

a? 6a-9 2a-b b
“Tai 9 T4 3 1 4) _b T
1) ——=; ; ; +
) a ) 3 ) 1 ) 2a+b 3a
a-—2— 1-2 1-—— -1 221
a+1 a 141 b b

187." CopocriTs Bupas:

a—b+g
1) a+b a_, 2)71 .
a a-b -1
a+b a 1
a+1

188.* CopocrtiTh Bupas:

1)( a® +a—b_l],(a+b_b—a+ 6a’ )
b -ab®  b* b)) \b-a a+b o*-p*)

9 a+2 2-a 4a®+2+1).( 1 \ 8a-1
) 3 2 - 3 2 ‘\1-9 5.2 .
4a° -4a°+a 1-8a 2a° +a a 2a° +a

189.” CupocriTs BUpas:
(18y2+3y_ 3y+1 Ml_@_ﬂj
27y% -1 9y*+3y+1) y 3y-1)
190.” HoBeniTe TOTOXKHiCTH:

6 (1 2 1 )\ _ 8 .
b (a—2)4'((a—2)2 a2—4+(a+2)2) (a-2)? L
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a+ll [ a+5 a+7  \.(a+3)

2) = 5 : =1.
a+9 \a”°-81 a“-18a+81) \a-9

191.” loBexiTh, 1[0 IPU BCiX MOMYyCTMMUX 3HAUEHHAX 3MiHHOI BUpas

b’ +9 +(b+3)2_( 1,6 3

) Ha0yBae MOJATHUX 3HAUEHb.

3% -v® \b-3/ \b-3 9-b> b*+3b
192.* ITligcTaBTe 3aMicTh X JaHUiT BUpa3 i COPOCTITHL OTPUMaHUM BUpPas3:
1) 222 gxmo x=-22; 2) =0 grmo x=94=0,
x-b a+b b+ax a+b

I BMPABU AN MNOBTOPEHHA

193. P03’ sKiTh PiBHAHHS:

1) (Bx — 1) (4x + 5) — (2x + 3) (6x + 1) = 4;
2) 8x (2x + 7) — (4x + 3)%2 = 15.

=l 194. oseniThb, 110 3HaueHHA Bupasy 24 — 212 — 21 gigureca Ha-
mino ma 11.

= 195. OosenirTs, 1110 Ipu OYAb-AKOMY HATYPAJbHOMY 71 3HAUEHHS BU-
pasy 3”72 -2"*2 13" _2" nminmurhca Hamizo Ha 10.

196. Ha mepiromy ckjazai Oyso xapromii B 3 pasu Oijibliie, HisK Ha
apyromy. Komu 3 mepiroro ckiaany suBessnu 400 Kr KapTomiai, To
Ha HBOMY 3aJHIINJIOCSI KapTOIIL y 2 pasu MeHIIe, HiK Oyjao Ha
apyromy. CKiJIbKHM KapToILIi Oy/I0 HA IepIlIoMy CKJIaAi CIIoYaTKy?

197. Kyprra xomrryBasa Ha 200 rpH mMentie Bix koctioma. ITix uac ce3oHHO-
ro posmpogaky KypTra mogerestiaia Ha 10 %, a kocriom — uHa 20 %,
IMicJsA Yoro KypPTKY Ta KOCTIOM MOsKHa Oyso mpuzpbatu 3a 1010 rpH.
fxoro Gysna mouaTkoBa I[iHA KYPTKU Ta AKOI — ITiHA KocTioMa?

198. 3 nyHKTY A B IyHKT B aBTOMO0iJIb ixaB 3i mBugKictio 60 KM/rox,
a mmoBepTaBcA 3 MYHKTY B y myHKT A 3i mBuaKicTio 70 KM/To[ iHIII010
JIoporoio, Aka Ha 15 KM KoporTia Big nepimoi. Ha 3BopoTHMI miaax
aBTOMOOiIb BuTpaTuB Ha 30 XB MeHIIle, Hi)K Ha IIIAX 3 NYHKTY A
y OyHKT B. 3a axuii uac BiH goixaB 3 OyHKTY A y OyHKT B?

199. PoGitHuk maB BurotoBaTHu monus 10 meraseii. [Ipore Bin Buro-
TOBJIAB IIoAHsA 12 meraseii, i Bike 3a 2 AHI 10 3aKiHUEHHS TePMiHY
poboTu oMy sajuiuiaocsa Buroroputu 6 meraseii. CKinmbKu gerajeit
MaB BUT'OTOBUTHU POOITHUK?

200.% (3 ykrpaincvrkozo goavkaopy.) 3a 30 mouer xymuau 30 mraxis.
CKinbKM Kynuam OTaxiB KOXKHOTO BUIY, AKIIO 32 TPHOX T'OpoOIiB
ILJIATUJIN OOHY MOHETY, 3a ABOX TOJIyOiB — TelX OAHY MOHETY, a 3a
OJHY TOPJUII0 — IBi MOHETH, IPUUOMY KYIHUJIU Xoua 6 OTHY IITAlIl-
Ky KOXKHOTO BUIY?
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l roTYEMOCS 0 BUBYEHHSA HOBOI TEMW

201. Po3B’s1okiTh piBHAHHSA:

1) 2T _x 45 4) x* - 16 = 0;
2) x2 + 6x = 0; 5) 25x% — 36 = 0;
3) 0,21x — 0,7x = 0; 6) x2+ 4 =0.
202. IIpu axomy 3HaUYeHHI 3MiHHOI He Ma€e 3MicTy BUpas:
6 8 4
1) ——; 4) —+——;
) 3x-9 ) x+7 x-2
2
1 x
2) £+ ; 5) ————;
) x? -1 x® -10x +25
) x+4 ) x+2
3x? +12x’ (x+10) (x-12)
203. ITpu axoMy 3HaUeHHi 3MiHHOI 3HAUEHHSA APOOY MOPiBHIOE HYJIIO:
-8 x—2 4
1 x—; 2 ; —?
) 9 ) x+2 3) x-5

IlonoBiTh Yy mam’aATi 3micT mm. 14, 15 Ha c. 221.

I YYNMOCS POBUTU HECTAHAAPTHI KPOKU

204. Ha pommi Hanucano muorowrenu x + 2 i 2x + 1. J[osBossieTbCst
3almncaT CyMy, pisHUI0 abo JOOYTOK OyIb-AKHX OBOX 3 yiKe Ha-
nucaHmx MHorouileHiB. Um MoiKe Ha AOIII 3’SIBUTHCS MHOI'OYJIEH
2x% + x + 5?

3ABJAHHS Ne 2 «MEPEBIPTE CEGE» B TECTOBIV ®OPMI

. . 12m* n®
1. TlonatiTe y Buriani npody BUpas —;— ' — -
n 36m
1 1 3 3
A) ——; B) ——; B) —; r .
) 3m?n? ) 3m*n’® ) m?®n? ) m*n®
2. BukoHaiiTe MHOMKEHHS: (a+5b)-%.
a” —-25b
TA . 8 . 8
A) 8 (a — 5b); B) 8 (a+5b); B) P ) TS
3. CopocriTh Bupas wu
b-T7 b-3
A)b+3; B) b - 3; B) L, Ty 1
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6
4. BuxonaiiTe minteHHA: %:(1011%2).

2a° b° 2b"° a’
A) —; B) —; B) —; ')y —.
) b° ) 2a° ) a® 20
5. Cupocrits Bupas 3x+9 s Xt 3 .
x®-2x 4x-8
INEER B) X B) 12; T) x.
x 12
6. IlogaiiTe y BUrIALl Apo0y BHUpa3 n” _23n : n: —27n
64n° -1 64n"+16n+1
A) 8n ;— 1 : B) 8n 2— 1 :
Brn-1)(n°+3n+9) @Brn+1l)(n°+3n+9)
B) 8n+1 . T) 8n—-1

8n-1)(n*-3n+9)° Bn+1)(n?-3n+9)

4
2
. . a
7. BukonaiiTe migHeCeHHS IO CTEIEHS: (——) .

b3
8a® 8a® 1648 16a®
A) bT; B) _bT; B) pi2 ; r) - b2
. 1 1 ). 2
8. CopocriTs Bupas (a—6_a+6)' TS
A) % B) 8, B)6(a-6); T)6(a-+6).
a+6 a-6

9. fAAxomy umcy TPHW BCiX AOMyCTUMUX 3HAUEHHAX a JOPiIBHIOE 3HA-

YeHHS Bnpasy( 30a + 5 )_(3(1—5_1)?
9a2-25 5-3a) \3a+5 ’

1 . _1. _
A) 57 B) 29 B) 2, P) 2'
2
10. Yomy gmopiBHIOE 3HAUEHHA BUPA3Y a;izz}ab, AKIo 3a — 5b =
=0,2 (2a + b)?
A) 4; B) —4; B) 3; T) -3.
11. Bigowmo, 110 x+i:6. SHafifiTh 3HAUYEHHS BUpA3y x> +%.
A) 36; B) 38; B) 34; T) 35.
1 a
12. CmopocriTs Bupas ‘:1 bl .
b2 a
2 2 2 2 2 2 2 2
Aa+b; Ba—b_ B a“+b ;I,ab(a+b)-
) a? -b* ) a®+b? ) ab? (a® -b%) ) a® - b?
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PiBHOCUNbHI PIBHAHHA.
PauioHanbHi piBHAHHSA

Poarsisitmemo fBa piBHAHHA: x2=41i|x | = 2.
OueBUIHO, IO KOXKHE 3 HUX Ma€ ONHIi i Ti cami Kopeni: —2 i 2.
ToBOPATH, 110 piBHAHHEA X% =4 i | x | = 2 piBHOCHIIBHI.
Hasenemo 1me mpukJaagu nap pPiBHOCUJIBHUX PiBHAHB:
5¥=012x = 0;
2x =41i4x — 8 = 0;
x>=1i(x—-1)(x+1)=0.

Posrisitmemo piBEarHEs x2 = —5 i | x | = —3. KokHe i3 nux piBHAHDL
He Mae KopeHiB. Taxi piBHAHHA TakoX NPUUHATO BBAKATU PiBHO-
CUJIbHUMM.

Os3nauvennsa. [[Ba piBHAHHSI Ha3UBAIOTh DiBHOCUJI b H U MU, KO
BOHHU MAaIOTh OHIi i Ti cami KOpeHi a00 KOKHe 3 PiBHIHb He Ma€ KOPEeHiB.

Yucao 2 € KopeHeM KOMKHOTO 3 pPiBHAHB (¥ — 2) (x +1) = 0
ix — 2=0. IIpore 11i piBHAHHSA He € PiBHOCUJIbHUMHM, OCKIJILKY IIepIie
PiBHAHHSA MAae IIe OOUH KOPiHb, 110 JOpPiBHIOE —1, AKUIl He € KOpeHeM
IPYyToro piBHAHHA.

VY 7 xjaci BU BUBUMJIM BJIACTUBOCTI PiBHAHBL 3 OJHi€I0 3MiHHOIO.
Tenep, BUKOPUCTOBYIOUH IIOHATTS «PiBHOCUJIbHI PiBHAHHS», IIi BJac-
TUBOCTI MOKHa chOPMYJIIOBATH TaK.

o Axuwo 0o 060x wacmun 0anozo pieHanna dodamu (a6o 6i0 060x
yacmuH 6i0namu) o0He Ui me came YUCLO, MO OMPUMAEMO Pi6-
HAHHA, Pi6HOCULbHE OAHOMY.

o Axwo arkui-nebydv 00danok nepenecmu 3 00Hi€L wacmMuHu
piéHAHRA 6 OpY2Y, 3MIHUGUWU NPU UbOMY 11020 3HAK HA NPOMU-
escHUll, mo OMmpPuUmMaeEmo pi6HAHHA, PI6HOCUNLbHE 0aAHOMY.

o Axwo o6ud6i wacmuHu pi6HAHHA nomuoxumu (nodirumu)
Ha o0He UL me came 6i0MiHHe 6i0 HYAA YUCLO, MO OMPUMAEMO
Pi6HAHHA, DI6HOCUNLbHE OAHOMY.

Poarasaremo Tary 3agauy. ABToM00iab, mpoixaBmiu 180 KM IILIAXY,
36ismpmuB mBuUAKicTs Ha 10 KM/rox i perrry 210 KM mpoixas 3a TO#
caMUi 4ac, 110 ¥ IepIly YacTUHY HIIAXY. SHAUAITh IIOYaTKOBY IIIBU/I-
KicTb aBTOMOOiA.

Hexait x kmM/Tox — 1mrykana mBuaKicTsb. Tomi mBUAKICTL aBTOMO-

0ina Ha npyriit yacTuHi nmuAxy gopisuioe (x + 10) km/rog. ABToM0OGiIH
210

x+10

IIOJ0JIaB IePINy YaCTUHY ILISAXY 3a % rox, a Ipyry — sa roj.
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. 180 210
PiBuauusa — =
x x+10

aJIbHOI cuTyailrii. O0OUABI YaCcTUHU OTPUMAHOTO PiBHAHHSA € PaIlliOHAJb-
HUMU BUPasaMu.

€ MaTeMaTUYHOI0 MOJEJIII0 PO3TJIAHYTOI pe-

Osunavenusa. PiBHgaHHA, JiBa # mMpaBa YaCTHHHM AKOTO € pallio-
HAJbHUMM BHPa3aMu, HA3UBAIOTh PAIi0OHA L HU M.

3 o3HAUeHHS BUILJINBAE, 110, PO3B’SI3yI0OUM 3ajauy, MU OTPUMAJIU
pamioHajabHe PiBHAHHA.

3ayBaKuMoO, IO JiHiliHe PiBHAHHS 3 OAHi€0 3MiHHOIO, TOOTO pPiB-
HAHHA BUAY ax = b, € parioHaJIbHUM.

Posrasaemo palioHa/bHe PiBHAHHSA BULY %: 0, ne Ai B — mHOTrO-

4JIeHU.
Bu 3naere, 1110 0pi6 dopieHioe nyato modi it miavku modi, Koau itozo
YucenbHUK OOPiBHIOE HYJLI0, A& 3HAMEHHUK 8i0MiHHUIL 6i0 HYyas. Tomy,

. A
1100 po3B’A3aTU PiBHAHHSA BULY EZO’ Tpeba BUMAaraTu 00HOYACHOZ0

BUKOHaHHA ABoX yMoB: A = 0 i B # 0. Ile osHauae, 1o mig uac
pO3B’A3yBaHHA PiBHAHL YKA3aHOTO BUIY CJIiJ] KePyBaTUCA TaKUM aJi-
TOPUTMOM:
e po3B’A3aTu piBHAHHA A = 0;
e TIepeBipuTH, AKi 31 3HANAEHUX KOPEHIB 3aJ0BOJILHAIOTH YMOBY
B = 0;
e KOpeHi, AKi 3a10BOIBLHAIOTE YMOBY B # 0, BKJIIOUMTH M0 BiATIOBimi.

(x-1)(x+1) ~0
x®—4x+3
Poss’azannsa. IlpupiBHIEMO YKNCEIbHUK IPO0OY, AKUI CTOITh V JIi-
Bilf vacTuHi piBHAHHSA, K0 Hyasa. Maemo: (x — 1) (x + 1) = 0. Kopenamu
OO0 PiBHAHHSA € umeyaa —1 i 1.
IepeBiprMO, 4H 38JJ0BOJIBHAIOTH IIi KOpeHi yMOBY x2 —4x+3#0.
IIpu x = —1 orpumyemo, mo x> —4x+3=8=0.
Ipu x = 1 orpumyemo, mo x> —4x+3=0.
Oroxe, ynucio —1 € KopeHeM 3aJaHOr0 PiBHAHHS, a uuciao 1 — Hi.
Bidnogids: —1. A

. A
fAx Mu B)Ke 3a3HaUa MW BUIIE, PO3B’A3YBAHHA PiBHAHHA BULY B 0

MPUKNAL 1 Pos3B’sKiTh piBHAHHSA

3BOIUTHCS MO PO3B’sA3yBaHHA piBHAHHA A = 0 Ta mepeBipKu yMoBHU
. A . .
B = 0. T'oBopsTh, 110 PiBHAHHSA E:O piBHOCHJIBHE cUCTeMi

A=0,
B=#0.
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(x-1)(x+1) _
x?-4x+3
(x-1)(x+1)=0,

{xz —4x+3=0.

fAx mMu 3’sicyBasu, po3B’s3KOM Iliel cucteMu € umcyao —1.

3aBepiInMo po3B’sI3yBaHHs 3a4aui mpo aBroMo6ins. Maewmo:

180 _ 210
x  x+10°

Hampuknazn, piBHAHHS 0 piBHOCHUIBHE cHCTEeMi

. . 180 210
Ilepexogumo 10 PiBHOCUJIBHOIO PiBHAHHA — — =
x x+10

3Bigcu
180 (x +10)-210x _
x (x+10) a
1800 -30x
x(x+10)
OcTaHHE PiBHAHHS PiBHOCHJIbHE CHUCTEMi
1800-30x =0,
{x (x+10)=0.
Kopenem piBHSHHSA, IKe BXOAUTH [0 CUCTEMU, € unciao 60; oueBugHO,
110 BOHO 3a0BOJIbHSAE YMOBY X (x + 10) = 0.
Bidnosidv: 60 xm/ro.

0;

fAx Bimomo, Oyab-AKUIl palioHaJbHUN BUpPa3 MOYKHA IOJAaTU Y BU-
rasani apoby. Tomy Oyab-AKe palioHaJbHe PiBHAHHS MOMKHA 3BECTU IO

PiBHAHHSA BUIY % =0. Came TaKk MU 3pOoOUIMN, PO3B’SI3YIOUN PiBHAHHSA
180 210

x  x+10°
MPUKNAL 2 Posp’skiTh piBHAHHS 3x+5 1 ___x .
6x+3 4x?-1 2x-1
3x+5 1

X = -
3@r+D) @r DEriD) 2x1 0 lonas

X JIiBYy YaCTUHY IILOTO PiBHAHHA Y BUIJVIALL pallioHAJIBLHOTO Apo0y,
OTPUMAEMO:

Po3s’azannsa. Maemo:

4x -2 -0
3(2x-1)(2x+1)
. . . [4x-2=0,
OrpuMmane PiBHAHHSA PiBHOCUJIbHE CUCTEMi
32x-1)(2x+1)=0.
4x-2=0,
Ilepenumniemo 110 cucremy Tak: < x # 0,5,

x#=-0,5.



7. PiBHOCWNbHI PIBHAHHA. PaLlioHanbHi pIBHAHHSA 49

x=0,5,
3Bigcu < x#0,5,
x #-0,5.

Omxe, naHe PiBHAHHA He Ma€ KOPEHiB.
Bidnoesidv: KopeHiB HeMae. A

2x® —4x-16
x-4
Poszs’azannsa. Ilogamo JiBy yacTUHY PiBHSHHSA Yy BUTJISAAL 1po0y:
2x® —4x-16-x° + 4x

NMPUKNAL 3 PosB’sKiTh piBHAHHSA -x=0.

x—4

2
x“-16
=—=0.

x-4

OrpuMmaHe piBHAHHS PiBHOCUJIbHE CHCTEMi

x?-16=0,
x—4+0,

3Biicu oTpUMy€EMO:
x=4 abo x=-4,
x#4;

x =—4.
Bionosidv: —4. A

Posriisaemo 3amauy, y AKii palfioHa/ibHe PiBHAHHA € MaTEMATUIHOIO
MOJIEJLJII0 PeaJbHOI cuTyarrii.

MPUKNAL 4 Typucr IpomjuB Ha YOBHI 3 KM 3a Tedielo piuku Ta
2 kM npotu Teuii 3a 30 xB. 3HAWAITH MBUAKICTL YOBHA B CTOSYil BOi,
SAKIIO MIBUIKICTH Teuii mopiBHIOE 2 KM/TO/I.

Pos3s’aszannsa. Hexaii mBUAKiICTh YOBHA B CTOAYIN BOIi mopiB-
HI0e X KM/rox. Tozmi #oro mBuAKICTbL 3a Teduiel PiUKM CTAHOBUTH
(x + 2) xm/rox, a mpotu Teuii — (x — 2) Km/roa. TypucT IPOIIUB 3 KM

. 3 2 .
3a Teuiero 3a —— TOM, a 2 KM mpoTu Tedii — 3a —— rog. OcKinbKku
x+2 x-2
3 2 1

x+2 x-2 2

. 1
Bech HLISAX OyJio mpoiigeHo 3a 30 XB=§ roj;, TO

PosB’sa:xeMo oTpuMaHe PiBHAHHS:
8 .2 1
x+2 x-2 2
3x—-6+2x+4 1 _
x*-4 2
10x-4—-x>+4 _
2(x%-4)

.

0;

.

2
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10x — x° _
2(x*-4)
10x-x%2=0,

{2 (x*-4)#0;
x(10-x)=0,
x#2,

’

x#-2;
x =0 abo x = 10.
Kopias x = 0 me 3amoBoabHsE 3MmicTy 3amaui. OTiKe, IMBUIKICTH
YOBHA B CTOAUINA Boxi mopiBuioe 10 Km/rop.
Bionoesidv: 10 xm/rog. A

"

1. ki ABa PiIBHAHHS Ha3MBalOTb PIBHOCUTbHUMMN?

2. 33 LOMOMOTOIO SKMX NepeTBOPEHb AaHOMO PIBHAHHSA MOXHa OTPUMATK piB-
HAHHA, PIBHOCUbHE AaHOMY?

3. flke piBHSAHHS Ha3MBatOTb PaLioHanbHUM?

4. CchopmynionTte yMOBY, 3a K0T Api0 AOPIBHIOE HY IO,

5. ONuWiTb anropuTM PO3B’'A3yBaHHS PIBHAHHS BUAY ézO, neAiB-
MHOIO4NEHN. B

BIMPABU

205.° Yu € piBHOCUJIBHUMY PiBHAHHA:
1) x+2=101i 3x = 24;

2)—2x:—61%x=1;
3)x—-5=0ix(x—-5)=0;
4) (3x - 12) (x + 2) = 01 (0,4 — 0,1x) (Tx + 14) = 0;
5) 8201 x2 = —4
X

2
6)x+1=1+xi% =17
x°+1

206.° CkimanmiTh piBHAHHSA, PiBHOCHJIbHE HAHOMY:

1) 2x — 3 = 4; 2)|x|=1; 3x+6=x—-2.
207.° Po3B’a:KiTh PiBHAHHS:

x—6 . xt-4 A
1) x_4—0, 3) 2 =0;
2) x2—2 —0; 4) 222,

x“ -4 x—2
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2

2x2+18:2;
x“+9

2x-9
6) =+ =0;
)x—5 x-5
7) 5x -7 x-5 _
3)

x+1 x+1
9) L.}.L:O;

5)

’

2x+16_1—3x:0.
x+3 x+3 ’
x-1 x+1

4

3 _ .
10) x-2 x+3°

208.° Po3B’saiTh piBHAHHS:

s S
x2-2x+1
2
—2x+1
2) L —=X*2_;
) x¥-1
7 2x-3
3) ¥+7_ - 0;
)x—7 x-7
4) 10—3x+5x+6:0
x+8 x+8
5) ﬂ_ﬂzo;
x-2 x

1)

’

11) X~ =2;
x—6
x—4 2x+1,
12) x-3 2x-1’
13) *8__6 _o.
x x-2
2x x2+15x_ .
Wi s
2x2% —5x

15) 3——=———==0.
) x2-3

6) 2x74_3x+1+x+5:0;
x x x

36
7y 2 =0;
)x+6 x% +6x
222 +3x+1 4.
e
g)i_izl,

x-1 x+1

209.° fdxe umcio Tpeba BiAHATH BiJ YMCEJbHUKA Ta 3HAMEHHUKA JPO0Y

15
19

. o . 2
==, 1100 oTpumMaTu Apid, AKUI AOPiBHIOE §?

210.° fAxe umcyo Tpeba JomaTH OO UHCEJIbHHKA Ta 3HAMEHHUKA APo0y

32

25 . o . 5
=, o6 oTpumMaTHu Apid, AKUH SOPiBHIOE E?

211.° CkyaniTh mapy piBHOCUJIBLHUX PiBHAHB, KOYKHE 3 AKUX:

1) Mmae ogUH KOpiHb;

2) Mae IBa KOpeHi;
212.° Po3B’s1oKiTh piBHAHHSA:
5 2x

1) +—=—=2;
x2—4 x+2
9 2 3 _ 30x+9
6x+1 6x-1 36x2-1"
gy bx+ld T _ 6

-9 x*+3x x-3’
2
4) 2y +25+y+1: 4 :
1-y° y-1 y+1
213." Po3B’s:KiTh piBHAHHSA:
1) *=2__5 _x%+27,
) - - ’
x+1 1-x x%2-1

3) mae 6Gesyriu KOpeHiB;
4) He Ma€e KOpEeHiB.

)2x—1:2x+1 4
20+1 2x-1 1-4x%’

7 4 _ 3 .
(x+2)(x-3) (x-3)% (x+2)?’
2x-1 3x-1_ 6x+64
7 - = +4;

) x+4 4-x x%-16
8) 2x-6  x-3 x—1 —o0.

x2-36 x>-6x x%+6x

6)

2 3x+1 3x-1_ 6
) - - 2
3x-1 3x+1 1-9x
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4 1 5 7 x+1 x+4
3) L +21=2 5 + AL ¥
) x-3 x x-2 x2+2x x%P-2x x%-4
2 2
4) 2x° —2x 6  x+2, 6) x —9x+50_x+1+x—5.

x2-4  x+2 x-2° 22-b5x x-5 «x

214." MoTOpHU YOBEH HPOIJINB 8 KM 3a TeUi€lo PiuKu ii IMOBEPHYBCS
HasajJ, BUTPATUBINMN Ha Bech HLIAX 54 XB. SHAUMITHL IIBUIKiCTH
Teuii piuKu, AKIIO BJIACHA IITBUAKICTh YOBHA CTAHOBUTH 18 KM/TO.

215." Tenusoxinx npoiimoB 28 KM mpoTu Tedii piuku i1 mOBEepHYBCA Ha-
3a]l, BUTPATUBIIKX Ha 3BOPOTHUH IIAX Ha 4 XB MeHIIe. 3HAUIITH
BJIACHY MIBUJAKICTH TEIJIOXOAA, AKIIO IIBUAKICTH Teuil piuku mo-
piBHIOE 1 KM/TOS.

216." Yosen npomaus 6 KM mpoTu Teuii piuku Ta 12 KM 3a Tedieio, BuU-
TPaATUBIIN HA BeCh IMLIAX 2 Toj. 3HAHAITh BJIACHY IIBUAKICTh YOBHA,
SAKINO IMIBUAKICTH Teuii piuKM CTaHOBUTH 3 KM/TOJ.

217.” Po3B’s:KiTh PiBHAHHSA:

1) .’J2€+5 _ ch—5 _ x2+25 . )933c+12_ 1 _ 1 )
x®—5x 2x%+10x 2x®-50 x*-64 x-4 x®+4x+16
2) 22 — 1 _ 23 .
x“-9 2x°-12x+18 2x°+6x
218.” Po3B’s:KiTh piBHAHHS:

4y +24 y+3 _ y-3 9 y+2 1 y+3
) 2 _ T _ T2 ’ 3.1 4y+2 ,2_ :
5y°—-45 by°"-15y y " +3y 8y°+1 4y+ 8y -4y +2
219.% 115 KOYKHOTO 3HAUCHHSA ¢ PO3B’ AKITH PIBHAHHA:
- - —4)(x+2
e 120; 3) a(x a):O; 5) (x—4)(x+ )=0;
x—a x-3 x—a
_ - -6) x—-a
2) X=2 _o; 4 wzo; 6) —X-¢ _p
) x+5 ) x-T ) (x-4)(x+2)
220.% Tlpu aKUX 3HAYEHHAX 4 PiBHAHHSA x;i =0 He Mae KopeHiB?
x2_
(x—a) (x—3a)

221.* Tlpu SKUX 3HAUYEHHSX @ PiBHAHHSA =0 mMae omguH

x+9
KOpiHb?

I BMPABW AN MOBTOPEHHS

= 222, Ha ki"elb poKy HacesJieHHA MicTa craHoBuIo 72 100 MerkaHIIiB.
Buszaure KigbKicTh MEIIKAHIIIB Y I[OMY MiCTi Ha IIOYaTOK POKY,
SIKIIO IIPUPICT HaceJileHHsS 3a Iel yac cTaHoBUB 3 %.

223. Bigcrans MixK JBOMA CTAHIIIAMY €JIEKTPOIIOI3] IPOXOAUTE 3a 45 XB.
SAx1to fioro mBUAKiCTS 36iabiiuT HAa 10 KM/T0M, TO BiH Ipoiije 1[0
Bimcraup 3a 40 xB. fIKa Bigcranp mixk craHmiamvm?
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224. oBenits, 110 mpu OyAL-IKUX 3HAUEHHSAX 3MIHHUX TaHWH BUPAa3
HabyBae HeBiJ € MHOI0 3HAYEHHSI:
1)(a—-5)2-2(a-5)+1; 2)(a—0b)(a—b-8)+16.

225. 3mafigite sHaueHHa GyHKOIL f (x) =3x — 7 mpu: 1) x = —3;
2) x :2%. IIpu axkomy 3HAUeHHi apryMeHTy 3HAUeHHs (PYHKIII 10-

piBui0E 0,27

l roTYEMOCS 0O BUBYEHHS HOBOI TEMU

226. 3ualigiTh, 3HaUYEHHA BUPA3Y:
2
1) 4% + 31 3) 9'(—3) ;

2
2) (-8 - (-1 1 @8-31"(-12) .
227. He BuKOHyOUU OOUMCIIeHb, TOPiBHANTE 3HAUEHHA BUPA3iB:
1) (-5,7210; 2)0i(-6,9)% 3)(—23)°i(-2)% 4)—-8%1i (—8)5.
228. TlopaiiTe y BUTJISAAL CTEIIEH:

1) 3 ocuoBoto 2 uncia 4; 8; 16; 32; 64;
2) 3 ocaoBo1o 10 umeaa 100; 1000; 10 000; 1 000 000.

229. 3uaiifgiTh 3HaAYEHHSA BUPA3Y:
1) 18a?, axiio az—%; 3) 16 + b*, akmo b = —2;
2) (18a)?, axio a:—%; 4) (16 + b)*, axmo b = 2.

ITonoBiTs y mam’ari 3mict n. 3 Ha c. 217.

I YYUMOCH POBNTUN HECTAHAAPTHI KPOKIN

230. Yu icHye HaTypaJibHe UHCJIO0, IKe IPU MHOMKEHHi Ha 2 mae B pe-
3yJIbTATi KBaApaT HATYPAJIbHOTO YMCJIa, a IPY MHOMKEHHI Ha 3 — Ky0
HaTypaJbHOTO UyucJa?

H CreniHb i3 Winm Big'€EMHMM NOKAa3HUKOM

YacTo [Jia 3alUCy BeJUKUX YHCeJI Yy KOMIAKTHOMY BUIJIALL BUKO-
PUCTOBYIOTh CTEIliHb 3 HaTypaJdbHUM IOKasHUKOM. Hanpukmian,
129 140 163=3",
282 475 249="T7"°.
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VY Haymi Ta mpakTHUIli IJs KOPOTKOT'O 3alNCy BeJIUKNX 3HAUeHb Be-
JUYNH BUKOPHUCTOBYIOTH cTeniHp umucia 10.

Hanpurnan, Bigcraus Big Semui mo IlosnspHoi 30pi mpubaInsHo m0-
piBuioe 4 470 000 000 000 000 xMm, a6o 4,47 - 10" km. Maca CoxIls
mopiBaioe 1 990 000 000 000 000 000 000 000 000 000 xr, abGo
1,99 - 10% r.

ITe 6y mpuKJIAAU 3 MAKPOCBiTY, TOOTO CBiTY Ay:Ke BeIUKUX (i-
3MYHUX BeJuuuH. HaBemeMo nIpuKJIaau 3 MiKpocBiTy, TOOTO CBiTY my:Kke
Manux (pisUUYHUX BEJTUUYUH.

Maca aroma I'inporeny mopiBHIOE

0,000000000000000000000000001661 xr.

Paniyc atroma Oxcureny mopiBaioe 0,0000000066 cm.

I 3amucy MUX BeJIWUYUH TaK CaMO MOKHAa BUKOPUCTOBYBATU CTe-
mias yucaa 10. Maewmo:

0,000000000000000000000000001661 xr = 11’3571 KT,

0,0000000066 ¢y = % oM.

1 .1 . . o7
IIpore AKIO HOMOBUTHUCA ITO3HAYUTU 107 i F Bigmosizmo 10

i 10™°, To masi POSTISAHYTUX BEJIUUYUH OTPUMAEMO <«OJHOIIOBEPXOBY»
1661 _1 661-107, %:6,6-10‘9.

Gopmy 3amucy: 107 =

. 1 _
Amnajoriuuo MoKHa JOMOBUTHCSH, 1[0, HAIIPUKJIAL, 5—2:5 2 3y =

(8%, 5==0D"

Osuvauvenunda. [Jaa 6ygp-IKOro umcia @, AKe He JOPiIBHIOE HYJIIO,
i HATYypaJbHOTO YHCJIA N

1

3 03HAUYeHHS BUILIUBAE, IO, HAIIPUKJIAL, 2 ° = > =

_ -2 — =
e

0 | =

-4

—i l = 1 = 71:—:

‘16’(2) (1)‘* 16, (0,3) 0,3
2

OTsxe, MU MOKEMO IIiTHOCUTH YUCJIO 40 OYAb-AKOTO IIiJIOTO CTeIIeH ,
KpiM HyJsg. 3allOBHUMO ITIO TIPOTAJIUHY.

10
3

Osnauvennda. [daa 6ygb-IKOro umcia a, AKe He JOPiBHIOE HYJIIO,
0 _
a’=1.

0
Hampuxiaag, 5° = 1, (<17)° = 1, (—%) —1, 1°=1.
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Bupas 0" npu yinux n, axi menwti 6i0 Hyaa a0 O0Pi6HIOIOMb HYLIO,
He mae 3micmy.

3 HaBeleHUX O3HAUEHb BUILJINBAE, 1[0 Ipu Oyab-akomy a # 0 Ta
mijioMmy n ymcejaa a” i a™ € B3aeMHO obepHeHUMHU. ToMy piBHiCTH

BUKOHYETHCA IIPU OyIb-AKOMY IIiJIOMY 7.

1
Hanpukiag, npu n = -2 Maemo: a® =—;.
a
Y nmoBizkoBi#l siTepaTypi Bu MokeTe 3HAWUTH Taky iHdopmarliiio:
«Maca Bemepu gopisaioe 4,9 10**kr. Maca Mapca mOpiBHIOE
6,423 - 10* xr. IInoma moBepxHi Micansa ckiragae 3,8 « 10" km*. Yncia,
IO BUPAKAIOTH IIi BEIMUMHH, 3aIIMCAHO B TAK 3BAHOMY CTAHAAPTHOMY

BUTJIATL.

OSHa‘IeHHH. CTaHIIapTHI/IM BUTJIAOJOM 4YMCJIa HAa3UBAIOTh
oro 3ammc y BUTJIADL MOOYTKY a-10", me 1<a<10 i n — mime umcJo.

Yucsio n Ha3WBAIOTH HOPSIAKOM UICJIa, 3aIIMCAHOTO B CTAHIAPTHOMY
Buraagi. Hampukiaam, MOpALOK uuncia, ake Bupaykae macy CoHIA B Ki-
Jorpamax, nopiBuioe 30, a TOPAMOK UYMCJIA, IO BUPAKae Macy aToMa
Tigporeny B Kimorpamax, mopiBHIOE —27.

Y craHmapTHOMY BUIJIAAI MOYKHA 3amucaTH OyIb-AKe JOJaTHEe UIC-
sgo. Hampurnanx, 171,25=1,7125-102; 0,00958=9,58 - 107%. IIpore Ha
OPaKTUIll CTAHJAPTHUIN BUTJIAJ YMCJIA 3a3BUYANl BUKOPUCTOBYIOTH IJIs
3aMKUCY BEJUKUX i MaJInX 3HAUEHb BeJIUUYNH. [Ipu MbOoMYy TMOPALOK UKC-
Ja Ja€ ysaBJIeHHS PO Beanuuny. Hampukiam, AKIMO MOPSAL0K YUCaIa m
nopiBioe 3, To6TO0 m=a-10%, To 3 ypaxyBaHHAM TOTrO, 10 1<a <10,
orpumyemo: 10° <m <10*

-1
MPUKNAQL 1 3Bualigite 3maueHHA BuUpasy: 1) (%) ; 2) 1,272
3) 3°%-15+62-8-4,3".

4 -1
Poss’asannsa. l) (7)

SIENE
A | =3

-1
I Bzaraii, akmo a # 0i b = 0, To (%) =

-2 -2 2
2 _ E) :(é) :(é) _25
2) 1,2 (10 5 6 36"
-3, 2.9 _490_1, 1.q 4_1, 1 .o q1_
3)3°%-15+62:8-4,3 e 154r62 8-1 57 15+36 8-1

5,
=242 1=-2 A
9o 1 9
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NMPUKNAL 2 Ilomaiire Bupas (a — b)2 (a2 — b™2) y Burssami paiio-
HaJIbHOTO JApPo0y.

Poszs’ssanns (a-b)2(@?-b2 :#.(L_l):
( a ) @a-b? \a® b2
1 b*-a®_ 1 (b-a)(b+a) __ bta __ b+a

_ . - = = . A
(a-v? a¥? (b-a)? a’p? a®v?(b-a) a®®-a’p?

MPUKINAL 3 3anuiriTe y cTaHZAPTHOMY BUTJIAAI UMCJIO:
1) 564 000 000; 2) 0,0036.
Pose’azanna. 1) 564 000 000=5,64 - 100 000 000 = 5,64 - 10°

_2qa. _2g. .1 _ae. 1 _ap.103
2) 0,0036=3,6-0,001=3,6 1000 3,6 0° 3,6-107°. A

‘?

L4 . . . . .

1. YoMy popiBHIOE a™ Ans Oyab-gKOro Y1icna a, BiGMIHHOMO Bif, Hyns, i HaTy-
panbHOro Yncna n?

2. YoMy [OPIBHIOE HYNbOBMI CTeMiHb Oyb-SKOro BiAMIHHOIO Bif, Hyns Y1cna?
3. LLlo Ha3mBaloTb CTaHAAPTHUM BUMISAOM Yncna?
4. 9k y 3anuci Yncna B CTaHOapTHOMY BUMMsAi @ - 10" Ha3MBatoTb YNCNIO n?

BMPABUA

231.° fIxkomy 3 BuUpasiB mopiBHIOE Bupas a °:

1) —at; 2) 5 8) - 1) -7
232.° TlomaiiTe cTeliHb y BUTJIALL APOOY:

1) 378 3) a’ 5) 1274 7) (a — b)%

2) 575 4) d3; 6) m; 8) (2x — 3y)™.
233.° 3amiHiTEH cTemiHb ApPOGOM:

1) 144 2) p2° 3) (m + n)™%; 4) (4¢c — bd)™°.

234.° TlogatiTe apid y BUTVIAAL CTEIIEHA i3 IiJINM Bil’€ MHUM MOKa3HUKOM
a6o y BUTJIAAI JOOYTKY CTEIeHiB:

1, 1, a, a+by,
1) 7 3) > 5) x 7) "

1 m x® (x-y)*
2) —; 4) 2. 6) = 8) 21|
) x5 ) n3 ) y7 ) x+y

235.° 3amiHiTh mpi6 cTemeHeM i3 IiAMM BiA'€MHUM MTOKa3HUKOM abo
IOOYTKOM CTeIleHiB:

1 1 x m® @x-y)°
— —; = 4) —; ——,
1) TEL 2) XE 3) y ) e 5) = —29)°



8. CTeniHb i3 LinUM Bif'EMHMM NOKA3HUMKOM 57

o " 111 1 1 1 )
236.° ITomaiire uncaa 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 5’21 8 16° 32° 64 y B
TJISIAi cTelleHs 3 OCHOBOMO: 1) 2; 2) é

237.° TlomaiiTe y BUTJIAAL CTeIIeHA OMHOIIM(POBOTO HATYPAJIHLHOTO YKCIa
npi6:

1, 1. 1. 1
Ty 2) 316° 3) 525’ Y 128°
238.° IlogaiiTe y BUJIALL cTemeHsa 3 ocHOBOO 10 umcsio:
1) 0,1; 2) 0,01; 3) 0,0001; 4) 0,000001.
o , 111 1 i
239.° IlopatiTe uncaa 1, 3, 9, 27, 81, 39’ 277 81 Yy BUTJIAIL CTEeIleHs

3 ocHOBOIO: 1) 3; 2) %
240.° O06uucaiThb:

-3
5% 39 51 ey 9 (2
7\’ 1)
D2y w02y ecnw 9l 101l
241.° 3maiigiTh, 3HaUEHHA BUPA3Y:
-3
1) 20 3) (-6)" 5 (-3)
-2 -2
é) : ( 1)
2) 0,374 4) (7 ; 6) 33 .
242.° O0uucaiTh 3HAUEHHS BUpPAa3y:
1) 3t -4 4) 9-0,17%
2) 27+ 6% 5) 0,547
-1
3) (%) +(-2,3)° -5 6) 2 -87-16)".
243.° HYomy mopiBHIOE 3HAUEHHSA BUPAa3y:
1) 272 + 274 3) 0,03° + 0,79
2) 32 - 671 4) (9-33%-127Y1?
244.° fIke 3 maHUX YKCeJ 3aIlcaHe B CTAHAAPTHOMY BUTJISAII:
1) 12-10% 2) 1,2-10% 3) 0,12:10*?
245.° 3anuiriTe YMCJI0 B CTAHAAPTHOMY BUIJIALI Ta BKAMKITH MOPAIOK
ymesa:
1) 3400; 4) 0,000008; 7) 0,86-10%
2) 15; 5) 0,73; 8) 0,23-10%

3) 0,0046; 6) 250-10% 9) 9300 - 10°.
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246.° BUKOPUCTOBYIOUM CTAaHAAPTHUN BUTJIAMA UKUCJIA, SAMUIIITD:
1) mBuakicTh cBiTyia y Bakyywmi mopiaioe 300 000 xMm/c;
2) Bucora I'oBepsiu, HaWBuIIoi ropu YKpainu, mopiBHooe 2061 m;
3) momna YKpaigu cragosuth 603 700 Km?;
4) cepenusa Bimcraus Big 3emuri 7o CoHna ctaHoBuTh 149,6 MaH KM;
5) armocdepuuii Tuck Ha BucoTi 100 kM cranoButs 0,032 Ila;
6) miameTp Mmosekyau Bogu mopiBHioe 0,00000028 mm.

247.° 3amumIiTh YUCJIO B CTAHZAPTHOMY BUTJIALL Ta BKaKiTh MOPAIOK

qucia:
1) 45 000; 3) 0,00024; 5) 0,059-105;
2) 260; 4) 0,032; 6) 526-10".

248.° Yucao mogaHO B CTAHTZAPTHOMY BUTJIANI. SalUIIiTh HOr0 y BU-
ISl HAaTypaJabHOrO Yucja abo JecsITKOBOTO ApPo0y:
1) 1,6-10% 2) 5,7-10% 3) 2,1:107% 4) 1,1-10°°.
249.° Yucso mogaHO B CTAHAAPTHOMY BUTJIAAL. SalUIIiThL HOro y BU-
Il HATYypaJbHOI'O Yucja abo AecsaTKOBOTO IPo0y:
1) 2,4-10% 2) 4,8-105; 3) 1,4-107% 4) 8,6-107

250.° ToBexiTh, 110 (%) =(%) .

251.° 3HaligiTh 3HAUEHHS BUPAa3y:

1) (—%)71 107 +9° — (-2)? +(§)72 (-1,5)7%
2) (2,5)2 —(8%)° +(1§)73 +0,1°%,

252.° PoaramryiiTe BUpasu B MOPAIKY CIIaJaHHA IXHiX 3HAUEHb:

3 0 -1 -2
l l l l . -1 3 0 -2
DE LN e e
253.° PoaramryiiTe Bupasu B MOPAAKY 3POCTAaHHS IXHiX 3HAUEHB:
2 -3 0 -1
1) 72, 7, T, 7 2 (2. (5. (3)(3)
3 3 3 3
254.° TlopiBHAliTe 3HAUEHHA BUPAa3iB:
1) 12°i (-6)% 4) 371.71i 2174
2) 0,231 0,273 5) 51 - 71127
-1 -1 -1
65 0.95-6. 1) (1) - (1 1)
3) 4%1 0,2575; 6)(3 +2 13+2 .

255." IlopiBHANTEe 3HAUEHHA BUPAa3iB:

035 0 ()2
2) 371+ 21157
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256.° IlopaiiTe y BUraAai apo0dy BUpas:

1) ab! + a'b; 4) (a+b)* - (at+b);
2) 3a! + ab’? 5) (c2-d?):(c+d);
2 2\71
3) m2n? (m3—- n3); 6) (xy’2+x’2y)-(7x _D;y"Ly ) .
257.° TlomaiiTe y BUrami npoby Bupas:
1)a?+ad 3) (¢c'=d™) - (c-d)}
2) mn™* + mn; 4) (x2+y ) (P +yH)7

258.° IlopAagoK meAKOTo HATypaJbHOTO uwucia mopiBHIOE 4. CKiabKu
udp MiCTUTH JeCATKOBUI 3amuc I[Oro uncja?

259.° [lecaTKkoBUii 3alIUC MeIKOT0 HATYPAJIbLHOTO YKCJIa CKJIATaE€ThCA i3
cemu 1mudp. YoMy qOpiBHIOE MOPSAAOK IbOTO umcaa?

260.° fIke yuciao GiuabIie:

1) 9,7-10' a6o 1,2:10'%; 3) 2,34-10° a6o 0,23:107;
2) 83,6107 ado 4,8-107%; 4) 42,7-107° a6o 0,072:107"?
261." fIxe umciio MeHIIIE:
1) 6,1-10" a6o 6,15-10%; 2) 1,5:107° a6o 0,9-1078?
= 262.° V Tabunii HasBeneHno sixcrani Bin Conmnga mo miaaner CoHAYHOL
CHCTEMH.
Ilnmanera Bigcransp, KM
Benepa 1,082-10°®
Semus 1,495-108
Mapc 2,280-10%
Mepxypii 5,790-107
Hentyn 4,497-10°
Catypn 1,427-10°
Ypaun 2,871-10°
OmiTep 7,781-108

1) fxa nmnamera sHaxoAUTHCA Ha HaliMeHIi# Bimcrani Bim CoHila,
a dKa — Ha HaAWOiIbITii?

2) $ka 3 mnaner, Mapc a6o CatypH, 3HaxoauTbcs gaji Bix CoHa?

3) CrJuamiTh TabJMITIO, 3aIIMCABIIY B JIIBOMY CTOBIIIIi HA3BYU IIJIaHET
y mOpsAAKYy 30iabIleHHA Bigcrani Big uux go CoHIldA, a B IpaBOMy —
Bimcrani Bixg Hux g0 CoHIA, BUPasKeHi B MiJIbiiOHAX KiJIoMeTpiB.
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= 263.° YV TabanIii HaBeJeHo MAaCH aTOMIB JeAKNX XiMiUHKX eJIeMeHTiB.

Enemenr Maca aToma, Kr Enement Maca aroma, Kr
Hirporen 2,32:107%° Aypym 3,27-10%
Anmrominin 4,48-1072¢ Kynopym 1,05-107%°
Iigporen 1,66-107% Harpiit 3,81-107%
Temiit 6,64-107%" Cranym 1,97:107%
Depym 9,28-107% Ypau 3,95-107%

1) Maca aToma AKOTro 3 HaBeJeHUX €JE€MEHTIB HaliMeHIa, a AKO-
ro — Haibigbima?
2) Maca aTtoma sikoro 3 eixeMeHTiB, Kynpymy uun Hatpito, 6inbira?
3) CxaamiTh TabIUII0, YIIOPAAKYBABIIHN €JIeMEHTH B IOPAIKY 3MeH-
IMIeHHA MAacH iXHiX aTOMiB.

5 264." YV Tabaulli HaBeaeHO 3amacu JeAKUX PEUOBUH Y MiHepPaIbHUX
pecypcax cBiTy.

PeuoBuna 3anacu, T PeuoBuna 3anacu, T
Asrominii 1,1-10° Hixens 6,8-107
Boasdpam 1,3-108 Os0B0 4,76-10°
3amiso 8,8-10" PryTn 1,15-10°
SoJioTO 1,1-10* DPocparu 1,98-10%
Mapragzens 6,35-10° Xpom 4,4-10°
Minb 2,8:10° Muak 1,12-108

1) Bamacu AKoi 3 HaBeIeHUX PEUYOBUH HaMOiJbINi, a IKOI — Ha-

MeHIIi?

2) 3amacu AKOI 3 PeUOBUH, HiKeJII0 UM MUHKY, OiabIri?
3) CruamiTe TabAMII0 MiHEPAJIBLHUX PECYPCiB, PO3MIiCTHBIIN PEUO-

BUHU B IOPAJNKY 3MeHIIIEHHA IXHiX 3amacis.

I BMPABW AN MOBTOPEHHS

265. Maca uaByHHol 6osmBaHKu 16 Kr. fIka HafiMeHIna KiJabKicTh 60JI-
BaHOK MOTPiOHA, 11106 BimmuTu 41 meranb macoro 12 Kr KoskHa?
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= 266. YV gmeaxomy MicTi Ha ChLOrofHimIHIA meHb mposxkusae 88 200
MemrKaHIiB. CKiJIbKU MeNIKaHIliB 0yJIO B IIbOMY MiCTi 2 pOKU TOMY,
AKIO IOPiuHUil IpuUpicT HaceaeHHsa cTaHOBUB 5 % ?

267. [IMUTPO XOAUTH 3 IOMY [0 CTAMiOHY MIiIIKY 3i MIBUAKICTIO 4 KM/TO.
SAxmro BiH moizxe mo cramiony Ha Besocurieni 3i mBuAKicTiO 12 KM/TO,
TO mpuine m0 Hhoro Ha 20 XB pamimie, Hixk 3asBuuaii. Ha akiii Bix-
craui Big qomy ImMuTpa 3HAXOAUTHCS CTAmioH?
268. CopocriTs BUpas
2a°+2 a+1 3a-3
a®-1 a-1 2a+2°
269. Yu Mo:kHaA CTBEePIKyBaTH, 1110 IPU OYIb-AKOMY HATypPaJIbHOMY 7
3HaueHHA BUpasy (dn + 6,5)> — (2n + 0,5)% KpaTHe 42?

l roTYEMOCS 0O BUBYEHHS HOBOIi TEMU

270. IlomatiTe y BUTJIALI CTEIIeHS 3 OCHOBOIO @ BUpPAa3:

1) a’-a’% 3) (@);
3\6 , 4
2)a’:a’; 4) (a()lTa.
271. CopocritTh BUpas:
3
1) -4m®n® -5m*n?; 2) (—2m™n?)%; 3) 8x3y* -(—%x2y5) .
272, 3HaliiTh 3HaUeHHS BUPAa3Y:
310.273 ( 1)7 (3)8
D= 2 155) "(16) -

ITonoBiTs y mam’aTi 3micT 1. 4 Ha c. 218.

I YYUMOCA POBUTU HECTAHOAPTHI KPOKUA

273. YV nmearoMy OYAUHKY KUBYTH TiJIbKU MOAPYKHI mapu 3 MaJieHb-
KUMHU JiThMU, IPUUYOMY B KOKHOT'O XJIOITYMKA € CECTPa i XJTOMUUKiB
GinbIlie, HixK miBuaTOK. Yu MoKe Jopocaux OyTu Oinbiine, HixK giTei?

BnacTuBocTi cTeneHa i3 LinuM NOKa3HUKOM

Y 7 kjaci B BUBYAJU BJIACTUBOCTI CTEIIeHs 3 HATYPAJbHUM IIOKAa3-
HUKOM. BOHU B3aJIMITAIOTHCS CIPaBEIJIUBUMU ¥ MIJIs CTEIeHs 3 OyAb-
AKUM IiJIuM IIOKa3HUKOM.
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Teopema 9.1. Jna 6ydv-axozo a # 0 ma 6yde-akux yiaux min
6UKOHYIOMbCA pi6HOCMI:

am .an =am+n. (1)

(@) =a™. 2)
Teopema 9.2. [Jna 6ydv-axux a # 0i b # 0 ma 6ydv-akozo yinozo
n 6UKOHYEMbBCA Pi6HicMb

(ab)" = a"b". 3)
PiBuicTh (1) Bupaskae 0oCHOBHY BJIACTHBicTH cTremeHd. [[oBememo ii.
A HaTypadbHUX m i n 110 piBHiCTH y:Ke OyJs0 mOBemeHO B Kypci

ajredopu 7 Kjacy.
Poarasgremo Temnep BUIIANOK, KOJU m i n — 1ijai Bix eMHI uuncia.

Ao m i n — wini Bix’emui umenaa, To —m i —n — HaTypaabHi
yucna. Togi a™+a=a ™ W=q™ ",
1 1 1 1 1
Maemo: a™ -a" =—- = = = =a™"",
-m -n -m -n -m-n —(m+n)
a a a -a a a

11106 3aBepIIUTU JOBEAEHHA OCHOBHOI BJIACTUBOCTI cTemeHsA, Tpeba
TAKOK PO3TJIAHYTHU TaKi BUMAAKM: OOUH i3 MOKa3HUKIB cTereHsa m abo
n Big’emumii, a Apyruii — NOJATHUI; OAUH a00 001ABA IMTOKA3HUKU JI0-
pPiBHIOIOTH HYJI0. PO3TIAHBTE IIi BUIIaAKU CAMOCTilHO.

PiBuocrti (2) i (3) oBOgATH aHAJIOTIUHO.

3a momomoror BiacTuBOCTi (1) moBememMO Taky TeopeMmy.

Teopema 9.3. Jaa 6ydv-akozo a # 0 ma 6yde-akux yiaux min
6UKOHY €EMbCA piéHicMb
a™:a"=a™" " 4)
Ilosedennsa. Maewmo:
ta"=% =qg"-g"=a™" M =q™"". A

3a momomororo BiaacTuBocTei (2) i (3) moBemeMo Taxky Teopemy.

Teopema 9.4. Jna 6ydv-axux a # 0i b # 0 ma 6ydv-akozo yinozo
n 6UKOHYEMbBCA Pi6HicMb

o -2

Hosedennsa. Maewmo:

a\” a"
Zl =@ v =a"®dH)'=a"b"=2. A
b b"
BaactuBocti (1)—(5) HasMBaOTL BJIACTUBOCTAMH CTEII€HS i3 IiJTuM
TMOKa3HUKOM.
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MPUKINAL 1 IlomaiiTe y BUTJISAL CTEIEeHsS 3 OCHOBOIO a4 BUPAa3:
1)a™-a 2)a®:a? 8) @ a':a’

Pos3s’a3annsa. 1) 3acTocyBaBIlin OCHOBHY BJIACTHUBICTHL CTeIleHS,

OTPUMYEMO:
a—14 . a12 — a—14+12 :a-z.
2) BukopucroByiouu piBHiCTE a™ : a" = @™~ ", OTPUMYEMO:
(175 . a*Q — a757(79) — a75+9= 114.

3) 3acTocyBaBIIIU MOCJIiJOBHO IPaBuUJia IIifHECEHHS CTETeHI O CTe-
meHsa (BaacTuBicTh (2)), MHOKEHHS i MiJIeHHA CTeIeHiB 3 OJHAKOBUMU
ocuoBamu (BiactuBocTi (1) i (4)), orpumyemo:

42, 57

(a—4) . a—7 . a6 =a :aﬁ =a8 .a—7 :aﬁ =a8+(—7)—6 =a—5.A

NMPUKNAL 2 3BuaigiTe 3HAYEHHS Bnpasy'

-8 3\
5
oo ) ()]
Posze’aszannsa 1) Maemo: (5°)*:(57)2=5%:5"=5" 1_%

2) IMomaBmu uucia 16 i 8 y BurasAmi creneHiB 3 OCHOBOIO 2, OTPU-
MY€EMO:

1) (57) 41 (57)7; 2) 167 8% 3) 2

16—9 . 812 — (24)—9 . (23)12 — 2—36 . 236 — 20 =1.
3) BukopucToByOUYHN IPABUJIO HiJHECEHHA APOOY MO cTeleHs (Bjaac-

63 (6)\° (1\°
TuBicTh (5)), OTPUMY€EMO: 18’3:(5) =(§) =3%=217.

o o33 (-Gl (-0
CRCEEREE

MPUKJIAL 3 Copocrtits Bupas: 1) 0,6m?n™ - —m™n?

3
2) (@?+9)(a?—4)— (a?+6)(a?—6).
Po3s’azanna.
1) 0,6m?n5- %m‘4n3:(0,6- %) Cm?m Y (- n®)=0,2m2n 0.
2)@?+9)(@a2-4)—(a2+6)(@2-6)=a*—4a?+9a?— 36—
—a*+36=5a2 A

MPUKNAJL 4 Buxonaiite Mmuoxenua (3,4 + 10™) « (7 - 10®) i pe-
3yJILTAT 3AIUIIITh Y CTAHJAAPTHOMY BUIJISII.
Pose’asanna. (3,4 - 10" - (7-10%=(3,4 - 7)-(10* - 10®) =
=23,8 - 10°=2,388 - 10 - 10°=2,38 - 10". A



64 § 1. PALUIOHAJIbHI BUPA3U

? CcopMynionTe BRACTUBOCTI CTEMEHS i3 LLNMM NMOKAa3HUKOM.

BIMPABU

274.° TlomaiiTe BUpas y BUIJISAL CTEIEHS 3 OCHOBOIO a abo MOOYTKY

CTeIleHiB 3 PiBHUMU OCHOBAMU:

1) a-a’ 5)a’ : a3

2) a’-a’® 6) a®:al’

3) a 10 ‘a -12, 7) a12 . a—20 :a—Q,
4) a? : a5 8) (a®)%

9) (a %)%
10) @®)* (@ ®)?:(a®)%
11) (a4b—2c3)—10

%
(5

275.° TlomaiiTe BUpa3 y BUIJIALL CTeIleHS 3 OCHOBOIO a abo HOOYTKY

CTeIleHiB 3 PiBHUMHN OCHOBAMM:

1) af a'lo 4) (a5
2)a*:ad’; 5) (a3b7 e
-3
3)a?:a? 6) ( a* ) ;
be!

& 276.° 3uaiiniTh 3HaUYeHHS BUPA3y:

1) 9°-97; 4) 2°°.2712. 2722,

2) 107810
67 (67%)" )
(6’7)2 .63’
277.° 3uaigiTh, 3HaUeHHA BUPA3Y:

3) 3718 ; 3721 6)

1) 67°-6°; 3) 57:57° 5%
—T 4513

2) 700 T 9 0
47)

278.° CupocriTs Bupas:

1) 8a®-4a™; 5) abc‘1 cab’'c;

1067 -6
2) =~ 6 ;
) 1567° ) k“ 4
3) (2% 7) (c®d?);

4) mPn-mn’% 3

5 A7HT-AT)

8) Lg3p -ga7b4;

-16 8., ,,-4.
7)) a'-a®:a™

8) (@)@ - (@)™

112

6 .
) 2272

9) 0,2¢%d®+1,5¢2d %,
10) 4x® - (-3x7°y") %
13m™1° 27n
11 . ;
) 12n®  26m?
18p %k? 15k2
T

12)
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279.° CropoctiTh BUpas:
2 -3 4
1) 2ab%-3a% % 3) 2640, 5) 252 . Y,
0,9a°b y 5x
-2
2) (émn’g) ; 4) 0,8a°°®-5a'b%; 6) 28c*d?-(2cd ).
280.° 3ualifiTh 3HaAUYEHHSA BUPA3Y:

-4 3\73 -10
var ol @) vt
)8 ) 4 3 D 8172-1673

14° .27
2)272: 9% 5) 257 : (0,273)2; 8) ———.
) ) ( ) ) 982 .78

-3 8
3) 1002:1000°-0,01%  6) 20 "5,
2167° - (-6)
281.° 3uaiigiTh 3HAUEHHS BUPAa3y:

7 -3\ 6 o-8
D 9=-27% 3 (29) [(5 ’ RPvERTO
2 14
2) 3275 : 6474 4) 82 : 0,5% 6) %
282.° fite mii i

Buxkomnaiite aii Ta 3BemiTh OTpUMaHUII BUpPas3 M0 BUIJIALY, AKUUN
He MiCTUTEL CTelleHd 3 Bifl’€MHUM IIOKA3HUKOM:

3
1) —2,4a7*b® - (-2a 3¢ )% 4)( a’b ) *(-6a’b%) %

2
2) (-10x7%yz®)2 - (0,1yz™*)%;  5) (5 71) -49mSn?;

-3 _5 -3
3) 1Zm-6n-(1lm-ln-4) : 6) (“2) -(16x %y,
9 3 3y

283." Bukomnatite mii Ta 3BemiTh OTpUMAHUII BUPA3 OO BUTIALY, AKUI
He MiCTUTH CTeIlleHdA 3 Bij’ € MHUM IIOKA3HUKOM:

-3
1) 3,6a7%* - (-3a*b"") % 3) ( 4) -125m™n?;
-3 on -2
2) 1z %y’ (1 x’ly’3) ; 4) ( - ) “(a D).
284.° BuHeciTs 3a IyKKU CTEIliHb 3 OCHOBOIO @ Ta HAWMEHIIINM i3 JaHuX
IMOKA3HUKIB:
1) a® — 2a%; 2) a3 - 2a™; 3) a® — 2a™.

285." BuneciTh 3a Iy»KKH CTEIliHb 3 OCHOBOIO b 1 HaliMeHINIUM i3 JaHux
MMOKAa3HUKiB:

1) b® + 3b% 2) b3 + 3b'% 3) b3 + 3b2.
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286.° IlomaiiTe y BUTrIALi HJOOYTKY BUPAas:

1) a2 - 4; 4) a3 + b3
2)abt - 1; 5 m*—-6m72p?!+ 9p2
3) 25x8y12 — 272 6) a® — 49a2.

287.° IlomaiiTe y BUTIAAi TOOYTKY BUpas:
1) x* - 25; 3) a® + 8ab" + 16b714;
2) m® - 8n73; 4)a* - a2

288.° loBeniTh TOTOKHICTH

at—be=@'-bNDN@'+bH@2+b?) (a*+0b").

289.° CrpocTtiTh Bupas:

_ _ _ 2% + y‘2 x
D@*+3)@*—-3)—(a*+2)*; 3 - ;
)@ +3) @ =3 =@+ Y SH
-2 -2 -5 -5 -3,-5 -8
2 m°-n . 4 a’+b . a b’ +a
) mt+n ) at a?t
290." CopocTiTs Bupas:
-9 _ 9 _ -9 _ 9 . 5m72 + n72 _ m71 .
D (= - HET+4); 3 am>3+4mn? m2+n?’
2 _10a'b! +25b72 bl +3c7! be
2) & ; 4 . .
) al-5p71 ) c2 b2l +3p7lc2
291.° Tlopamok umuciaa a mopiBHIOE —4. BusHauTe MOPALOK UMCJIA:
1) 10a; 3) 100a; 5) 10 000a;
2) 0,1a; 4) 0,001a; 6) 1 000 000a.

292.° Ilopsamok uuciya b mopiBHIOe 3. BusHauTe MOpAIOK YMCa:

L]

1) 1005; 2) 0,01b; 3) 0,0001b; 4) 10006.
293." BukoHaliTe 00UMCIEHHA Ta 3aIUIIITH Pe3yJIbTaT y CTAHAAPT-
HOMY BUTJISIII:

5,4-10°
1) (1,8:10%)-(6-10%); 3) = 5
) ( ) ( ) ) 9-10°
B 1,7-1078
2) (3-10%)-(5,2-107%); 4) == — |
) ( ) ( ) ) 34107

294. BukonaiiTe 00UMCJIEHHS Ta 3alUIIIiTh pe3yJbTaT y CTaHIapPT-
HOMY BUTJISIi:

_ 7-107*
1) (1,6-107°)-(4-107); 3) —;
) ( ) ( ) ) 14-10°
6,4-10°
2) (5-107%)-(1,8-1071); 4) = .
) ( ) ( ) ) TS

295.° Cepenus Bigcraup Bin 3emui mo Commsa gopisuioe 1,5 - 102 xwm,

a mBUIKicTH cBiTiaa — 3-108 M/c. 3a CKiTbKM XBUJIWH CBiTJIO Bif
Coung pocarue 3emui? BifmoBigb OKPYIJIiTE 10 OSUHUILE.
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296.° T'ycrura Mmini mopiuioe 8,9-:10° xr/m3. BmaiiziTs Macy MizmOI
IJIUTKH, JOBKUHA axoi 2,5°107! M, mupuna — 12 cMm, a Bucora —
0,02 M.

297.° Maca 3emui mopiBaioe 6-10%* kr, a maca Micama — 7,4 10?2 kr.
VY ckinpKu pasiB maca Micsais menmia Big macu 3emai? Bigmosins
OKPYIJIITh OO0 OJUHUILb.

298.** CupocTiTh BUpas i 3anUIIIiTh PE3YIbTAT Y BUTJIAL PAI[iOHATHHOTO
BUPAa3y, AKUI He MiCTUTh CTENEHs 3 Bifi’€MHUM ITOKA3HUKOM:

bt )
al+p? a’l \a?) "’

-2 -4
gbi-2 bi-4 1 |
b b b -2
3) 5e®  c¢P+6. 90 |
c?-38 2¢°-6 ¢ %+6c7°
o (ot ) d6em, Bt
m- -4 m -8m " +16/ m” -7 m~ -4
299.” CupocriTs Bupa3s i 3anuIIiTe pe3yabTaT y BUTJIAAL PAIlliOHAIHLHOTO
BUpPAasy, AKUI He MiCTUTh CTENEHs 3 Bii’€MHUM ITOKAa3HUKOM:
1) a?+5 .a'-25 2
a*-6a2+9 4a?-12 a?-5
2) (b_l _ 5b:11 —36) . (2b_1 i %f*l \J 1'
b -7 b -7
300.” TTopsAmok umcia a TOpiBHIOE —4, a TOPAIOK uucaa b fopiBHIOE 3.
fAxum Moke OyTU TOPANOK 3HAUEHHS BUPA3Y:
1) ab; 2) a + b; 3) a + 100b; 4) 10a + 0,1b?
301.” ITopamok uucya m OOPiBHIOE 2, a MOPAJOK YKCIa N AOPiBHIOE 4.
Axum Moke OyTU TOPANOK 3HAUEHHS BUPA3Y:
1) mn; 2) 0,01mn; 3) 100m + n; 4) 0,01m + n?

I BMPABU ANd NOBTOPEHHA

302. Cepenne apudMeTnuHe JBOX HATYpPAJbHUX UmMceJ AopiBHIoEe 18.
VY pesyabTatTi AiJIeHHS OiJIbIIIOro i3 MUX YKces Ha MeHIIIe OTPUMAaEMO
HETMOBHY YacTKy 3 # ocrauy 4. 3HalAiTh I1i umca.

303. 3aBmaxkm 3axomaM IIOM0 eKOHOMii ejeKkTpoeHeprii s3a meprimit
MmicAnp ii BuTpatm Oyno 3menmieno ma 20 %, 3a gpyruii — Ha
10 % mnopiBHAHO 3 mOIepenHIM, a 3a TpeTiii — Ha 5 % mOpiBHAHO
3 monepenHiMm. Ha cKinbku BifcoTKiB y pesyabraTi 6yJi0 3MEHIIIEHO
BUTPATH eJeKTpoeHeprii?
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304. [ BigKauyBaHHSA BOAU i3 3aTOIJIEHOTO IIPUMIIIIeHHS 0YJI0 3aAisTHO
Tpu Hacocu. Ilepminii i3 HUX MOKe BigkauaTu Bcio Boxy 3a 12 rog,
npyruii — 3a 15 rox, a Tperiii — 3a 20 rox. CoouaTKy IpOTATOM
3 roj mpaIfoBasiy MePInUi i IPpyruil Hacocu, a HMOTIM IigKJIIOUNIN
TpeTiii Hacoc. 3a AKUil yac OyJ0 BigKauaHo BCIO BOAY?

305. 3omur komrye 19 rpH. ¥V mDOKyHIs € KyOIOpHW JUIIE IO 5 I'PH,
a B IPOJaBIlA — JuIlle 110 2 IpH. Yu MOKe MOKYIeIb PO3paxyBaTH-
cdA 3a 301uT 6e3 TOTATKOBOTO PO3MiHY rporei? ¥ pasi crBepaHOi
BiATIOBifl Bu3HAUTe, AKY HalIMeHIIYy KiJIbKiCTh KYIIOP BiAIIOBifHOL
BapTOCTi MOBUHHI MaTU MOKYMEIlb i IPOIaBellb.

l rOTYEMOCS 0 BUBYEHHS HOBOI TEMU

306. 3HalixiTh 3HaUeHHA PYHKINII ¥y =—%, SAKIIO:
1) x=2; 2) x =-1; 3) x = 3,5; 4) x = —6.
= 307. ®yuxkiio 3agano GopMyJIon0 y=x—+t2;. fxa obsacTh BU3HAUEH-
x_

Ha madol (GyHKII? 3amoBHITH TAOMMII0, O0OUMCIMBIIN BiAIIOBigHIL
3HaUeHHA (PYyHKIIII:

x -3 -2 -1 0 1 2 3

Y

308. ITobyayiiTe rpadik GyuKIil y = 2x — 1. Yu npoxoauTs neit rpadik
yepes Toury: 1) A (30; 59); 2) B (—-15; —29)?
309. He BukoHyOUY TOOYZOBU, 3HAUAITH KOOPAUHATY TOUKY IIEPETUHY
rpadikiB dpyurmiin y = 2,7x —8iy=1,2x + 7.
310. Po3B’s:kiTh rpadiuHo cucTeMy PiBHAHB
2x-y=3,
{3x +y="T.

IToHoBiTH Yy mam’aTi 3micT mn. 17—19 Ha c. 222—223.

I YYNMOCH POBUTU HECTAHAAPTHI KPOKU

311. Ilicna 3akiHUYeHHA TEHICHOTO TYPHIPY, AKUH IPOBOAMIN 3a OJIiM-
mificbKoio cucteMoio (Toif, XTo Iporpas, BuGyBae), BUABUIOCH, IO
TiTbKU 32 yYaCHUKM BUTPAJU 3ycTpiueil Gijbliie, HidK IporpaJiu.
CkinbpKu TeHicucTiB 6paso yyacTb y TYpHipi?
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LD A OyHKUig Yy = L Ta 11 rpadgik
X

VYV Kypci maTemaTuku 6 KJIacy B O3HAMOMUJINCA 3 QPYHKIIIOHATBHOIO
3aJIeXKHICTIO, 3a SKOI 3i 301JIbIIeHHAM (3MeHIIIeHHIM) OHiel BeJIUUYnHI
B KiJIbKa pasiB apyra BeJUYMHA 3MEHIIYETHCA (301IBIIYETHCA) B TaKy
camy KinpKicTh pasdiB. Taky 3ajie;KHiCTh HA3WBAIOTh 00EPHEHOIO IIPO-
mopIiiiHicTIO.

PosrisueMo nBa mpuKJIamu.

MPUKNAL 1 Hexait € 500 rpu. ITosHaunmo uepes X I'pH IiHy 1 KT
TOBapy, a uepes3 iy KT — KiJIbKiCTh IIbOTO TOBapy, AKY MOKHA IPUI0ATH
3a 500 rpH.

3asie;KHiCTh 3MiHHOI Y Bif 3MiHHOI X € 06epHEHOI0 MPOIIOPIIiHICTIO!
30iJbINIeHHA IIiHA X YV KijJIbKa pasiB MPUBOAUTD [0 3MEHINEeHHA KiJTbKOCTi
TOBapy Y y CTLIBKU K pasiB i, HaBmaku, 3MeHIIIeHHA I[iHU CIIPUUYNHSAE
301JIBIITeHHA KiJIbKOCTI KYIJIEHOTO TOBapYy.

IMitt pyurmionansHil 3anesxkHOCTi BigmoBinae ¢yHKIiA, 3amaHa
dbopmyomo y =%. A
MPUKNAL 2 PosrasHeMo OPpAMOKYTHHUK, IJIOINA SAKOTO AOPiBHIOE
18 cm?, a croporu — x cm i y cm. Toxi

_18
=

30inbiIeHHs (3BMEHIIeHHSI) 3HAMEHHUKA X Y KiJbKa pasiB cupuyu-
HA€ 3MeHINeHHd (30i7bIlIeHHs) BeJIUNYUHY [ ¥ CTLJIBKHU K pasdiB, TOOTO
3aJIe’KHIiCTb 3MiHHOI Y Bif 3MiHHOI X € 00epHEHOIO IPOIOPITifiHicTI0. A

Y po3TIAHYTHX NPUKJIAZAX MATEeMATHYHOI MOMIEJII0 PeaJbHUX
cuTyaliii € QyHKI[is, AKYy MOXKHA 3a7aTu (pOpMYJIOI0 BUIY y:%,
Oznauenua DyHKIiIO, IKy MOKHA 3a7aTH (OPMYJIOI0 BULY Y = %,
me k # 0, Ha3sMBaIOTh 00EPHEHO MPOMOPIiHICTIO.

OckinbKu Y Bupa3l — AOIIYCTHMMHMMM 3HAUYEHHAMMK 3M1HHOl X € BCl
X

. k .
uncaa, kKpim 0, To obaacTio Bu3HAUEeHHA (PYHKIII y=— TaKoX € Bci
X
yucJa, kpim 0.

. 6 . .
Posrasamemo pyHKIi0 y=—. ¥V Tabauii HaBegeHO IeAKi 3HaAUEHHA
X

apryMeHTy Ta BiAMOBiAHI iM 3HaUeHHS QYHKIIII.

-6 4 | -3|-2|-1,5|-1| 1 |1,5| 2 3 4
y |-1|-1,5|-2|-3| 4 |-6)| 6 4 3 2 11,51
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ITosHaumMo Ha KOOPAWMHATHIN IJIOMIWHI TOUKM, KoopAmMHATH (X; )
AKUX HaBeJeHO B Tabuuili (puc. 3).
Yum 6ijbIlle TOUOK, KOOPAMHATH AKHX 3aJ0BOJLHAIOTHL PiBHAHHS

6 .
y=,» HAM yAacThCA MO3HATNTH, THM MEHIIe OTPIMAHA dirypa (puc. 4)

BimpisEATHIMeThCA Bifm rpadika GyHKIII y =§.
X

YA YA

1 ' 1 REFP

o] 1 x| L.l o] 1 x
Puc. 3 Puc. 4

Cepe,t[ IIOBHAYEHNX TOYOK HE MOXXe 6y’I‘I/I TOYKH, 360111/103_ AKO1 T0-
piBHIOG HYJIIO, ockinmbku uncyao 0 He HaNIEKUTH 00J1aCTi BU3HAUECHHS

nanoi GyHkuii. Tomy rpadik (GyHKIIl y=— He Mae CHIJIBHUX TOUYOK
X

3 Biccio opamHAT.
Kpim Toro, meit rpadik He Mae cHiJbHUX TOYOK i 3 Biccio aberuce,

TOOTO TOUOK, OPAMHATH AKUX AOPiBHIOIOTH HyJio. CrpaBai, piBHAHHA
6

— =0 =He mae posB’as3kiB. OT:Ke, uncao 0 He HaJIEKUTH 00J1aCTi 3HAUEHD
x
naHoi MyHKITII.
6
Axmo x > 0, To —>0, To6TO Yy > 0; armo x < 0, To y < O.
X

Or:xe, Touku rpadika gaHoi PYHKIII MOKYTb PO3MIIIIyBaTUCA TiIbKHU
B I i IIl KxoopauHATHUX UBEPTAX.
3ayBasKuMO, IO 3i 30iJbIIeHHAM MOZAYJsS abcIjumcu BifcTaHi Bin

. 6 .
TOouOoK rpadika QyHKIIII y=— m0 oci abCIUC 3MEHIIYIOTHCS Ta MOMKYTh
x

CTaT! AK 3aBTOJHO MaIUMU, ajie HiKOJIU He JOPiBHIOBATMMYTH HYJIIO.
CupaBai, yuM OibIINE MOAYJIH apTYMEHTY, TUM MEHIIUH MOAYJIb Bif-
TOBiTHOTO 3HAUEHHsS (DYHKILii.
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AHajoriuHO MOJKHa BCTAHOBUTH, IO 31 3MEHIIEHHAM MOIYJSA
abciucu BifmcTaHi Big TouoK rpadika g0 oci opaAMHAT 3MEHIIYIOThCS
Ta MOXKYTh CTATH SIK 3aBTOJHO MAJMMHU, IPOTE HiKOJU He AOPiBHIO-
BATUMYTh HYJIIO.

AkOu Bmasdocs IMO3HAUMTHU Ha KOOPAWHATHIN ILJIOIIMWHI BCi TOUKH,

. 6
KOOpAMHAaATU AKX 3aJ0BOJIbHAIOTH P1IBHAHHA Y = —, TO MU OTpPUMaJIN 0

x
dirypy, so0paskeHy Ha PUCYHKY 5.
7% YA
6
6 ul=1-1
\VESx udl,
X
1 I~ — 1
e — X £
L o 1 x o 1 _
~ —
\ /
|
Puc. 5 Puc. 6
®dirypy, axa € rpadikom QyHKIII y = %, ne k # 0, Ha3UBAIOTH Timep-

6omoro. I'imepbosa cKIamaeThesA 3 JBOX YACTUH — BITOK rimepoosam.

. k

3ayBasKMMO, IO KOJU € NMPaBMJIBHOIO PiBHICTH Y, =-—, TO TAKOX
X,
0

. k . .
€ IpaBUJILHOIO pPiBHicT —y,=——. Toxi mMoxkHa 3poOUTH TaKuil BU-

0
. . k
CHOBOK: SAKIIO TO4YKa A (X,; Y,) HaJeKuTh rimepboni y=-—, TO TOY-
X
Ka B (—x,; —Y,) TaKOXX HaJEXKUTH ITi# rimepbori.
. 6
Ha pucynky 5 so6pakeno rinepboay y=—.
x

Axmo £ > 0, To BiTku rinep6osu posmimmeni B I i III uBeprax,
a akmo k£ <0 — 1o B IT i IV uBeprax.

Ha pucynry 6 so6paxeno rpadik GyHsKmii y = —g. Birku rinmep6osu
X

y:—g poamimieni B IT i IV uBeprax.
x
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3ayBaKuUMO, III0 00JIaCTIO 3HAUEHb (PYHKIIiI y:E, ne kB # 0, € Bci
X
yucyga, Kpim 0.

Y Tabsauii HaBeleHO BJIACTUBOCTI GYHKII y=—, BUBUEHI B I[bOMY
x

OYHKTI.
ObsiacTh BUBHAUEHHSA ¥Yci unena, kpim 0
O6JiacTb 3HAUEHb VYei uncna, kpim 0
T'padir Tinep6osa

Hyuns pyHKIi] (3BHAUeHHA aprymeHTy, | He icaye
opm AKOMY 3HaueHHA (QYHKILI mo-
piBHIOE 0)

Bracrusicts rpagika SIxmo Touka A (x,; y,) Hase-
. . k

MKUTH Tinepboi y = —, TO ToU-
x

Ka B (—x,; —Y,) TaKoXX HaJe-
JKUTH IiH rimep06oi.

ITokaxeMmo, aK rpadik GyHKIII y =— MOKHA BUKOPUCTOBYBATHU IIiJ
x

yac po3B’sI3yBaHHA PiBHAHbB.

MPUKINAL 3 Posp’saXKiTh piBHAHHA %=x+3.

Posze’a3anna. Posrnaaemo GyHKIiI y = 4 iy=x+ 3. Ilobymyemo
X

B OJHiIW cumcremMi KoopamHaT rpadiku

7\ mux GyHKIii (puc. 7). Bonu meperuua-
\ IOThCSI ¥ OBOX TOYKaX, abCIMCU SKUX
% IopiBHIOIOTE 1 i —4. ¥V KOXKHill i3 TOUOK
N nepetuHy rpadikiB 3HaueHHS QYHKIII
7/, N y:é IOpiBHIOE 3HAUEHHIO PYHKILIT
4 M 1 — X
. ol [ ; y=x + 3. Orxe, 1pu 3HAIJeHUX abcru-
~
cax 3HAUYeHHS BUPasiB 4 i x + 3 piBHi,
x

T0OTO urcsa 1 i —4 € KopeHsaIMU PiBHAHHSA
\ %=x+3. IlepeBipka 1me miATBEPIKYE.

Copaszi, =143 1 2 =-4+3. A

Puc. 7 p > 1 4 :
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Onucanuii MeTo[ PO3B’A3yBAHHS PIBHAHb HA3WBAIOTh rpadiuHuM.
Y 7 kuaaci Bu osHaiomMuiancs 3 rpadgivHUM METONOM pO3B’A3yBaHHS
CUCTEeM PiBHAHB i 3HAETE, IO 1€l MeTOJ He 3aB:KIHU Ja€ TOUHI pPe3yiib-
ratu. ToMy mepeBipKa s3HalileHNX KOPEHiB € 000B’A3KOBUM e€TAIIOM
pO3B’sI3yBaHHSA PiBHSIHHS.

V¥ moganbiomy (. 22) Bu HaBUUTECA PO3B’A3yBaTH TaKi PiBHAHHS,
He BUKOPUCTOBYIOUHN I'pad)iuHUA METO.I.

(?

1. TOACHITH, Ky 3aNeXHICTb MiX BENVMYMHAMK Ha3MBaloTb 0OepHeHOIo Npo-
NopLUiMHICTIO.
2. Sky dyHKLio Ha3MBaloTb 0OEPHEHOIO MPOMOPLIMHICTIO?

3. LLlo € 0bnacTio BU3HauYeHHs hyHKLUiT y = E, nek#=0?
x

4. 9K Ha3MBaloTb dirypy, Wo € rpadikom obepHeHoi NponopLUinHOCTI?
5. Ak Ha3MBalOTb YaCTUHW, 3 SKMX CKNAAAETbCS rinepbona?

6. LLlo € obnacTio 3HayYeHb hyHKLiT Y = g, nek=0?

. . . k
7. Y AKNX KOOPAVHATHUX YBEPTAX PO3MILLleHU rpadik PyHKUIT Y ==, AKLWO
X

k> 0?akwo k<0?
8. MoACHITb, y YoMy nonsrae rpadivHUI METOA, PO3B'A3yBaHHS PIBHSHb.

BMPABUA

312.° ABTOMOGiIH TIPOiKIKAE OeAKY BimcTtanb 3a 10 roxg. 3a axkuit uac
BiH IIpoOize If0 caMy BificTaHb, SAKIIO HOTO IITBUIAKICTh:

1) s6inpmuThCca y 2 pasu; 2) smeHmuTHCA B 1,2 pasa?
313.° HomxxkuHa npaMoKyTHuKa nopiBHIoe 30 cMm. fIkoio crame itoro
IOBIKUHA, AKIIO IPU Tili caMiil MJIOIi IMUPUHY NPAMOKYTHUKA:

1) 36iapmuT; B 1,5 pasa; 2) amenumutu B 3,2 pasa?
314.° 3a mesky cymy rpoineit Kynuian 40 M Tkaauau. CKiJIbKM MeTPiB
TKAaHUHYU Kyouam 6 3a Ty caMy CyMy T'pollei, aKOu iiHa 3a 1 m:
1) samenmwuiacs y 2,6 pasa; 2) s6impmuaaca B 1,6 pasa?
315.° Ilimoxix mpoiimoB 12 KM. 3amoBHITH TAGJIUI0, Y TEPIIOMY
PAAKY AKOI BKas3aHO MIBUAKICTb, & B APYroMy — dYac PyXy.

v, KM/TOZ 5 2,4

t, rof 3 3

| =

3agatiTe (opMyJIOIO 3aJEKHICTD ¢ Bif v.
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= 316.° O0’em HpAMOKYTHOI'O IapaJiejelninena mopisaioe 48 cm®. 3a-
MOBHITH TaOJUIf0, ¥ HEPIIOMY PAAKY SKOI BKA3aHO ILJIOIY HOT0
OCHOBHM, a B IPYI'OMY — BHCOTY.

S, cm? 16 240
h, cM 8 4,8

3agaiiTe popMyJIOO 3aJIeXKHICTD A Bix S.

317.° Bpuraja i3 ceMu poOiTHHKIB 3 OJHAKOBOIO IIPOAYKTUBHICTIO IIpalli
MOJKe BUKOHATHU IIeBHe BUPOOHMuUe 3aBmaHusA 3a 12 mguis. CKiabKu
OoTPiOHO POOITHMKIB 3 TAKOIO CaMOIO HPOAYKTHUBHICTIO IIparli, 1100
BUKOHATHU Ile 3aBIaHHs 3a 4 mHi?

318.° 3aroToBJIeHUX KOPMiB BUCTAUUTh AJA 24 Koueil ma 18 guis. Ha
CKiJIbKU MHIB BUCTAUUTh ITUX KOPMiB myia 36 KoHeii?

319.° Cepen maHuX (QPYyHKIIIN yKa)KiTh 00epHEHi MPOIOPI[iiHOCTI:

0,8 1

2
1)y = 2x; 3) y==; 5) y=—"> 0 y=o5
_x. __1, _2x, _2
2D y=3; Y y=-1; 6) y="5 8) y=z-.

320.° 3amano GyHKIIiO yz%. 3HaNmiTh:

1) sHauvenHa QYHKIII, AKIMO 3HaUEeHHA apryMeHTY JOpPiBHIOE: —3;
6; 0,2;

2) sHaueHHSA apTyMeHTY, IPU AKOMY 3HaUeHHA (PYHKII mopiBHIoE:
12; —6; 100.

321.° 3amamo QYHKIIiIO y:—%. SHAUITh:

1) sHauvenHsa GYHKIII, AKIIO 3HaAUEHHA apryMeHTY JOpPiBHIOE: —4;
0,9; 18;

2) sHaueHHSA apryMeHTY, IIPU AKOMY 3HaUeHHA PYHKII mopiBHIOE:
6; —0,3; 8.

322.° IlobynyiiTe rpadik PyHKIII y=—%. Kopucryrouncs rpadikom,

SHAUIITE:

1) sHaueHHA QYHKIIII, AKIII0 3HAUEHHA apTYMEHTY JOpiBHIOE: 4, —1;

2) 3HaUeHHS apryMeHTY, IIPU SKOMY 3HAUeHHsS (pyHKIII JopiBHIOE:
2, —8;

3) sHaueHHA apryMeHTy, IPU AKUX (PYHKIiA HabyBae mOmaTHUX
3HAYEHb.

323.° TlobynyiiTe rpadix QyHKIIIT yzm. Kopucryrouucsy rpadixkom,
X
3HAUIITH:
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1) sHauveHHA (QYHKIII, AKIO 3HAUYEHHA apryMeHTy IOPiBHIOE: 2,

-10;

2) sHaueHHA apryMeHTY, IIPU AKOMY 3HaUeHHA QYHKIIII mopiBHIOE:
5, —=2;

3) 3HAUEHHS apryMeHTy, Ipu AKX (QYHKIia HabyBae Bimg eMHUX
3HAYEHb.

324.° He Buronyioun nobynoBu rpadika QyHKIl y = §, BU3HAUTE, YN
X

IPOXOAUTH rpadik uepes TOUKY:
1)A(—4; -7); 2)B(14;-2); 3)C (0,5; 14); 4) D (0,2; 140).

325.° He BukoHyHOUMN mo0Oya0BU rpadika GyHKIl y:—%, BU3HAUTE,

Y1 IPOXOAUTH I'padik uepes TOUKY:
1) A (-6; —8); 3) C (0,3; —16);
2) B (12; —4); 4) D (0,4; —120).

326." Ha pucyHKY 8 300paskeHo rpadik 3aaeXHOCTi yacy ¢ pyxXy 3 IyHK-
Ty A 10 nyuKTy B Big mBuakocti v pyxy. Kopucryouncs rpadikom,
BU3HAUTE:

1) 3a AKuit yac MOXKHA JiCTaTHCA 3 TYHKTY A IO MyHKTY B, AKIIO
pyxarucsa 3i mBugkictio 8 KM/rom; 24 Km/Tom;

2) 3 KO0 IIBUAKICTIO Tpeba pyxaTucs, mod micraTucs 3 MyHKTY A
no nyHKTy B 3a 3 rox; 4 rox;

3) oMy mopiBHIOE BimcTaHb MiK myHKTamMu A i B.

At,ron

==
[\

==
D

0]

_—
"]

2]

'y

Do

0| 4 8 1216 20 24 28 32 36 40 44 48 b, }M/TOX

Puc. 8
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327." [IpoTsaHUIT peocTaT IMiIKJIIOYEHO N0 OJIOKY KuBJIeHHS (puc. 9).
Omip peocrata R 3ajJIe;KUTh BiJ HOJOKEHHS IOB3YHKAa I MOKe
smimioBatucsa B mesxxkax Bigm 0 mo 6 Om. Kopucryrmouuchk rpadikom
3ajIeKHOCTi cuau crpymy I Bim omopy R 3a ymMoBH, IO HaIpyra Ha
KiHIIAX peocTara 3aauIllaeTbea HesMiHHOWO (puc. 10), BusHauTe:

1) yomMy HOpPiBHIOE cuJja CTPyMYy, SKIIO OIip mopiBHIoE 2 OMm;
2) upu SKOMYy 3HaUYeHHi OmOpy cuJja CTPyMy AOPiBHIOE 3 A;
3) CKilbKM BOJBT CTAHOBUTHL HAIIPyra Ha KiHIIAX peocTarTa.

IToBayHOK

(=]

'

Do

Biok xuBiaenusa

0 ) 4 5 | R,Om

Puc. 9 Puc. 10

328.° 3ualifiTh 3HAUEHHA k, IPpU AKOMY rpadik QyHKII y =§ IIPOXo0-
IUTh UYepe3 TOUKY:
1) A (-5; 4); 2) B(%;—Z); 3) C (1,5; -8).

329.° T'padik QpyHKIii yz% mpoxoauTh yepe3d Touky A (10; 1,6). Yu
npoxoauTh rpadik miei pyHKIII uepes TOUKy:
1) B (-1; —-16); 2) C (-2; 8)?

330.° IlobynyiiTe B ofHill cucTeMi KoopamHAT rpadiku QyHKILiH y =%
i y = x Ta BUBHAUTE KOOPJUHATUA TOUOK IXHBOT'O IEPETUHY.

331.° Po3B’akiTh rpadiuHo piBHAHHA:
1) =d4-x; 2) x-2=3; 3) x+2=-2,

X X
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332.° Po3B’s1akiTh rpaiuHo piBHAHHS:

1) 8-6_x 9) 2x=2; 3) L= x.
x x x
333.° Po3B’saKiTh rpadiuyHO cuCTEMY PiBHAHB:
=4, -y=1,
1) xy 2) x-y
4y = x; xy=2.
. . . . Xy = 5,
334.° Po3B’axiTh rpadiuHo cucTeMy PiBHAHB 4
y—x=4.
335.° BusuauTe rpaiuHo KiJIbKicTh PO3B’sA3KiB cuCTeMU PiBHAHD:
xy=-1, xy=-1, xy =6,
) 2) 3)
x+3y=0; x—-3y=0; 3x—-2y=6.

336." Busnaute rpad)iuHo KiJBKiCTh PO3B’ABKiB cUCTEMU PiBHAHB
xy =-8,
{Zx +3y=6.
337.” 3uaiigiTh KOOpAUHATU BCiX TOUOK rpadika GyHKIII y = %, y AKUX
abcriuca it opauHaTa PiBHI.
338.” 3HaligiTh KOOpAWHATU BCiX TOYOK Trpadira QyHKILiL y=—2—f,
y AKuX abciiuca it opguHaTa — MPOTUJIEKHI umca.
339.” IlobynyiiTe rpadik QyHKITIT y:%.

340.” TlobynyiiTe rpadik QyHKIII:
—2x+10, gaxmio x < 2,

2
—=, grxmox<-1,
1) y=9 =« m 2)y= %, AKmo 2< x <4,
x+3, akio x >—1;
- 3, AKIO X = 4.

341.” TlobynyiiTe rpadik QyHKIII:

—%, AKIIO0 X < —2,

Yy=42, 4aKmo —2<x<2,
4
P AKIO0 X > 2.
342.” TlobyayiiTe rpadik QyHKII:
9x-18 5x° -5
1) y= ; 2) y= .
)y x%—2x )y x-x°
10x* — 40

343.” Ilobynyiite rpadik GyHKIIl y=—7F o
x° —4x
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I BMNPABU )11 NMOBTOPEHHSA

344. JloBeniTh, I0 TPW BCiX MOONYCTUMUX 3HAUEHHAX 3MiHHUX, IKi
MicTUTH BUpas
a’-b a+b b )_ b
a+3b \a?-2ab+b? a?-b>) a-b’
1oro 3HAUEHHA He 3aJIeKUTh BiJ 3HAUYEHb 3SMiHHUX.

345. Po3B’sKiTh piBHAHHA
3 + 1 _ 5
5x+25 2x-10 x2_25°
346. ITiny mradpu suusuau Ha 30 %, a yepe3 AesAKUI Yac HiABUIITUIN
Ha 30 % . Ak sminumacsa, 36iabIuIacsa Yu 3MeHIITUIACA, IiHa 1mapu
MMOPiBHAHO 3 IMTOYATKOBOIO i Ha CKiJIbKM BimCOTKiB?

347. (3adaua Cyuv-I]3u'.) IBa 4OJOBiKM OTPpUMAIX MOHETH, AKi BOHU
MOBUHHI IOIiJINTH MixK cO00I0 TaK, II10 KOJIX 10 MOHET, AKi oTpuMae
nmepiuii i3 HUX, AOZATH MOJIOBUHY MOHET APYyroro abo a0 MOHET,

. . 2
AK1 OTpUMa€ apyruu, 10gaTu g MOHET IIepuioro, To B 000x BHUIIaJKax

oyme 48 moner. CKiJTbKM MOHET MAa€ OTPUMATH KOXKeH i3 Hux?

348. fKImo AMmKHNIE pyxaTuMeThesd 3i mBuakicTio 10 kM /rox, To micra-
HEeTHCA 0 IYHKTY IPU3HAYEHHA Ha 1 roj misHilne 3a 3amjaHOBaHUMI
yac mpudyTTsd, a AKII0 PyXaTUMeThCA 3i mBuaAKicTio 15 KM/rog — To
Ha 1 rox paxime. 3 AKOIO IIBUIAKICTIO BOHA Ma€ PyXaTHCH, IOOU
nmpuOyTH IO IIYHKTY IPU3HAYEHHSA B 3aIlJIaHOBAHUK yac?

I YYNMOCS POBUTU HECTAHAAPTHI KPOKU

349. KosxkHuii i3 Tphox yuHiB HanucaB 1mo 100 pisuux ciais. Ilicaa mmporo
OJHAKOBi CJI0Ba BUKPECIUIN. Y PEe3yJabTATi B IEPIIIOro YUHS 3aJIH-
musoca 45 caiB, y apyroro — 68, a B Tperboro — 78. IloBenits,
110 I[OHalMeHIIle OJHe CJIOBO 3aIlMCcaJid BCi TPOE.

! Cyusn-Ilsau — Kuraiicbkkuii maremaTuk, axuii xkus y 1II uu IV cr. H. e.
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3ABOAHHS Ne 3 «TEPEBIPTE CEBE» B TECTOBIA >OPMI

2

1. Po3B’sskiTh piBHAHHSA xx:—i(())o =0.

A) -10; 10; B) 10; B) —10; I') KopeuiB Hemae.
2. Po3B’aiTh DIBHAHHA —; —10 =0

x“-100

A) —-10; 10; B) 10; B) —-10; T') xopeHiB Hemae.
3. fIka 3 HaBemeHUX PiBHOCTEH € MIPABUJIBHOIO?

A) 107 =-1000; B) (-2)° :_%;

-2
1) __ 9, 1 __

B) ( 15) T 16’ D) 772 49-
4. fIx sanucyioTh y cTanmapTHOMY Buriani uymciao 42 0007?

A) 4,2-10% B) 4,2-10% B) 0,42-10% T) 42-10°
5. Ik 3ammCyIOTH y BUTJIAAL ZeCATKOBOTO Apoby umcio 6,3:1072?

A) 0,63; B) 0,063; B) 0,0063; T") 0,00063.

6. ITonmatiTe umncio 2i5 Y BUTJISIZL CTeIleHs 3 OCHOBOIO 5.
A) 5% B) 5% B) 573 T) 53,
7. Yomy pmopiBHIOe 3HaueHHsa Bupasy (1,7 + 10%) - (6 - 107%)?
A) 1,02-105% B) 1,02-105%; B) 10,2-10%; r) 1,02-10".

92.3%
8. 3HalgiTh 3HAUEHHSA BUpPAa3 .
A Pasy o127

. 1. . 1

A) 81; B) 31’ B) 27; ) 7"

9. fIka 3 ganux QYHKIiH He € 00epHEHOI0 IIPOMOPI[ifiHicTIo?
3 3 3 3x
A) y=3; B) y=-3; B) y=2 T) y="".
)y " )y p ) y=5. ) y=7

10. Ha ogaomy 3 pucyHKiB 300pakeHo rpadik GyHKII y = —i. VEamxiTs
X

' 1IN 1\
0 /Jg \O x 0 X 0

A) B) B) )

X
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11. IIpu axomy 3HaueHHi k rpadik (QyHKIiI y:E IPOXOAUTL Uepes
X

Touky A (—3; 0,6)?
A) -1,8; B) -0,2; B) -2,4; ') -3,6.
2
12. Po3B’s1okiTh piBHAHHSA 2r-1_3x+1_dx +8.
x+4 4-x «2-16
A) 0; 4; B) —4; 0; B) —4; ) o.

FOJNIOBHE B NMAPATPA®I 1

PanionansHuii Bupas
ITini Ta gpo6oOBi Bupasu Ha3WBAIOTh PAIliOHAJIbHUMYU BUPA3aAMMU.

JomycTmi 3HAUYEHHS 3MiHHUX
JonycTUMUMU 3HAUEHHAMU 3MiHHUX, 1110 BXOAATDH [0 PAIliOHAJILHOTO
BUpa3y, HA3WBAIOTh yCi 3HAUEHHS 3MiHHUX, IPU AKUX Ieli BuUpas
Mae 3MicT.

ToToskHO piBHI BUpas3u
Bupaswu, BignmosBigHi sHaueHHA AKMX PiBHI Ipu OyAb-AKUX JOIIYCTH-
MUX 3HAUEHHSX 3MIiHHUX, III0 B HUX BXOASTb, HA3UBAIOTH TOTOYKHO
piBHUMU.

ToroxkHicTh

PiBHicTB, TKa BUKOHYETHCA MIPU OYAb-AKUX JOIMTYCTUMUX 3HAUCHHAX
3MIiHHUX, III0 B Hei BXOAATH, HA3MBAIOTh TOTOYKHICTIO.

OcHOBHA BJIACTUBICTH PallioHAJIBHOTO APOOY
SAKIO YKMceIbHUK i 3BHAMEHHUK PaIllioHAJIBHOTO APO0Y MOMHOMKUTI
Ha OIWH i TOli caMuil HEHYJILOBUM MHOTOUJIEH, TO OTPUMAEMO APio,
TOTOKHO PiBHUU ZaHOMY.

JomaBaHH i BiTHiMaHHA panioHaJLHUX APOOIB 3 OTHAKOBUMM 3HA-
MEeHHUKAMM
IITo6 momaTu parllioHaJibHI OPOOM 3 ONHAKOBUMU 3HAMEHHUKAMU,
Tpeba mogaTu IXHi YMCeJbHUKHN, a 3HAMEHHUK 3aJIAIIINUTH TOH CaMUA.
IIT06 3HaiTH PiBHUIIO PAI[iOHAIBHUX APOOIB 3 OMHAKOBUMU 3HAMEH-
HUKaMM, Tpeba BiJ YrceJbHUKA IePIIoro Apo0y BiIHATH YNCeNIbHUK
apyroro apo0y, a 3HAMEHHUK 3aJUIINUTH TOH CAMUI.
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MHo:xeHHA panioHaJLHUX APOOiB
Ho6yTKOM IBOX pallioHAJbHUX APOOiB € parioHamabHUH api6, uu-
CeJIbHUK SIKOTO JOPiBHIOE MOOYTKY UYHMCEJIbHUKIB maHUX Opo0iB,
a 3BHAaMEHHUK — HOOYTKY IXHiX 3HaMEeHHUKIiB.

JiseHHsA panioHAJBbHUX APOOiB
YacTKo0 ABOX pallioHaIbHUX APo0iB € parioHaabHU APiod, YKCe -
HUK SIKOTO JOPiBHIOE NJOOYTKY UMCEeJbHUKA IiJIEHOTO Ta 3HAMEeHHUKA
IiJbHUKA, a 3HAMEHHUK — MOOYTKY 3HaAMEeHHUKAa JiJIeHOTO Ta UM-
CeJbHUKA MiJBHUKA.

IlinHeceHHs paioHAJIBLHOTO APOOY MO CTEMEeHSA
106 mimmecTn pamioHanbHUN APi6 70 cTemeHnsa, Tpeba ImigHECTH A0
IbOTO CTeIIeHSA YMCEeJbHUK i 3HaMeHHUK. [lepinuii pesyabTaT 3amu-
caTu AK YUCEeJbHUK, a APYTUi — SK 3HAMEHHUK Apo0y.

PiBHOCUJIBHI PiBHAHHA
JBa piBHAHHA HA3WBAIOTHh PiBHOCUJILHUMHU, SIKIIO BOHU MAaIOTh OTHI
¥ Ti cami KopeHi abo Ko:KHe 3 PiBHAHb He Mae€ KOPEHiB.

BaactuBocTti piBHAHB
Ao mo 060X YyacTWMH AaHOTO PiBHAHHA momatu (abo Bim o6ox
YacTUH BiJHATH) OMHE U Te caMe UMCJIO0, TO OTPUMAEMO PiBHAHHA,
piBHOCHJIBHE TaHOMY.
Axio AKuii-HeOyab JOJaHOK ITePeHeCTH 3 OMHiel YaCTUHY PiBHAHHA
B IPYry, 3MIHUBIIN IPU IHOMY HOT0 3HAK HA IIPOTUJIEKHUU, TO
OTPUMAEMO PiBHAHHS, PIBHOCUJIbHE TAHOMY.
SAxmo o6uaBi YacTUHU PiBHAHHA MOMHOMKUTH (HOAIIUTU) Ha OLHE
I Te caMe BifMiHHe BiJl HYJIf UHCJIO, TO OTPUMAEMO PiBHAHHSA, PiB-
HOCUJIbHE TaHOMY.

PamionassHe piBHAHHSA

PiBuanu4, siBa i mpaBa YaCTUHU SKOTO0 € PallioHAJILHIMU BUpasaMu,
HA3UBAaIOTh PalliOHAJIBLHUM.

Cremins i3 miJauM Big’€eMHMM MOKa3HUKOM
st Oyob-AKOTO YMCJa 4, iKe He MOPiBHIOE HYJIIO, i HATYPaJIbHOTO
yucaa n

Creminp 3 MOKA3HUKOM, PiBHUM HYJIO
s 6yab-AKOro umMcsa a, ike He JOopiBHIOE HyI0, a’ = 1.

CraHmapTHHH BMTJISI YHCIA
CraHIapTHUM BUTJISAOM YMCJIA HA3WBAIOTh HMOT0 3alUC Yy BUTJIAIL
mooyTKy a-10", me 1<a<10 i n — mige uuco.
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BaacTuBocrTi crenensa i3 miJuM IMOKa3HUKOM
Hnsa oyas-akux a # 01 b # 0 Ta Oyab-AKUX IiJIUX M i n BUKOHY-
I0ThCA PiBHOCTI:
a™ - a"=a™"" (OCHOBHA BJIACTUBICTL CTEIleH:d);

(am)n :amn;
(ab)" = a"b";

a”:a*=a"" "
n

(g) _a"

b b’

dyHK1Iisg 00epHEeHA MPONOPIiiHIiCTD
dDyHKIi0, AKYy MOKHA 3a7aTU (DOPMYJIOIO BULY Y :E, ne k=0, ua-
X

3WBAIOTh 00€PHEHOIO IPOIOPIifiHiCTIO.

BaacrtuBocti pyHKLIiT Y = ;

O6JiacTh BU3HAUEHHA: yci umcyaa, Kpim 0.

O6JiacTh 3HaUeHb: yci uucaa, Kpim 0.

I'padik: rimepbo.a.

Hyaws @pyHKIii: He icHye.

BaacruBicTh rpadika: axiio touka A (x,; Y,) HAIEKUTH rimepboJri

k T .
y=—, To Touka B (—x,; —y,) TAKOK HAJEKUTH Iiil rimepOoJri.
X



KBAIPATHI KOPEHI.
OIACHI YACNA

e BuBYaloum MaTepian uboro naparpada, BM 03HavioMuTecs 3 yHKLIED
y=x?Ta il BNacTMBOCTAMMU.

o [li3Ha€eTecs Npo HoBY Ailo «400yBaHHS KBaApaTHOrO KOpeHsi». Bam ctaHe
3p0O3yMino, Wo AN BUBYEHHS HABKOMMLLHLOMO CBITY NWLLE paLioHanb-
HVIX YM1Cen HeLoCTaTHbO.

e Bu 03HaMomMmMTECA 3 HOBMM MAaTEMATUYHVM MOHATTAM — apUBOMETUYHIM
KBaZlpaTHUM KOPEHEM, [i3Ha€eTecs Npo Moro BAacTMBOCTI. HaBumTecs
CNpPOLLYBaTV BUPa3K, AKi MiCTATb KBaAPATHI KOPEHI.

m DyHKLUia y = x*Ta 1T rpagik

Tlosnaummo uepes y MmOy KBagpaTa 3i croponow x. Toxmi y = x2.

3i 3MiHOI0 CTOPOHM X KBaJpaTa BilIOBiTHO 3MiHIOBATMETHCS i 10T0
mwioma y.

3po3yMiso, 10 KOKHOMY 3HAUEeHHIO 3MiHHOI X BiAmoBimae emuie
3HaueHHA 3MiHHOI y. OTixe, 3asexHicTh 3MiHHOI y Bixm 3mimHOI X
€ QyHKIiOHAIBHOIO, a opmyaa y = x? 3amae QyHKIIIO.

Posrasuemo GyHKI0 y = X%, 00/1aCTI0 BUBHAUYEHHS SIKOI € BCi ume-
Ja. Y Tabauili HaBemeHO NesdKi 3HaueHHA apryMeHTY Ta BiAToBimHi im
3HaueHHA (PyHKIIil.

x |-3|-2,5|-2|-1,5/ -1 |-0,56) 0 | 0,5 1 | 1,5| 2 | 2,5
9 16,25 4 /12,25 1 |0,25| 0 |0,25| 1 |2,25| 4 |6,25

IlodHaumMO Ha KOOPAMHATHINA IJIOMIMHI TOYKM, KOOPAMHATH SKUX
(x; y) BiszpMeMmo 3 Tabsumi (puc. 11).

Yuwm 6inbIille TOYOK, KOOPAMHATUA AKUX 3aJ0BOJBHAIOTL PiBHAHHA
y = x2, Gy/ie MO3HAUEHO, TUM MeHIIle oTpuMaHa ¢irypa (puc. 12) Bix-
pisHsATUMeTHCA Bix rpadika GyHKIii y = x2.

ITapa uucen (0; 0) € poss’askom piBHAHHA Yy = x2. OTiKe, rpadik
maHol PyHKINI MPOXOAUTh Yepes MoyaToK KoopauHat. OCKiibku y = x2
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i x2>0, To y>0, TO6TO Cepes MO3HAUEHUX TOUOK He MOKe GYTH TOUOK
3 Bi/:[’eMHI/IMI/I opamHaTaMM.

YA 1 \
By Yo A
1 .. ..
0l 1 ? % 10| 1 % x
Puc. 11 Puc. 12

O6uiacTio 3HaueHb QYHKINT y = x2 € Bci HeBix emHi umcia.

Ax6u BHasocsa MO3HAUNUTU HA KOOPAWHATHIN IJIOIWHI BCi TOUKH,
KOOPAWHATA AKUX 3aJ0BOJbHSIOTH PIBHAHHA y = X2, TO oTpumanau 6
dirypy — rpadik QyHKIii y = X2, AKYy Has3UBaOTH mapaboaoro (puc. 13).

Touka 3 xKoopauuaramu (0; 0) minuTe mapabony Ha ABi piBHI dac-
TUHU, KOKHY 3 AKUX HA3WBAaIOTh BiTKOIO0 mMapaoiu, a caMy TOUKY —
BEPIINHOIO apadon.

3ayBa)KMMO, II0 KOJU € IPABUJILHOI DiBHICTH y,=XxC, TO € Hpa-
BIJIBHOIO 11 PiBHICTB Y, :(—xO)Z. Tomi MoskHa 3poOUTH TaKUII BUCHOBOK:
SAKIO TouKa A (Xy; Yo) HAIEKUTH mapaboi y = x2, To Touka B (—x,; Y,)
TaKOK HAJEXKUTH il mapaboi.

) YA

—~——
=
Il
&
)
"

|t
//

<

[um

(==}
1=
RY
|
(=Y
(=)
[=Y
DN
)Y

Puc. 13 Puc. 14
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Y Tabauni HaBegeHO BIACTUBOCTI DYHKINI y = x%, BUBUEHi B 1[bOMY
OYHKTI.

O6yiacTh BUBHAUECHHS Vei uncna

O6JiacTh 3HAUEHDb Vei mHesin’emui uncaa
I'padik ITapa6osa

Hyas pysKIil (3HaAUEHHS x=0

apryMeHTy, Ipu AKOMY 3Ha-
yenHA GyHKIil gopiBHIOE 0)

Biactusicts rpadika SAxrimo Touka A (xy; Y,) HAIEKUTH
napa6oii y = x%, o Touxka B (—X,; Y,)
TaKOYK HAJEKUTH I[ifi mapaboJri.

NMPUKNAL Posp’sakiTh rpadivno piBHsHHSA X2 = x + 2.

Poszs’ss3anusa. B ogHill cucremi KoopauHaT modbyayemo rpadiku
dyurmiit y =x2iy=x + 2 (puc. 14). I1i rpadiky nepeTUHAIOTHCS y ABOX
TOUKaxX, a0CIucu AKUX AopiBHIOIOTH 2 i —1. OTiKe, AK mpu X = 2, Tak
i mpu x = —1 sHauenHs BupasiB x2 i x + 2 piBui, T0OTO UyMcxa 2 i —1
€ KopeHAMU piBHAHHA x? = x + 2. Ilepesipka e migrsepmxye. Crupasai,
22=2+2i(-12=-1+2. A

‘?
1. Lo € obnacTio BU3HaYeHHs dyHKLUIT iy = x2?

2. LLlo € obnacTio 3Ha4eHb dyHKLUii y = x2?

3. lNpr AKOMY 3Ha4eHHi aprymMeHTy 3Ha4eHHs yHKLIT Y = X2 JOPIBHIOE HyIO?

4. MNopiBHANTE 3HaYeHHA MYHKLIT Y = X% MPY NPOTUNEXHNX 3HA4YEHHAX apry-
MEHTY.

5. flka irypa € rpacikom byHKUiT Y = x2?

BMPABUA

350.° dyukIiio s3agano ¢gopmysiow y = x2. 3HAUIITh:
1) sHauveHHA (QYHKII, AKII0 3HAUYEHHS apryMeHTY OOpiBHIOE: —6;
0,8; —1,2; 150;
2) 3HAUeHHSA apryMeHTy, IPU IKOMY 3HaueHHA (PYHKI[I HopiBHIOE:
49; 0; 2500; 0,04.
351.° He Bukonyiouu nmobyzosu rpadika dyHKIIl y = x2, BUsHauTe, 4n
TIPOXOAUTH Iei rpadik uepes TOUKY:
1) A (-8; 64); 2) B (—9; —-81); 3)C (0,5; 2,5); 4) D (0,1; 0,01).
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352." He BUKOHYIOUM ITOOYI0BU, 3HAUAITH KOOPAUHATH TOUOK II€PETUHY
rpadikiB dyuKmii y = x2 1 y = 4x — 4. [lobyayiiTe rpadiku gaHmx
byHKIIi i TO3HAUTe BHAWAEHI TOUKH.

353.° Po3B’axkiTh rpadiuHO piBHAHHA:

1) 2% =x—1; 2)x*-20-3=0; 3 =2
354.° Po3B’sakiTh rpadiuHo piBHAHHS:
at=—dx—3  Dx*-3c+5=0; 3)2"+-=0.

355.° YceranoBiTs rpadiuHo KinbKicTh pO3B’A3KiB cucTeMU PiBHAHB:

.2 2
1) y=x°, 3) y—x-=0,
y=2; x-y+6=0;
a2 2
2) y_x ’ 4) y X 0’
y=-2; 2x+5y=10.
356." YcranoBiTh rpadiuyHo KinbKicTh pO3B’A3KiB cuCcTeMU PiBHAHB:
y=x% y=x%
) 2)
3x+ 2y =-6; x—-3y=-3.

4, AKIo X <—2,

L]

357." dyukmio f 3amaHo B Takmii croci6: f (x) =< x%, saxmo-2<x<1,
2x—1, axmo x >1.
1) 3naiizits f (=3),  (=2), [ (1), f (1), f (3), [ (0,9).
2) IlooynyiiTe rpadik gaHoi pyHKILiI.
2x+3, aximo x < —1,

L]

358.” ITamo dpyuKmio f(x)=1x%, saxmo-1l<x<2,
4, SAKIO X 2 2.
1) 3uaiigits f (—4), 1 (=0,3), £ (1,9), £ (3), f (-1),  (2).
2) IlooynyiiTe rpadik gaHoi pyHKILII.
2 <

= 359.” Mano dpyHKIi0 f(X)= %, axmox<0,

x+1, axio x > 0.
1) Buaitzirs f (=7), 1 (0), f (2).
2) IlobynyiiTe rpadik manol GyHKIII.

6
-5 <-1,
= 360.” Hano gyuKmio f(x)=4 X FIRIO X

x?, axmox >-1.

1) 3matinits f (-12), f (-1),  (=0,9), f (3), 1 (0).
2) ITooynayiiTe rpadik gaHoi pyHKIiI.
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361.” IloGyayitTe rpadik QyHKII:
Cx i x?,
Dy= x+1"°

3

362.” IToboynytiTe rpadik QyHKIIT y:x—

4_ 42
9) yoXiodx®
Vy="7—,

et
363.” 3uaiigiTh 001acTh BUBHAUEHHS, 00JIaCTh 3HAYEHDb 1 HYJIi (PyHKIIIT
y = —x2. Ilo6yayiiTe rpadik 1miel QyHKIII.

364.* IlobynyiiTe rpadik piBHAHHA:
2
2) =% —o.

2
1) —4 % -0
x-D"+@y-1 y-x
2
365.% IobynyiiTe rpadik piBHAHHA —— 4 =
yay padix p 247
366.* 3agaiiTe 3a momomMoromo GopMmyJ PyHKILiI0, rpadik AKo0I 300pareHo
HaA PUCYHKY 15.
U YA
\
\
\
\ \ /
1 1
o 1 % o 1 E:
a 0
Puc. 15

367.% 3agaiiTe 3a JOIIOMOI00 (POPMYJ PYHKILiIO, rpadik AKO0I 300parkeHo

Ha PUCYHKY 16.
YA

‘]\\
\
\

sY

Puc. 16
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I BMNPABU )11 NMOBTOPEHHSA

368. JloBeaiTh TOTOKHICTH
(a+b)? :( a__ a’+b® _a j=a+b.
a-b a-b a?2-p% a+bd
369. Po3B’sKiTh piBHAHHA
6 x+3_ x+6
x-2  x  x%-2x

370. TosexiTe, 110 3HaueHHs Bupasy 27% — 97 kparue 48.

371. I3 ngBOX HYHKTIiB, BificTaHb Mixk AKMMHU mopisuioe 30 KM, OmHO-
YacHO Ha3yCTPiu OAWH OJAHOMY BUHUIILIM Mmimmoxin i mimoxigxa ta
s3ycrpinucsa uepes 3 rox 45 xB. AkOu mimoxix BuimioB Ha 2 TOJ
paximie Bij mimroxigKu, To BOHU 3ycTpinuca 6 uepes 4,5 rox micisa

o

BUXOJY ITirmoxoma. SHAWIITh MIBUAKOCTI ITilmoxoma ¥ MiITOXigKu.

l roTYEMOCS 0O BUBYEHHS HOBOI TEMU

372. 3uaiifiTh CTOPOHY KBajpara, ILIOIa AKOro mAopisHioe: 1) 25 cm?;
2) 1600 mm?; 3) 0,04 m2.

373. Po3B’s1KiTh piBHAHHA:

2 36

1) x2=9; 2) x TR

374. Ilpu AKUX 3HAYEHHAX d PIBHAHHA X2 = @ HEe Ma€ KOpPeHiB?

375. TloGyayiite rpadiku GyHKIih y = x2 1 y = 1 Ta sHaiAITE KOOPAU-
HATH IXHIiX CHiJIPHUX TOYOK.

I YYNMOCS POBUTU HECTAHAAPTHI KPOKU

376. HarypanbHi uucia x, y, 2 Taki, 1110 3HaUeHHA BUpas3iB x + y, y + 2,
x + z — mpocti uuciya. I{oBexiTh, IO cepen Yuces X, Y, 2 € IPU-
HaliMHi aBa umesaa, AKi gopiBHIOOTH 1.

KBappaTHi KopeHi.
ApndpmMeTNYHNN KBagpaTHNUN KOPiHb
PoarasaaeMo KBajpar, ILJIOIAa SKOTO MOopiBHIOE 49 KBaapaTHUM

onuHUIAM. Hexall 1oBKMHA TOTO CTOPOHU AOPiBHIOE X OAWMHUIIL. Tomi
piBHAHHSA x2 = 49 MOKHA PO3IJIALATH AK MaTeMaTHUUYHY MOJeJb 3amadi
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PO 3HAXOIKEeHHS CTOPOHU KBajJaparTa, IJIOINA SKOTo JopiBHIOE 49 KBa-
paTHUM OIWHUIISM.

Kopensamu 1mboro piBHAHHS € uncyaa 7 i —7. 'oBopsaTsk, 1o uucaa 7
i —7 e kBagpaTHUMHU KOpeHAMM i3 umcia 49.

Osunavenuna. KBagpaTuuMm KopeHeM i3 umciaa a Ha3HUBAIOTh
YHCJI0, KBAJApaAT AKOT0 JTOPiBHIOE a.

HaBegemo KinbKka IpUKJIAIiB.
KBagparaumu Kopeusimu i3 yucia 9 e yucia 3 i —3. Cupasai, 32=19,
(-3):=9

25 5
KBagpaTuuMu KopeHSIMHU i3 umcia x € YucJa 3 i —=. Cupasnzi,

(§)2 _25 (_é)z _25
2) 4’ \ 2/ 4°
KBagpataum Koperem i3 uucyaa 0 € rinmbku uucyao 0. Cupaszi, icuye
JIUIIle OJHE YUMCJIO, KBaApaT SIKOTO JOPiBHIOE HYJI0, — Ie umcio 0.
OckiJbKM He icHye umcsa, KBagpaT SKOT0 JOPiBHIOE Bia’eMHOMY
YHCJIy, TO KBAAPATHOrO KOPeHA 3 BiJ’€MHOI'0 YMCJa He iCHYyeE.
ITodamuuii Kopinb piBHsHHA X2 = 49, ynciao 7, € Bigmoeimmmo m0
3a7ayi Ipo 3HAXOKEHHS CTOPOHU KBajapara, ILJIOIIAa SKOT0 JAOPiBHIOE
49 kBagpatHuM oxauHUIAM. Ile ymcio HasWBAIOTH apu(PMETUUIHHUM
KBaJpaTHUM KOpeHeM i3 umcia 49.

O3HaveHHs. Apup MeTHYHMM KBaJpPaTHUM KoOopeHeM i3
YKCJIa @ Ha3UBAKOTh HEBil’€MHe YHMCJI0, KBAAPAT AKOTO JOPiBHIOE @.

Apupmernunuii KBagpaTHUN KOPiHBb i3 UmcJa @ TO3HAYAIOTH Ja.
Buak v HAsWBAIOTH 3HAKOM KBaJpPaTHOrO KOpeH:A a0o pagukaioM (Bix
Jart. radix — KOPiHB).

Bammc va umraors: «KBaApaTHUN KOPiHBb 3 a», OMyCKalUu IIPHU
YUTaHHI CJIOBO «apU(PMETUUHUMN» .

Bupas, akuit cToiTh mij paguKaaoM, Ha3WUBAIOTH MiTKOPEHEBUM BH-
pasom. Hampuriazn, y samuci ~b—5 gBousneH b — 5 € migkopeHeBUM
BUPA30M. 3 03HAUEHHS apu(PMeTHYHOTO KBAJPATHOTO KOPEeHs BUILINBAE,
10 ni0Kopernesull 6Uupa3 molce HA0Yyeamu minbKu He6i0’ EMHUX 3HAUEHb.

Hdito sHaxXOMKeHHA apnGMEeTHYHOr0 KBaJAPAaTHOTO KOPEeHs i3 umciia
Ha3WBalOTh JOOYBAHHSIM KBa/JPATHOTO KOPEHH.

Posriaremo Kinbka IPUKJIAIIB.
V9 =38, ockineku 320, i 32=9;
2
5 . [5 25
—_— =, — > 0’ (—) =
5 OCKiJNbKU 3 15

\/6=0, ockinpru 020, i 02 = 0.

Cﬂ

4

“e
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Vsaraii, pienicmo Ja=b 6uKORYEMbes 3a ymosu, upo b > 0ib%=a.
Ile#i BuCHOBOK MOKHA HOJAaTH B iHIIiIN (opwmi: dra 6ydv-akozo

He6id’emHO020 Hucna a cnpagednu6o, wo Ja>0 i (x/; )2 =a.
Hanpuxaax, vA>0 i (V4)' =4, ¥v2>0 i (v2)'=2, 52>0 i

2
(V5,2) =5,.2.

Haronocumo, 1110 [0 MOHATTSA KBAJPATHOTO KOPEHS MU IIPUHUIILIN,
posB’sasyioun piBHAHHA BUAy X2 = a, ne a=>0. KopeHaMu 1poro pis-
HAHHA € YNCJa, KOKHe 3 AKMX € KBaJPaTHUM KOpPeHeM i3 yucja da.

ITomyxk KopeHiB piBHAHHA X2 = a IPOLIIOCTPYEMO, PO3B’A3aBIIN
rpadgiuno piBHAHHS x? = 4.

B ogmuiii cucremi KoopamHaTr modyayemo rpadiku GyHKIIH y = x?
iy =4 (puc. 17). Touku neperuny nux rpadikis maiwoTs abciucu 2
i—-2, aki i € KopeHAMU 3aJaHOTO PiBHAHHI.

PiBuanua x? = a npu a < 0 He Mae KOpPeHiB, 10 HiATBEPAKYETHCA
rpadiuno: rpadiku GyHKIii y = x? 1y = a npu a < 0 cCOiIbHUX TOYOK
He MaooTh (puc. 18).

Ilpu a = 0 piBusHHA X2 = @ Mae equHUN KOpiub x = 0, I[0 TAKOMK
migTBepmKyeThea rpadiuno: rpadiku GyHKIin y = x2 i y = 0 maoTh
TiTBKYU OAHY CHiIBbHY TOUKY (puc. 18).

T'pagiuumii MeTo1 TaKOXK Ja€ 3MOT'y 3pOOUTU TaKUil BUCHOBOK: AKIIIO
a > 0, To piBHaHHA x% = a Mmae qBa Kopeui. Cmpaszi, mapabosa y = x?2
i mpama y = a, ge a > 0, mators ABi cminbHi Touku (puc. 18). Ilpum

2
IIbOMY KODPEHAMU PiBHAHHS X2 = @ € yucia Ja i —/a. Hiiicuo, (\/E ) =a,
(—Va) =a.

Hamnpukiazn, piBHAHHA x2 = 5 Mae ABa KOpeHi: J5 i —/5.

177 y = \ 77 !
\ | S=o o\ ]
\ [ ! !
\ / I i
y =4 [\ JAL
[ |
\ | |/ ta, | NI,
. a=0 L fplo] il T
2 (0| 12 X y1a
a 0

Puc. 17 Puc. 18
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2
NMPUKITAL 1 3naiigiTe 3HaUEHHA BUpPa3y (—8 \/E) .
Po38’sa3aHHA. 3acTOCYBaBIIN IIPABUJIO IIiTHECEHHA NOOYTKY IO
2
CTelleHA Ta TOTOXKHICTH (\/E ) =a, OTPUMYEMO:

(-8v2) =(-8)*-(v2)' =64-2-128. A

NMPNKIAL 2 Poss’skith piBHaaHA: 1) %\/;—3=0; 2) V1+vx+2 =2.

Poszs’asannasa. 1) Maemo: %\/;=3; Jx =6. Toxi x = 62; x = 36.
Bidnoesidbv: 36.

2) V1+/x+2=2; 1+Vx+2=2% Jx+2=3; x + 2=38% x = 7.

Bionosgidv: 7. A

MPUKNAL 3 Poss’sxirs piBuanag (x — 5)2 = 16.

Poszs’azanna. (x — 5)? = 16;
x—5H=-4abox—5=4;
x=1ab6o x =9.
Bidnoesidv: 1; 9. A

MPUKNAL 4 Poss’sxirs piBHanHa (3x — 1)2 = 2.
Poszs’azanna. (3x — 1) = 2;
3x-1=—/2 abo 3x-1=+/2;
3x=1-+/2 abo 3x=1+/2;
xz% a60o xz%.

1—\/5; 1+J§_ A

3 3

Biodnosgidws:

MPUKNAQL 5 Ilpu axux sHaueHHSX X Mae amicT Bupas: 1) V-5x;
3
2) ?

Jx-2

Pose’asannsa. 1) Bupas J-5x wmae 3MicT, AKIIO HiJKOPEeHeBUiA
Bupas —bx mabyBae HeBil eMHUX 3HaueHb. IlifKopeHeBuUii BUpas3 € J0-
OYyTKOM JIBOX MHOKHUKIB, ONUH 3 AKUX € Bix’emHum umcaom. Orixe,
el 1oOyTOK HabyBaTuMe HEBiJl’€MHUX 3HAUEHb, AKIIO IPYTUA MHOMK-
HUK X HaO0yBaTuMMe HEJONATHUX 3HAUEHb.

Bidnogidv: mpu x<0.
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2) Hammit BUpas Mae 3MicT, AKINO BUKOHYIOTHCA IBi YMOBU: Mae€
3MicT BUpas Jx i smamenmux vx -2 BigmimumMi Big Hyaa. Orike, mo-
BUHHI OJHOYACHO BUKOHYyBaTucA ABi ymoBu: x>0 i Jx —2#0. Bsigcn
x20 1 x#4.

Bidnogidv: mpu x>0 i x+4. A

MPUKINAL 6 Posp’skirs piBHAHHA: 1) V-X +Vx—-2=2;
2) Va2 —2x +vJx-2=0; 3) (x+2)Vx-2=0.

Poss’sa3anns. 1) JliBa yacTuHa JAHOTO PiBHAHHSA Ma€ 3MiCT, SKIIIO
migKopeHesi Bupasm —x i x — 2 OogHOYACHO HaOyBAIOTh HEBia eMHUX
3HaUeHb. 3 TOr0, IO MMePINil IiJKopeHeBUil BUpas3 Mae OyTu HeBix eM-
HUM, Maemo: —x >0, Toni x <0. Ane xonu x <0, To Apyruul migxope-
HeBUI Bupas, X — 2, HaOyBae TiJIbKU Big’ eMHUX 3HaueHb. OTike, JiBa
YyacTHHA JaHOTO PiBHAHHS He MAa€ 3MiCTy.

Bidnosidv: KOpeHiB HeMae.

2) JIiBa yacTuHa JaHOTO PiBHAHHSA € CYMOIO ABOX MONAHKiB, KOKeH
3 AKUX MOKe HaO0yBaTW TiJIbKU HEBiJ’€eMHUX 3HaueHb. Tofi iXHI cyMma
JIOpiBHIOBATUMeE HYJIIO, SKIO KOXKEH i3 JomaHKiB mopiBHIOE HyIi0. OTiKe,

OIHOUYACHO MAalOTh BUKOHYBaTUCA ABi ymoBu: vx2-2x =0 i+x-2=0.
Ile osmauae, 110 Tpeba 3HAWTHU CHiJIbHI KOpeHi oTpmMaHUX DPiBHAHD,
TOOTO PO3B’A3aTU CUCTEMY PiBHAHDb

Vx2-2x =0,
Nx—-2=0.

x2-2x=0, [x(x-2)=0, [x=0abox=2,
Maewmo:
x—2=0; x=2.
Po3B’sA3K0M OCTaHHBLOI CHCTEMU, a OTIKE, i IIOYATKOBOT'O PiBHAHHSI,
€ umcyo 2.

Bidnosidwv: 2.

x=2;

3) BukopucToByooun yMOBY PiBHOCTi ZJOOYTKY HYJIIO, OTPUMYEMO:
x+2=0ab6o vx—2=0;
x =—2 abo x = 2.

IIpore mpu x = —2 Bupas Vvx—2 He mae 3micty. OT:Ke, JaHe PiBHSH-
HA Ma€ €IUHUN KOPiHb — YHCJo 2.

Biodnogidv: 2. A
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-~

LLlo Ha3vBaloTb KBapaTHUM KOPEHeM i3 4mcna a?
. LLlo Ha3mBaloTb apUMETUYHMM KBAAPATHAM KOPEHEM i3 Yncna a?
. flk No3HavaTb apUBOMETUHHNI KBAZPATHUI KOPIHb i3 Ynicnia a?
. fIK Ha3MBalOTb 3HaK \/—?
. Ak 4nTaoTb 3anmnc \/E?
. Ak Ha3MBalOTb BMPA3, SKUI CTOITb M pagnKanom?
. SIKUX 3HaYeHb MOxe HabyBaTW NiaKopeHeBMI BUpa3?

. SIK Ha3MBalOTb [1il0 3HAXOAXKEHHS aPUDMETUYHOIO KBAZPATHOrO KOPEHS
i3 4mcna?

O NO UVI A~ WN=

9. YoMy LOPIBHIOE 3Ha4EHHS BUpa3y (\/E)Z ons 0yab-sKoro HeBif'eMHOro
4yucna a?
10. CKinbKu KOpeHiB Ma€ piBHAHHS X% = @ npu a > 0? YoMy BOHM 1OPIBHIOIOTH?
11. Y1 Mae kopeHi piBHAHHA X2 =a npu a = 0? npu a < 0?

BMPABUA

377.° Homy mopiBHIOE KBagpaTHUII KOpiHb i3 umcaa 16? i3 umcma 1?
i3 uucna 0? Yomy gopiBHIOE apuPMeTHUHUII KBaZpaTHUII KOPiHBb
i3 ux umcesn?

378.° HYu € mpaBUJIBHOIO PiBHiCTH (BimmoBigb oOI'pyHTYIiTE):

1) V25 =5; 3) /36 =—6; 5) /0,81 =0,9;
2) \/0 =0; 4) J0,4=0,2; 6) V10 =100?

379.° 3HalifiTh 3HAUEHHS apu(pMeTHYHOr0 KBaJApPaTHOTO KOPEeHS:

1) Vo 5) 7/0,25; 9) /400; 13) 1%

2) J49; 6) \/0,01; 10) /3600; 14) \/%;

3) v100; 7) 1,215 11) \/614; 15) 1/0,0004;
4) \225; 8) 1/1,96; 12) \/%; 16) 1/0,000025.

380.° 3HaiifiTh 3HAUeHHS apu(pMeTHIHOr0 KBaJpPaTHOTO KOPEeHS:
1) V36; 4) 7/0,04; 7) V/2500; 10) \/%;
2) V64; 5) /0,49; 8) V10 000;  11) \/0,0009;
3) V144; 6) v/1,69; 9) \/E 12) /0,0196.

121’
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381.° Y mae smicT BUpas:
V2 2) B 3) V-2; nJen 5 (V2)e

382.° 3HaiaiTy ynucio, apuPMeTHUHUN KBaJpaTHUNU KOPiHBb 3 AKOTO
IOPiBHIOE:
1)4; 2)0; 3)0,8; 4) 2%; 5) 1,6; 6) —9.

383.° Kopucrymounchk Tabauieo KBaApaTiB HATypaJbHUX UHCEJ, PO3-
MiImieHoo0 Ha (opsaiii, 3HAUIITh:

1) V/484; 1) 5929; 7) \/68,89;

2) \729; 5) \/5,76; 8) /67 600;

3) V1156; 6) \14,44; 9) /384 400.
384.° 3uaigiTe:

1) V/841; 3) \/9,61; 5) \72,25;

2) V1296; 4) \/10,24; 6) /672400.

385.° Kopucryiounch MiKpPOKaJIbKYJIATOPOM, SHAWAITH 3HAUEHHS KBa-
IPaTHOTO KOpeHsA (pe3yabTaT OKPYIJIiTh O COTUX):

1) V2; 2) J7; 3) /34; 4) J1,8; 5) \/2,439.

386.° KopucTyounch MiKpOKaJbLKYJIATOPOM, 3HANIITL 3HAUCHHS KBa-
IPaTHOTO KOpeHsA (pesyabTaT OKPYIJIiTh A0 COTHUX):

1) V/3; 2) 5,1; 3) /40; 4) J12,56.
387.° 3uaiigiTh 3HAUEHHS BUPAa3y:

1) (ﬁ)z; 4) —(x/ﬁ)z; 7) (—@) ;

2) (Va2)'; 5) (2+3)'; 8) (%Jﬁ ¥

2 2

3) (—v11)’; 6) iz) ; 9) (-0,3v2)".
388.° O0uncIiTh:

1) (V6); 3) (3v2)’; 5) (—?ﬂ ;

2) (21)’ 4) (~445 )5 6) (i m) .
389.° 3uaiiniTh 3HAUEHHS BUPAa3y:

1) V16 +9; 4) /36 -/49;

2) V16 +/9; 5) 54 —/25;

3) /36 —~/49; 6) 10,81 +4/0,01;



12. KBagpatHi kopeHi. ApdMeTNYHNI KBaZPaTHUI KOPiHb 95

7 10,09-2; 10) é-(ﬁ)z—(éx/ﬂ)z;
8) —2./0,16 +0,7; 11) 50-(—%&)2;
9) (v13)'-3-(v8)’; 12) \J4-5°6°.

390.° O6uucTiTh 3HAUEHHS BUPA3Y:
1) V3+/36; 4) éx/goo +0,2/1600;
2) V72— 64; 5) (246) ~3(v21)";
3) 16 -\/225; 6) \[102-4-32.

391.° 3uaiigiTh 3HAUEHHS BUPA3y:
1) m, akimjo a = 0,25;
2) m, AKIo b = 2;
3) V2a—b, axmo a = 34, b = 19;

3 3 2 3
g-abberea | fy aymoa=-1,b6=-0,19,c=0,18,d = 0,04.
-0 2

392.° 3uaiifiTh, 3HAUEHHS BUPA3Y:
1) V27 +m, aximo m = 54;

2) Nm-3n, akmo m = 0,13, n = —0,04.
393.° Po3B’a:KiTh PiBHAHHS:

1) Jx=9; 2)&%; 3) Vx—0,2=0; 4) Jx +7=0.
394.° Po3B’aKiTh pPiBHAHHS:

1) Vx =20; 2) Vx =-16; 3)\/2—3:0.
395.° Po3B’a:KiTh PiBHAHHS:

1) x% = 25; 2) x2 = 0,49; 3) x2=3; 4) x? = -25.
396.° Po3B’a:KiTh PiBHAHHS:

1) x%2 = 100; 2) x? =0,81; 3)x2=T; 4) x? = 3,6.

397.° 3ualifiTh 3HAUEHHA BUPA3Y:

8
1) -0,06 - /10 000 + -2,5643,24;
) V256

2) V64 - /6,25 +/23 +17;

3) ,/1% +3,/7%—0,6\/3025;
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1) (1475) 426 -2

5) (3v8) +(8+3) —2(+24)’;
6) 144 :,/0,04 —+/2,56 - \/2500.
= 398.° 3uaiigiTh, 3HAUEHHS BUPA3Yy:

1) 0,15+/3600 — 0,18 V400 +(10/0,08 ) ;

95 13 z.
2) = -2 +48%2+152;
V361 14

) (_8g+@-m)z<o,1ﬂ)2.

399.° IIpu AKuX 3HAUEHHAX X MA€ 3MiCT BI/Ipa3Z

1) Jx; 5) Vx—8; 9) — . 13
) ) )m v
2) V-x; 6) V8- x; 10)\/_ - 14) | = ;

3) Va%; 7) Nx? +8; 11)\/_ 3 15) - x |;
+
4) N-x2; 8) (x—8)%; 12) Vx-v-x;  16)

400." IIpu AKUX 3HAUEHHAX J Ma€ 3MiCT BUpas3:

1) \2y; 3) Ju’; 5) \-u*; (g

y-1
2) \-3y; 4) - 6) ﬁ; 8) ﬁlﬂ?

401.° Po3B’s2kiTh piBHAHHSA:

1) Vox —4=0; 3) VBx—4 =6; 5) 2 _o,

Vx+3
2) VBx—4=0; 4) 42 _g; 6) Vx?—36 -8
Jx
402.° Po3B’s1okiTh piBHAHHSA:
1) Lyx-2-0; 3) ———=6;
3 x—-5
2) V2x+3=11; 4) J130-x2 =9.

403.° Po3B’s1:kiTh piBHAHHA:
D(x+6)2=0; 2)(x+6)2=9; 3)(x+6)2=3; 4)(Tx+6)2=5
404.° Po3B’s1okiTh piBHAHHSA:
1) (2x — 3)? = 25; 2) (x —3)2="T; 3)(2x —3)*="7



12. KBagpatHi kopeHi. ApdMeTNYHNI KBaZPaTHUI KOPiHb 97

405.” Po3B’soKiTh PiBHAHHS:

1) V3+v2+x =4; 3) V4-v10+x =2.
2) V2+V3++/x =3;

406.” Po3B’s1okiTh PiBHAHHSA:

1) V17 +yVx -6 =5; 2) V1+y/2+x =1.
407.” Tlpu axkux 3HAYEHHAX a i b Mae 3micT BUpas:
1) Jab;  2) J-ab; 3) Vab?; 4) \Ja’b?; 5) v-a?h?

408.” Yu MorkHa CTBEPKYBaTH, IO IPU OyIb-IKOMY 3HAUEHHi X Mae
3MicT Bupas:

1) Vx?-4x+4; 2) Vx2—4x+5?
409.” JToBemiTs, 110 HEe iCHY€e TAKOTO 3HAUEHHA X, IPU AKOMY Ma€ 3MiCT
Bupas v—x2+6x—-12.
410.” fdxwuii i3 TaHUX BUpa3iB Mae 3MicT Ipu OyAb-IKOMY 3HAUEHHi X:
1) Vx?+8x+15; 2) Vx2-10x+27?
411.” Po3B’s:KiTh piBHAHHA:
1) Jx =—x; 4) Ja?+2x +x?—4=0;
2) Jx +Jx-1=0; 5) (x—1)vx+1=0;
3) Va2 —x +/x-1=0; 6) (x+1)vx—-1=0.
412.” Po3B’axiTh piBHAHHA:
1) Vx ++—x =0; 3) Vx?—2x+1+Vx?*-1=0;
2) Vx +x=1; 4) (x-2)Jx-3=0.

413.” Ilpu AKUX 3HAYEHHAX a PiBHAHHA x2 = a + 1:
1) mae mBa KOpeHi; 3) He Mae KOpeHiB?
2) Mae OOWH KOPiHb;

414. Tlobynyiite rpadik QyHKITII:
1) y=v—x% 2) y=—x?—4x-4+2; 3) y=(x).
415.” Tlo6ynyiite rpadik GyHKmii y=+v2x-1-x% —1.
416.% 1A KOXHOrO 3HAYEHHS ¢ PO3B’sKiTh PiBHAHHA:
l)a\/E:O; 3)am:a;
2) Jla-)x=0; 4) Jx-2=a.

417.% Tlpu AKUX 3HAYEHHAX @ PiBHAHHA (\/;—1) (x—a)=0 mae TinTbKU
OoUH KOpiHb?



98 § 2. KBALIPATHI KOPEHI. INCHI YNCIA

I BMNPABU )11 NMOBTOPEHHSA

418. BynmHKM Ha BYJUI[I IPOHYMEpPOBAHO IIOCHiJL umciaamu Bifg 1
mo 24. CkinbKu pasiB mudpa 1 TpamisgeTbesa B HyMepalrii?

419. CopocriTs BUpas

( a 5 1 )
a?-25 b5-a a+5)°

(28—(12
a+b

+a—5).

420. Pob6iTHUK omep:kaB 4700 rpu aBaHcy Kymiopamu mo 100 rpH i mmo
500 rpa. CKiTbKHN O0yJIO KYIIOP KOXXHOTO HOMiHAJy, SIKIIIO BChOTO
oysaa 31 kymiopa?

l YYNMOCH POBUTU HECTAHAAPTHI KPOKU

= 421. 3uaiigits yei Tpunudposi HaTypaabHi unciaa n Taki, mo cyma
mudp uucaa n B 11 pasiB MeHIa Bif camoro umcia n.

Yn poctyTb y ropoai pagukann? %

Y CrapomaBuiit I'perii gito moOyBaHHA KOpPeHS OTOTOKHIOBAJIU
3 TIOIIYKOM CTOPOHU KBajapaTa 3a HOoTro IIJIOINei0, a caM KBaJgpaTHUH
KOPiHb Ha3UBAJU «CTOPOHOIO».

¥ Crapopasuiii Iaaii ciioBo «MyJia» o3Haua-
JIO «IIOYATOK», «OCHOBa», «KOPiHBb mepeBa». Lle
CJIOBO TIOYAJIU 3aCTOCOBYBATH ¥ O CTOPOHU KBa-
Ipara, MOKJINBO, BUXOAAYM 3 TaKOl acoriamii:
31 cTOpOHU KBajapaTa, AK i3 KOpeHs, BUPOCTAE
cam KBaapart. MabyTh, TOMY B JIATUHCBKi# MOBi
TIOHATTS «CTOPOHA» Ta «KOPiHb» BUPAKAIOTHCA
ONHIM 1 TUM caMHM CJIOBOM — radix. Big nporo
CJIOBA TTOXOIUTDH TEPMiH «PaguKa».

CioBo radix Mo:XHA TaKOXK HMEePEKJIACTH AK
«penuc», TOOTO KOPEHeILIil — dYacTHHAa pPoc-
JUHY, BUJO3MiHEHUH KOPiHb, AKUN MOXKe OyTH
PeHe [lekapT icTiBHUM.

(1596-1650) ¥ XIII-XV cT. eBpomelicbKki MaTeMaTUKH,
CKOPOUYIOUH CJIOBO radix, MO3HAUYATIN KBaapaT-
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HUI KOpiHb 3Hakamu R, B, R?. Hampuxiaz, samuc ﬁ MaB TaKu
Buraan: R2?7.

¥ XVI cr. cTasu BUKOPHUCTOBYBATH 3HAK Y. IToxom:xeHHA IIHOTO
CUMBOJIYy, MaOyTb, IIOB’sI3aHO 3 BUIVIAJOM PYKOINCHOI JaTHUHCHLKOI
OYKBH I.

Y XVII cr. Bugatumit ppanmnysbkuii marematuk Pene Ilekapr, mo-

€IHaBIIN 3HAK Vs TOPU30HTAJIBHOIO PUCKOIO, OTPUMAaB CHUMBOJI v ,
AKUN MU I BUKOPUCTOBYEMO CHOTOIHI.

MNepwa 3apavya nepwoi MateMaTUYHOT _ﬁ

onimniagn B YKpaiHi &,

3amaua 391 (4) Bapra yBaru Iie i Tomy, 110 B 1935 p. came ii ymo-
BOIO BiIKpUWBABCsA TEKCT IIePINOl MaTeMaTHYHOI ojJiMIriagu B YKpaini.
IminiaTopoM mux mMaTeMaTUYHUX 3MaraHb OyB BUAATHUN YKpaiHCBKUI
MaTeMaTuk, akageMik Muxaino Iununosuu Kpasuyk!.

Bigroai munyno mouman 80 pokis, i 3a meit yac MaTeMaTUYHi oyrimMmi-
aJu CTaJIu IJid 0araTboxX TaJaHOBUTUX ITKOJIAPIB i MIKOJIAPOK IIEPIIUM
KPOKOM Ha NILIAXY A0 HayKoBoi TBopuocTi. Choromui Taki imeHa, Ak
0. B. Iloropeaos, C. I'. Kpeita, M. O. Kpacuocenbcbkuii, B. I'. pin-
denpn, Bizomi B ychomy HaykoBoMmy cBiTi. IIi BumaTHi BueHi B pisHi
POKU; OyJiu IepPeMOKIAMHN MaTeMAaTUYHUX OJiMIriag B YKpaiHi.

I3 BagoBOIEHHAM 3a3HAUYAEMO, IO I 3apa3 MaTeMaTUYHi oJiMIianu
B YKpaiHi nyxe nonyaapHi. [lecATKY TUCAY NIKOJIAPIB i NIKOJIAPOK Ha-
mroi KpaiHu Ha pPisHUX eTanax 0epyTh yU4acThb y IIbOMY MaTeMAaTUIHOMY
3maraHHi. B opranisarmii Ta mpoBemeHHi oniMmiazn 3amigsHO HAYKOBY Ta
OCBiTAHCBHKY crisbHOTY. CaMe 3aBAAKY €HTY3iasMy Ta mpodecioHaxisMmy
mieil cuibHOTHM KOMaHaAa YKpaiHU TiHO IIPeACTaBIIsgE HAITy KpaiHy Ha
MiKHaAPOAHUX MaTeMAaTUYHUX OJIiMITiagax.

Pagumo # BaM, 11061 BOCBMUKJIACHUKN Ta BOCBMUKJACHUIL, OpaTu
y4acTh y MaTeMaTHUUHUX OJIiMITiazax.

! Ha nepriomy dopaarnii migpyunuka sooparkeno nam’atauk M. IT. KpaBuyky,
ycTaHOBJIeHUH Ha TepuTopii HamionanbHOro TeXHiuHOrO yHiBepcuTeTy YKpainu
«KuiBcbkuit mositexuiuamii inctutryt». Ha 0asi 1boro HaBYaJbLHOTO 3aKJja-
Oy pas Ha OBa POKU IPoBOmAThbCA MiKHapomHi MaTeMaTW4HiI KOH(pepeHITil
imeni akagmemixka M. II. KpaBuyka.
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13. MHoXWMHa Ta i enemMmeHTU. MiAMHOXVNHA | ==

Mu yacTo roBOpPUMO: CTamo 6apaHiB, OYKeT KBiTiB, KOJMIEKIIiA Mapok,
KocaK pub, 3rpas mraxiB, piit 60Kin, sibpanHsa KapTuH, HaGip PYyUOK,
KOMIIaHisa ApysiB.

SAKmo B mux mapax IlepeMiIaTu IepIi cJioBa, TO MOKE BUNTH
cMmimiHO: OykKeT 6apaHiB, KOCAK KapTWH, KOJEKIlid ApysiB. Bogaouac
TaKi CJIOBOCIIONYUEeHHS, AK KOJIEKI[id pub, KOJEKI[isd ITaxiB, KOJeKI[id
KapTWH, KOJEKI[id PYUYOK TOIIO € MpUuHHATHUMU. Piu y TiMm, 1110 cjioBO
«KOJeKIlifA» OOCUTL yHiBepcasbHe. OmHaK y MaTeMaTHIl € TepMiH,
AKUM MOKHA 3aMiHUTHU OyAb-AKe 3 MepIINX CJHiB Y HaBeJeHUX mapax.
Ile TepmMiH MHOKUHA.

Hasegemo 1me KinbKa OPUKJIAAIB MHOMKIH:

e MHOXKMHA YYHIB BaIlloro KJiacy;

e MHOKUHA maaHeT COHAYHOI cuCcTeMU;

o MHOKHWHA JBOIIU(MPOBUX UUCEJ;

® MHOKMHA Tap uucel (x; y), AKi € po3s’sisxamu piBHAHHS X2+ y?=1.

OxpeMUM HaWBAKJIUBIIITIM MHOKUHAM IPUCBOEHO 3arajJbHOIIPUIA-
HATI Ha3BU Ta IIO3HAYEHHA:

e MHOKHWHA TOUOK IJIOIIMHU — TreoMeTpuuHa (hirypa;

e MHOXKMHA TOYOK, SIKi MAiOTh 3aJlaHy BJIACTUBICTh, — reOMeTpHYHEe

micue Touox (I'MT);

e MHOKWHA 3HAUEHDb apryMeHTy QYHKIIII f — o0JIacTh BUSHAYEHHS

dyukuii f, aky mosuauaoTs D (f);
o MHOKHWHA 3HAUEeHb PYHKIIII f — 00JiacTh 3HAUeHb QYHKIT f, Ky
mo3HauaoTh E (f).

SK mpaBMI0, MHOMKMHM MO3HAYAIOTh BEJIUKUMHU JIiT€paMU JIATHH-
chKoro angasity: A, B, C, Di . n.

006’eKTH, AKi CKJIAAAIOTHh JaHy MHOXKHUHY, HAa3WMBAIOTh €JIeMeHTaMH
miel MHOKMHU. 3a3BUYAl eJeMeHTU II03HAYaloTh MaJUMU JIiTepamMu
JaTUHCBhKOTO aadasiry: a, b, ¢, d i T. 1.

SAKI0 @ — eleMeHT MHOKMHU A, TO HNUIIYTh: @ € A (UUTAIOThH:
«@ HAJNEXKUTb MHOXKUHI A»). fAKIMO b He € eleMeHTOM MHOMXKUHU A,
TO TUIYTh: b ¢ A (UMTAIOTh: «b He HAJEKUTh MHOKUHI A»).

Axio MmHOKMHA A CKJIATAETHCSI 3 TPHOX €JIeMeHTiB a, b, ¢, To mu-
myTs: A = {a, b, c}.

Aximo M — MHOMKHHA HATypaJbHUX MiIbHUKIB uwmcaa 6, To mu-
myTh: M = {1, 2, 3, 6}. MHOXMHA IiIbHUKIB umcia 6, AKi € ckiame-
HUMHU YHCJIAMU, Mae Takuii Buriasam: {6}. Ile npuxiaas ogHoeeMeHTHOL
MHOYKUHU.
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3agaBaTy MHOKHUHY 3a JOIOMOTO0M (hirypHHX AYKOK, YV AKHUX BKa-
3aHO CHUCOK Ii eeMeHTiB, 3pYYHO B THUX BUMNAAKAX, KOJIU MHOMKHHA
CKJIALAEThCs 3 HEeBeJIMKOI KiJIbKOCTi eleMeHTiB.

Osunauvennda. /IBi muHoxkuau A i B Ha3UBAIOTh PiBHU MU, AKIIO
BOHM CKJIAZAIOTHCH 3 OOHMX I TMX CaMHX €JeMEHTIB, TOOTO KOKHUH
eJIEMeHT MHOKMHHN A HAJIEeKHUTh MHOKMHI B i, HABIaKu, KOKHUM eJie-
MEHT MHOKUHHU B Hajle:KUTh MHOKHMHI A.

Axmo muokuuM A i B piBHIi, To numyTs: A = B.

3 03HAUYEeHHSA BUILIUBAE, 1[0 MHOMCUHA 00HO3HAYHO 6U3HALAEMbCA
ceoimu enemenmamu. SIKII0 MHOKUHY 3allCaHO 3a JOIOMOroio ¢i-
T'YPHUX OYKOK, TO MOPAJOK, y SKOMY BUIKCAHO Ii eJleMeHTU, He Mae
3HaueHHA. Tak, IPUITYCKAIOTh IIIiCTh BAPiaHTIB 3alIMCy MHOMKHUHU, SIKa
CKJIaIa€EThCA 3 TPHOX €JIeMEeHTiB a, b, c:

{a, b, ¢}, {a, c, b}, {b, a, c}, {b, c, a}, {c, a, b}, {c, b, a}.

OcCKiJbKM 3 0O3HAUYEHHA PiBHUX MHOKUH BUILJINBAE, 1110, HAITPUKJIAT,
{a, b, ¢} = {a, a, b, ¢}, To HagAi PO3IIAZATIMEMO MHOKUHU, AKi CKJIa-
IaloThes 3 pisHuX egemMeHTiB. Tak, MHOMKMHA OYKB CJI0OBA «KOCMOIPOM »
mae Bup {K, 0, ¢, M, 1, p}.

3asuauumo, 1o {a} # {{a}}. CupaBai, MHOKUHa {a} CKJagaeTbCs
3 OJHOTO eJIeMeHTa @; MHOXKMHA {{a}} CKJamaeThCsi 3 OJHOrO ejieMeH-
Ta — MHOYKUHU {a}.

Haituacrine MHOKUHY 3aJal0Th OMHUM i3 TaKUX ABOX CIIOCO0iB.

Ilepwuil cnoci6 monArae B TOMy, 110 MHOYKUHY 3aJal0Th YKa3aHHAM
(mepesikom) ycix ii enemenTiB. Mu BKe BUKOPUCTOBYBaJIN el cmocio,
3aMMCYIOUN MHOMKUHY 3a JOIOMOTrOI0 (QIirypHUX NY)KOK, V AKUX YKa-
3yBaJiu mepesik ii exemeHTiB. 3po3yMiso, 110 He OYyAb-IKY MHOMKUHY
MOJKHAa 3amaTu B TaKkuii croci6. Hampukianm, MHOKUHY TapHUX YUCET
TaK 3aJaTU HEMOIKJIUBO.

pyeuit cnoci6 mossarae B TOMY, III0 BKa3yIOTh XapaKTePHCTUUHY
BJIACTHBICTH eJIeMeHTiB MHOKUHM, TOOTO BJIACTUBICTH, AKY MAalOTh yci
eJIeMEeHTH NaHOl MHOKWHU ¥ TiJibKuM BOHU. HampukJjana, BJIaCTUBIiCTH
«HATypaJIbHE YKCJIO IPU TiJIeHHI Ha 2 mae B ocTadi 1» 3a7lae MHOYKUHY
HeMIapHUX YUCeJ.

SK1mI0 3ataBaT MHOMKMHY XapaKTEPUCTUYHOIO BJIACTUBICTIO il ese-
MEHTIB, TO MOXXe BUABUTICS, 110 KOJEH 00’ €KT I[iel BJIaCTUBOCTI HE Mae.

3BepHEMOCS 0 IPUKJIALIB.

e MHOXMHA TPUKYTHUKiIB, CTOPOHU SAKWX IIPOMNOPIIiiiHi umciaam 1,
2, 5. 3 HepiBHOCTI TPUKYTHUKA BUILJIMWBAE, IO I MHOMKMHA He
MiCTUTB KOJHOI'O eJeMeHTa.
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o [lozHaumMo uepe3 A MHOKHMHY YUYHiB BAIIIOr0 KJacy, AKi € maii-
cTpaMu cIopTy 3 maxiB. Moske BUSBUTHCS, 1[0 MHOMKHHA A TAKOMK
He MiCTHUTBH KOJHOTr0 eJIeMeHTA.
e Posrisamaroyu MHOKHUHY KOPEHiB MOBiJIbHOrO PiBHAHHSA, IIOTPiOHO
mependoaunTU CUTYallilo, KOJU PiBHAHHSA KOPEHIB He Mae.
Hasegeni mpuxjgaau BKasylOTh Ha Te, IO 3PYYHO OO CYKYIIHOCTI
MHOKUH BiHECTH Iie OJHY 0COOJIMBY MHOMKUHY, AKA HE MICTUTD 3KOJ-
HOTO eJIeMeHTA. Ii Ha3MBaIOTh MOPOKHEOI0 MHOMKMHOIO Ta [I03HAYAIOTh
cumBoJIOM .
3agHaumMo, 110 MHOKUHA {J} He € TOPOKHBOI. BoHa MicTUTEL OUH
€JIeMEHT — MOPOKHIO MHOMKUHY.
PosrasiHeMo MHOKUHY Iudp AeCATKOBOI cucTeMu uncieHns: A = {0,
1, 2,3,4,5,6, 7, 8, 9}. BuokpeMmumo 3 MHOKUHU A i1 eJleMeHTH, AKi
e mapuumu nudpamvu. Orpumaemo muoxkuny B = {0, 2, 4, 6, 8}, yci
eJIeMEeHTH SIKOI € eJleMeHTaMU MHOMKUHU A.

Osunauvenuna. MHOKUHY B Ha3UBAIOTh MiIMHO M UHO MHOMKHU-
HU A, IKII0 KOKHUH eJIeMeHT MHOKMHM B € eleMeHTOM MHOKUHU A.

ITe sanucyiooTh Tak: B — A a60 A D B (uuTaioTh: «MHOKUHA B € mif-
MHOKHMHOI0O MHOKUHU A» a00 «MHOMKHHA A MiCTUTh MHOKUHY B»).
PosrasiHeMo npuKJIagu:
e MHOKMHA YUYHIB BAIIIOT0 KJIACY € IiTMHOKMHOI0 MHOKUHU YUHIiB
BaIllol IITKOJIN;
e MHOKMHA CCABI[iB € IiIMHOXNHOIO MHOKUHU XPeOeTHUX;
e MHOKMHA TOYOK IpoMeHsa CB € MiIMHOKUHOI MHOYKUHU TOUOK
npsamoi AB (puc. 19);
e MHOKMHA NPAMOKYTHHUKIB € IiIMHOKMHOIO MHOKUHU IIapaje-
Jorpamis;
{a} < {a, b}.

Puc. 19 Puc. 20

Hua imroctparii coiBBigHOIIIEHb MiK MHOMKHUHAMU KOPUCTYIOTBHCS
cxeMaMu, gKi HasuBalOThH miarpamamu Eiiixepa.
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Ha pucynky 20 3o6paxeno MHOKUHY A (0inbIiuii KPyT) i MHOMXKU-
HY B (MeHIIU# KPyT, AKUHA MicTuThCA B O6ibirtiomy). I1a cxema osuauae,
mo B < A (abo A o B).

3 03HaAUEHb IIiAMHOMKUHU Ta PIBHOCTI MHOKUWH BUILINBAE, II[0 KOJU
AcBiBcA, toA=B.

Axmio B MmHOKUHI B HeMae ejleMeHTa, AKUI He HAaJIeKUTh MHOMKHU-
Hi A, TOo MHOXXMHA B € miIMHOXNHOIO MHOMKUHN A. 3 OrJIsany Ha IIi
MipKyBaHHS IIOPOYKHIO MHOMKMHY BBAYKAIOTh IIiIMHOMKUHOIO OyIb-IKOL
MHOKUHN. CIIpaBii, TOPOXKHSA MHOMKMHA He MiCTUTD JKOJHOT0 eJIeMeHTa,
OTIKe, y Hill HeMae ejleMeHTa, SKUI He HaJeXUTh JaHili MHOMKUHI A.
Tomy masi Oyab-AKOI MHOXKUHUA A CIIpaBeAJINBO TBepIKeHHs: J C A.

Bynb-axa mMHOKUHA A € IMiAMHOXUHOI camoi cebe, TooTo A — A.

NMPUKNAL Bunumits yei migMHOKUHEN MHOXKUENA A = {a, b, c}.
Poss’asanna. Maewmo: {a}, {b}, {c}, {a, b}, {b, ¢}, {a, ¢}, {a, b, c},
b. A

‘?

SIK NO3HaYal0Tb MHOXWHY Ta iT eneMeHTn?

. flKk No3HavatoTb 06NacTb BM3HAYeHHS Ta 06NacTb 3Ha4eHb OYHKLT?
. flk 3an1caTn, Wo enemMeHT HanexuTb (He HaneXxmTb) MHOXMHI A?

. SIKi MHOXXWMHM Ha3nBatoTb PIBHUMMN?

. AIKi iCHYI0Tb CNOCOOW 3aaHHA MHOXWH?

. SIKy MHOXVHY Ha31BatloTb MOPOXKHbOI0? AK 11 NO3HavaoTh?

AKY MHOXWHY Ha3MBaloTb NIAMHOXMHO AAHOT MHOXMHN?

. SIK HAOYHO INIOCTPYIOTb CNIBBIAHOLEHHS MiXX MHOXMHaMM?

. fIka MHOXMHa € NIAMHOXMHOO BYb-KOT MHOXNHW?

WEONOOUAWNS

BMPABUA

422.° Ik HasWBaIOTh MHOKUHY TOUOK KyTa, PiBHOBiAZAaIeHUX BifJ fioro
cTopin?

423.° fIk HadWBalOTh MHOKHWHY BOBKiB, IIIO IIiJKOPIOIOTHLCS OJHOMY
BaTaXKy?

424.° HasBiTh AKy-HeOyab MHOKUHY YUYHIB BaIIoi IIKOJIH.

425.° Ik Ha3WBAIOTHL MHOYKUHY BUUTEJIB, AKi TPAITIOIOTH B OAHIH MITKOJIi?

426.° Mauo dyukiito f (x) = x2. IlocraBre 3amMicTh 3ipouKy 3HAK € ab0 &
TakK, 1100 OTPUMATU IIPABUJIbHE TBEPIKEHHS:

3*D(H; 2)0*D(f) 3) 0 * E (f); 4) —%*E(f)-
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427.° fIxi 3 HaBeIeHUX TBEPAKEHb € IIPABUJIbHUMMU:

1)1 {1, 2, 3}; 3) {1} € {1, 2}; 5) J ¢ {1, 2};

2)1 ¢ {1} 4) {1}  {{1}}; 6) O e {}?
428.° 3anuiliTh MHOKUHY KOPEHiB PiBHAHHSA:

1) x (x—1)=0; 3) x = 2;

2) (x — 2) (x2—-4)=0; 4) x2+ 3 =0.

429.° 3agaiiTe 3a JOIIOMOTOIO EePEJIiKYy eJIeMeHTiB MHOMKUHY:
1) mpaBuabHUX APOOiB 3i 3BHAMEHHUKOM 7;
2) mpaBUJIBLHUX APO00iB, 3BHAMEHHUK SKUX He Oijbinuii 3a 4;
3) OYKB cJioBa «MaTeMaTHKa»;
4) nmupp uncaa 5555.

430.° HasBiTh KinbKa IiAMHOMKUH YUYHIB BaIloro KJjacy.

431.° Hexait A — MHOKMHAa OYKB CJI0Ba «KoopAuHATa». MHOKMHA OYKB
AKOT0 31 CJIIB € HiZMHOMKUHOIO MHOMUHA A:

1) mopa; 5) HUTKWU; 9) opaunara;
2) TpakTop; 6) KopKa; 10) mopora;

3) KapTuHa; 7) Hapaza; 11) xKopoHa;

4) KPOKOIWIT; 8) mapyHOK; 12) kapauaan?

432.° Hexait A — muokuHa rmudp uucaa 1958. Hu € mHOKUHA U

Ypcaa X MiJMHOKUHOIO MHOMKHUHU A, SKIIO0:

1) x = 98; 3) x = 519; 5) x = 195 888;

2) x = 9510; 4) x = 5858; 6) x = 91 258?

433.° Hexait A # . SIki aBi pisHi migMHOKMHY 3aB:KIM Mae MHOKUHA A?
434.° Yu piBHi MmHOKUHU A i B, AKIIO:

1)A={1, 2}, B={2, 1}; 3) A={1}, B={{1}}?

2) A={(1; 0)}, B={(0; 1)};

435.° Yu piBHi muOKuUHU A i B, AKIO:

1) A — MHOXXWMHA KOpeHiB piBHAHHA | x |= x, B — MHOKHUHa
HeBix €MHUX YNICeJI;

2) A — MHOXWHA YOTUPUKYTHUKIB, y AKUX IPOTUJIEKHI CTOPOHU
IoIapHo pPiBHi; B — MHOMKWHA YOTHUPUKYTHUKIB, y AKUX Hdia-
TOHAJIi TOYKOIO IMePeTUHY MAiJAThCA HABIia?

436.° ki 3 HaBeneHNX MHOKHUH JTOPiBHIOIOTH ITOPOKHIN MHOMKIHI:

1) MHOXMHA TPUKYTHUKIB, cyMa KyTiB AKuX AopiBHIoE 181°;

2) MHOKWHA TipcbKUX BepInuH 3aBBUIIKYU moHam 8800 wm;

3) MHOKMHA M'OCTPOKYTHUX TPUKYTHUKIB, MeliaHa AKUX JOPiBHIOE

4) MHOKUHa QYHKIIil, rpadikaMu AKUX € Koaa?

437.° TosexniTh, mo komu A c Bi Bc C, o A c C.
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438.° PosrarnyiiTe faHi MHOMKUHM B TaKiil mOCJIioBHOCTI, 11100 KOMKHA
HACTyIIHa MHOKHMHA OyJjia IIiIMHOKMWHOIO IIOIepeaHbOi:
1) A — MHOXUHA IPIMOKYTHUKIB, B — MHOXWHA YOTUPUKYTHUKIB,
C — MHOXKUHA KBaaparTiB, D — MHOMKMHA IIapaJieiorpaMis;
2) A — MHOKWHA CCaBI[iB, B — MHOKHHA cobaunx, C — MHOXKWHA
xpebeTHUX, D — MHOKMHA BOBKiB, £ — MHOXXWHA XMKUX CCABITIiB.

I BMPABU ANd MNOBTOPEHHA

439. CopocriTh Bupas:
1y 56 _b+6 . 90 gy _b+t2 . b°-4 3
b-3 20-6 b2i6b b>-2b+1 3b-3 b-2
440. MoTopHuii yoBeH mpomauB 36 KM 3a Teuieio piukm 3a 3 rop
i 36,8 kM mpotu Teuii 3a 4 rox. dka mBuAKicTs Teuil piuxkm?

441. Y xopo61i sexxath 42 oiiBii, 3 akux 14 — uepBoni, 16 — cwumi,
a permra — 3eJsieHi. Ika WMOBipHiCTH TOrO, IO HABMAHHA B3ATHUN
oJIiBerib He Oynae Hi UepBOHUM, Hi cuHiM?

I yY4ynmocsa PObUTU HECTAHAAPTHI KPOKU

442, Tletpo Ta [IMUTpO IIOAHSA 3aIUCYIOTH 110 OqHOMY uucay. Ilepmroro
IHS KOMKHUM i3 XJyoniiB 3amucas uncyo 1. Ko:kHOTo HAaCTyITHOTO AHA
ITerpo 3amucye umcyao 1, a [IMuTpo — umcsio, AKe JOPiBHIOE CyMi un-
ceJi, 3alIMCAHUX XJIOIMIISAMU 3a IoIepenHi gai. Y MoiKe AKOTOCH THA
JdMuTpo HanucaTu YUCI0, BalIUC AKOTO0 3aKiHmuyBaTuMeTrhca HA 1017

YucnoBi MHOXXUHN'

HarypanpHi yncaa — 1me mepimi umncia, SKUMHU II0YaJl KOPHUCTyBa-
TUCS JIIOAW. 3 HUMU BU O3HAMOMUJIUCA B JUTUHCTBi, KOJU BUUJIUCS
paxyBaTu mpeaMeTH. ¥ c¢i HaTypaabHI Yncjaa yTBOPIOIOTH MHOKUHY Ha-
TypajJbHUX UYHCeJ, AKY I03HAUYaloTh OyKBOO N.

IIpakTuuni moTpebu JOAell COPUUYMHUIN BUHUKHEHHS APO0OBUX
yucesi. 3rofoM 3’ ABuUJacAd HeOOXiAHICTh PO3TIAmATH BEIUUYUHU, I
XapaKTepPUCTUKN AKWX NOJATHUX YMCEJ BUABUJIOCA 3amajio. Taxk BU-
HUKJX Big €MHI umcia.

1V 1pOMy MIYHKTi BUKOPHUCTAHO CUMBOJIUKY T€OPil MHOMKIUH, 3 eJIeMeHTaMK
AKOI BY O3HAMOMMJINCSA B KypCi MaTeMaTHKU MOIEpPeIHiX KJjaciB. 3a morpebu
pagumo 3BepHyTHCA 10 1. 13.
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VYeci HaTypaabHI uncaa, IPOTUIEKHL IM UMca Ta YKCJIO HYJIb YTBO-
PIOIOTH MHOYKUHY IIJNX YHCeJ, AKY MO3HAYAI0Th OYKBOIO Z.

Hanpuknan, —2€Z, 0€Z, 5€Z.

MuoxunHa HaTypaJbHUX UYHCEJ € MiAMHOKHHOI MHOMKHUHHU I[iJTHX
yuces, Tooto N c Z.

ITini Ta gpo6oBi (aAK momaTHi, Tak i Bim’eMHi) umciIa yTBOPIOIOTH
MHOKUHY palioHAJbHUX YHCeJN, AKY [Mo3HauaTb 0ykBoio Q. Hampu-

KA, %e@, 10,2€Q, 0Q, -3€Q, 15¢Q.
3posymino, mo Z < Q. Cxema, 300paskeHa Ha pucyuky 21, mokasye,
AK cruiBBigHOCAThCA MHOMKUEN N, Z i Q.
Kosxue palioHajbHe YKMCJIO MOXKHA MOJATHU

Y BUTJIAI BiTHOIIIEHHSA —, e m — IIije YKCJIo,
n

Z an — "HarypaiabHe. Hampukaan, 5= ?, -3= _T3’
0,2= %, 0= g, 5,3= i’—g 3 MOXKJIMBICTIO TAKOI'0O

TOMaHHA TOB’s3aHa Ha3Ba «pallioHaJbHE YHC-
JIO»: OMHUM i3 3HAUYEHbD JIATUHCHKOTO CJI0Ba ratio
€ «BiIHOIIIEHHSI».
Puc. 21 V¥V 6 kiaci Bu gismaJjmcs, 110 KOXKHe paiiio-
HaJIbHE YMCJIO MOYKHA IONATH YV BUTJIALL CKiH-
YEHHOTO JEeCATKOBOro Apo0y abo y BUIVIAAI HECKiIHUEHHOTO Iepiogmd-

m
HOT'0 IeCATKOBOTO Apo0y. A npoby — Take IMoJgaHHA MOXKHA OTPUMA-
n

TW, BUKOHABIIN MiJIEHHA YWCJa M Ha YUCJO 11 KYTOUKOM.
5
Hanpuxaag, 2= 0,625, 1_51=o,454545....
YHucio g 3aIMCAaHO y BUTJIALI CKiHUEHHOTO AeCATKOBOTO APO0OY,

5 . . .
a 4YmcJio H — YV BUIVIAOl HECKIHUYEHHOI'0 II€PIOJNYHOI'0 JEeCATKOBOIO

apo0y. ¥ sammci 0,454545... mudpu 4 i 5 mepiofMUYHO IIOBTOPIOIOTHCA.
Tpyny nudp, AKa MOBTOPIOETHCA, HA3WBAIOTH MepPiogoM ApPoOy i 3a-
OUCYIOTHh YV KPYIVINX AV KKax. ¥ JAaHOMY BHUIAIAKY IIepiof Apo0y CTaHO-

BUThH 45, a npid % 3alUCYIOTh TakK: %:O,(45).

3ayBasKuMO, IO OyAb-IKUN CKiHUEHHUN AeCATKOBUM Api0 i Oyab-
AKe Iije YUCJI0 MOMKHA IIONaTh Y BUTJIAL HECKIHUEHHOTO IePiogUYHOTO
IecsiTKoBoro aApoOy. Hampuxian,

0,625 = 0,6250000... = 0,625(0);

2 =2,000... = 2,(0).

OT:xe, KOJMCHe payioHanbHe LUCLO MONHCHA nodamu Yy éuzaadi He-
CKiH4eHHO020 NepioduuHoz0 decamKko60z0 dpobdy.
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CunpaBenIuBUM € ¥ TaKe TBEP/IKEHHA: KOMWCHUL HeCKIHYeHHUI nepi-
oduunuil decamxosuil Opi6 € 3anucom 0esaK0z0 payioHaALbHO20 YUCLA.

VY 9 kjaci Bu HaBuMTeCsd 3alMCyBATH HECKiHUEHHUN IepioguuyHmii
IeCATKOBUI Api0 y BUTIALL 3BUYANHOTO APOOY.

CymMma # 7oOyTOK ABOX HATypPaJbHUX YKCEJI € HATYPaJbHUMU YHCJIa-
mu. IIpore pisHUIIA HATypaJIbHUX YKCE] He 3aBXKIU MAaE€ TaKy BJIACTHU-
Bicte. Hampuxaazm, (5—T7) ¢ N.

Cyma, pisHHUIlS, HOOYTOK ABOX IMINX UHCEJ € IiJIMMMA YHCJIaMHU.
IIpore yacTka 1MiJux yuces He 3aBIKAU Ma€ TaKy BaacTuBicTh. Hampu-

KJam, ge Z.

Cyma, pisHHUISA, JOOYTOK i uacTka (KpiM [ijJileHHA Ha HYJIb) ABOX
pamioHaJbPHUX YHCEJ € PAIliOHAJbHUMU YMCJIAMU.

Omxe, Oid BimHIMaHHA HaTypaJbHUX YUCEJ MOYKE BUBECTHU Pe3yJIbTaT
3a Mexxi MHOKUHMU N, misg HiJeHHA IIINX 4uces — 3a MeXXi MHOMKMHU
7., IpoTe BUKOHAHHA OyIb-AKOI i3 YOTUPHOX apu(PpMeTUUHUX Aiil 3 paiio-
HAJbHUMU YUCJIaMU He BUBOAUTDL Pe3yJbTaT 3a Mexxi MHoKuHU (.

Bu osHalioMuancsa 3 HOBOIO Ji€l0 — A0OyBaHHSAM KBaApPaTHOTO KO-
peHaA. Bunnkae nmpuposHe 3aIUTAHHA: UM 3aBiKAM KBaJpPaTHUN KOPiHb
3 HeBil’eMHOTO pallioHaJbLHOTO YHCJa € PaliOHAJbHUM YucjaomM? IHIM-
MU CJIOBaMH, UM MOKe Oif moOyBaHHS KBaApaTHOTO KOpPeHs 3 pallio-
HAJBHOTO YMCJIA BUBECTHU Pe3yabTaT 3a MexKi MHOKuUHU Q7

Posrasimemo piBHAHESA x2 = 2. Ockinpku 2 > 0, TO 1e PIBHAHHS Mae€
IBa KOPEeHi: V212 (puc. 22). IIpore He icHY€E payioHaALbHOZ0 YUCAA,
Keadpam sK020 0opieHI0E 2 (IOBeIeHHS IIHOT0 (haKTy BU MOYKETe 3HANTHU
B pyopuri «Koau 3po6ieHo ypoku» B onoBigauHi « BinkpurTa ippartio-
HAJIbHOCTi»), TOOTO UmCIa V2 i /2 me e pamionanpaumu. I1i yucaa
€ IpUKJIaZaMU ippanioHaJsHuUX unce (mpedikc «ip» o3Hauvae «3amepe-
YEeHHA» ).

Omxe, Iisa moOyBaHHSA KOPEHS 3 pa-

I[IOHAJBHOTO YKCJIa MOKE BUBECTU De- yl=[x\ 77
3yJabTaT 3a MeKi MHOKUHHU Q. \

HKogue ippamiomanbHe UmCIO He

\\

MOXKHA IIOJATH Y BUIJISAL APO0Y %, Ie y=12 \ /

meZ, neN, a oTxe, y BUTIALL He-
CKiHUE€HHOT'O IePiOAUYHOTO AEeCATKOBO-
ro Apooy. _

IppationanbHi yncaa MOXKYTH OyTH
IoJaHi y BUTJIAAI HeCKiHUeHHUX Helle-
pioAMYHUX TeCATKOBUX APOOLiB. Puc. 22

s

°\|___
=
ol T
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Hanpukiazn, 3a JOIOMOT0OI0 CIIeiaJbHOI KOMII IOTEPHOI IIpoTrpamMu
MOXKHA BCTAHOBUTH, IO

V2 =1,4142135623730950488016887242097... .

Unena V2 i —/2 — e He MepIi ippalioHanbHi uucia, 3 AKUMU
BU CTHUKaeTecda. Yucao m, siKe NOPiBHIOE BiAHOIIIEHHIO AOBMKHUHU KOJIA
o TiaMeTpa, TaKOXK € ippallioHaJIbHUM:

1=3,14159265358979323846264338327950288419716939937... .

IppationanbHi yKc/Ia BUHUKAIOTH He TIIBKHU B Pe3yJILTATI J0OyBaHHS
KBaJpaTHUX KOpeHiB. [x MoKHA KOHCTpYOBATH, OYAYOUN HECKiHUeHH]
HeIlepiognuHi JecATKOBI Apobu.

Hanpuraan, uuciao 0,10100100010000100000... (micaa komu 3a-
nucaHo mociaizoBHo cremeHi umcaa 10) e ippamiomanpHum. Cropasni,
AKIO IPUIIYCTUTH, IO PO3TJISAAYBAHUN AeCATKOBUU Api0d Mae mepion,
AKHUU CKJIAmaeTheA 3 n mudp, To 3 AesIKOT0 MicIlld Ilell mepioj moBHic-
TIO CKJaJaTHUMeThCS 3 HYJiB, iHAKIIe KasKyudu, IMMOUYMHAIOUU i3 IIHOTO
MicIisg, y 3ammci He TOBUHHO OYTH KOJHOI OOWHUILL, IO CYIIEPEeUYUTH
KOHCTPYKIIiI unca.

PazoM MHOKMHY ippallioHaJIbHUX i parioHaAIbHUX YKMCEJ YTBOPIOIOTH
MHOKHHY AilicHUX umce. 11 mosHauaoTh 6yKBO0 R (IepImoio GyKBOIO
JIATUHCBKOTO CJIOBA realis — «peayibHUM», «TOH, 110 iCHY€e HACIIPABIi»).

Temep «aanmoxok» N cZ < Q moxkua npogosxut: NcZ c QcR.

3B’A30K Mi)K UHMCJIOBUMU MHOKHWHAMH, AKi PO3TIAHYTO B I[LOMY
OYHKTi, 1IIocTpye cxema, 300pakeHa Ha PUCYHKY 23.

Hitcni wucna

Pamionansui
qpcaa

Iini uucna

Ippario-
HaJbHI
qucJia

Harypanpri
umesa

Puc. 23

HoB:KuHY OyAb-AKOTO BilpisKa MOKHA BUPASUTH AiICHUM UHCJIOM.
Ileit hakT mae 3MOry BCTAaHOBUTH 3B’ A30K MiK MHOMKMUHOIO R i MHOMXKU-
HOI0 TOUOK KoopauHaTHOI mpamoi. Toumi O, mouaTky BigdiKy, mocra-
BuMO y BignmosigHicTs uncyao 0. Ko:kHili Touli A KoopauHaTHOI IIpAMOi,
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BimmimHiN Big Touku O, MOCTABUMO Y BiAIOBIAHICTh €IMHE UHCJIO, AKe
IOpPiBHIOE MOB:KUHI Bigpiska OA, AKIIO ToOuKa A posMillleHa mpaBopyd
Bim Touxku O, i ymciio, IPOTUIEKHE HOBKUHI Bimpiska OA, AKIIO TOU-
Ka A poawmimiena JyiBopyu Big Touku O. Tako:k 3po3yMijso, IO KOKHE
mificHe YMCJIO € BiAMOBIAHUM €QWHIN TOYII KOOPAMHATHOI IIPAMOI.

Hap gificHuMu umciaMy MOKHA BUKOHYBATH YOTUPU apu(pMeTUUHI
mii (KpiM mieHHsS Ha HYJb), Y Pe3yJbTaTi OTPUMYyBaTHMEMO IilicHe
yucso. [{lum giam mpuramaHHI 3BUYHI IJIs Bac BJIACTUBOCTI:

a+b=b+a IlepecTaBHA BJIACTUBICTH HOJaBaHHSA
ab = ba IlepecTaBHA BJIACTHUBiCTh MHOKEHHS
(@+b)+c=a+(b+c) CrostyuyHa BJIaCTUBICTDH JOJaBaHHSA
(ab) ¢ = a (be) CrosyuyHa BJIACTUBICTh MHOMKEHHS
a(+c)=ab+ac Posnoginsua BiracTuBiCTh MHOMKEHHS

BiZHOCHO JOomaBaHHS

JiticHi ymciaa MOMKHA MOPiBHIOBATH, BUKOPUCTOBYIOUM IIpaBUja IIo0-
PiBHAHHA JeCATKOBUX NPO0iB, TOOTO MOPiBHAHHA UMD V BiATOBiAHUX
pospanax. Hampukmaan, 7,853126... < 7,853211... .

Bynn-ike momaTHe mificHe uwmcyio 6isnbilie 3a HYJb i 3a OyIOb-siKe
Big’emHe mificHe umciao. Byab-fKe Bim’eMHe AificHe UMCJIO MEHIIEe Bif
HyJad. I3 ABOX Big’eMHUX AificHUX uYuces OGiJIBIINM € Te, ¥ SKOTO MO-
AyJb MEeHIINH.

SIKIIT0 TOBHAUMTHY HAa KOOPAMHATHIN IPAMi# ABa AiMiCHUX YmcJia, TO
MeHIlle 3 HUX OyZe pPo3MiIlleHo JiBOpydY Bim GiabIroro.

3HaxooaAuYM MOBXKUHY KOJIa Ta IJIOIIY KPyra, BU KOPHUCTYBAJUCS
HAOJMKeHUM 3HAYEeHHSIM Yucia 1 (HanpukJianm, 1~ 3,14). AHajoriuao
mig uyac po3B’A3yBaHHS NPAKTUUYHUX 3a1ad4, e HeoOXimTHO BUKOHATH il
3 TificHUMU YMCJIaMU, 3a ITOTPeOu IIi uuciia 3aMiHAIOTH IXHiMu HaGJIH-
JKeHUMHU 3HaueHHAMH. Hampukiaanm, o dyucia V2 moxna CKOPUCTY-
BaTUCA TaKUMU HAOJIMIKEHUMHU PiBHOCTSAMU: \/5 ~1,414 a6o \/5 ~1,415.
Ilepiry 3 HUX HasMBAIOTHL HAOIMIKEHUM 3HAUEHHAM YHCJIa V2 za me-
crauero 3 TounicTo 7o 0,001, gpyre — HabAMKeHUM 3HAUEHHSIM UYHCJIA
\/§ 3a HagauinkoM 3 TouHicTio 1o 0,001. [JoxkaagHitie mpo HaGIMKeH]
3HaUYeHHA BU OisHaeTecs B 9 Kiaci.

Ha zakinueHHs HAroJiocumo, 10 3 OyAb-SKOTO HEeBia €MHOro mii-
CHOTO YHCJIa MOYKHA HOOYTH KBaApaTHUI KOPiHb i B pedyabTarti 1miel mii
orpuMaTu mgificHe umcyo. OTike, miss moOyBaHHS KBaApPaTHOTO KOPEHs
3 HeBiJ’€MHOI'0 IiliCHOTO UHCJIa He BUBOIUTH Pe3yJbTaT 3a MeKi MHO-
KuHN R.
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FKi YMCna yTBOPIOTb MHOXMHY LinnX Ymucen?

. flkoto ByKBOIO MO3HAYaTb MHOXWUHY LINWX Ymcen?

. fIKi Yyncna yTBOPIOIOTb MHOXMHY paLioHaNbHUX Yncen?

. flkoto ByKBOIO MNO3Ha4alOTb MHOXMHY paLlioHanbHUX Ymcen?

. Y BUrNsAj gKOro BifHOWEHHS MOXHa MNOAATN KOXHe paLjioHanbHe Yn1co?

. Ik NoB'sA3aHi Mixk cobolo pallioHanbHi YMCIa Ta HECKIHYeHHI nepioanyHi
[lecaTKoBI opobu?

. SIK Ha3MBaIOTb YMCNaA, LLO He € paLioHaNbHUMN?

. AIKi MHOXMHW YTBOPIOIOTb Pa30M MHOXMHY LIMCHUX Yncen?

. flkoto BYKBOIO MO3HAYAOTb MHOXMHY OINCHUX Yncen?

. Ak B3aemonos'a3aHi ymcnosi MHOXMHM N, Z, Q i R?

ounhWNS

o VO N

BIMPABU

443.° flxe 3 HaBegeHUX TBepKeHb XnOHe:

1) -3 — nxificHe uwucJIO; 3) -3 — 1iye umcJIo;
2) —3 — pallioHaJIbHE YHCJIO; 4) -3 — HaTypaJbHe YnCJIo?
444.° Yu € TpaBUIBLHUM TBEePIKEHHS:
1) 1eN; 4) 1eR; ) V7 eR;
2) 1eZ; 5) -2,3eN; 8) V121 ¢R;
3)1eQ; 6) —2,3eR; 9) geR?
445.° Yu € mpaBUJIBHUM TBEPAKEHHSA:
1) 0eN; 3)0 e R; 5) —%eR; 7 \V9ez;
2) 0¢7; 4) —%e@; 6) V9 € Q; 8) V9 cR?

446.° Yu € mpaBUJIBHUM TBEPAKEHHSA:

1) 6yab-AKe HATypajJabHE YUCJO € IiJIUM;

2) 0ynb-sKe HaTypaJbHe YHUCJO € PAIiOHAJbHUM;

3) OyIb-sKe HaTypaJibHe YUCJO € TiiCHUM;

4) Oynb-sIKe pallioHaJbHE YKCJO € I[iJNM;

5) OyIb-sKe AilicCHE YMCJIO € PaIliOHAJbHUM;

6) Oyab-sKe palioHaJbHE YHMCJO € MifCHUM;

7) Oyab-AKe ippalioHaJbHE YMCJIO € OifiCHUM;

8) Oyab-aKe mificHe yucyo € abo palioHaIbHUM, ab0 ippamioHaabHuM?
447.° ki 3 maHWX HeCKiHUeHHUX JpOOiB € 3ammcamMu pallioHAJIbHUX

yuces, a AKi — ippalioHaibHUX:

1) 0,(3);

2) 0,4(32);
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3) 0,20200200020... (xinpkicTh HYJiB MiK cycimHiMm nBifikaMu
MOCJIiIOBHO 30iabInyeThesa Ha 1)?

448.° TlopiBuaiiTe:

1) 6,542... 1 6,452...; 2) —24,064... 1 —24,165... .
449.° TlopiBusaiiTe:
1) 0,234... 1 0,225...; 2) -1,333...1 -1,345... .

= 450.° 3a ;OIIOMOro MiKPOKAJIbKYJIATOPA 3HANAITL HAOIMIKeHe 3Ha-
yeHHA ymcaa v3 3 Toudictio o 0,01: 1) 3a Hecrauero; 2) 3a HaA-
JIUIIIKOM.

= 451.° 3a 10IOMOro0 MiKPOKAJBKYJIATOPA 3HANLITh HAOIMKeHe 3HAa-
yeHHA uymeaa Vb 3 ToumicTio mo 0,01: 1) 3a mecrauero; 2) 3a Haf-
JIATITKOM.

452." YKaxiTh AKe-HeOyIh 3HAUYEHHSA @, IPU SKOMY PiBHSHHA x2 = a:
1) Mmae gBa pallioHaJbHUX KOPEHi;
2) Mmae aBa ippallioHAJIBHUX KOPeHi;
3) He Ma€ KOpeHiB.

453.° IlopiBHaAtiTe yncaa:

1) % i6,12; 4) -2,(36) i —2,36;
2) 3,(24) i 3,24; 5) 7,(18) i 7,(17).
3) ni 3,(14);
454.° TlopiBuAliTe yncaa:
1) % i0,2; 2) g i0,77; 3) —1,(645) i —1,(643).

455." 3anuIiTs y mopsaaKy cnaganuad uuciaa 3,(16); m; —1,82...; —0,08...;
2,(136).

456." BanumriTes y mopsaaky sapoctanuda uucaa 1,57; 1,571...; g; 1,(56);

1,(5672).
457.” IoBeniTe, 1110 cyMa, PidHUILA, JOOYTOK i YacTKa ABOX pallioHasb-
HUX YUCEJ € PAIliOHAJIbHUMU YUCIAMU.
458." IloBeniThb, IO cyMa paIllioHAJBLHOTO Ta ippalioHaJIbLHOTO YHCEeJI
€ ipparioHaJIbHUM YUCJIOM.
459.” Yu € mpaBUJIbHUM TBEPAKEHHS, I110:
1) cyma 6yaL-AKUX OBOX ippallioHAJIbHUX UKCEJI € ipparioHaIbHUM
YUCJIOM;
2) mobyToK OyAb-AKWX ABOX ippallioHaJIbHUX YHCEJI € ippalioHaab-
HUM YHCJIOM;
3) mobyTOK OyIb-sIKOTO ippallioHaJIbLHOTO YHMceja Ta 0yab-sIKOTO pa-
I[IOHAJBHOTO YUCJIa € ippallioHaIbHUM YHUCJIOM?
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I BMNPABU )11 NMOBTOPEHHSA

460. ¥V roxHOMYy mim’ismi Ha KOKHOMY IIOBEpCi MeB’ATUIIOBEPXOBOTO
OyIUHKY MiCTUTBLCA II0 BiciM KBapTup. ¥ AKOMY mix’i3ai Ta HA AKOMY
moBepci posramroBana KBaptupa Ne 1867

461. HarypaabHi uncaa a i b € TakuMu, 10 a — IIapHe YUCJI0, a b —
HemapHe. 3HaUeHHS AKOr0o 3 JaHUX BUPA3iB He MOKe OyTH HATY-
PaIbHUM YKCJIOM:

8b a® 4a b2
. . Pishad) Z 9
1) o2 2) 7 3) 5 1) 22

462. JloBemiTh, 1110 TPU BCiX JOMYCTUMUX 3HAUECHHSIX 3MiHHOI 3HAUEHHSA
BUpasy
3 2
2 + 2
4-4a+a a® -4

HEe 3aJIeKUTh Bil[ 3HaAYEeHHdA a.

_2a-4
a+2

| -2

463. V 11ebepKy € KinbKa JiTpiB Bogu. JKIMO BigJIuTH IOJOBUHY BOIH,
TO B HbOMY 3aJUINUTLCA Ha 14 J1 Boau MeHINe, HijK yMIiIlyeTbCcs

2
B 11e0epKy. AKiio goauru 4 j, To 06’€M BOLU CTAHOBUTHME 3 TOTO,

1o BMiInye mebepko. CkinbKu JiTpiB Bogm BMiIye 1mebepko?

l rOTYEMOCS A0 BUBYEHHSA HOBOI TEMU

464. 3uaiigiThs 3HaAUEHHA BUPA3Y:
1)[-8,5[-12,6] 2)[-9,6|—|-32]
465. Moaysib AKOTO umcja AopiBHioe 67

466. [In1a axux duces BUKOHYEThCA PiBHICTh:
Dla|=a; 3lal=]-al;
2)|al=-a; Ylal=-Tal?
467. [lna aKux ymces OJHOYACHO BUKOHYIOThCS 00uABiI piBHOCTI
la|=ail|al|=-a?
468. 3HaiiiTL 3HAYEHHA KOXKHOTO 3 BUpAasis a?, (—a)?, | a > npu a = -8
i mpu a = 7. 3pobiThL BUCHOBOK.

469. Bigomo, 1110 a > 0, ¢ < 0. ITopiBHsAliTEe 3 HyJIeM 3HAUEHHS BUPa3y:
1) a3c%; 2) ac®.
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I yY4ynmocsa PObUTU HECTAHAAPTHI KPOKU

470. Y poti 100 congaris. IIloHOoUi HA UYepryBaHHA BUXOAATH TPU COJI-
matu. Yu MOKHA TaK OpraHidyBaTu 4yepryBaHH, 1100 yepes AesaKuit
yac KOMKHUI coJsigaT mo0yBaB Ha YepPryBaHHI 3 KOMKHUM 3 DPeITH
coJImaTiB piBHO oxuH pas?

BiakpuTtTa ippauioHanbHOCTI -

Y m. 14, posB’sayoum rpadivHo
piBHAHHA x? = 2, MU BCTAHOBWJIH, III0 \ 7k /
IOBXKMHA KOXKHOTO 3 BinpiskiB OA i OB \ /
IOpiBHIOE J2 (puc. 24). Iloxaxkemo,
1[0 YHCJIO0 V2 ippamionaibHe.

ITpunycrumo, 1110 4uCI0 x/§ paitio- y=2 \ /

HasbHe. Toxi fioro MosKHa mogaTu y BU- A\ 1 iA
. m B 1A -
TSI HEeCKOPOTHOTO Apoby —, me m >
I p Apooy " pit 50 /é x

i n — mHarypasabHi uucyga. Maemo:
2=—,
n

2
2 2
. m m
Toxi (x/§) :(—) ; 2=—; m?=2n2
2
n n

3 OCTaHHBLOI PiBHOCTI BUILJIMBAE, 1[0 4uca0 m? mapHe. A 1e o3Ha-
yae, 1o napaum € i uuciao m. Toxi m = 2k, ne k — nesake HaTypajibHe
umucsio. Maemo: (2k)? = 2n?; 4k? = 2n?; n? = 2k%. 3Bincu BuUILIHBAE, 10
4uycao n?, a oTyKe, 1 YMeJIo n mapHi.

Puc. 24

. m .
Takum YMHOM, YHCEIbLHUK i 3HAMEHHUK APO0y — — IapHi umcia.
n

Omxe, 1eii Api6 € ckopoTHUM. OTPUMATIHN CYIIEePEUHICTh.

HaBenenuii mpukJjaj IIOKasye, IO iCHYIOTH BiApisku (y Hamomy
Bumagky e Bigpisku OA i OB Ha pucyHKy 24), TOBKUHU AKUX He
MOXKHa BUPA3UTHU PAIliOHAJHLHUMU UYHCJIAMU, TOOTO 018 6UMIPIOBAHHA
8i0pi3Ki6 PAYIOHAALHUX YUCe] He00CMamHbO.

ITeit dakT OyJs0o BiAKPUTO B IITKOJiI BEIMKOTO TAaBHBOTPEIHKOTO
BueHoro Iligaropa.

Coouatky midaropiiimi BBamasu, 1Mo Aas Oyab-IKUX Bigpiskis AB
i CD saBxXOau MOKHaA 3HAWTH Takuil Biapidsoxk MN, aKuUil y KOKHO-
My 3 HUX BKJAMA€TbCA I[ijle YMCJO pasdiB. 3Bifjcu BUIIIWBAJO, IO



14 § 2. KBALIPATHI KOPEHI. INCHI YNCIA

BiTHOIIIEHHS MOBXKUH OyIb-IKUX OBOX BiApisKiB BupakaeTbCcs BimHO-
MIeHHSM I[iJINX YKCeJI, TOOTO pallioHAJbHUM UKCJIOM.
.AB 5
Hamnpuxkian, Ha pucyaky 25 maemo: AB=5MN, CD=2MN i r
Bigpisok M N HasuBalOTh CIiJIbHOI Miporo Biapiskis AB i CD.
Ao gna BigpiskiB icHye cminbHA Mipa, TO IX Ha3WMBAIOTH CITiJIb-
Homipuuvu. Hanpukian, Bigpisku AB i CD (puc. 25) € cuinbHOMIp-

HHUMU.

B C

A B

C D A n__C E
I

Me—N I
I
I
F

Puc. 25 Puc. 26

Ot:ke, MTaBHBLOT'PEIIbKiI BUeHi BBakasu, IO OyOb-AKi ABa Bimpisku
€ cOiJbHOMipHMMHK. A i3 IILOr0 BUMJINBAJIO, IO JAOBKUHY OYIb-IKOTO
BilpidKa MOKHA BUPA3UTHU PAIliOHAJIbHUM UKCJIOM.

Cuopaspi, Hexait neaxuii Bigpisoxk AB Bubpano 3a ogmanuHnii. Tomi
Is1 Bigpiska AB i Oyab-akoro immroro Bigpiska CD icuye Bigpisok 3a-
BIOBXKKU e, KNI € IXHBOIO CIIiJIbHOIO Mipoio. Orpumyemo: AB = ne,
CD = me, ie m i n — peaki martypaJbHi unciaa. 3Bifgcu Q:ﬂ:ﬂ.

AB ne n
Ockinsku AB = 1, o CD = CD =%.

IIpore cawmi »x micdharopiiini spobusiu BugaTHe
BigKpuTTs. BoHU moBesu, 1110 AiaroHAJb i CTOPO-
Ha KBajJpaTa HecIiJbHOMipHi, TOOTO SKIIIO CTO-
POHY KBajZpaTa B3ATH 3a OJUHUIIIO, TO JOBKUHY
niaroHaJsii KBajgpara BUPA3UTH PallioHAJIbHUM
YKCJIOM He MOXKHA.

s noBefeHHS PO3TJIAHEMO NOBIIbHUI KBa-
npat ABCD i BisbMeMO HOTO CTOPOHY 3a OUHU-
moo aoB:KUHU. Tonmi #oro mjomia AOPiBHIOE
AB? = 1. Ha giarouaini AC mo0yayemMo KBaJpar

Midbarop ACEF (puc. 26). 3po3yMiJo, 110 IJI0Ia KBagpa-
(6n. 570 —6n. 500 p. 19 ACEF y 2 pasu 6inblua 3a IJIOLIY KBaapaTa
RoH.¢.) ABCD. Bgizen AC? = 2, To6r0 AC =+/2. Orsxe,
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moB:xxkuHA giaroHaai AC He Moske OyTH BHpakeHa pallioHAJIbHUM
YKCJIOM.

Ile BigKpuTTA 3MiHMIO OAVH i3 QyHIaAMEHTAIBbHUX IIOCTYJIATIB JaB-
HBOTPEIbKUX BUEHUX, IKUUA IIOJIATaB y TOMY, IO BiJHOIIEHHS OyIb-
AKUX MBOX BEJIMUUH BUPAKAIOTH BiJHOIIIEHHAM I[iJINX YHUCEJI.

Icuye serenga mpo Te, IMo Imidaropiiini TpuMaam BiIKPUTTSA ippa-
MiOHAJNBHUX UMCeJ Y HallCyBOPilIiii TaeMHUIIi, a JJIOAUHY, SKa PO3T0JIO-
cuja 1en (paxT, moxapaJu 00ru: BOHA 3aruwHyJia IIif Yac KopadeJabHOI
Karactpodpu.

I BMPABU

1. [ToBexiTh, II0 YUCIIO J3 ippamionaJybHe.
2. [ToBemiTh, 1110 KOJIY HaTypaJbHe YKCJIO 1 He € KBaApPaToOM HATypasb-
HOTO YMCJa, TO YUCJO 1 ippalioHaabHe.

M Bnactusocti apudpmeTnyHoro
KBaApPaTHOro KopeHs

Jlerkxo nepesipuTn, mo V5% =5, /1,42 =1,4, v0? =0. Mosxe 3zarucs,
0 TIpu 6yab-AKOMY 3HAUEHHI @ BUKOHYeThCA piBHicTh Va® = a. IIpore

e He Tak. Hampukian, piBHicTb +/(-5)? =—5 € HepaBUJIBHOIO, OCKiJIb-

ku —5 < 0. Hacopasgi ,/(_5)2 =5. TakoX MOKHaA TIepeKOHaTHUCH, IIO0,

HaIpHUKJIaL, \/(—7)2 =1, \/(—2,8)2 =238.
Vaaraii, € CIpaBefJNBOI0 TAKA TEOPEMA.

Teopema 15.1. Jna 6y0v-akozo 0ilich020 Yucna a 6UKOHYEMbCA

PpiéHicmb
Vva®=|a
Hosedennsa. [na Toro mob qJ0BeCTH PiBHiCTH Ja =b, Tpeba moKa-
3aru, mo b>0 1 b% = a.
Maewmo: | a |>0 npu 6yas-axomy a.

2
Takoxx 3 O3HAYEHHS MOAYJA BUILIUBAE, o | a | =a’. A

HacrynHa Teopema ysarajJbHIOE HOBeIeHUUN (haKT.
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Teopema 15.2 (apucdpMeTMuyHUMN KBagApaTHHUN KOPiHB i3
crenens). Jasa 6yde-axozo ditichozo wucna a ma 6y0v-1K020 HamMy-
PANbHOZ20 YUCAA N 6UKOHYEMbCA Pi6HICMDb

[aZn :l an |.
HoBemeHua 1iei TeopeMHW aHaAJOTiuHe OOBeAeHHIO Teopemu 15.1.
ITpoBeniTs 1€ JOBegeHHS CAMOCTIHHO.

Teopema 15.3 (apucMeTHUYHMII KBagApaTHUI KOPiHB 3 JO-
o0yTrYy). Ana 6ydv-akux ditichux wucen a i b maxux, wo a=>0 i b>0,

6UKOHY€EMbCA piéHicmMb
Jab=+a - b.

Hosedennsa. Maemo: \/;>0 i x/3>0. Toni \/;-x/l;>0. Kpim Toro,

(\/;'\/5)2 =(\/E)2 (\/5)2 =ab. Omxe, Bupas Ja-VJb mabysae Tinbkum

HeBiJI’ eMHUX 3HAUeHb, i OT0 KBaJpaT JopiBHIOE ab. A
ITro TeopemMy MOKHa y3araJbHUTHU AJA AOOYTKY TPHOX i Oinbire
MHOKHUKIB. Hanpukiaan, aximo a=>0, b>01i c>0, To

Jabe = J(ab)c =ab - Je =~Ja /b -e.

Teopema 154 (apudpMeTUUYHHM KBaApaTHUN KOPiHB i3
apo06y). Ana 6yodv-axux ditichux wucen ai b maxux, wo a>0 ib >0,
6UKOHY €EMbCA piéHicMb

a_+a

b~ Vb
HoBemeHHa 1iel TeopeMu aHAJOTiuHe OOBeAeHHIO Teopemu 15.3.
ITpoBeniTs 1€ JOBemeHHS CaAMOCTIHTHO.
3po3yMiJio, II10 3 ABOX KBaApaTiB i3 mioiamu
y 1T 1T
/S S;1S, (puc. 27) 6iygbI1Ty CTOPOHY Ma€ TO, ¥ AKO-
! ro muoma Oinbima, To6To AKmo S; > S,, TO
\/37 \/ST > \/872 . Ile oueBuHE MipKyBaHHSA 1JTIOCTPYE
2 .
S, TaKky BJIACTUBICTH apU(PMETUUYHOTO KBAAPATHOTO
S, KOpeHA: 0asa 6y0v-akux He6id eMHUX wucen a,
i a, maxKux, w0 a,>a,, 6UKOHYEMbCA Hepié-

Puc. 27 Hicmb \/a71>\/@.
MNMPUNKNAL 1 3uaiimiTh 3HAaUeHHS BUPAa3y:
1) J(=7,3)%; 2) V1,2%; 3) |/0,81-225; 4) ,/i—g.

Posze’asanns 1) {(-7,3)" =|-7,3|="1,3.
2) 41,2* =1,2%2 =1,44.
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3) /0,81-225 =4/0,81:/225=0,9-15=13,5.
y 16 _ie _4
49 a9 T
MPUKNAL 2 3naiigite 3HaueHHs BUpasy: 1) \/E\/E, 2)

TS
Ji50°

Pose’asannsa. 1) 3aminuBmiu 100yTOK KOPEHIB KOpPeHEM 3 A00yT-

Ky, OTPUMAEMO:
J18 -2 =./18-2=+/36 =6.

2) 3amiHUBIIN YaCTKY KOpPEHiIB KOopeHeM i3 wacTku (gpoly), MaTu-

MEeMO:
V24 _ (24 _ 4 _2 ,
Jiso V150 V25 57

MPUKNAL 3 Cupocrits Bupas: 1) Ja'*; 2) V9a®, axmo a<O0;
3) Vm?n?, axmo m=>0, n<0; 4) Va®®.

Poszs’sas3annasa. 1) 3a TeopemMoro mpo apu@MeTUUYHUN KBaIpaTHUN
KOpiHb i3 cTenmeHsa MaeMo:

7
\/7_ _jas axmio a =0,
a=la’|=1""
—a', axio a <0.
2) Maemo: v9a® =3+|a’®|. Ockinsku sa ymosowo a<0, To a®<O0.

Toxi
V9a°® =3-| a® |=-3a’.
3) Maemo: Vm?®n? =| m || n|. Ockinbku 3a ymosoro m >0, To |m|=
= m. Ockinbku n<0, To | n | = —n. Orxe, | m || n|=m-(-n)=-mn.

4) Maewmo: Va®*® =| a'® |. Ockimbru a'® >0, To Va®® =|a'® |=a®®. A

NMPUKJIAL 4 3maiiniTe 3HaueHHa BUpasy: 1) V372 -122; 2) \/8-648;

3) 4/16,9-0,4.

Pos3s’asannasa. 1) IleperBopuBIIN MiJKOPEeHeBUil Bupas 3a opmy-
JIOI0 PiBHUIII KBaJpaTiB, OTPUMYEMO:

\37%-122 =\/(37—12)(37+12) =\/25-49 =5-7=35.
2) TlomaBIiiu migKOpeHeBUil BUpa3 y BUTJIALL HOOYTKY KBaapaTiB
pamioHaIbHUX YHCEJ, OTPUMYEMO:

\/8:648 =./8-2-324 =,/16-324 =4-18="72.
3) 16,9 0,4 =,/169-0,04 =13-0,2=2,6. A
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MPUKINAL 5 IlobynmyiiTe rpadixk pyurIii 77\

y=x/§+x.

Pose’asanns. Ockimbrm Vx?=|x|, To

y=|x]|+x.

Axmo x 2 0, Toy = x + x = 2x.

el

Axmo x <0, Toy =-x+ x = 0.

®Y

Orxe, y=

{2x, aximo x >0, 0 11

0, axmgox<0.

T'pagir pyukriii 3o06pakeHO Ha PHUCYH-

ky 28. A Puc. 28

‘?

1. flkoMy BMpa3y TOTOXXHO JOPIBHIOE BMPa3 \/E ?

2. ChopmynionTte Teopemy Npo apuPMeTUHHIN KBaZPaTHWI KOPIHb i3 CTeneHs.
3. CchopmynionTe Teopemy Npo apuPMeETUHHUIA KBaAPATHUM KOPiHb 3 A00YTKY.
4. CchopmynionTe Teopemy npo apudMeTUHHNA KBAAPATHUIA KOPIiHb i3 Apody.
5. Bigomo, Lo HeBIf'eEMHI YnCna a, i a, Taki, WO a, > a,. NopIBHANTE 3HAYEHHS

BUPa3iB \/a, | +/a, .

BIMPABU

471.° Yomy mOpiBHIOE 3HAUEHHS BUPA3Y:

1) J0,4%; 1) 31,2%; 7) 5\(-10)";
2) J(-1,8)%; 5) \/6'; 8) —4\J(-1)";
3) 2./(-15)%; 6) J(-2)"; 9) ~10/3%2
472.° 3HaligiTh 3HAUEHHS BUPA3y:
1) Va?, axkmo a = 4,6; —18,6;  3) 0,1+/c®, akmpo ¢ = -2; 5.
2) \/bj, Ao b = -3; 1,2;
473.° O06uncIiTh 3HAUEHHS BUPAa3y:
1) \/9-25; 5) 1/0,09-0,04; 9) \/25-64-0,36;
2) {J16-2500; 6) /6,25-0,16; 10) \/0,01'0,81'2500;

3) /0,64 - 36; 7) /62 -3%; 11) %;
4) \[400-1,44; 8) 72 2%; 12) |22,

4
256
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[,13. 169 | [121-256
13) 3%’ 15) 36-81° 16) 25-100

14,
25’
474.° Yomy mOpiBHIOE 3HAUEHHS BUPA3Y:

1) /36-81; 5) {/0,36-1,21; 9) \/2,25-0,04-1600;

1
14) 352

2) /900 -49; 6) /52 - 3°; 10) 13é;

3) J16-0,25; 7) \J4*-3%; 11) 1§ 2—5

4) J9-1,69; 8) \/2° - 5%; 12) \J7e or?
475.° 3HaiifiTh 3HAUEHHS BUPA3y:

1) V12-43; 1) J0,009-V1000;  7) 2,4-,12

2) V32 -2 5 200018 ) |28 [L;

3) V18 -\/50; 6) V13 -2 -+/26; 9) /2% -3-,/2°-33.

476.° 3HaimiTL 3HAUEHHS BUPAa3y:

DVETE HNIONEE ) 13
2) V18 -+/2; 4) /0,5 -/50; 6) /528 - /53 - 25,

477.° 3HaNAITh 3HAUCHHSA YACTKIUI:

1) %; 3) %; 5) %; 7) @5@;

2) %; 4) % 6) %; 8) @fjg
478.° BHaiAiTh 3HAUEHHS BUPA3Y:

1) %; 3) E 5) JEJ';E.

2) %; 4) %

479." Tlpu AKX 3HAUEHHAX 4 BUKOHYETHCA PiBHICTh:
1) Va® =a; 2) Va? =-a?

480." ITpu aKuX 3HAUEHHAX @ 1 b BUKOHYETHCS PiBHICTH:

1) Nab=a-\b;  2) Jab=v-a-Vb; 3) V-ab=+a-V"b?
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481.° BualifiTh 3HAUEHHSA BUPA3y, MOAABIIN IOIIEPEIHbO i JKOPEeHEeBUHA
BUpAa3 y BUTJIAAL JOOYTKY KBaJpaTiB pPaliOHAJBHUX UKCETI:

1) J18-:32; 4) /75-48; 7 +2,7-1,2;

2) {/8-98; 5) {/288-50; 8) /80-45;

3) /3,6-14,4; 6) 4,5-72; 9) /33-297.
482." 3HaliTh 3HAaUEHHA BUPAa3y:

1) 18-200; 3) 14,4-0,9; 5) 12,5-32;

2) {/3,6-0,4; 4) J13-52; 6) /108-27.

= 483.° 3uaiigiTs, 3HAUEHHS BUPAa3y:

2 2
1) V41? -40% 3) V8,5%-17,5%; 5) 1558%;

2 2
2) V145° -144%; 4) 21,82 -18,22;  6) | 139 =86

98,5% - 45,52
484." 3HalgiTh 3HaUEHHSA BUpPAa3y:
1) /6,82 —3,22; 2) J98,57-97,5%;  3) |— B
228° -164
485." 3amiHiThL BUpas TOTOXKHO PiBHUM, SIKUI He MiCTHUTh 3HAKA KOPEHS:
1) Vb?; 2) -0,4vc*  3) Ja'; 4) Jm®,
486." 3amiHiTHL BUpas TOTOXKHO PiBHUM, IKUI He MiCTHUTh 3HAKA KOPEHS:

1) 1,2Vx%; 2) Yyt 3) Vn'°.

487.° CrpocTiTh Bupas:

1) Vvm?, axmo m > 0; 7) /81x*y?, axmo y>0;
2) Vn?, sxmo n < 0; 8) /0,01a%", sixmio a<0, b>0;
3) {16p?, axmo p>0; 9) -1,2x V64x'®, axmo x<O0;
12,22 36
4) /0,36k2, axmo k<O0; 10) —"Z%’;cg Axmo b < 0;
1z 3,3a* | »*
5) 612; ].].) b—3 m, AKI0 a < 0;

6) 4/0,25b™, axmo b<0; 12) —0,5m°1,96m%n®, axmo m <O0.

488.° CpocTiTh BUpas:

1) V9a'%; 5) \p°¢®, axmo p>0;

2) 1/0,81d%, axmo d>0; 6) V25m®*n3, axmo m<0, n<0;

3) —5+4x?, axmo x<0; 7) ab? Va'b'®c??, axmo b>0, ¢<O0;
3.4 30 .40

4) -0,14100z*°, axmo z2>0; 8) —8’7;2}) 62154im12 , SAKIIIO0

m<0,k>0.
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489.” fAri 3 HaBemeHUX pPiBHOCTe!l BUKOHYIOTHCA IIPU BCiX mificHUX
3HAUEHHAX a:

1) Va? =a; 2) Ja* =a? 3) Va® =a? 4) Ja® =at?
490.” Tlpu SKUX 3HAUEHHSAX d BUKOHYETHCA PiBHICTH:

)Va®=a 2 Va®=-% 3)Va’=(Va)'; 9a’=(Va)?
491.” Ilo6ynmyiiTe rpadik GyHKITII:

1)y=\/x_2—x, akmo x <0; 3)y=\/;'\/;;

2) y=2x+x% 4) y:x—22+3.

VX
492.” TlobynyiiTe rpadik QyHKITII:
1) y=+vx® -2x, axmo x>0; 2) y=+-x-x.
493.* TIpu AKOMY 3HAUEHHI X BUKOHYETHCS PiBHICTD:

1) Va? =x—4; 2) Vx? =6 - x; 3) 2/x? =x+3?

494.% Po3B’s12KiTh PiBHAHHSA:

1) Va2 =x+8; 2) Jx? =6x2-10.

BMPABU AJ19 NOBTOPEHHA

= 495, 3uaiigiTes 3HaUEHHA BUPa3y
a?-5a 25 ).125-q°
2 + 2 *
a”-10a+25 a”-25

5+a
npu a = 4,5.

496. Tpaxropuct MaB 3aciaru moje 3a 8 mHiB. IIpoTe uepes morany
TIOTOAy BiH 3aciioBaB IOAHA Ha 3 ra MeHIIIe BiJ HOpMHU i TOMY BU-
KoHaB pobory 3a 10 muiB. fAka mioma moas?

497. HatypaJjibHe Y1CJIO0 @ — IIapHe, a YucJio b — HemapHe. SHAYEHHAM
AKOT0 3 JaHUX BUPas3iB 000B’A3KOBO € MapHe YUCJO0:

2 2
D@+b)b;  2) % 8) £2; 4) 22

I yY4ynmoca PObUTU HECTAHAAPTHI KPOKU

498. Ha momrmi samucamo 102 mociaimoBHUX HATypalbHUX uuciaa. du
MOJKHA PO30MUTH iX Ha IBi Ipymu Tak, 1106 cymMa uucesa y KOKHil
rpyni 6ysa mpoctuM yncyoM (y KOKHIil Ipymi Mae 6yTu He MeEHIIE
HixK 1Ba umcsaa)?



122 § 2. KBALIPATHI KOPEHI. INCHI YNCIA

ToTOXHI NnepeTBOpEeHHS BUpasis,
SIKi MiCTATb KBagpaTHi KOpPeHi

Kopucryounchk TeopeMoro IIpo apuMeTUUHNNA KBAaAPaTHUN KOPiHb
3 TOOYTKY, IIepeTBOPUMO BUPAa3 J48. Maewmo:
V48 = 16-3 =16 /3 =4 /3.
Bupas J48 wmu moJajau y BUTJIALL JOOYTKY pallioHaabHOro uucaa 4
Ta ippalioHaJbLHOTO YuCcIa V3. Taxe TepeTBOPEHHA HA3WUBAIOTH GUHE-
CEeHHAM MHONMCHUKA 3-ni0 3HaAKA KOpeHa. Y [aHOMY BUIAAKY OyJIO
BUHECEHO 3-IIiJl 3HaKa KOPeHsd MHOMKHUK 4.
PosrigsaeMo BUKOHaHE Hep6TBOp6HHﬂ Y 3BOPOTHOMY TOPAIKY:
43=16-/3=/16-3 =/48.
Taxe mepeTBOpPeHHSA HA3UBAIOTh 6HECEHHAM MHOMCHUKA Nnid 3HAK
Kopens. Y TaHOMY BUIIAAKY OyJIO BHECEHO IIiJl 3HAK KOPEHA MHOYKHUK 4.

MPUKNAL 1 Bugecirs MHOMHHMK 3-IiJ 3Haka KopeHs: 1) 150;

2) N72a%; 3) Vb*; 4) V-b%*; 5) Va??, axmo a < 0.

Pose’asannsa. 1) llomamo uncao, AKe CTOITh Il 3HAKOM KOpeHHd,
y BUTJIAAL JOOYTKY OBOX UMCEJ, OfHE 3 AKUX € KBaApaToM paIlioHAJIb-

HOT'O UmcJia:
V150 = /256 =5 /6.
2) V72a® = /36a® -2 =6a* V2.

3) OckinbKU migKOpeHeBUi BUpa3 Ma€ OyTy HEBil’ €MHUM, TO 3 YMOBU
BUILINBaE, 1o b > 0. Toxi

/b35 _ /b34b =| pl7 |\/E=b17 \/E
4) 3 ymoBu BuiLIuBae, 1o b < 0. Toxi
\/—b35 :\/b34°(—b) |b17 | [b =" b
5) 3 ymoBu BuILIHBAaE, 10 a? > 0. OcKiabku IIlI[KOpeHEBI/Iﬁ BUpa3
Mae OyTu HeBia' €eMHUM, TO OTpuMyemo, 110 b= 0. Toxi

Va?b® =\a’v’b =| a|-|b|Jb=—abb. A

MPUKINAL 2 Buecith MHOKHUK IIiJ 3HAK KopeHs: 1) —2 ﬁ; 2)a \ﬁ;

3) 3b\/%; 4) e e,

Poss’asanna. 1) 27 =—J4 -7 =—/28.
2) fdxmo a>0, To a7 =+Ja? 7 =7a?; Aaxmo a < 0, 1o a~7=
= a2 7 =-1a’.
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3) 3 ymoBu BumLIuBae, 1o b<0. Toxi

3@/%:—@-\/%:—,/%2-(—%):—@.

4) 3 ymoBu BumiauBae, 1o ¢ = 0. Toxi C\/c_7=\/67'\/c_7=\/c_9. A

MPUKINAL 3 Copocrits Bupas: 1) \/@+\/@-x/600a;
2) (3+23)(2-3); 3) (7-3+2)" ~ (V10 +5) (10 - 5).

Pose’asannsa. 1) Maemo:
54a ++/24a —\/600a = /9 6a + /4 -6a — /100 - 6a =
=3/6a +2+/6a —106a =/6a (3+2-10)=/6a - (-5)=-56a.
2) (3+2v3)(2-v3)=6-3v3+4v3-2(+/3) =6 +v3-6=13.

3) 3acTocoByiouu (popMyJiM CKOPOUEHOTO MHOKEHHA (KBaJgpaT IBO-
yJjieHa ¥ JOOYTOK PisHUIIL Ta CyMU ABOX BUpPAasiB), OTPUMAEMO:

(7-342) (V10 ++5) (V10 -v5) =72 -2-7-3+2 +(3+2) -
(V10 = (V5)') = 49-422 +18-(10-5)=62-422. A
NMPUKNAL 4 PoskaaniTs Ha MHOXKHHKHK Bupas: 1) a® — 2; 2) b — 4,

axmo b>0; 3) 9c—6+/5c +5; 4) a+~a; 5) V3+6; 6)/35-+15.

Pose’asannsa. 1) IllogaBmiu qaHuii BUpas y BUTJIALL PiSHUIII KBa-
2
npatis, orpumaemo: a?—2=a*-(v2) =(a-v2)(a+2).

2) Ockinbku 3a ymoBoio >0, To b—-4= (\/5)2 —-4= (\/3 —2) (\/E + 2).
3) 3acTtocyemo (hopMyJy KBaapaTa PisHUIL:

9c—65c +5=(3vc) —2-3vec -5 +(5) =(3c -5)’.
4) Maemo: a+\/g=(x/2)2+\/a_:\/;(\/g+1).
5) V3 +6=+3+2-(v3) =3 (1+243).
6) V35 -\V15 =57 -\5-8=5(VT-3). A

2-342 a-b

; 3) )
\/5 a—2x/£+b

NMPUKJIAL 5 Cxoporits api6: 1) b-1 ; 2)

\/I;+1

akmo a > 0, b > 0.
Pose’asanns. 1) PoskmaBiu YUCeTbHUK JAHOTO APOOY HA MHOMK-
HUKU, OTPUMYEMO:

b1 ()1 (Wb-DWb+1)
\/l;+1_ \/;+1 - \/E+1 _\/5 L
2—3\/52(\/5)2—3&:\/5(\/5—3):\/5_3-

V2 V2 V2

2)
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3) Ockinbku 3a ymoBoio @ > 0 i b > 0, To UKMCeNbHUK i 3HAMEHHUK
ITaHoTo Apo0y MOKHA PO3KJIACTH Ha MHOMKHUKU I OTPUMAHUKN apid

CKOPOTHUTH:
a-b _(a-Vb)(Na+vb) Vasb ,
a-2vab+b  (Ja_vp)? = Na-+b’
3BinpHUTHCA Bix ippanioHalsHOCTI B 3HAMEHHHMKY IPO0y O3HAUa€E

IepeTBOPUTH APid TakK, 100 HOro 3HAMEHHHUK He MiCTHB KBaJApPaTHOTO
KOpeHs.

MPUKNAL 6 3BinbHiTbCA Bix ippallioHaIbHOCTI B 3HAMEHHUKY
15 . 14

apooy: 1) W 2) 5o 1
Pose’asanns. 1) IIoMHOKUBINY YNCEJIbHUK 1 3HAMEHHUK JaHOTO
Ipo0y Ha \/§, OTPUMYEMO:
15 153 1543 1543 543
23 2V3-V3 (3 23 27
2) IIoMHOKMBIIIN YKNCEJNbHUK i 3HAMEHHUK HAHOrO Apo0y Ha BUpas
5\/§+1, OTPUMYEMO:

14 14(5v2+1)  14(5v2+1) 14(5v2+1)

5vV2-1 (5v2-1)(542+1)  (542)°-1  90-1
_14(5+2+1) 2(5v2+1) 104/2+2
B 49 a 7 o7
MNMPUKNAL 7 HoBemiTh TOTOXKHICTH
Ja Jb 2~ab . a—m+b —Ja+
(wz*@ﬁ‘ bj( Ja:ﬁj‘f .
Ja " Jb _2\/Ej,(\/a__\/a—b+bj:
\/Z+\/E \/E—\/E b-a x/a_+\/l;
:\/a_(\/g—\/Z)+\/g(\/Z+\/;)+2\/E-[\/E_\/E(\/;+\/E)j

A

Poss’aszanna. (

(Va +b) (Vo —/b) Va b
:a—\/E+x/E+b+2\/E_(\/;_\/Z)Z(a+2@+b)(£—x/g):
a->b a->b

(a0’ Wa—vh) _ [
(Ve 6I(Wa o) VYA

MPUKNAJL |8 Crpocrits Bupas 12+6+/3.

Poss’azannasa Ilogasmiu migkopeHeBUii BUpas3 y BUTJIAAI KBagpaTa
CyMU, OTPUMYEMO:

124643 =9+2-3v3+(V3) =y(3++3) =|3+43|=3++3. A
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I BMPABU
499.° BuHeciTh MHOKHUK 3-TiJ] 3HAKA KOPEH:
1) V/8; 4) \54; 7) J275;
2) V12; 5) \V490; 8) V/108;
3) \32; 6) +/500; 9) \/0,72;

500.° CopocTtiTh Bupas:
1) 2\/45; 2) %\/128; 3) %\/200;

501.° BuzeciTh MHOXKHUK 3-MiJ 3HaKa KOPEHs:

1) V271; 4) J125; 7) -2./0,18;

2) v24; 5) %\/%; 8) %\/@;

3) /20; 6) 0,4 /250; 9) 0,8/1250;
502.° BHeciThb MHOMKHUK IIiJi 3HAK KOPEHS:

1) 72; 4) ~10+/14; 7) i\/sﬁ;

2) 3V13; 5) 5/8; 8) —§J5_4;

3) —2V17; 6) 6a; 9) %\/12&1;

503.° BueciTh MHOXKHUK ITil 3HAK KOpPeH:

1) 26; 3) —11+/3; 5) -7 +/3¢;

10) /0,48;
11) V450;

12) /36 300.
4) -0,05+4400.

10) %@;

11) 10/0,03;
12) 0,7+/1000.

10) ~0,3/100;
1,
11) 3\/;,
12) 2 |27,
9\28

no
7) 8\/;,

2) 9+/2; 4) 12 Jb; 6) -10/0,7m; 8) —%\/@.
504.° CropocriTh Bupas:

1) 4va +3a -5-a; 3) 5c+3d —Je +3d;

2) 6b+2+/b —8/b; 4) V5 +7/5-4+5.
505.° CopocriTh Bupas:

1) 3vVa -2a; 3) 96 -2/3+8+/3-36.

2) Ve +10e —14Je;

506.° CopocTiTh Bupas:

1) V9a ++/25a —\/49a; 3) 2./0,04¢ —0,3/16¢ +%\/0,810;
2) V64 —% J360; 4) 0,4/100m +15 %m ~1,2J2,25m.
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507.° CopocriTh BUpas:

1) 2V4x +616x —/625x;  2) 3./0,09y — 0,6 144y+— ﬁy

508.° CupocriTs Bupas:

1) 82 -/32; 4) 2/500 -8 /5;

2) 63 —/27; 5) 5/7 =700 — 0,5 /28;

3) \/96 — 3 6; 6) 220 — £ V45 0,6 125.
509.° ParmionaJabHUM YU ippaljioHAJbHUM € 3HAUEHHS BUPAa3y:

1) V48 -6-4/3; 2) V162 -92 +/27°?
510.° CupocriTs Bupas:

1) 44700 - 277; 4) 512 -7+/3;

2) V75 -6/3; 5) 3472 - 42 +2/98;

3) 250 —8+/2; 6)% 10 M——M
511.° CupocriTs Bupas:

1) V2 (V50 +/8); 3) (35 -4+/3)-5;

2) (V3-12)-3; 1) 242 (3418 -1 12.432).
512.° CupoctiTs Bupas:

1) V7 (V7 -+/28); 3) (43 -\75+4)-3/3;

2) (V18 +72)-2; 4) (600 +/6 —v24)- /6.

513.° BuxkoHnaiiTe MHOKEHHS:

1) (2-43) (V3 +1);
2) (V2++5)(2v2-5);

6) (y-
7 (4
3) (a+\/5)(a—«/5); (
4) (Vo —e) (Vo ++e); 9) (Va - Jb)';
5) (4++/3)(4-+/3); 10) (2-3V3)’.

514.° BuxkoHaiiTe MHOKEHHS:

V7) (y ++7);
V2-243)(23+42);
Jn)';

1) (V7+3) (347 -1); 5) (V5 -x) (V5 +x);

2) (4v2-V3)(2+2+53); 6) (V19 +v17) (V19 -V17);
3) (Vp-a)(Vp+4); 7) (V6 ++2)';

4) (6-v13)(6+13); 8)(3—2J_).

= 515.° Yomy mopiBHIOE 3BHaUYEeHHS BHUPA3Y:

1) (2+V7) —4T; 2) (V6 —+3)" +62?
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516.° 3HaiigiTh 3HaUEHHA BUPa3y

-
1) (3+J3}2—6f,

2) (Vi2-2+2) +8+6.
7

5.
517.° 3BinbHITHCA Big ipparioHaIbHOCTI B 3HAMEHHUKY APOOY
7 —
NG

3

5 —a;
)b«/Z

5 24
6 ; 8) —.
)J_5 )5J§

4
1) L
12 m
2) 7 4) N
518.° 3BinpHITHLCS Bif ippallioHaJIbHOCTI B 3HAMEHHUKY IPO0Y
-2 28 g 2. gy B o530, 5 2
A 2% Y YhRe U Vs
519.° PoskaagiTh Ha MHOMKHUKY BHPAas:
1) a® - 9) b+6b+9;
2) 4b* — 2; 10) 3+2+/3¢ +¢;
3) 5 — 6¢2; 11) 2+2;
4)a - 9, akmo a=>0 12)6ﬁ—7;
>0, 13) a—a;
14) x/l;+\/3_b;
15) V15 /5.

5)m — n, axkmo m=0, n>0

6) 16x — 25y, akmo x>0, y=0

7 a-2+a +1;

8) 4m -28 Vmn +49n, axkmo m =0, n=>0
6) m+2Vmn +n,

520." PoskamiTh Ha MHOKHUKU BUPaA3

1) 15 — x?%

2) 49x2 — 2
3) 36p — 64q, axkmo p=0, ¢=0

4) ¢ — 100, axkmo ¢c=0
5) a—8b+/a +16b%

521.° Cxoporits apid
a® -7

akmo m=0, n=>0
7) a—4+Ja +4;
8) 5++/5;

9) \/3p - p;
10) V12 ++/32.

5) 53a -7 . 9) ,
25a-49b ’ 5-10
100a% —9b | 10) 13-13
10a+3+b’ Vis

J— 1. 1) a+2-ab+b.
Ja+b
—dbe+e

D5
V35 +4/10 4b*
NS e
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522." CroporiTh api6:

1) X225, " V10 ++/5 7 Va-\b |
NP N a—-2ab+b’
Ja+2, 23-+/23 b-8+/b +16

D ama Y s N

3) a-3 6) V24 - \/—

Ja++/3° V5463’

523.° BuHeciTh MHOKHUK 3-IIiJ 3HAKA KOPEHS:
1) Vv3a?, axkmo a>0; 2) v5b?, akmo b<0; 3)V12a?; 4) Je.

524." BuHeciTh MHOKHUK 3-IIiJ] 3HAKa KOpPEH:

1) V1821 2) Jy°.
525.° Cpocrith Bupas:
1) V98 —/50 ++/32; 4) V5a —2+/20a +3/80a;
2) 38 +12 —%\/162; 5) Va’p —% a%, sxmo a > 0;

3) 0,7\/300—71% +§J108; 6) Vo +4e e —Bet Ve
526." CpocTiTs Bupas:

1) 0,5V12-3V27+0,475;  3) V81a" ~5a’ Va+2Va'.
2) 2,5/28b +§ J63b -10/0,07b;

527." loBemiTh, I10:

1) J11+4~7 =7 +2; 2) J14+8+/3 =/8 +/6.

528.° CrpocTiTh Bupas:

1) (23-1)(¥27 +2); 1) (7+4+3)(2-43);
2) (V5-2)° ~(3+5); 5) (J6+25 —\6-25 ) .

3) V1T -4 -JV17 +4;

= 529.° 3uaiigiTs 3HaUeHHS BUPa3Yy:

1) (38v2+1)(V8 -2); 3) (10-46)(2+6)";
2) (3-2v7) +(3+2V7)’; 4) (\/9—4«/§+\/9+4J§)2.

530." Ckoporits npi6:

a“-5 a—4b
V28 -2+/2a x? —6y
2) ————; 4) ——F—;
6a-21 x% + 6y —x /24y
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) Natb
D T e

531." CroporiTh api6:

1) a——b;
V11b —+/11a

3)

m\/_27
Jm-3

a-2-Ja+4

a+8

2a+10+/2ab + 25b
> > 0;
2) S0 —TED , akifo a > 0, b > 0;
532.° 3BinbHITHCS Bij ippallioHaIbHOCTI B BHAMEHHUKY IPO0Y:
) 2 y 1.
V241’ Va -’
9 4 . 6) V3 +1
NENEN J3-1
533." 3BibHITHCA Bif ippallioHaJIbLHOCTI B 3HAMEHHUKY JAPOo0Y:
) V5. 39 . 5 2-2
J5-2’ Ve+ly’ 242

534.° [ToBeniTh piBHICTH:

1 1
—+ =
5-2/6 5+2+6

1)

92 2 __
3v2+4 342-4
J_+1 J2-1 43,

\/_1x/—+1

535." oBemiTh, 1110 3BHAYEHHAM BUPAa3y € pallioHaJbHE YHCJO:

1

1) a 4\/2—4_
Ja-2 Ja-2’
\/;+1_\/;+3_
Jm-2  m '
Jy+4  Jx-4

2)

y_6 6
3+2v3 3-243°

536.° CrpocTiTh Bupas:

3)

Jey+y xedxy
Vi a
Ja+4 0—16’
Vb

5 a ;
AN PN N

) Y1148 116
RN TEN AN TN

SR
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537.° CupocriTs BuUpas:
a3 Va1, N e
Ja+1 Va Jm —~In oo Am-Jn )
2) \/;+1 _\/l;+1‘ 5) (\/;+1_4\/;j.x+\/;.
a—Jab ~ab-b V-1 x-1) Jx-1’

Ve o x a-64 1 Ja+8
y-2y 3y-6 Ja+3 a+8Ja a-3a
538.” BuHeciTh MHOKHUK 3-TiJ 3HaKa KOPEHd:

1) v-m?®; 5) \45x*y™*, axmpo y < 0;
2) Va'b'?, akmo a = 0; 6) V64a?®, axmo a > 0;

3) 4x®y, akmo x < 0; 7) V242m'p'®, armpo b < 0;

4) Nm'n", axmo m<0, n<0; 8)-m’n?p*®, axmom >0, n <O0.
539.” BuHeciTh MHOKHUK 3-TiJ 3HaKa KOPEHd:

1) V-m'%; 4) Va’®;

2) Va®b?**, axmo b # 0; 5) 27x"y?, axmo y < 0;

3) V49a?b, axmo a < 0; 6) V-50m°nlp’, axmom>0,n>0.
540.” BHeciThb MHOKHUK MiJ] 3HAK KOPEH:

1) a+/3; 5) xy® xy, axmo x<O0;

2) b/-b; 6) 2p\/§;
3) ee?; 7 2p -2

3) 6)

4) m~/n, axmo m>0; 8) ab® \/%, akmo a =0.
541.” BHeciThb MHOKHUK IIiJl 3HAK KOPEHS:

1) m+/7, axmo m >0; 4) x*yx’y, axmo y<O0;

2) 8n+/6, axmo n<0; 5) Ta \/g;

7
3) py/p’; 6) 5ab,/—%, axmo a<0, b > 0.
542.” JloBemiTh TOTOMKHICTh:
1 8va  15+a :sx/Z+41+7\/Z—49:\/E_7;
Ja+7 a+14Ja+49) a-49 Ja +7
2)a a+27 Ja-3 _\/E—Q —Ja.
Ja-vb \a-3Va+9 aa+27
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543.” CupocriTs Bupas:

[«f Vb1 (b- \/5)2] a-b.
a+\/_ a- b a+ a+ab’

2) (ﬂf_ j(ﬁ o )

a+b a

Q“

()

544.* CrpocriTs Bupas:

1) /3+2+/2; 2) 7T +4+/3; 3) \11+2+/30.

545.* CupocriTh Bupas:

1) 8+2+/7; 2) \15+6/6; 3) J7+2+410.

546.* CrupocriTh Bupas:
1 1 1

1 1
211 J3iv2 Jaivz Vseva V100499

547.% ,ILOBe,ulTL, 1110
P S S 1 +Joi-1
\/g +1 V5443 T+5 \/— \/_ 2

548.% [loseniTh, 1110

\/5-\/2+\/§-\/2+\/2+\/§ -\/2— 2+42 =2,

549.* CrpocriTh BuUpas:

1) \/10+8\/2+\/9+4J§; 2) \/22+6\/3+\/13+\/E.

I BMPABU AJ1d NOBTOPEHHA

550. PobiTHUK MaB BUTOTOBIATHU ImogHA 12 merasneii. OgHak BiH BUrO-
TOBJISAB IOAHS 15 merasteii, i BaKe 3a b AHIB 40 KiHIlS CTPOKY pobOTH
momy sanuinuaocsa suroroButu 30 merasneii. CKinTbKU meTaieii MaB
BUTOTOBUTU POOITHUK?

551. Ilig uac posapomaxy miny Ha ToBap suusuan Ha 20 % . Ha ckinbku
BiZicOTKiB Tpeba migBUIMUTH ITiHY Ha TOBap, 1100 BOHA JOPiBHIOBAJIA
MOYaTKOBii?

552, Yosen npomiuB 32 KM 3a Teuielo piuku 3a 4 rof, a Ty camy Bin-
cTaHb IPOTU Teuii — 3a 8 rox. 3HANAITH BIACHY MIBUAKICTHL YOBHA
Ta MIBUAKICTH Teuil piukwm.

553. @enip i Onecs ixaau B ogHOMY I0isai. @exip ciB y ABaHagIATHI
BaroH Bij roJsioBu moisga, a Ojeca — y IIOCTUI BaroH i3 XBocCTAa II0-
isgma. BusiBuiocs, 1o BOHHU inyTh y TOMy camMmoMy BaroHi. CKinbKu
BaroHiB y moismi?
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554. Yucmo a — pgomarue, a uucao b — Bim’emue. JKuil 3 gaHuUX BU-
pasiB HaOyBae HaibGiJIbIIIOr0 3HAUCHHS:
1) a%b; 2) —a?b?; 3) —ab?; 4) ab; 5) —a??

I YYNMOCS POBUTU HECTAHAAPTHI KPOKU

555. Bigowmo, 1110 B feAKOMY KJaci Ha «qo0pe» Ta «BiAMiHHO» BUaThCA
He MeHII HiK 95,5 % i He Ginbmie HiIdK 96,5 % yuHIB Ta yUeHUIIH.
fka maliMeHIIa KiJIbKiCcTh YYHIB Ta yUYeHUIb MOK€ HABUATUCH
B IIbOMY KJaci?

ﬂ dyHKuia y=+/x Ta 1T rpadik

k1o mroIa KBagparTa JOPiBHIOE X, TO IOT0 CTOPOHY Y MOJKHA 3HA-
ity 3a popmysioi0 Y = Jx. Buina IJIOIII X KBajJpaTa CIPUUYUHSIE 3MiHY
#0ro CTOPOHU Y.

KoxxHoMy sHaueHHIO 3MiHHOI X BiflIOBimae enuHe 3HAUYeHHS 3MiH-
HOI y. OTiKe, 3ayIeXKHICTh 3MiHHOI y Bix 3MiHHOI X € QYHKIIiOHATBHOIO,
a dopmyna y =x 3amae QyHKILiO.

OckinbKku y BUpasi Jx IOIIyCTUMUMY 3HAYEHHAMU 3MIiHHOI X € BCi
HeBix eMHi yncia, To 00J1aCTI0 BU3HAUEHHA QYHKINI Y= Jx e mHEOM™HT-
Ha HeBix’ €eMHHUX 4Yucel.

Bupas \/; He MO)Ke HabyBaTu BiJ’eMHHUX 3HaUeHb, TOOTO KOIHE
Bi’eMHe UMCJIO He MOXKe HaJIeXKaTH 00JacTi 3HAUeHb PO3TJIAAYBaHOI
dyuxkiIii. ITokaxkemo, 1110 QyHKITiA y=\/; MOKe HabyBaTu OyAb-AKUX
HeBig’ eMHUX 3HaUeHb, HAIpuKJazn 7,2. Copasai, icHye Take 3HaAUEHHS
apryMeHTy X, IO Jx =7,2. 1le smauenus mopiBuioe 7,22. Ha mbomy
OpUKJIaAi Mu 6aummMo, 1Mo AJA OyIb-AKOT0 HeBiZ eMHOTro umcesaa b 3aB-
KIU 3HAUIEThCS TaKe 3HAUeHHS X, IO \/; =b. TakuM 3HAUEHHAM ap-
TYMEHTY X € uumcJyo b2,

Ot:xe, obJyacTio 3HAUEHb (PYHKITIT y=\/§ € MHOKHMHA HEeBiJ eMHUX
quces.

3asnayumo, 1o Kouu x = 0, To y = 0.

VYpaxoByooun 00JIacTh BU3HAUEHHSA Ta 00JIaCTh 3HAUYEeHb (PYHKINIL
y= \/;, MOJKHA 3pOOUTH BHUCHOBOK, IO ii rpad)ik pos3TailoBaHuii TiIbKK
B IIepIiii KOOpAMHATHIN uBepTi.

Y rabauili HaBemeHO AesAKi 3HAUEHHS apryMeHTY Ta BiATOBigHI im
3HaueHHA QYyHKIHL y= Jx.
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x 0 0,25 1 2,25 4 6,25
y 0 0,5 1 1,5 2 2,5

ITosmaunmo Ha KOOPAWHATHIN IJIOIMUHI TOYKY, KoopAUHATH (X; V)
AKUX HaBeJeHO B Tabuuii (puc. 29).

YA Uk

1 : Hgaee

o] 1 % ol 1 £
Puc. 29 Puc. 30

Yuwm 6isIbIlle TO3HAYUTHA TOYOK, KOOPAUHATH AKUX 3aJ0BOJbHAIOTH
PiBHAHHA Y = x/;, TUM MeHIIIe oTpuMaHa (Girypa BigpisHATUMETHCA Bif
rpadika QyHKITi y=\/; (puc. 30).

Axb6u BHasmoca MO3HAUNTH HA KOOPAWMHATHIH MIomnHI Bei Taki Tou-
KH, To oTpuMaJiu 6 Girypy, AKy 300pakeHo Ha pUcyHKY 31. ¥ crapimx
KJacax Oymae JOoBeneHO, 1o rpadikomM (QYHKILIT y=\/; e (¢irypa, aka
mopiBHIOE BiTIi mapabosu y = x2.

Hexail x; 1 x, — ABa DOBLIbHUX 3HAUEHHA apryMeHTy (MYHKII y = Jx
Taki, mo x; < x,. Tomi 3 BIACTHMBOCTI apUPMETHUYHOTO KBaAPATHOTO
KOpEeHs BUILJINBAE, IO \/xT < \/xj . e osuauae, 110 6iIBIITIOMY 3HAYEHHIO
aprymMeHTy QYHKII y= Jx BigmoBimae Gisblle sHaueHHS (QYHKITIL.
IIpaBuJIbHUM TakoK € OOepHEeHe TBePMKeHHs: OiJIbIIIOMYy 3HAUYEHHIO
dyHKIII BinmoBigae 6iabIle 3HAUEHHS apTyMeHTY, TOOTO KOJIT \/x—l < \/x_z ,
TO X; < X, (puc. 32).

YA 7] \
L \/xZ_"_—___;"'r/
1 7 Jax F 1= !
I V ks 1 1
- ' L
0 1 x 0 X Yo | x

Puc. 31 Puc. 32
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VY rabauli HaBeIeHO BJIACTUBOCTI (GYHKIIII y =+/X, BUBUEHi B I[bOMY

TYHKTI.

Ob6s1acTh BU3HAUEHHS

Muo:xH1Ha HeBiJ eMHUX YHCeJI

Ob6JsiacThb 3HAUYEHDb

Muokunua HeBifg €eMHUX Ymcel

T'padir

BiTka mapa6ouiu

Hynws pysxmii (saaue

HHSA

apryMeHTy, Ipu SKOMY 3Ha-
ueHHA QYHKIII gopiBHIOE 0)

x=0

ITopiBHAHHA 3HAUEHD (PYHKI[IL

Binbiromy sHaUYeHHIO apryMeHTY Bij-
moBijae OinbIlle 3HAUEHHSA PYHKITIT

MPUKITAAL 1 Pose’sxite rpadiuHo piBHAHHA Jx =6-x.

Ay
<%
N
0 —
A2 y=+x
——T
—
1
ol 1 4 g
Puc. 33

Poszs’a3annsa. B oxuiii cucremi
KOOpAMHAT o0yaAyeMo rpadiku QyHK-
min y=\/§ iy=06-x (puc. 33). i
rpa)iky mepeTMHATHCSI B TOUIli, ab-
crnuca Akoi mopiBaioe 4. IlepeBipka
OigTBEepKY€E, IO YHCI0 4 € KopeHeM
JTaHOI'o PiBHAHHS. A

MPUKJIAL 2 TIlopiBusAiiTe yncia:
1) 6 i v31; 2) 37 i /65.
Poszg’ssannasa. 1) Ockinbku 6=+/36
i36 > 31, To \/%>\/3_1, TOOTO 6>\/3_1.
2) Maemo: 3v7=163, 63 < 65,
V63 </65. Or:xe, 37 <65. A

MPUKNAL 3 Ilpu AKKX 3HAUEHHSX X BUKOHYETHLCSA HEPIBHICTD Jx <32

Pos3s’a3aHHsa. 3anuniemMo AaHy HepPiBHIiCTHL Tak: Jx <+/9.

Ockinbku OisbIlie 3HaUEHHA QYHKILIT ¥ =Jx BifgmoBizmae GinbItomy
3HAYEHHIO apryMeHTY, TO MOYKHa 3pOOUTH BHCHOBOK, 10 X < 9. ¥pa-
XOBYIOUH, IIT0 BUPa3 Jx mae amicr Tinpku npu x =0, orpumMyeMoO, IO
ITaHa HepiBHICTh BUKOHYETHCSA IPU BCiX X, AKi 3a0BOJIBLHAIOTHL HEPiB-

Hictb 0<x<9. A

NMPUKINAL 4 Cuopocrits Bupas \/(\/3—2)2 +\/(x/5—3)2.
Pose’asanna. Ockinprn V5>2 i vV5<3, 10 V/6-2>0 i /5-3<0.

3Biicu OTPUMYyEMO:
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V(B2 (53 =|V5-2|+|V5-3|=vB-2+3-5 =1.

Bidnoegidv: 1. A

-~

1. flka 0bnacTb BM3Ha4eHHs PYHKUIT Y = Jx?

2. flka 0bnacTb 3Ha4eHb PYHKLUIT Y = Ja?

3. YoMy AOpPIBHIOE HyMb DYHKLIT Y = Jx?

4. Y aKin KOOPAMHATHIN 4BePTi po3TalloBaHM rpadik MyHKLUIT Y = Jx?
5. fka irypa € rpacikoM yHKUIT Y = Jx?

6. HeBin'eMHi Yncna a i b Taki, Wo a > b. MNopiBHANTe \/Z i \/5

7. Bigomo, Lo \/E < \/5 MopiBHANTE YMCna a i b.

BMPABU

556.° dyuKIito 3agaHo hopMyIo0 Y =+Jx. BamosmiTs TAOJIUITIO:

0,01 4 1600
Y 9 11 1,5

557.° ®yukItio 3agano (HOPMYJIOIO y=\/;.
1) Yomy mopiBHIOE 3HaueHHSA GYHKIIII, AKIIO 3HAUYCHHS apTryMeHTY
nopisuioe: 0,16; 64; 1,44; 36007
2) Ilpu axomMy 3HAUEeHHi apryMeHTy 3HaueHHs (PyHKIII gJopiBHIOE:
0,2; 5; 120; —4?
558.° He BuKOHYyIOUN TOOYA0BM, BU3HAUTE, Uepe3 SAKi 3 JaHUX TOUYOK
npoxoauTh rpadik GyHKIII y =x:
A (36; 6), B (4; —2), C (0,81; 0,9), D (-1; 1), E (42,25; 6,5).
559.° Yepes AKY 3 JaHUX TOUYOK MPOXOAUTH rpadik GyHKILiI y=\/; :
1) A (16; 4); 2) B (49; -7); 3)C (3,6; 0,6); 4) D (—36; 6)?
560.° TTopiBHsATiTEe UKCIa:

1) V86 i /78; 4)\/?11; 7) V41 i 2410;

2) V1,4 i J1,6; 5) —7 i —V/48; 8) 0,6\/%1J1,_1;
3) 51 v/26; 6) 3+/2 i 24/3; 9) V75 i 43.
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561.° IlopiBHANTe Uncaa:

1)[ \f 3) /33 i 6; 5) \/30 i 2+/T;
2) 9 i v/82; 4) 35 i V42; 6)7[% i%\/%.

562." He BuKoOHyOUM TOOYIOBUM, 3HAWAITH KOOPAMHATU TOYKU IIepe-
TuHy rpadika GyHKIII y= Jx i apAMOi:
Dy=1; 2)y=10,8; 3)y =-6; 4) y = 500.
563.° 3anuIriTe y MopAAKy cmamgamua uucaa: 8, V62, 7,9, V65, 8,2.

564." 3anuIiriTh y MOPAAKY 3POCTAHHSA UMCJA: @, 6,1, 6, \/g, 5,9.
565." Misk AKMMHY ABOMA IIOCIIJOBHUMH I[IJIMMU YMCJIAMU PO3TAIIIOBaHE
Ha KOODAWHATHiN npAMill yucio:
1) V2; 4) \I7; 7) \V59;
2) V/3; 5) V13; 8) —/115;
3) 5; 6) /0,98; 9) —/76,19?
566." Misx AKMMUY ABOMA TTOCTIOBHUMH I[iIJIMMU YUCIAMU PO3TAIIIOBaHE
HA KOOPAWHATHIN MpsaAMiil ymcio:
1) V6; 2)V19; 3)V29; 4)J160; 5) —/86; 6) —/30,5?
567.° VYraxirte yci mimi umesna, siki posrarroBaHi Ha KOOpPAWMHATHIiM
NPAMif MiK dmcIaMu:
1) 31 /68; N7 iVTT; 3) —/311-2,3; 4) /42 i2,8.
568." Yramxitp yci mini uwmena, aKi posTaIroBaHi Ha KOOpPAWHATHIN
MPSAMil MiK YmcIamMu:

1) V3 i V13; 2) 10 i V/90; 3) V145 i —/47.

569.° [Ipu AKMX 3HAUEHHSX X BUKOHYETHCA HEPiBHICTH:

1) Jx>2; 2) Jx <4 3) 6</x <9?
570." IIpu AKMX 3HAUEHHAX X BUKOHYETHCA HEPiBHICTH:
1) Jx <8; 2) Jx >7; 3) 10<+/x <20?

571.° Posp’sKiTh rpadiuyHO piBHAHHSA:
1) Vi =1x; 3) Vx =x+2; 5)\/}=%;
2) Jx =x% 4) Jx =0,5x+0,5;  6) Jx =1,5-0,5x.

572.° Po3B’stokiTh rpadiuHo piBHAHHS:

1) Vx=—x-1; 2) Jx =2-x; 3) Jx=1.
573.° Cpocrith BUpas:

1) VaA-v2)’; 3) \(2v5-3)’;

2) V(6 -7)"; o V5-2) +3-3Y.

R |
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574." CupocriTs Bupas:

1) V(5 -4)"; 2) V(JB-3) —\(v2-3).

575." Po3p’ askiTh piBHAHEA x = —x2.

é, AR x <0,
576.” Jlamo QyukKIio f(x)=1%

\/;, Ao x = 0.
1) Bmaiigirs: f (=8), f (0), f (9).
2) ITo6ynyiiTe rpadik manol GyHKITII.

x?, axmo x<1,

577.” ano ¢yuKHio f (x):{ 7 o1
x, axmo x>1.

1) 3naiinits: f (=2), 1 (0), f (1), f (4).
2) IlobynyiiTe rpadik manoi GyHKIIII.

578." 3HalifiTh 00/1aCTh BUBHAUEHHA, 00J1aCTh 3HAYEHD i HYJIi QYyHKILi1
y=+—x. IlobynyiiTe rpadik maHoi QyHKILII.

579.” IloGyxnytite rpadir QyHKITII yz%.
x

580.% CrpocTiTh Bupas:

1) \/8-2v7; 2)y5-246; 3)12-6+/3; 4)/38-12+2.

581.% CupocriTs BUpas:

1) y9-4+5; 2) 7-2410; 3) /37-20+/3.

582.%* CKiIbKM KOPEeHiB Mac PIBHAHHA VX =@ — X 3aJIeXKHO Bij 3HAYeH-
Ha a?

583.% Cupocrits Brpas \/(\/Z +1)2 ~4-a +\/(\/a_—2)2 +8+a.
584.* Cupocrith Bupas \/(\/E —6)2 +24a —\/(\/E+6)2 -24a.

I BMPABU ANdA NOBTOPEHHA

585. ¥V meprromy KouTetiHepi 0yso 90 Kr A6ayK, a B APyromy — 75 K.
Ilicnss Toro sIK 3 IepIIOrOo KOHTeWHepa B3AJM B 3 pasu OijbIie
AO0MYK, HisK i3 APyroro, y mepiioMy 3aJUININAIOCH Yy 2 pas3u MeHIIe
AO0NYK, Hisk y Apyromy. CKiIbKM KijorpamMiB A0IYK Y35JIU 3 IIEPIIIO-
ro KoHTeiitHepa?

586. Big mpucrani npotu Teuii piuyKy BiATIJINB MOTOPHUI YOBEH, BJIaCHA
MIBUAKIiCTE AKOTO mopiBHIOE 12 KM/Tom. Yepes 40 xB micyia Bigmpas-
JIeHHS YOBHA 3illCcyBaBCs MOTOP, i YOBEH Teui€io piuKu uepes 2 rof
IIPUHECJIO A0 MpUCTaHi. Ika mBUAKicTh Teuii piukm?
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587. loBemiTh TOTOXKHICTh:
a—2b 1 . a+20 ). a?’-2ab 2,
1) 2 ) 2 2 2
a“+2ab a“—-4b" (2b-a)

"a®+4ab+4b®  a®’
2)( 2a 4a ).a2—9_a2—9a=a.
a+3 a%+6a+9) a+1 a+3
588. Bimcranp Mik JBOMA MicTaMu JIETKOBUM aBTOMOOiIb MPOiKIKAE
3a 2 roJl, a BaHTaKHUI — 3a 3 rog. Yepes AKUM Uac micjasa moyaTKy
PYXY BOHH 3yCTPiHYTBHCHA, AKIIO BUIAYTH OJHOYACHO HA3yCTPiyU OMMH
OJHOMY i3 mux mict?

t roTYEMOCS A0 BUBYEHHS HOBOI TEMU

589. Po3B’sKiTh piBHAHHS:

1) %2 = 0; 4)-8x2+12=0; T) %x2—5x=0;
2) x2—-1=0; 5) 5x? — 6x = 0; 8)x2-2x+1=0;
3) x2 + bx = 0; 6) 0,2x% + 2 = 0; 9) 9x2 + 30x + 25 = 0.

I YYNMOCS POBUTUN HECTAHAAPTHI KPOKU

590. Harypanaphui uncsaa Big 1 mo 37 sammcano B pPsAAOK Tak, IO cyMa
OyIb-AKUX IEePIINX KiJbKOX YMCeJ AiJNThCS HAIIJIO HAa HACTYIIHE
3a HUMU YHUCJIO. SIKe UMCJI0 3alIMCaHO HAa TPETbOMY MiCIli, SIKIIIO Ha
mepiomy Mmiciti 3ammucano uucyo 37, a Ha apyromy — 1?

3ABAAHHS N: 4 «MEPEBIPTE CEGE» B TECTOBI/ ®OPMI

1. dxe 3 JaHUX TBepAKeHDL XubHE?
A) -5 — 1mize uucio; B) -5 — ippamionanbae uucIIO;
B) -5 — parmionanbHe UMCIIO; ') -5 — nmiiicue uwuco.

2. fke i3 unces € ippamionaabHuM?

A) JZ; B) 10,4; B) 40,04; I') V400.
3. 'padikom aAKO0I 3 PYHKIIiIHN € mapadoa?
2,

A)y = 2x; B)y=x% B) y==; T) y=35-
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4. Ha sxoMy 3 pUCYHKiB 3006paskeHo rpadik QyHKIII y =/x?

A) y B) y B) 4 T) y

0 x o‘x 0

x 0‘ x

5. Akwuii i3 HaBemeHUX BUPAaA3iB He Mae 3MicTy?
A) V2; B) —/2; B) V-2; T) J(-2)2.

6. OGuuciiTh 3HAUeHHA BUpasy 7x—3 mpu x = 4.

A) 5; B) —5; B) 25; T) -25.
7. Yomy mopiBHIOE 3HAUEHHS BUPa3y /36°0,817?
A) 6,9; B) 54; B) 5,4; ) 0,54.
2
8. 3maiigiTh 3HaueHHA BUpPa3y (% J10 ) .
A) 2; B) 4; B) 2,5; T) 0,4.
9. Crpocrits Bupas +9a —16a ++/64a.
A) 15-/a; B) 15a; B) 7+a; T) 7a.
. . A . . 12
10. 3BinbHITECA Bif ippallioHaJIbHOCTI B 3HAMEHHUKY APO0Y E
A) V2; B) 4+/2; B) 6/2; T') 10/2.
. . -2
11. CxopoTiTh apid et —
a-2 \/% +2

Ja -2
Va2’

\/;+\/§ a+2
5 b ; B) 1; T
N ) )
12, Cupocrits Bupas (2+\/3) (2—\/3)+(\/5+1)2 ~/20.
A) 15; B) 5; B) 10-+/5; T) 10+5+/5.

A)

FTONOBHE B NMAPATPA®I 2

Baacrusocti pyHEOil y = x2
O6sacTs BusHaueHHsA: R.
O6s1acTh 3HaUEeHb: MHOKMHA HEBil €eMHUX YuCeJ.
T'pagik: mapab6oua.
Hynb ¢pyurmii: x = 0.
BuactuBicth rpadika: armo Touka A (x,; Y,) HaIeKUTh rpadirky
dyukrIii, To Touka B (—x,; Y,) TAKOXK HaJEKUTH rpadiky.



140 § 2. KBALIPATHI KOPEHI. INCHI YNCIA

KBagpaTtHuii kKopiHb
KBagpaTHuUM KOpeHeM i3 uncja a Ha3uBaOTh YHCJIO, KBAApPaT AKOT0
IOPiBHIOE a.

ApudmeTnuHuii KBaIpaTHU KOPiHb
ApudpmeTnuHTM KBaApaTHUM KOpeHeM i3 umcja a Ha3uWBaIOTh
HeBiZ’eMHe YMCJIO, KBaApaT AKOT0 JOPiBHIOE A.

PiBHiI MHOXUHMT
IBi MmHOKUHU A i B Ha3UBaIOTh PIBHUMU, AKIIIO BOHU CKJIAJAI0ThCS
3 OMHUX i TUX caMUX €JIEMEeHTiB, TOOTO KOXKHUI eJIeMeHT MHOKUHT A
HaJIeKUTh MHOKUHI B i, HaBIaKu, KOXKHUI eJeMeHT MHOMXKUHU B
HAJeKUTb MHOMKIUHI A.

ITligMHOMXKMHA
Muo:xuny B Ha3sUBaOTh HiAMHOKUHOIO MHOMKUHU A, SKIIO KOKHUKI
eJleMeHT MHOKUHU B € eleMeHTOM MHOMXKUHU A.

ITo3sHaueHHA YMCIOBUX MHOKHH
N — MHOKUHaA HATypPaJIbHUX YUCEJ;
7 — MHOMKWHA I[LJINX YKCEeJI;
Q — mMHOKWHA pallioOHAJIBHUX YUCEJ;
R — MHOXHUHA OiliCHUX UHCeJ.

3B’A30K MiK UMCJIOBUMH MHOKHHAMM
NcZcQcR

BiacruBocTti apudMeTHYHOT0 KBAJIPATHOTO KOPEHSI

s 0yab-AKOTro AifiCHOTO YKCJia @ BUKOHYEThCSA PiBHICTH \/E :| a |
s 6yab-aKOTo AificHOTO uncyia a i 6yAb-AKOro HaTypaJbHOTO YuC-
Jla n BUKOHYETBhCS DiBHICTH Ja =|a"|.

Hasa 6yab-aKux AiicHUX 4Ymces a i b Takux, mo a=0 i b>0, Bu-
KOHYETHCA PiBHICTH \/E = \/E . \/5

Has 6yab-aKkux gificHux ywmcesa a i b rakux, mo a=0 i b > 0, Bu-

. \/Z Ja
KOHYETHCS PiBHICTH ,|— =—.
b b

g Oynb-AKUX HEBiy eMHUX dwmces a, i a, Takux, IO 4, > @,, BU-
KOHYETHCS HEPiBHICTH \/aT >\/; .
BaactuBocri dyHKLIT Y= Jx
O6Ji1acTh BU3HAUEHHS: MHOMKIHA HEeBiJ €eMHUX UHCeJI.
O61acTh 3HAUEHb: MHOMKIHA HEBiJ €éMHUX UMCEeJI.
I'padik: BiTka mapabosu.
Hynap ¢pynxrmii: x = 0.
BinbmromMy 3HaueHHIO apryMeHTY BifgmoBimae O6inbIille 3sHAYEHHSA
byrKIii.



KBAAPATHI PIBHAHHA

o OnaHyBaBLUM MaTepial LbOro naparpada, B HaB4MTECS PO3B'S3yBaTM
piBHAHHSA BUAY ax? + bx + ¢ = 0.

e O3HanomuTecs 3 TeopeMoto BieTa Ans KBaZpaTHOIO PiBHSAHHS.

e OBonogieTe NpUioMaMu PO3B'A3yBaHHA PiBHSAHb, fKi 3BOAATLCS [0
KBaLpaTHUX.

KBappaTHi piBHAHHS. PO3B'A3yBaHHS
HEeNOBHUX KBaApPaTHUX PIBHAHb

Bu B™mieTe posB’aAsyBaTu JgiHiliHI piBHAHHA, TOOTO PiBHAHHA BULY
ax = b, e x — 3miHHaA, a i b — gesaki umcia.

Ao a # 0, To piBEHAHEHA ax = b HA3WBAIOTH PiBHAHHAM NEPIIOTO
CTemeHs.

c s . 1
Hampurnaazn, KoxkHe 3 JiHiTHUX piBHAHBL 2x = 3, 3x = 0, gx:—7

€ PiBHAHHAM IIePIIIOTO cTeneHdA. A och JiHilHi piBHAHEA Ox = 0, Ox = 2
He € PIBHAHHAMY IEPIIIOro CTeIeHs.

Yucaa a i b HasuBaOTh KoedinieHTaMu PiBHAHHSA MEePIIOTO CTENeHs
ax =b.

Te, 1110 MHOKMHA PiBHAHD MEPIIOr0 CTENEHS € IIiJMHOMKUHOI MHO-
JKUHU JiHiAHUX PiBHAHB, 1JIOCTPYE cXeMa Ha PUCYHKY 34.

Jlimitini piBHAHHSA

PiBuauusa mepioro
cTerneHsd

Puc. 34

Bu Tako)k ymieTe po3B’a3yBaTu JeAKi piBHAHHA, AKi MiCTATH 3MiHHY
B Apyromy cremeHni. Hampukaazg, ToTyiounCch 1O BUBUEHHS HOBOI TeMU,
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BU po3B’aA3anu piBHaHHEI x2=0,x2 - 1=0,x2+5x=0,x2-2x+1=0
(Bupasa 589). KosxHe i3 nmux piBHanb Mmae Bup ax? + bx + ¢ = 0.

Osumauvenna KeagparHum PiBHAHHIM HA3HBAIOTH PiBHAHHA
Bugy ax’ + bx + ¢ = 0, ne x — 3minHa, a, b i ¢ — meaxi umcaa, npu-
yomy a # 0.

Yucaa a, b i ¢ HasuBaOTL KoedilieHTaMN KBaJIPATHOTO PiBHIHHS.
Yucso a HasWBaOTH mepmuM abo crapmuM Koedinienrom, yncao b —
IPyruM Koe@imieHToM, Ynca0 ¢ — BiJIbHUM YJIEHOM.

Hanpukian, kBagparHe piBEagas —2x2 + 5x + 3 = 0 mae Taki Koe-
dimientu: a = -2,b=5, c=3.

KBagpaTHe piBHAHHS, Iepinuil KoediljieHT AKoro mopiBHIOE 1, Ha-
3UBAIOTH 3BEJEHUM.

Hamnpuxian, x2+\/§x—1:0, x2—4=0, x>+ 3x = 0 — 1e 3BegeHi
KBaJpaTHi PiBHAHHA.

OCKiIBbKM y KBaApaTHOMY PiBHAHHI ax? + bx + ¢ = 0 crapmunii Koe-
dimmieHT HEe JOPiBHIOE HYJIO, TO HE3BeIeHe KBaJpaTHe PiBHAHHA 3aBXKIN
MOJKHA TEPEeTBOPUTH y 3BeleHe, PiBHOCHJIbHE AaHoMy. PosmgiimBiim

00uaBl yacTuHU pPiBHAHHA ax? + bx + ¢ = 0 Ha 4YMCJIO @, OTPUMAEMO

. 2, b C
3BelleHe KBaJpaTHe P1IBHAHHA X~ +—X+—= 0.
a a

Axmo y xkBagparaomy piBHsaHHI ax? + bx + ¢ = 0 xXoua 6 omuH i3
KoedimienTiB b abo ¢ MOPiBHIOE HYJII0, TO TaKe PiBHAHHSA HA3WBAIOTh
HEIMOBHUM KBaJPATHUM DPiBHIHHIM.

Icuye Tpu BuUAM HENIOBHUX KBaJApPAaTHUX PiBHAHB.

1. IIpu b = ¢ = 0 maemo: ax? = 0.

2. IIpu c =01ib # 0 maemo: ax? + bx = 0.

3.IIpu b=01ic#0 maemo: ax? + ¢ = 0.

Po3B’s:KemMo HeMmoBHI KBaApaTHI piBHAHHA KOXKHOT'O BUAY.

1. Ockinbku a # 0, To piBHAHHA ax? = 0 Mae eguHMA Kopiab x = 0.

2. PiBusuusa ax? + bx = 0 momamo y Burasagi x (ax + b) = 0. Ile
PiBHAHHA Mae ABa KOPeHi X, 1 X,, OAUH 3 AKUX IOPiBHIOE HYJIO, a APY-
ruii € KOpeHeM PiBHAHHS IepIoro cremneHd ax + b = 0. 3Bigcu x; = 0

ix,= b
2—__.
a

. . C .
3. PiBHanHA ax? + ¢ = 0 mogamo y Buraazni x2 =—=. Ockineru c # 0,
a

. C c
TO MOKJIUBI nBa Bumagku: —— <0 ab6o —— > 0. OueBuIHO, ITI0 B IEPIIIO-
a a

MYy BUOAAKY PiBHIHHA KOPEHIB He Mae. ¥ APYroMy BUIIAAKY PiBHAHHS

. Cc . 4
Mae /1Ba KOpeHi: ¥, =,|-< i x, =—-=.
a a
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VY3araabHUMO OTPUMAaHi pes3yJbTaTH:
Koedimientu piBusuus | HemoBHe KBajgpaTHe .
2 . Kopeni
ax?>+bx+c=0 piBHAHHSA
b=c=0 ax?=0 x =
x, =0,
b+#0,c=0 ax®*+bx=0 b
Xy =——
c .
b=0, -2 < 0 ax2+c¢=0 Kopenis nemae
c
x1 = —E,
b=0, -<$>0 ax*+c=0
a x. =—|-<
2 a
NMPUKNAL Posp’sokiTh piBHAHHS X2 _|4_x| =0.
X
4x

Poss’asanna. Ilpu x > 0 maemo: x—==
x

=0. 3Bigcu x2 — 4 = 0;

x =2 abo x = —2. Aje KopiHb x = —2 He 3a70BOJbHIE YMOBY X > 0.

He

?

4 . .
IIpu x < 0 maemo: x2 + 2X —0. Bsigen x? + 4 = 0. OcranHe piBHAHHA
x

Ma€e KOpPEHiB.
Bidnogidv: 2. A

1. fike piBHAHHA Ha3MBaIOTb NIHIMHKUM?

2. fike PiBHAHHSA HA3MBaIOTb PIBHSAHHAM NEpLIOro CTeneHs?

3. HaBepiTb NpuKnag NiHIMHOMO PIBHAHHS, iKe € PIBHAHHAM NepLUOro CTENeHs,
i npyknag NiHIMHOIO PIBHAHHS, IKe HE € PIBHAHHAM NEPLIOro CTENeHs.

4. fKe PIBHAHHS HAa3MBaIOTb KBaAPATHUM?

5. fIk Ha3MBalOTb KOEMILIEHTN KBAAPATHOMO PIBHAHHSA ax? + bx + ¢ = 0?

6. ke KBafipaTHe PIBHAHHSA HA3MBaOTb 3BEAEHUM?

7. ke KBafpaTHe PiBHSHHS Ha31BalOTb HEMOBHUM?

8. fIKi iCHYI0Tb BUAM HEMOBHWX KBAAPATHNX PIBHAHBL? AKi KOPEHI Ma€ PIBHAHHS

KOXHOrO 3 BUAIB?
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I BMPABU

591.° YraxiTh cepeJ JaHUX PiBHAHBb KBaJpaTHi Ta Ha3BiTh, YOMY HO-
PiBHIOIOTH cTapuIuil KoedinieHT, pyruil KoedilieHT i BinbHUN UYiieH
KOYKHOTO 3 HUX:

1) x = 0; 5) x2 —4x + 2 =0; 9)6 — x? + 4x = 0;
2) x2 =04 6) 3x2 — x2+6 = 0; 10) —x2 - 2x +3 =0.
3)x2+x=0; 7) —2x% + 7x — 8 =0;

4) x2+1=0; 8)x}—x—-9=0;

592.° CkmanmiTh KBagpaTHe PiBHAHHA, Y AKOMY:
1) crapmuii KoedinienT gopiBHIOE 6, IPYyTrUil KoedillieHT TOPiBHIOE
7, a BiIbHUN UJeH JOpiBHIOE 2;
2) crapmuii KoedimieHT nopiBHIoE 1, Apyruii KoedilieHT TOPiBHIOE

. . . 1
—8, a BiIbHUII YIeH JOPiBHIOE —=;
3
3) crapmuii Koedimient mopiBHiOE —0,5, mpyruii KoediiieHT mg0-
. . . . 3
piBHioe 0, a BinbHUITI UI€H AOPiBHIOE 2?;
4) crapuii KoeditieHT nopiBHIOE 7,2, Ipyruii KoedilieHT TOPiBHIOE
—2, a BinbHUi usnen mopisuioe 0.

593.° CkimanmiTh KBagpaTHe PiBHAHHSA, Y AKOMY:
1) crapmmuii koedimieHT mopiBHIOE —1, APyruii KoedilieHT TOpiBHIOE
—2, a BimbHUI wyeH mopiBHIOE 1,6;
2) crapmmii Koe@ilfieHT i BiIbHMU UJieH NOPiBHIOIOTH 2, a APYTHH
KoedimienT gopisuioe 0.
594.° TlogaliTe maHe piBHAHHA y BUriasaai ax? + bx + ¢ = 0, yxasirs
3HaueHHA KoedimieHTiB a, b i c:
1) 6x (3 — x) =7 — 2x% 3)(bx — 12 =(x+4) (x — 2);
D)x(x+1)=(x-3)(Tx+2); 4)4x(x+8)—(x—6)(x+6)=0.
595.° TlogatiTe maHe piBHAHHA y BuUriasami ax? + bx + ¢ = 0, ykamxirs
3HaueHHA KoedimieHTiB a, b i c:
1) x (x + 10) = 8x + 3; 2) (x + 2)% = 2x% + 4.
596.° YraxiTh, AKi 3 JaHUX PiBHAHDL € 3BeJeHUMU, i IIePEeTBOPITH He-
3BeJleHi PiBHAHHSA Yy 3BeleHi:

1) x2 - 5x + 34 = 0; 3) %x2+x—5=0; 5) —x2 + 8x — 7 = 0;

2) 2x2+6x +8=0; 4) 16 — 6x + x2=0; 6)—-0,2x2+0,8x+1=0.
597.° TlepeTBOpiTh JaHe KBaApaTHe PiBHAHHA y 3BeleHe:

1) %x2—2x—3:0; 2) —4x? +20x —16=0; 3)3x2+x+2=0.
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598.° fAKi i3 unces 1; 0; —3; 2; —10 ¢ xKopewamu piBHSHHA x2 + 9x —
-10=07?

599.° IToBeniTh, I110:
1) uucsio —1 He € KopeHeM piBHAHHA X2 — 2x + 3 = 0;

2) yucia —é i —8 € xopeuamu piBHanHA 3x2 + 10x + 3 = 0;
3) umcia ~2i2 e KopeHsaMHU piBHaHHA 3x2 — 6 = 0.

600.° MoBenmiTh, I110:
1) uucao —5 € Kopenem piBusHHS X2 + 3x — 10 = 0;

2) uncyo 4 He € KOPeHeM DiBHAHHS ixz —4x=0.

601.° PosB’a:KiTh pPiBHAHHS:

1) 5x2 — 45 = 0; 3) 2x2 - 10 = 0; 5) 64x2 - 9 = 0;

2) x? + 8x = 0; 4) 2x% — 10x = 0; 6) x2+ 16 = 0.
602.° Po3B’s1:KiTh PiBHAHHA:

1) x2+ Tx = 0; 3) 3x2 -6 =0;

2) 2x2 — 11x = 0; 4) -8x% = 0.

603.° Po3B’a:KiTh pPiBHAHHS:
1) (Bx — 1) (x +4) = —4;
2) (2x — 12 -6 (6 — x) = 2x;
3 (x+2)(x—3)—(x—5)(x+5)=x%— x.
604.° Poss’sa:KiTh piBHAHHS:
1) B8x — 2) (8x + 2) + (4x — 5)? = 10x + 21;
2)QC2x—-1)(x+8) —(x—1)(x+1)=15x.
605.° 3HaiigiTh ABa MOCJIiILOBHUX HATYPAJbHUX UYKCJIA, JOOYTOK SIKUX
Ha 36 GimbIUil 3a MeHIIIe 3 HUX.
606.° 3HaliAiTh MBa MOCTITOBHUX HATYPAJbHUX YUCJIA, JOOYTOK AKUX
Ha 80 GinbIIuii 3a OiibIlle 3 HUX.
607.° IoBenith, IO UwMCJIa 2-V3 i 2+V3 ¢ KOPEeHAMU PiBHAHHSA
x2—4x+1=0.
608.° Po3B’s1okiTh piBHAHHA:
2
1) E oy 2)
609." Po3B’s1okiTh PiBHAHHA:

x2—3_x2—1:

2.
5 2

2) x2+1_x2+2__1.

1) xzi_fzo. 5 YSRte

7 3 7
610.° ITpu sxomMy 3HaUeHHi m:
1) uncio 2 € KopeHeM piBHAHHA x2 + mx — 6 = 0;
2) umcyio —3 € KopeHeM piBHAHHA 2x2 — Tx + m = 0;

3) umciio % € KopeHeM piBHaHHA m2x? + 14x — 3 = 0?
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611." Ilpu AKoMy 3HAUYEHHi n:
1) uucyo 6 € xopeuem piBHAHHA x2 — nx + 3 = 0;
2) yncio 0,5 € KopeHeM piBHsaHHS nx? — 8x + 10 = 0?
612.° Po3B’:KiTh PiBHAHHSA, PO3KJIABIIY HOTO JiBY YaCTUHY HA MHOMK-
HUKHU CIIOCOOOM TPYITyBaHHS:
1) x2-6x+8=0; 2)x2+12x+20=0; 3)x%2+ 22x —23=0.
613.° Po3B’sokiTh piBHAHHS, BUIIJIUBINY B H10T0 JIiBi#l uacTuHI KBagpar
JBOUJIeHA:
1) x2-4x+3=0; 2)x2+6x—7=0; 3)x2+8x+20=0.
614.° Po3B’soKiTh PiBHAHHSA, PO3KJIABIIN HOr0 JiBY YaCTUHY HA MHOMK-

HUKU:
1) x2 - 10x + 9 = 0; 3)x2—x—2=0;
2) x2+2x —3=0; 4) x2+ 6x + 5 = 0.

615.° Cyma KBagpaTiB ABOX TOCJiZOBHUX ITinX umces Ha 17 OGinbira
3a IIOZBOEHE YKCJIO, OijbIlle 3 HUX. SHAULITH I[i 4ucia.

616." 3uaiigiTh ABa MOCHiZOBHUX I[IJINX UYHKCJIa, CyMa KBaApaTiB AKUX
mopisuioe 1.

617." IIpu sKoMy 3HAUYEHHi m He € KBaAPATHUM DiBHAHHSI:
1)(m—-4)x*+ mx + 7 =0;

2) (m?+ 8m) x2 + (m + 8) x + 10 = 0;
3) (m? - 81) x2 — 6x + m = 0?

618.° Axum umcigomM, HJOSATHUM UM Big’eMHHM, € BiAMiHHWNA Bif HyJIs
KOpPiHb HEIIOBHOI'O KBaApPATHOIO PiBHAHHA ax? + bx = 0, axmo:
1)a>0,6>0;2)a<0,b>0; 3)a>0,b<0; 4)a<0,b<0?

619.° Yu mae KOpeHi HeloBHe KBaApaTHe PiBHAHHA ax? + ¢ = 0, AKII0:
1)a>0,¢>0;2)a<0,c>0;3)a>0,c<0;4)a<0,c<0?

620.” fIxuM MHOTOUJIEHOM MOKHA 3aMiHUTHU 3ipOUYKYy B PiBHAHHI
3x%2 - 2x + 4 + * =0, 106 yTBOPUJIOCS HEIOBHE KBaJpaTHEe PiBHSIH-
HsI, KOPEHAMHU SIKOTO € UMCJa:

1) 01 4; 2)-11i1?

621.” AxuM MHOTOUJEHOM MOJKHA 3aMiHUTH B3ipOUKy B pPiBHAHHI
x2+ 5x — 1 + *=0, m00 yTBOPUIOCS HEIIOBHE KBaApaTHe PiBHAHHS,
KOPEeHAMHU SAKOTO € UHMCJIa:

1) 0; -T7; 2) —4; 47

622.” Po3B’s1:kiTh piBHAHHA:

1) x2-3|x|=0; 3) x*-=1=0;

2) x>+ | x| - 2x=0; 4) x* -2
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623.” Po3B’s1oKiTh PiBHAHHS:
2
Dx2-T|x|=0; 2)x2—6|x|+x=0; 3) 2x2—|3%|:0.

624.” TIpu sikomy sHaueHHi a piBHAHHS (@ — 2) x2 + (2a — 1) x + a? -

-4=0¢€:

1) ninitinum;

2) 3BeIeHUM KBaJIPaTHUM;

3) HEIOBHUM HE3BEJeHUM KBaJpPaTHUM;
4) HEeTIOBHUM 3BeJIEHUM KBaJIpaTHUM?

625. BusHauTe, Ipu AKOMY 3HAUEHHI @ ONUH i3 KOPEHiB KBaJPaTHOTO
piBHAHHA popiBHioe 0, i 3HANAITH APYTU KOPiHL PiBHAHHA:
Dx*+ax+a—4=0; 3)ax?+(a+3)x+a%—-3a=0.
2)4x2+(a—-8)x+a®+a=0;

I BMPABU ANA NOBTOPEHHA

626. Bukonaiire nii:

3-2a 1-4d? 4 c+4 72a°%p 2
1 — ; 3 — ; 5 :(27a°b);
) 2a a® ) c2—4¢ *-16 ) c ( )
2 2 5 2 2
—-6b 56a b 4a° -1 10a+5
2) 4 +2b; 4 — 6 : .
) 3b ) bt 14° ) a®-9 a+3

627. CrpocriTh BUpas:
1) 103 -5 /48 + 275; 3) (5-+2)";
2) (35 -+/20)5; 1) (V18 -3)v2 +0,524.

628. fAxwuii iz rpadikis, noganux Ha PUCYHKY 35, € rpadikom GyHKITII:

1)y = x% 2) y = 2ux; 3) y:%; 4) yzi?
Yy 1] \y u\\ y
1/ i/ N
o/ 1 x 0l 1 x —o 1  |x 01 | %
\
a 0 8 2
Puc. 35

= 629. Yuenung sagyMmaja JBOIIU(MPOBE UKCI0. AKINO KOXKHY ITUPPY
I[bOTO UMcJIa 30iIbININUTY Ha 2, TO OTPUMAaHe uncjo 0yne Ha 13 MeHIIe
BiJ TOABOEHOTO 3aAyMaHOT0 uncaa. fIKe uncio 3agymasia yYeHuIsa?
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I YYUMOCHA POBUTU HECTAHAAPTHI KPOKIA

630. O6uncaOBaIbLHUNE aBTOMAT OTPUMY€E HA BXOAi KapTKy i3 uwucJa-
at+b, 2
21,1
a b
Yu MolKHa 3a JOIIOMOIOI0 IILOT'O aBTOMAaTa 3 KAapTKHU i3 umcaaMu
(0,25; 1000) orpumaru KapTKy i3 umcaamu (1,25; 250)?

mu (a; b) i Buzae Ha BUXOHAI KapTKy i3 uwmciaaMu

n dopmyna KopeHiB KBagpaTHOro piBHSAHHS

3Haouu kKoe(imienTu a i b piBHAHHS IIEPIIIOTO CTelleHs ax = b,
. . . b
MOJKHAa 3HAWTH HOro KOPiHb 3a (GOPMYJIOI0 X =—.
a

Busememo opmyny, AKa mae 3Mory 3a Koedimienramu a, b i ¢ KBa-
IPATHOrO PiBHAHHA ax? + bx + ¢ = 0 3HAXOOAUTHU HOr0 KOPEHi.
Maewmo:
ax? + bx + ¢ =0. (1)
Ockinbku a # 0, TO, TOMHOMKUBIITY 00MABI YACTUHY ITHOTO PiBHAHHA
Ha 4a, OTPUMAaEMO PiBHAHHSA, PIBHOCUJILHE JAHOMY:
4a%x? + 4abx + 4ac = 0.
Buginumo B miBi#f yacTuHI IbOTO PIBHAHHA KBaApaT JBOUYJIEHA:
4a?x? + 4abx + b%> — b% + 4ac = 0;
(2ax + b)? = b% — 4ac. (2)
IcuyBanHa KOpeHiB piBHAHHA (2) Ta IXHA KiJIbKicTh 3anelxaTdb Bif
3HaKa 3HaueHHs Bupasy b? — 4ac. Ile 3HaUeHHS HA3WBAKOTH JUCKPUMI-
HAHTOM KBAJPATHOTO PiBHAHHA ax? + bx + ¢ = 0 i mo3HaUaOTH GYKBOIO
D, 100610 D = b?> — 4ac. TepMiH «IMCKPUMIHAHT» HOXOAUTH Bif JIATHH-
CBKOTO cJyIoBa discriminare, 110 03HAYAE «PO3PIBHATU», «POBSAIIATU».
Tenep piBHAHHA (2) MOKHA 3aIKUCaTU TaK:
(2ax + b)?> = D. 3)
Mosxausi tpu Bumagku: D <0, D=0, D > 0.
1. dxmo D < 0, To piBHAHHA (3), a 0T:Ke, i piBHAHHA (1) KOpeHiB
e mae. Cupasji, mpu 6yab-aKoMy 3HaueHHi x Bupas (2ax + b)? mabyBae
TiIBKY HEBiJ €MHUX 3HAUEHbD.
BucuoBok: akwo D <0, mo keadpamne pi6HAHHA KOPEHiE He MAE.
2. fIxmio D = 0, To piBuanua (3) HabyBae BUTIALY
(2ax + b)? = 0.
b

3Bigcu 2ax + b =0; x=——.
2a
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BucuoBok: akuo D = 0, mo kéadpamHue pi6HAHHA MAE 00UH KO-

3. Armio D > 0, To piBHAHHA (3) MOKHA 3alMUCaTH Y BUTJISATL

2
@ax+b)*=(D) .
3Bincu Zax+b=—x/5 abo 2ax+b=x/5. Tomi x=

_-b+~D
2
BucuoBok: akwo D > 0, mo kéadpamHue pi6HAHHA Ma€e J6a KO-

Peni x, i x5
e ob=VD _b+VD
17 2¢ 727 2¢

3aCTOCOBYIOTH TAKOXK KOPOTKY ()OPMY BaIUCY:

x:—biJB

2a

abo

b-~D
2a

X

ITeit sanuc HA3UBAIOTH (POPMYJIT0I0 KOPEHIB KBAJIPATHOTO PiBHAHHSI
ax? +bx +c=0.

Orpumany (GopmMyJsy MOKHaA 3aCTOCOBYBATH I y BUIIAAKY, KOJU
b:J0 b

22  2a°

ITig uyac posB’A3yBaHHS KBaJpaTHUX PiBHAHBb 3PYYHO KepPyBaTUCS
TaKUM aJITOPUTMOM:

e 3HAlTH AUCKpPUMiHAHT D KBagpaTHOTO PiBHAHHS;

e axmo D < 0, To y BigmoBiai sammcaTu, 1110 KOPEeHiB HEMAaE;

o akio D >0, To ckopucraTucsa (popmMya00 KOPEeHIB KBaIpaTHOTO

pPiBHAHHA.

Axmro apyruit KoedirieHT KBaAPATHOTO PIBHAHHA MOJATH y BUTJIAML
2k, TO MOXHA KOPUCTyBaTHCA iHINOIO (hOPMYJIO0, SKa B OaraTbox BU-
magKax MOJIErIIye O0UNCIeHH.

Posrasuemo kBagpaTHe piBHAHHSA ax? + 2kx + ¢ = 0.

Suaiigemo ioro guckpuminaut: D = 4k% — 4ac = 4 (k? — ac).

Ilosmauumo Bupas k?> — ac depes D,.

Armo D, >0, To 3a GopMyJIol0 KOPeHIB KBaApaTHOTO DiBHAHHA
OTPUMYEMO:

o2k \4D, =—2ki22\/D71=2(—k;\/D71)=—ki\/31
a a

2a a

D = 0. Maemo: x=

’

TOOTO

X

-kt /D
:Tl’ ae Dl = k2 — ac.
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MPUKIAL 1 Po3p’skiTh piBHAHHS:
1) 3x2 — 2x — 16 = 0y 4) x2 — 6x + 11 = 0;
2) -0,6x2 + 2x — 2 = 0; 5) bx%2 — 16x + 3 = 0.
3) x2+bx —-3=0;

Posze’ssannasa. 1) Ina naHoro piBHAHHA a = 3, b = -2, ¢ = —16.

HducKkpuMiHaHT PiBHAHHA
D=b*-4ac=(-2)*-4-3-(-16)=4+192=196.

2-V196 _2-14 2+14 8_22
6 6

Omxe, x, = =-2, x,=

6 3 3
Bidnogidwv: —2; 2%.

2) Maewmo:
D=22-4-(-0,5):(-2)=4-4=0.
Or:xe, maHe PiBHAHHS Ma€ OOWH KOPiHb:

:ﬂzz,

3ayBasKuMO, IO JaHe PiBHAHHA MOKHa PO3B’A3aTHU iHIIIUM CIIO-
cobom. IToMHOKMBIITK OOMIBI YACTUHU PiBHAHHA HA —2, OTPUMYEMO:
- 4x +4=0.
3Bincu
(x—2)2=0;x—-2=0; x=2.
Bidnosidwv: 2.

3) D=5*-4-1-(-3)=25+12=37.
5-/37  —5+4/37
S

PiBHauusa mae ABa KOPEeHl: X; = 9 y X9 =

—5-/37.

Bidnosidv MOHA 3ammcaTH OSHUM i3 JBOX CIIOCOOiB: 3 ;

—5+\/_ —5+\/_

4) D=(- 6)2 4 1-11=36-44=-8<0.
OTixe, PiBHAHHS He Mae€ KOPEHiB.
Bidnosidv: KOpeHiB HeMae.

5) Ilogamo name piBHAHHA y BUrIani bx2+2:(-8)x+3=0 i sacro-
cyemo GopMyJy KOPeHiB nisa piBHAHHA Bumy ax? + 2kx + ¢ = 0:
=(-8)>-5 - 3=49;

(
8-17 8+17

_8-7_1 , _8+7
1 5 5 72 5

Bidnosgidw: %; 3. A

=3.
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NPUKNAL [2 Posp’asxits  piBHamHa: 1) x2+6\/x_2—16:0;
2) x*-10(vx) ~24=0; 3) 0x? gy +—2o =145

x-1"

Posze’asanns. 1) Maemo: x*>+6|x|-16=0.

IIpu x>0 orpumyemo piBHaAHHA x2 + 6x — 16 = 0, sKe Mae KopeHi
—8 i 2, ane kKopiub —8 He 3a70BOJIbHSE YMOBY X = 0.

IIpu x < 0 orpumyemo piBHAHHS x2 — 6x — 16 = 0, AKe Mae KopeHi
—21i 8, ame kopiub 8 He 3aM0BOJIbHsIE YMOBY X < 0.

Bidnosgidwv: —2; 2.

2

2) Ockinbku (\/;) =x npu x>0, TO IIyKaHi KOpeHi MalTh 3aJ0-
BOJIBHATH ABi ymMoBu ofgHouacHOo: x2 — 10x — 24 =01 x>0. ¥V Takomy
x2-10x-24=0,
x=0.
Pisaanna x? — 10x — 24 mae xopeni —2 i 12, ane Kopiab —2 He 3a-

IOBOJILHSAE YMOBY X = 0.
Bidnogiduv: 12.

pasi roBopsATh, IO JaHe PiBHAHHA PiBHOCUJIbHE CUCTEMI {

. . . [9x®-8x=1, _ .
3) [lane piBHAHHSA PiBHOCHJIbHE CHCTEMi 3Bigcu
x-1%0.
9x%2-8x-1=0, x=1a6ox=—l, 1
9" x=-—=.
x#l x#1; 9

Bidnoesidwv: —%. A

MPUKNAL 3 Ilpu akomy 3HaUeHHi b Mae eIUHUNE KOPiHb PiBHAHHS:

1) 2x2 — bx + 18 = 0;

2Yb+6)x2-b—-2)x+1=0?

Poss’azannasa 1) [Jane piBHAHHA € KBaApaTHUM. BOHO Mae e TUHUH
KOpiHb, AKIIO HOT0 NUCKPUMiHAHT NOPiBHIOE HYJ 0. Maemo:

D=b?>-4-2-18=b%-144;
b2 — 144 = 0;
b=-12 abo b =12.

Bidnogidv: b=-12 abo b = 12.

2) Ilpu b = —6 orpumyemo Jiniiine piBHauauA 8x + 1 = 0, aKe Mmae
OIH KOPiHb.

IIpu b # —6 naxe piBHAHHA € KBaJpaTHUM. BOHO Mae eTUHUNA KOPiHb,
SAKIIO MOT0 AUCKPUMIiHAHT AOPiBHIOE HYJIIO:

D=b-2)2-40b+6)=0b2—-4b+4 —4b - 24 =b2 - 8b — 20.

Maewmo: b2 — 8b — 20 = 0, 3Bigcu b = —2 a6o b = 10.

Bidnoeidv: b=-2, a00 b =10, abo b = —6. A
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Kirnbka nokoniHb y4MTeniB i BYNTENBOK MatemaTukn Habysanm
nefaroriyHoro JocBify, a iXHi y4YHi Ta yyeHuui nornmnbnoBany CBOi 3HAHHS,
KOPUCTYIOUNCh YyO0BOK KHWKKOK «KBagpaTHi piBHAHHAY» Grivckyyoro
yKpaiHCbKOro negarora v matemartuka Mukonn AHgpinosuya YankoBCbKOro.
M. A. YankoBCbKMI 3anuULLNB BENWKY HAyKOBY W NEAAroriyHy CnagLlyHy.
Moro poboTK BiOMI faneko 3a Mexamu YKpaiHu.

KBAMPATH! PIBHSHHA

M. A. YankoBCbKun
(1887-1970)

1. 3Ha4eHHs SKOro BMpa3sy Ha3MBalTb ANCKPUMIHAHTOM KBaApaTHOroO PiB-
HAHHS?

2. fK 3aNeXMnTb KibKICTb KOPEeHIB KBaAPaTHOrO PIBHAHHA Bif, 3HaKa AUCKPK-
MiHaHTa?

. 3anunuwitb GopMyny KOPEHIB KBaPaTHOIO PIBHAHHS.

4. 9k1M anropUTMOM 3PYYHO KOPUCTYBATKCSA Nif, Yac po3B’A3yBaHHA KBaApaT-
HWUX PIBHSAHbL?

w

BMPABUA

631.° SuaiigiTh AUCKPUMIiHAHT i BUBHAUTE KiJIbKiCTh KOPEHiB PiBHAHH:

1) x2 + 2x — 4 = 0; 3) 2x% — 6x — 3,5 = 0;

2) x2-3x+5=0; 4) 5x% - 2x + 0,2 =0.
632.° fIxe 3 HaBemeHUX PiIBHAHL Ma€ JABa KOPEHi:

1) x>+ 4x + 8 = 0; 3) 4x2 — 12x + 9 = 0;

2) 3x2 —4x - 1=0; 4) 2x% - 9x + 15 =0?
633.° flxe 3 HaBemeHUX PiBHAHL He Ma€ KOPEHiB:

1) x2 — 6x + 4 = 0; 3) 3x? + 4x — 2 = 0;

2) 5x% — 10x + 6 = 0; 4) 0,04x? — 0,4x + 1 = 0?



19. ®opmyna KopeHiB KBaAPaTHOrO PIBHAHHA

153

634.° Po3’s1:kiTh PiBHAHHS:
1) x2 —4x + 3 =0;
2) x2 + 2x —3=0;
3)x2+3x —4=0;
4) x? - 4x - 21 = 0;
5) x2+x — 56 =0
6) x2—6x —7=0;
7) x2 — 8x + 12 = 0;
8) x?+ Tx + 6 = 0;
9) —x2 + 6x + 55 = 0;
10) 2x2 — 3x — 2 =0;
635.° Po3B’a:KiTh pPiBHAHHS:

11) 2x2 — x — 6 = 0;

12) 8x% — 4x — 20 = 0;
13) 10x2 — Tx — 3 = 0;
14) —5x% + Tx — 2 = 0y
15) —6x2 — Tx — 1 = 0;
16) 3x2 — 10x + 3 = 0;
17) -8x2 + Tx + 6 = 0;
18) x2 — 4x + 1 = 0;

19) 2x2 — x — 4 = 0;

20) x> — 8x + 20 = 0.

1) x2—-3x+2=0;

2) x?2 + 12x — 13 = 0;

3) x2 — 7x + 10 = 0;
4) x2 —x - 72=0;
5) 2x2 — bx + 2 =0;
6) 2x2 — Tx — 4 = 0;

7) 4x2 —3x —1=0;
8) —2x2 + x + 15 = 0;
9) 6x%2 + Tx — 5 = 0;
10) 18x% — 9x — 5 = 0;
11) x2 — 6x + 11 = 0y
12) —x? — 8x + 12 =0.

636.° IIpu axux 3HAUEHHAX 3MiHHOI € PiBHUMU 3HAYEHHA:
1) muOrOUNEHIB 6x% — 21 5 — Xx;
2) nBousiena y — 6 i rpuusena y? — 9y + 3;
3) rpuunenis 4m? + 4m + 2 i 2m? + 10m + 8?
637.° Ilpu axkux 3HAUEHHAX 3MiHHOI € PiBHUMU 3HAYEHHA:
1) nBounena 4x + 4 i Tpuunmena 3x? + 5x — 10;
2) rpuusnenis 10p? + 10p + 8 i 3p? — 10p + 11?
638.° 3HaiiniTh KOpeHi PiBHAHHA:
1) (2x — 5) (x + 2) = 18;
2) (4x - 32 +Bx—-1)(Bx+1)=09;
3) (x +3)* - (2x — 1)> = 16;
4) (x — 6)? — 2x(x + 3) = 30 — 12x;
5 @+ T (x—8)—(4x+1) (x — 2) = —21x;
6) 2x—1)2x+1)—x(1-x)=2x(x+1).
639.° Po3B’a:KiTh PiBHAHHS:
1) (x —4)2 =4x — 11;
2) (x+52+(x—T)(x+7)=6x—-19;
3)Bx—1)(x+4)=(2x+3) (x+3)—17.
640.° 3uaiiniTe HaTypaJbHE YUCJO, KBaJApaT AKOro Ha 42 Gijbimuii 3a
JaHe YKCJIO.
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641.° 3uaiigiTe mepuMeTp MPSIMOKYTHHKA, ILJIOIA SIKOTO IOPiBHIOE
70 cm?, a ogHa 3i cTopid Ha 9 cM OiabmIa 3a Apyry.

642.° To6yToK nBOX umces mopiBHIoe 84. 3HalmiTh IIi uwmcaa, AKIIO
ofHe 3 HUX Ha 8 MeHIIe Big aApyroro.

= 643.° [1oOyTOK IBOX IIOCJIiIOBHUX HATYPAIbHUX urces Ha 89 Giabimia
3a IXHI0 cyMy. SHAWIITH IIi ymcia.

L]

644.° Cyma KBaapaTiB ABOX IOCTIiJOBHUX HATypPaJbHUX UHCE] J0-
piBHIoe 365. 3HaliAiTh I1i ymMca.

645.° Po3B’s1:kiTh piBHAHHA:

2
1) 222 +x/5-15=0; 3) %_@:_1;
2 2
2) xz—x( /—6—1)— /—6:0; 4) 4x3+x_x ;;17:5x6—1-

646." Po3B’s1okiTh pPiBHAHHS:
2

1) x?+3x /2 +4=0; 3)2"%—%3#—1.

2) x2—x(v/3+2)+243=0;
647.° Ilpu KoMy 3HAUEHHi a4 YUCJIO i € KOpeHeM PiBHAHHS

a’x? + 4ax — 5 = 0?
648.° IIpu axomMy 3HAUYEHHi a 4mcyI0 2 € KOpeHeM PiBHAHHA
x2 - 0,5ax — 3a% = 0?

649.° Bim xBagpaTHOTO JHCTa KapTOHY Bigpisanum cMy:KKy y ¢opmi

OPAMOKYTHHKA 3aBIIUPIIKKA 3 CM i 3aBIOBKKH 3i CTOPOHY KBajpa-

ra. Ilnomia pemru jgucra craHoBuTh 40 cm?. koo Oyna goBKuHA
CTOPOHU KBAaJPATHOTO JILCTA KaPTOHY?

650.° Big mpsaMOKYTHOTO apKyIlla marmepy 3aBIOB:KKU 18 cM Biapisanu
KBajpar, CTOpOHA SIKOT0 HOPiBHIOE IMuUpKHi apKyIa. Iliomia pemrru
apkymia craHoBuTh 72 cm?. Koo OyJa mupuHa apKylla mamepy?

651.° 3HalifiTh KaTeTH MPSIMOKYTHOT'O TPUKYTHUKA, SKIIO OAUH i3 HUX
Ha 14 cm MeHIIHII Bim Apyroro, a rimoreHysa AopiBHIOE 34 cM.

652.° 3HalAiTh CTOPOHY IPAMOKYTHUKA, AKIINO IXHA Pi3HUIA JOPiBHIOE
31 cm, a miaroHanab IPAMOKYTHHUKA AopiBHIOE 41 cM.

653.° 3ualigiTh TPU MOCIIMOBHMX HEIlapHUX HATYPAJIbHUX UHUCJIA, SKIIO
KBajJpaT MepIIoro 3 HUX Ha 33 OLIBIINIA 3a MOABOEHY CYMY APYIOro
Ta TPETHOrO.

654.° 3HalifAiTL YOTUPHU MOCTiIJOBHUX MTAPHUX HATYPATbHUX YUCIA, AKIITO
cyMa IIepIIoro Ta TPeThOTo UmcesJ y 5 pasiB MeHINa Big M00yTKY
IPYTOTO Ta YeTBEPTOTO UMCEJI.
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655.° [loBeiTh, 1110 KOJIU cTAPINUil KoeillieHT i BiibHUI UIeH KBaapar-
HOrO PiBHAHHS MalOTh PidHi 3HAKM, TO PiBHAHHSA MAae€ IBa KOPEHi.

656.° (Cmapodasus indiiiceka 3adava.)

Ha ngBi 3rpai pospinuBiiucse,
Magsniz B rai BecesnyncCh.
Opua BochbMa ixX B KBaapari
¥V Kymax moTimmHo rpaju.

A mBaHAAUATL Ha JiaHax

To Bucisu, To cTpudAIU.
Pazom ckinbkm, Tu misHaimics,
Magm 6yso y Tomy rai?

657." Y Typuipi 3 ¢pyTboay Oyiso s3irpamo 36 matuiB. CKimbKM KOMaHT
6paJio yuacTh y TYPHipi, AKIIO KOKHA KOMaHIa 3irpaJa mo oOgHOMY
pasy 3 KOKHOIO 3 PeIITy KOMaHI?

658.” CKiZbKU CTOPiH Mae MHOTOKYTHUK, SIKIIO B HbOMY MOKHA IIPO-
Bectu 90 giaromaseii?

659.” Po3B’s1okiTh piBHAHHSA:
4x? _

1) |x2+7x—4|=4; 4) x2+m 12=0;

2)5x2— 8| x|+3=0; 5) x?~8+/x? +15=0;

3)x|x|+6x—-5=0; 6) x2+4+/x? -12=0.
660.” Po3B’s:kiTh piBHAHHA:

3

1) | x2 + 10x — 4 | = 20; 3)|x7|—14x—15:0;

2) x| x|+12x—45=0; 4) x?-8+/x? -9=0.
661.” Po3B’s1:kiTh piBHAHHA:

2
1) x®+2x+—3_—_3 g0, 2) x2+8(Jx) -33=0.
x-8 x-8
662.” Po3B’s1okiTh PiBHAHHS:
2
1) 6x%+5x——1—1-_L, 2) 5x%-14(Jx) -3=0.
x+1 x+1

663.” Ilpu axuxX 3HAUEHHAX b Mae €IMHUN KOPiHbL PiBHAHHS:

1) 2x2 +4x — b = 0; 2) 3x? — bx + 12 = 0?
664.” Ilpn aKuX 3HAUEHHAX b Mae eTVUHUNA KOPiHb PiBHAHHSA:

1) 6x2 - 18x + b = 0; 2) 8x% + bx + 2 =0?
665. [ToBexniTh, 110 mpu OyAL-IKOMY 3HAUEHHI p Mae NBa KOPEHi piB-

HAHHS:

1) 4x? — px — 3 =0; 2)x*+px+p-2=0.
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666.” IMoBenitTsh, 1m0 npu OyAb-IKOMY 3HAUEHHI m He Mae KOpPEHiB
PiBHAHHA:
Dx2+mx+m?2+1=0; 2) x2 — 2mx + 2m? + 9 = 0.
667.” [oBexiTh, 110 IpU OyAb-AKOMY 3HAUEHHi b PiBHAHHA
x2+bx—-T7=0
Ma€e IBa KOpEHi.
668.% [lJ1s1 KOKHOI'O 3HAUYEHHSA d PO3B’SMKITh piBHAHHS:
1) x2+@Ba+1)x+2a%+a=0;
2) x2 — (2a + 4) x + 8a = 0;
3) a?x? — 24ax — 25 = 0;
4)3R2a-1)x*-2@(@+1)x+1=0.
669." [Insa KOXKHOr0o 3HAUEHHSA @ PO3B’SKITh PiBHAHHSA:
1) x2 — (2a — 5) x — 3a? + 5a = 0;
2) x2+(Ba —4) x — 12a = 0;
3)ax?—-—(a+1)x+1=0.
670.% IIpn SKMX 3HAYEHHAX b Mac €IMHMUI KOPiHbL PiBHAHHS:
1) bx? — 6x — 7 =0;
2)(b+5)x2-(b+6)x+3=0;
3)(b-4)x2+(2b—-8)x+15=0?
671.% Ilpu AKMX 3HaUYEHHAX b Mae €qUHUI KOPiHb PiBHAHHA:
) bx®+x+b=0; 2)b+3)x2+(Bb+1)x-2=0?

I BMPABW ANl MOBTOPEHHS

672. CrpocTiTh BuUpas

(a+b_ 4b ).a+b
a a+b) a-b’
(a??

673. 3uaiigiTe, 3HaUEHHS BUPa3y ——— 1pu a:%.
a ‘a

674. PosramryiiTe B IOPAIKY 3POCTaHHA yncaa V17, 342 i4.

675. € 6pyxT cmiaBiB ABOX COPTiB, AKi MmicTars 5 % i 45 % Hikesro
BigmoBimHo. CKiJIBKM TOHH OPYXTYy KOKHOTO i3 IIMX COPTiB Tpeba
B3ATH, 11100 omepixatu 120 T cuasy, Axuii micturs 30 % Hikem0?

676. YV xHmxKIl Opakye KinbKox apkyiriB. JliBa cTopiHka pos3sBopoTy
mae HoMep 24, a npaBa — 53. CKinbKU apKyIIiB OpaKye MisK UM
cTopinkamm?
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l roTYEMOCS A0 BUBYEHHS HOBOI TEMW

677. Po3B’aAKiTh PiBHAHHSA, 3HANITH CyMy Ta JOOYTOK HOr0 KOPEHiB Ta
opiBHANTe IX 13 APpyruM KoedillieHTOM i BiILHUM UJI€HOM PiBHAHHA:
1) x2 —4x — 12 =0; 2) x2 +9x + 14 = 0.

678. 3amoBHiThL TabIUIO, A€ a, b i ¢ — Koe(ilmieHTH KBaApaTHOTO
piBusaHHA ax?+ bx + ¢ =0, a x, i x, — #Oro KopeHi.

Pi _b 4
1BHAHHSA P X, Xy X1+ Xy | X1%y

Tx2-8x+1=0
6x2+13x—-15=0

l YYNMOCA POBUTU HECTAHOAPTHI KPOKUA

679. [loBexits, 1o 3i 101 xKyb6uka, modap6b0BaHOTO B TOBiIbHI KOJIHOPH,
Mo:KHa BuOpaTtu a6o 11 KyOuKiB OgHOTO KOJbOPY, a6o 11 KyOuKiB
PiBHOTO KOJIBOPY.

Teopema BieTta

ToTyiounch 10 BUBUEHHS ITHOTO TYHKTY, B PO3B’A3aJiu BIpaBu 677,
678. Mo:xuBO, IIi BIpaBHU MiJKas3aau BaM, K cyMa Ta JOOYTOK KOpPeHiB
KBaJpaTHOTO PiBHAHHSA IOB’sA3aHi 3 #ioro KoedilmieHTamMu.

Teopema 20.1 (treopema Biera). Akwo x, i x, — KOpeHi Kéa-

dpamnozo pienanus ax® + bx + ¢ = 0, mo
X, +x,= —%, XX, = %.

HoeedernHa. YMOBOIO TeOpeMu IiependadeHo, IO JaHe KBajpaTHe
piBHAHHA Mae KopeHi. Tomy fioro guckpuminauT D He MOKe OyTu
Bix’eMHMUM.

Hexait D > 0. 3actocyBaBiiu opMysTy KOPEHIiB KBaIpPaTHOTO PiB-

HAHHA, 3allIIIeMO.
_ 5D _ _+VD

x
1 2a 2a

’xz
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Maemo: x; +x, =

b J— b+VD _b-VD-b+VD __ b
2a 2a a’
b \/_ _b+\/_ _(-b)° -(Jp)’ _b*-D _b*-(v®-dac) _c
2a 4a® 4a® 4a® a’
Hexait D = 0. ¥ oMy pasi BBaKaloTh, IO X; = X, =%. Maewmo:
-b b
X, +x,=2" ( )———,
1 2 2a a
x o b’ _dac_c
12 4(12 4(12 a°
Hacaigox. Akwo x, i x, — KopeHi 36e0eH020 K6adpamHoz0 pié-
HAHHA x° + bx + ¢ = 0, mo

XXy =

X, + x5 = —b,
XX, = C.
IHmuMu cioBaMu, cyma KOpeHie 36e0eH020 K6a0PAMHO20 PIEHAHHA
OdopieHioe Opyzomy KoepiuienHmy, Y3snmomy 3 NPOMULEHHUM 3HAKOM,
a 000ymokx Kopenie 0Opi6HIOE BiIbHOMY UJEHY .

Teopema 20.2 (o0epHeHa 10 Teopemu Biera). Axwo wucaa
a i B maxi, wo OL+B=—2 i 0cB=§, mo uyi YUucna € KOpeHaAMuU K6a-
a

dpamnozo pignannsa ax® + bx + ¢ = 0.

ITosedernnsa. Posrasanemo KBajgparHe piBHAHHA ax? + bx + ¢ = 0.

IlepeTBOpuMO Ii0TO y 3BEIEHE:
b c
x2+Zx+=5=0.
a a

®paHuy3bKkMin MaTtemMaTuk, 3a haxom HpUCT.
Y 1591 p. ynpoBaguB OyKBEHi NO3HAYEHHSI
He nuwe Ans HeBiJOMUX BENNYMH,
ane 1 ansa koediuieHTIB PiBHSHb, 3aBASKN
YOMY CTano MOXNMBUM BUpaxaTu
BACTMBOCTI PiBHSHb Ta iXHi KOPEHi
3aranbHuMn cbopmynamu. Cepep CBOIX
BiAKpUTTIB cam BieT 0cobGnnBo BUCOKO LjiHMB
YCTaHOBIMEHHSA 3aeXHOCTi MK KOPEHAMM
N KoeiLlieHTaMu PiBHSHb.

®paHcya Bier
(1540-1603)
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3rizgHo 3 yMOBOIO TeopeMH Iie PiBHAHHSA MOYKHA 3alHCaTH TaK:
x2—(u+PB)x+ap=0. (*)
IlincraBuMO B JIiBy UacTUHY I[LOTO PiBHAHHSA 3aMiCTh X CIIOUATKY
YuCcao o, a notim yucio . Orpumyemo:
—(a+PB)a+ap=0a—a2—ap +ap =0;
p2—(a+P)p+ap=p—-ap - p2+ap=0.
Takum ynHOM, yncia o i B € KopeHaAMU piBHAHHA (¥), a OTXKe, i KO-
peHAME KBaJApaTHOI'O PiBHAHHA ax? + bx +c =0. A
Hacaipox. Axwo wucna o i f maxi, wo o + B=—-biaf =c, moyi
wucna € Kopewamu 36edenoz0 k6adpammnozo pieHanns x> + bx + ¢ =0.
ITeit HAacaimoOK Jae 3MOTy PO3B’A3yBATU AesAKi KBaApaTHI PiBHAHHSA
YCHO, He BUKOPUCTOBYIOUM (hopMyJIy KOPEHiB KBaJpaTHOI'O PiBHAHHA.

MPUKNAL 1 3Bmaiigite cymMy Ta [O00yTOK KOpPEHIB piBHSHHS
3x2—-15x+2=0.

Pos3s’a3annsa. 3’AcyemMo, Ui Ma€ AaHe PiBHAHHSA KOPEHi.

Maemo: D=(-15)>-4-3-2=225-24>0. Otxe, piBHAHHA Maec 1IBa
KOpeHi x; 1 x,.

=155, xlxzzz A

3 3
MPUKNAL 2 3uaiigite koedimientu b i ¢ piBasaHa x2 + bx + ¢ =0,
AKINO HOro KopeHAMH € uucyaa —7 i 4.

Pose’asannsa. 3a reopemoio Bietab=—-(-7+4)=3, ¢c=-T7"- 4=

=-28. A

Toxi 3a Teopemoro Biera x, +x,=—

NMPUNKNAL 3 CriuazmiTe KBagpaTHe PiBHAHHA 13 miguMu KoediiieH-

)6—ﬁ16+ﬁ
2 2

. . . 5
TaMu, KOPeHi AKOTO0 NOPiBHIOIOTH: 1) 4 i —?; 2

Poseé’asanna. 1) Hexaii x, = 41i x, :—g.
. 5 23 5 20
TOI[l xl +x2 24—?:7, x1x2 :4°(—?)=—7.
3a Teopemoio, ob6epHEHOI0 10 TeopeMu Biera, umcia x; i x, € Kope-
. 2 23 20 _ .
HAMU PiBHAHHS X —7x—7 =0. IToMHOXUBIIIN OOUABIL YACTUHU I[HO-

TO PiBHAHHSA Ha 7, OTPEMYEMO KBaJpaTHe PiBHAHHSA i3 HijsuMu Koedi-
ImieHTaMM’:
Tx? — 23x — 20 = 0.
6— \ﬁ . _ 6+ \/?
T 1X,=—7—".

2) Hexaii x, = A P

6-7 6+ 6-7.6+\7_36-7_29
> :

+ =6, =
2 2 *1%s 2 1 4

Tomi x, +x,=
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. . 29 .
Omxe, X, i X, € KOpeHAMHU piBHAHHA x° —6x+>==0. BBigcu myxa-

HUM € piBHAHHA 4x2 — 24x + 29 = 0. A

NMPNKIAL 4 Bimomo, 110 X; i X, — KopeHi piBEanHA 2x2 — 3x — 9 = 0.

. L. 1 1

He posB’asyroum piBHAHHA, 3HAUAITHL 3HAUEHHA BUpPA3y — +—.
X X
2 1

. 3 9
Pose’asannsa 3a reopemoro Bieta x, +x,=—, x,x,=—7

2 2°

Toxi maemo: lJFL:M:§;( 2):_1_
X, X xx, 2 2 3
Bidnogidw: —é. A

NMPUKNAL 5 Yuciso 4 € xopeuem piBaanHA 3x2 — 10x + n = 0. 3uaii-
IiTh Apyruil KOpiHb PiBHAHHA Ta 3HAUYEHHA N.

Poszs’sasannsa. Hexait x; i x, — KopeHi maHOro piBHAHHS, IPU-
. 10 . 10 2
yomy x; = 4. 3a Teopemoro Bieta XXy =g Toni x2:?—4:—§.

n 8
Maewmo: 3= X ="g, N = —-8.

3’
Bidnosidwv: x2=—§, n=-8. A

NMPUKNAL 6 CruaamiTe KBagpaTHe PiBHAHHSA, KOPeHi AKoro Ha 4
Oispiri 3a BigmoBigHi KopeHi piBHaHHS x2 + 6x — 14 = 0.

Pose’sasanna. Hexait x; i x, — KOpeHiI JaHOro DiBHAHHHA, X,
i x; — KOpeHi IIyKaHOTro PiBHAHHS.

3a ymoBOWO x| =x,+4, x;=x,+4.

3a Teopemoro Biera x; + x, = —6, x;x, = —14.

Toxi maemo:

x| +xy=x,+4+x,+4=(x;+x,)+8=-6+8=2;
xpxy = (2, +4) (x, +4) =22, +4 (2, +x,) +16 =—14+4 - (-6) +16 = -22.

Or:ke, 3a TeOpeMoOIo, 00epHEHOI0 10 TeopeMu BieTa, IryKanum € pis-

HAHHA x2 — 2x — 22 = 0.

Bidnosgidv: x2 —2x —22=0. A

‘)

1. ChopmynionTe Teopemy BieTa.

2. ChopmynionTe HacNiaokK 3 Teopemu BieTa.

3. CchopmynionTe Teopemy, obepHeHy o Teopemu BieTa.

4. CchopmynionTte HaCNifoK 3 TeopeMu, 0bepHeHoT Ao Teopemu BieTa.
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I BMPABU

680.° Yomy mopiBHIOE cymMa KOpeHiB piBHaHHA x2 + 5x — 10 = O
1) 5; 2) =b5; 3) —10; 4) 10?

681.° Yomy mopiBHIOE JOOYTOK KOpeHiB piBHAHHA x2 — 14x + 12 = O:
1) —14; 2) 14; 3) 12; 4) -12?

682.° He po3B’A3y0uM pPiBHAHHA, 3HAWIITH CyMy Ta HOOYTOK IOTO
KOpEeHiB:

1) x2 + 6x — 32 = 0; 3) 2x% — 6x + 3 = 0;
2) x2 - 10x + 4 = 0; 4) 10x2 + 42x + 25 = 0.
683.° He posp’aA3yioum piBHAHHA, 3HANOITL cyMy Ta MOOYTOK HOTO
KOpEHiB:
1) x2 —12x — 18 = 0; 3)3x2+ Tx +2=0;
2) x2+2x —9=0; 4) —4x? — 8x + 27 = 0.

684.° KopucTymounch TeopeMoo, 00epHeHoio 10 Teopemu Biera, ycra-
HOBIiTBH, UM € KOPEHAMU PiBHAHHSI:
1) x2 — 8x + 12 = 0 yncna 2 i 6;
2) x2 + x — 56 = 0 uncma 71 8;
3) x2 — 13x + 42 = 0 uncaa 5 i 8;
4) x* — 20x — 99 = 0 yucua 91 11.

685.° Kopucryouuchk TeopeMoio, 00epHeHoi0 10 TeopeMu Biera, ycra-
HOBITBH, UM € KOPEHAMU PiBHAHHSI:
1) x2+2x —3=0uucna 1i-2;
2) x2 + bx + 6 = 0 uncaa —2 i —3.

686.° 3uaingiTe KoedimienTu b i ¢ piBHAHEA X2 + bx + ¢ = 0, AKIIO HOro
KODPEHSIMU € YMCJIa:
1) -81i 6; 2)41i5.

687.° BuaiigiTe Koediniernru b i ¢ piBHgHHA X% + bx + ¢ = 0, AKIIO Oro
KODPEHSIMU € UMCJIa:
1) -210,5; 2) —10 i —20.

688.° CkiamiTe KBagpaTHe PiBHAHHA i3 mianMu KoedilieHTaMu, KOpeHi
SAKOTO JTOPiBHIOIOTH:
1) 21 5; 3) —-0,21i-10; 5)01i 6;
2) —é i 2; 4) 2-3 i 2++/3; 6) —7 i 7.

689.° CkaamiTh KBagpaTHe PiBHAHHA i3 IiauMu KoedilieHTaMu, KOpeHi

AKOTO TOPiBHIOIOTH:
1) -71i-8; 2) 5i-0,4; 3)=i2; 4)5-410 i 5++/10.

DO | =
W
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690." Yucso —2 € xopenem piBHsAHHS X2 — 8x + ¢ = 0. 3HaiigiTs 3Ha-
YeHHH ¢ i Apyruil KOpiHb PiBHAHHA.

691.° Yucso 7 € KopeHem piBHAHHA x2 + px — 42 = 0. 3uaiigite 3Ha-
YeHHA p i APpyruil KOpiHb PiBHAHHA.

692.° Yucio é € KopeHeM piBuHsaHHA 6x2 — bx + 4 = 0. 3HalgiTL 3HA-
yeHHA b i Apyruil KOpiHb PiBHAHHA.

693." Yucao —0,2 € KopeHem piBusauHS 4x2 — 5,6x + m = 0. 3HaigiTs
3HAUEeHHA m 1 Apyruil KopiHb piBHAHHA.

694.° Bigomo, 110 x; i x, — KopeHi piBHauusa 2x2 — 7x — 13 = 0. He
pO3B’A3yI0UU PiBHAHHSA, 3HAWIITh 3HAUEHHS BUPA3Y X, X, — 4x; — 4x,.

695.° Bigomo, 1m0 x; i x, — KopeHi piBusauua 5x% + 4x — 13 = 0. He
pPO3B’sA3yI0UN PiBHAHHS, 3HAUAITH 3HAUEHHS BUPA3Y 3X;X; — X; — Xs.

696.° IIpu ssikomy 3HaueHHi b KopeHi piBHaHHA X2 + bx — 17 = 0 € mpo-
TUJICKHUMU yncaaMu? SHAWIITh 1[I KOpeHi.

697.° 3acTocoByroun TeopeMy, 00epHEHY 10 TeopeMu BieTa, po3B’sKiTh

PiBHAHHA:

1) x2 - 5x + 4 = 0; 5) x2 — 9x + 20 = 0;

2) x2+bx+4=0; 6) x2—x—2=0;

3)x2—4x —5=0; ) x?+2x —8=0;

4) x2+4x — 5=0; 8) x2 — 3x — 18 = 0.

698.° BacTocoByouu TeopeMy, o0epHeHy A0 Teopemu Biera, po3s’siKiTh

PiBHAHHA:

1) x2 — 10x + 24 = 0; 3) x?—-2x —8=0;

2) x2 + 6x + 8 = 0; 4)x2+x—-12=0.

699.° dxi 3 gaHMX pPiBHAHBL MAIOTHh ABa NONATHUX KOpeHi, AKi — maBa
Big’eMHUX, a AKi — KOpeHi pisHUX 3HaAKiB:

1) x2 — 12x + 14 = 0; 4) x? + 16x + 10 = 0;
2) x? + 6x — 42 = 0; 5) x? — 24x + 0,1 = 0;
3) x2 — 7x — 30 =0 6) x2 + 20x + 3 =07?

700.” Ogun i3 KopeniB piBHgHHa x2 — 10x + ¢ = 0 Ha 8 mMeHIIN Bix
apyroro. 3HaAUIITh 3HAUEHHS ¢ 1 KOpPeHi piBHAHHS.

701.” Kopeni piBaanua x? + 20x + a = 0 BigHocaTbCa gk 7 : 3. 3Hali-
IiTh 3HAYEHHS a Ta KOPeHi piBHAHHA.

702.” Kopewni x; i x, piBusuua x> — Tx + m = 0 3a0BOIbHAIOTH YMOBY
2x, — bx, = 28. 3HaliLiTh KOpPEHi PiBHAHHSA Ta 3HAYEHHS M.

703.” KopeHi x, i x, piBaanus x2 + 4x + n = 0 3a0BOJIbHIIOTH YMOBY
3x; — x, = 8. 3HaUAITL KOpeHi PiBHAHHA Ta 3HAYEHHSA 7.
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704.” Kopucryiouuch TeopeMoio, 00epHeHOoI0 10 Teopemu Biera, suaii-
IiTh KOpEeHi pPiBHAHHS:
1) 2x2 — 5x + 3 =0; 3) 16x% — 23x + 7 =0
2) 2x% + bx + 3 = 0; 4) —8x% — 19x + 27 = 0.

705.”" KopucTyounuch TeopeMoio, 00epHeHoI0 10 TeopeMu Biera, 3HAali-
IiTh KOpeHi piBHAHHMA:
1) 7x? + 11x — 18 = 0; 2)9x%? - b5x —-—4=0.

706.” Bigomo, mo x; i x, — xopeHni piBusHHA X2 — 9x + 6 = 0. He

pO3B’A3yI0UM PiBHAHHSA, 3HAUAITHL 3HAUEHHA BUPAa3Yy:
1 1 2 2 2 3 3
1) —+—; 2) x; + x5 3) (x; —x,)% 4) x; +x,.
X Xy
707.” Bigowmo, mio x; i x, — xopeni piBuanusa x? + 5x — 16 = 0. He
pO3B’A3yI0UM PiBHAHHSA, 3HAUAITH 3HAUEHHA BUPA3Y:
2 2. . Xy X1,
1) x7x, +x,%;; 2) =+ 3) |y — s ]
Xy 2
708.” CxaamiTes KBagpaTHe PiBHAHHSA, KOPeHI SKOro Ha 2 MeHIIi Bifx
BimOBiZHMX KopeHiB piBHamHs x2 + 8x — 3 = 0.
709.”" CrmamiTh KBaapaTHe PiBHAHHSA, KOpeHi AKoro Ha 3 6Giabmri 3a
BigmoBigHi Kopewi piBHsHHS x2 — 12x + 4 = 0.
710.” CxiaamiTh KBagpaTHe PiBHAHHS, KOPeHi SKOro B 3 pasu MEHII
Big BiAmoBimHUX KOpeHiB piBHAHHA 2x2 — 14x + 9 = 0.
711.” CraazmiTh KBagpaTHe PiBHAHHS, KOPeHi AKoro y 2 pasu Oiabiri
y
3a Bigmosizui KopeHni piBHanua 2x? — 15x + 4 = 0.

712.* Cyma kBazpaTiB KopeHiB piBHanus 3x? + ax — 7 = 0 mopiBHIOE

46 o .
9 3HalgiTh 3HAUEHHI a.

713.%* KopeHi x, i x, piBuaaHsa x? — ax + 8 = 0 3aJ0BOJILHAIOTh YMOBY
il . §. 3HangiTH 3BHAYEHHA Q.
x, x; 2
714.%* Yu € nIpaBUILHUM TBEPAKCHHA:
1) piBusaana Tx? + 4x — a? — 1 = 0 mae KopeHi pisHMX 3HAKIB mIpu
OyIb-AKOMY 3HAUEHHI a;
2) akmio piBHaHHA X2 + 6x + a® + 4 = 0 Mae KOpeHi, TO He3aIeKHO
BijJl 3HAUEeHHSA @ BOHU 00uABa Bing eMHi?
715.% 3uaiigiTe yci misii sHaueHHA b, MIPU AKUX Mae IiJgi KopeHi pis-
HAHH:
1) x* + bx + 6 = 0; 2) x2 +bx — 12 =0.
716." 3HalimiTs yei mini sHayeHHs b, IpU AKUX Mae ILIi KOpeHi pis-
HAHHSA:
1) x? + bx + 8 =0; 2) x2 + bx — 18 = 0.
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717.%* Kopeni piBaauua x? + bx + ¢ = 0 gopiBHIOIOTH lioro xKoediricH-
TaMm b i c. 3HaigiTs b i c.

718.% Ilpu sSKMX 3HAUEHHAX 4 CyMa KBaJApPAaTiB KOPeHIB DPiBHIHHSA
x2 — 4x + a = 0 gopisHme: 1) 12; 2) 6?

719.% Ilpy AKUX 3HAUYEHHAX 4 CyMa KBaJpaTiB KOpeHIB piBHAHHA
x2+ (a — 1) x — 2a = 0 gopiBHiOE 9?

I BMPABW ANA MNOBTOPEHHSA

720. Crkoporith Apio:

4a-16 c%+10c+25 n®-n®
1) 55— ) s 9) —5——;
a“-16 5¢+25 n°—-n
3 2 2 2
2) 126° -8b : 4 24—m : 6) 3—230 ‘
2-3b m°—-4m+4 4x° —-8x+4

721. YV capy mocagunau 48 mepeB OOJHAKOBUMU PAJAMHU 3 OJHAKOBOIO
KiJIBKiCTIO IepeB y KOKHOMY pany. PsamiB BusBuiocsa Ha 8 MeHIme,
Hi’K nepeB y Ko:KHOMY 3 HuX. CKiZbKu 0yJI0 IepeB ¥ KOXKHOMY PALY
Ta CKiJIbKU OyJ10 psaAmiB?

722. He BuKoHyuM 1100OYJ0BY, 3HAUAITH KOOPAUHATH TOUOK IIEPETUHY
rpadikiB Qyurmiin y = x? i y = x + 2. Haxkpecaits rpadiku ganmx
dyHKIi i mTo3HAUTe 3HAWAEHI TOUKH.

723. Y camgy 60 % nepeB CTaHOBJIATH BUIIIHI Ta CJaUBHU, i3 HuxX 30 % —
cauBu. SIKUi BiICOTOK ycixX mepeB cagy CTAHOBJATHL CIAUBU?

l rOTYEMOCS A0 BUBYEHHSA HOBOI TEMU

724. Kopucryiounch MeTOAOM IPYIYBAaHHS, PO3KJIAAITh HA MHOKHUKU

MHOTOUJIEH:
1) x2 — Tx + 10; 3)a’+ 8a + 12;
2) y? + 3y — 4; 4) x* — x — 6.

I YYNMOCH POBUTU HECTAHAAPTHI KPOKU

725. Bacuns 3agymaB Tpu nudpu X, Y, 2. IleTrpo HazuBae Tpu Udmcsa
a, b, c. Bacunb nmoBigomnsae Ilerpy sHauenHa Bupasy ax + by + cz.
Axi umcaa mae massatu Ilerpo, 1100 3a oTpumMaHOo Binm Bacuis
irgopmalliero BUBHAUUTHY ITUMPU, 110 TO 3agymaB?
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3ABOAHHS N 5 «TEPEBIPTE CEBE» B TECTOBIA >OPMI

1. fIxe 3 JaHUX PiBHAHDL HE € KBaApaTHUM?

A) x2=0; B)x?+x=0; B)x*+x=0; T)x2+x-2=0.
2. Posp’skiTh piBHsHHSA 9x — x2 = 0.
A) -3; 0; 3; B) 0; 3; B) —-3; 3; T) 0; 9.
3. Po3B’sakiTh piBHAHHA ¥ ox x-2 _3-«x
6 3 2
A) 0; 5; B) 5; B) V5; ) —/5; /5.
4. fIke 3 HaBeIeHUX PiBHAHDL HEe Ma€ KOPEHiB?
A) x2 - 5x — 2 =0; B) x2 — 2x + 5 = 0;
B) x2 - 5x + 2 =0; I')x?2+2x—-5=0.
5. CkinbKy KopeHiB Mae piBuaHHS 6x2 + 13x + 5 = 0?
A) nBa; B) :xomHOrO;
B) Gesuiu; I') omum.
6. 3maiigiTe KopeHi piBHauHs x2 + 4x — 21 = 0.
A) 7; -3; B) —-7; 3; B) -7; —-38; T) 3; 7.
7. Yomy mopiBHIOE cyMa KoOpeHiB piBHaAHHSA x2 — 10x — 12 = 0?
A) 10; B) -10; B) -12; T 12.
8. Yomy mopiBHIOE HOOYTOK KOpeHiB piBHSHHA 3x2 — 16x + 6 = 0?
A) 6; B) 2; B) ~16; I %.

9. IIpu SKUX 3HAUEHHSX 3MiHHOI HaOyBalOTh PIBHUX 3HAUEHb BUPA3U
Bx-1D(x+2)i(x—12) (x — 4)?

A) -12,5; 2; B) 12,5; —-2; B) -25; 4; T) 25; —4.
10. CkranmiTh KBagpaTHe PiBHAHHSA, KOPEHi AKOT0 HOPiBHIOIOTH 3-2
i3+4/2.
A) x2+6x—-17=0; B) x2 + 6x + 7 =0;
B) x2 - 6x — 7 = 0; I')x2—-6x+7=0;

11. PosB’siskiTh piBHAHHEA x | x | — 9x — 10 = 0.

A) —1; 10; _9_@; _9“/5; B) -1; —_9_\/5;
2 2 2
941, —9+/41,
2 2
12. Yucno —5 € kopernem piBasauaA 2x% + 9x + ¢ = 0. 3uaiigite gpyruii
KOpPiHb DiBHAHHSA Ta 3HAUEHHA C.
A) x,=0,5, c = -5; B) x, = 9,5, ¢ = 22,5;
B) x, = 0,5, ¢ = 5; ) x,=9,5, c = -22,5.

B) 10;

I —-1; 10.
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KBappaTHUM TpnuneH

Oznavenna. KBagpaTHuM TPUUJJIEHOM HASHUBAIOTH MHOTOUJICH
BuUay ax> + bx + ¢, e x — 3MiHHa, a, b i ¢ — Jgedaki yuMcaa, MpUIOMY
a=0.

Hagegemo mpukIaaym MHOTOUWIEHIB, AKi € KBAAPATHUMU TPUUICHAMU:
2x% — 38x + 5; x%2 + Tx; x2 — 5; 3x2.
3asHauMMO, IT70 JIiBa YaCTWHA KBAAPATHOTO PiBHAHHS ax? + bx + ¢ =0
€ KBaJPaTHUM TPUUIECHOM.

Ozumauenna. KopeHeM KBagpaTHOro TpUYJeHAa HASHBAIOTH
3HAYEeHHS 3MiHHOI, IPM AKOMY 3HAUYEHHS KBAJPAaTHOTO TPUUYJIEHA I0-
PiBHIOE HYJIIO.

Hanpugknan, 4ncio 2 € KopeHeM KBaApaTHOro TpuujieHa x2 — 6x + 8.

IITo6 sHaiiTu KOopeHi KBagpaTHOTO TpuuieHa ax? + bx + ¢, Tpeba
po3B’s3aTHU BiAIIOBiZHE KBagpaTHe PiBHAHHA ax? + bx + ¢ = 0.

3uauenus Bupasy D = b? — 4ac HA3WMBAIOTh JUCKPUMIHAHTOM KBa-
ApaTHOro Tpu4jaeHa ax? + bx + c.

Axmo D < 0, To KBaApaTHUHA TPUUJEH KOPeHiB He Mmae. SKII0
D = 0, To KBagpaTHUN TPUUJEH Ma€ OAUH KOpPiHb, AKImo D > 0 — To
IBa KOpeHi.

Posrisanemo kBagpaTauil TpudieH x2 — 3x + 2. Poskaazemo #oro Ha
MHOXXHUKH MeTOIOM I'pynyBaHHu4A (IIoai0Hy BIpaBy, (24, BU BUKOHYBaJINU
mig yac miATOTOBKYM O BUBYEHHS ITHOTO MYHKTY).

Maewmo:

x2-3x+2=x2-x-2x+2=x(x-1)-2(x-1)=
=(x—-1)(x - 2).

IIpo Take TOTOKHEe IIePETBOPEHHS TOBOPSATH, IO KBaApPaTHUUA TPU-
uned x? — 3x + 2 po3kjaaau Ha JiHiAHI MHOMHMEM X — 1 1 x — 2.

3B’A30K Mi’K KOpPEHAMM KBaJApPAaTHOTO TPHUUJEHA Ta JiHiiHuMU
MHOKHUKaMU, Ha AKi BiH PO3KJIaJaeThCcsA, YCTAHOBJIOE TaKa Teopema.

Teopema 21.1. Axuo duckpuminanm K6a0pamunozo mpuiiena
ax® + bx + ¢ dodamnuil, mo daHUl MPUYTLEH MOHCHA PO3KAACTMU HA
NIHITHI MHONCHUKU:

ax®>+bx +c=a(x-x)(x— x),
de x, i x, — KOpeHri K6adPamnozo mpuuienda.

Hosedennsa. OckinmbKku umeaa x; i X, € KOPEeHAMHU KBaAPATHOTO

. . b c
piBHAHHA ax® + bx + ¢ = 0, To 3a Teopemoro Biera x, + x, =——, x;x, =—.
a a
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Toni
a(x—x)(x—x)=a (x®— (x;+x,) X + X,X,) =

b c
=a(x2+—x+—)=ax2+bx+c.A
a a

3ayBakeHHdA. JKII0 IUCKPUMiHAHT KBaJpPaTHOTO TPUUJEHA MIO-
PiBHIOE HYJIIO, TO BBAXKAIOTh, IO KBaAPATHUU TPUUJIEH Ma€ ABa PiBHUX
KOpeHi, TOOTO X; = X,. ¥ ILOMY BUIAIKY PO3KJIAL KBaAPATHOTO TPUUJIEHA
Ha JiHIHI MHOXXHUKY MAa€ TaKUN BUTJIAL:
ax? +bx +c=a(x— x)2

Teopema 21.2. Axuo duckpuminanm K6a0pamnozo mpuiiena
6i0’emHull, mo 0AHUU MPUUNEH He MONCHA PO3KAACMU HA NIHIUHI
MHONCHUKU.

Hosedennas. llpunycrumo, 110 KBaApPaTHUIl TpudieH ax? + bx + ¢
MOJKHAa PO3KJIAacTH Ha JiHiiiHI MHOKHUKHU. Toxi icHyroTh Taki uyucia k&,
m in, Ipu SKNX BUKOHYETHCA PiBHICTD ax? + bx + ¢ =k (x — m) (x — n).
3Bigcu oTpuMyeMoO, 1110 M i 1 — KOPeHi JaHOT0 KBAaAPaTHOI'O0 TPUUJIEHA.
Ot:xe, HIOT0 AUCKPUMiHAHT HEBil €MHUI, 1[0 CYIIEPEUUTH YMOBi. A

MPUKINAL 1 PoskmamiTh Ha MHOMKHUKU KBaJAPATHUNA TPUUJIEH:
1) x2 — 14x — 32; 2) —x%2+ 17x —30; 3) 3x%— Tx + 2.
Poss’asannsa. 1) 3HalizeMo KopeHi JaHOTO TpuUujaeHa:

x%2 - 14x — 32 = 04
x; =-2, x,=16.
Orxe, x2 — 14x — 32 = (x + 2) (x — 16).
2) Posp’saxxemo piBHaHHSa —x2 + 17x — 30 = 0. Maewmo:
x2—17x + 30 = 0;
x, =2, x,=15.
Orxe, —x2+ 17x — 30 = — (x — 2) (x — 15).
3) Posp’s:xemo piBHanHA 3x2 — Tx + 2 = 0. Maewmo:

xl=§, x, = 2.

Toni 3x2—7x+2=3(x—%)(x—2)=(3x—1) (x-2). A

2
NPUKNAL 2! Cxoporits 1pi6 %.
a?—

Pos3s’a3anHnsa. PoskiaageMo Ha MHOKHUKHN KBaJpaTHUA TpPU-
ujieH, AKWHA € YNCEeJbHMKOM AaHoro apoby. Poss’asaBIiu pPiBHAHHS
6a®? — a — 1 =0, orpumyemo:

1 1

al =—§, a2 :E.
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Temep MoKHaA 3amucaTH:

6a2—a—1:6(a+%)(a—é):3(a+%)'2(a—%):(3a+1)(2a—1).

Toxi orpumyemo:
6f_a_1:6a+n@a—n:2a_1
9¢2-1 (Ba+1)@Ba-1) 3a-1°
2a -1
3a—-1

Bidnogidws: . A

NMPUKNAL 3 Ilpu axoMmy sHaueHHI m PO3KJIA] Ha MHOMXHUKIU TPU-
uigerna 2x2 + 9x + m MicTUTb MHOMKHUK (x + 5)?

Po38’a3anHA. OCKiTBbKY PO3KJIAA JAHOTO TPUUJIEHA Ha MHOKHUKU
Ma€ MICTHUTU MHOMKHUK (X + 5), TO OAUH i3 KOpPEHiB IILOTO TpHUUJIEHA
IOopiBHIOE —5.

Toxi maemo:

2:(-5)2+9-(-5)+m=0;
m = —5.
Bidnogidb: m =—5. A

-~

AKMIN MHOrOYIEH Ha3MBalOTb KBagpaTHM TpI/I‘-IJ'IeHOM?
. LLlo Ha3uBatoTb KOpeHeM KBa[paTHOro Tpl/l‘-IHEHa?
. LLlo Ha3mBatoTb }_'J,I/ICKleMiHaHTOM KBapaTHOro prmeHa?

A WN =

. Y KoMy BUNaZKy KBafpaTHU TPUYNEH HE MA€E KOPEHIB? MA€E OfIH KOPiHb?
Ma€ [1Ba KOPEHi?

5. Y AKkoMy BUNaZKy KBaApaTHUN TPUYNEH MOXHA PO3KI1aCcTU Ha NiHINHI MHOX-
HUKN?

6. 3a sKOI0 POPMYNO0 KBAAPATHUN TPUHSIEH MOXKHA PO3KIacTV Ha NiHilHI
MHOXHWKIN?

7. Y 9KOMYy BUMNAZKy KBAAPATHUM TPUUNEH HE MOXHA PO3KIACTU Ha NiHIMHI
MHOXXHUKI?

I BMPABU

726.° 3HaiiiTh KOpPeHi KBaJpaTHOr'0 TPUUJIEHA:
1) x2 —x - 12; 3) 3x2 — 16x + 5; 5) 4x2 + 28x + 49;
2) x? + 2x — 35; 4) 16x2 — 24x + 3;  6) 3x%2+ 21x — 90.
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727.° Yu MOKHA POBKJACTHU HA JiHiMHI MHOKHUKM KBaAPaTHUHN TPU-

uJIeH:
1) x2 — 12x + 6; 3) 2a% — 8a + 8;
2) 3x% — 8x + 6; 4) —6b% + b + 12?2
728.° PoskyianiTe Ha JIIHITHI MHOKHUKY KBaJPATHUHA TPUUJIEH:
1) — Tx +12; B5) -2+ x + 2; 9) %bz—gb+1;
2) x? + 8x + 15; 6) 6x2 — bx — 1; 10) —2x% — 0,5x + 1,5;

3) x2 — 3x — 10; 7) 4x2 + 3x — 22; 11) 0,4x2 — 2x + 2,5;
4) —x? — bx — 6; 8) —3a? + 8a + 3; 12) -1,2m? + 2,6m — 1.
729.° PoskJamiTh Ha JiHIMHI MHOKHUKN KBAAPATHUN TPUUJIEH:
1) x2 — 3x — 18; 4) 5x% + 8x — 4; 7 —ixz —2x—3;
2) x% + bx — 14; 5) 2a? — 3a + 1; 8) 0,8m? — 3m + 7,5;
3) —x? + 3x + 4; 6) 4b> — 11b — 3; 9) x2 — 2x — 2.
730.° Cxoporits api6:

2 2
1) x +x76; 3 233c715 : 5) x ;7x+12;
x+3 x®—x—-20 x*—3x
x-4 . 4) x*-8x+2, 6 x® +4x
x?-10x+24’ 6x-6 2+92-8
731.° CropoTiTh apib:
2 2
1) x 76x+5; 9 22x+12 : 3) ¥ 4—29x+14-
x-5 x°+3x-18 x%+Tx

732.° CkopoTiTh npib:

1) 40?2 -9 3) c2-5c-6 . 5) x2-16 |
2a%-9a-18’ c?-8c+12’ 32-dx—x%’
2) 2% -7b+3, 1) m:-1 6 4n®-9n+2
4b? —4b+1’ m?+9m-10" 2+9n-5n2"
733.” CkoporiTs apio:
2 2
1) 4x 2+x—3; 3 a2+5a+4;
x“ -1 a“—-a-20
gy 2% +3y -5, 4 3+200 -7
) H———; ) =
y*-2y+1 7" -6b-1

734.” IIpu axomy 3HaUeHHi b PO3KJIa] HA JiHIHI MHOKHUKY TPUUJIEHA:
1) 2x® — 5x + b micTuTh MHOKHUK (X — 3);
2) —4x? + bx + 2 micTuTh MHOKHUK (x + 1);
3) 3x2 — 4x + b micTuTh MHOKHUK (3x — 2)?

735.” Tlpu sKOMY 3HAUEHHI ¢ PO3KJIAM Ha JiHifHI MHOMKHUKY TPUUICHA:
1) 2x2 — Tx + a micTUTh MHOKHUK (x — 4);
2) 4x? — ax + 6 micturh MHOKHUK (2x + 1)?
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736.” CrpoctiTh BuUpas:
9a°-4 _a-2  a-1.

1) — ;
2a° -5a+2 3a+2 1-2a

2) b-4 ( b-1 1 )
b —b \202+30+1 b2-1

3)( c+2 2c ) c®+3c .
c?—c-6 c>-6c+9) (2c-6)’

4)( ?: L2m 24in—67 ).4m—_16.
m-4 m+1 m*-3m-4) 2m-3

737.” [IoBeniTh, IO TIPU BCiX HOTMYCTUMHUX 3HAUEHHAX G 3HAUEHHSA BU-
pasy He BaJIEXKUTH BiJ 3HAUEHHSA 3MiHHOI:
1) 2502 -36 _5a+6 9a-8,
10a®-9a+2 b5a—-2 1-2a’

2) ( 1 4 ):2a+1.

a+3 a-1 4®+2a-3) a+3

738.” IloOyayitTe rpadik QyHKII:

x*-6x+5 3x° -10x+3 x*-4
1) y= -1 2)y= -3 x+2°
739.” IlobynyiiTe rpadik QyHKITII:
x>-2x-8 x2-x-2 x2-x-30
Dy= x-4 2) y= x+1  x+5b
740.* PoskjafiTh Ha MHOKHHUKU MHOTOYJIEH:
1) x2 — 6xy + 5y?; 3) 3m? — 8mn — 3n?;
2) a? + bab — 36b?; 4) 4x2 — bxy + y2.
741.* Po3kJafiTh HA MHOXKHUKMU MHOTOUJIEH:
1) a® — 14ab + 4002 2) 12b% + be — 6¢2.
7427 11 KOXKHOI'O 3HAUYEHHA @ PO3B fKITh PiBHAHHA:
1)(@-a-6)x=a%-9; 2)(@*—-8a+T7)x=2a%*-13a - 7.

743.% [t KOYKHOTO 3HAUYEHHSA @ PO3B’sKITh PiBHAHHS
(a® + 7Ta — 8) x = a® + 16a + 64.

I BMPABIW AN MOBTOPEHHS

744. CkoporiTh api6:

0 3443 3) 2-6 5) 9a-b® |
23’ J6-3’ 9a+6ba +b%
5-5 . 4a-2 aa-8

? foosvz’ Y oVaive o) adara
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745. dxuit i3 rpadikis, moganux Ha pucyHKy 36, € rpadikom pyxy mi-
II10X0/1a, KOTPHUI i1110B 3i cTasioo mBUAKicTio? BusHauTe mMBUIKiCTD
PYXY IILOTO IIIITOXOMA.

S, S, S,
KM KM KM
1 1 / H—/
A
0 1 t, Ton 0 1 t, ron 0 1 t, ron
a 0 8
Puc. 36

746. 3mimanu 2 1 mosioka KupHicTio 8 % 1 3 1 MOJIOKa KUPHI-
cto 6 % . fAka :KupHicTs yTBOpEeHOi cymimmi?

t rOTYEMOCS 0 BUBYEHHSA HOBOI TEMU

747. Po3B’sKiTh piBHAHHA:
1) x2=9; 3) (4x + 1)2 = 9; 5) Jx =9;
2) x% = —9; 4) (x — 1) = 5; 6) Vx =-9.
748. Po3B’sikiTh PiBHAHHA:

1) 4x—1:x+5;

x-2 x-2
2

2 -8y-20 .
y—-4

bx-3 4x-2_,.

x+1  x+2 7
119

y-5 y+4 (y-5y+4)

2)

3)

4)

l y4ynmocsa PObUTU HECTAHAAPTHI KPOKU

749. PosrnanamoTh yci IPAMOKYTHUKU, HOBXKWHU CTOPiH AKUX —
HaTypajabHi uncia. IKUX OIPAMOKYTHUKIB OijbIlle: 3 mepUMeETPOM
1000 uu 3 mepumerpom 1002?
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Po3B'si3yBaHHSA PiBHAHDb, fKi 3BOAATbCS
0,0 KBaApaTHNX PiBHAHDb

NMPUKIAL (1 Poss’sxits piBusuus x* — 13x2% + 36 = 0.

Pose’asanna. Hexait x? = t. Toni x* = t2. IlincraBuBIIu B 3a1a-
He piBHAHHS 3aMicTs x? i x* Bimmosimmo ¢ i ¢2, oTpuMaemMo KBagpaTHe
pPiBHAHHA 31 3MiHHOIO t:

t2 — 13t + 36 = 0.

PosB’sasyioun 1e piBHAHHA, 3Haxomaumo: t; = 4, t, = 9. Ockinb-
Ku t = x?, TO PO3B’A3YBAHHA 3aJaHOTO PIBHAHHA 3BOLUTHLCA 10
PO3B’A3yBaHHA ABOX PiBHAHB:

x2=41x?=09.

3Bigcn x; = -2, x, =2, x3=-3, x, = 3.

Bidnoesidv MOMHA 3amucary gBoMa craocobamu: —2; 2; —3; 3 abo
+2; +3. A

Ozunauvennsa. Pisaaung sumy ax? + bx? + ¢ = 0, ne x — 3miHHa,
a, bic — nmeaki unciaa, mpuuomy a # 0, Ha3MBAIOTh OiKBATPATHUM
PiBHAHHAM.

3aminowo x? = t 6iKBajgpaTHe PiBHAHHSA 3BOAUTHLCS IO KBAAPATHOTO
piBHAHHA at? + bt + ¢ = 0. Taguii cmoci6 pos3B’A3yBaHHS PiBHAHL HAa-
3MBaIOTH METOAOM 3aMiHM 3MiHHOI.

MeTox 3amMiHM 3MiHHOI MOKHA BUKOPUCTOBYBATH IJI PO3B’ A3YBAHHS
He JuIlle 0iKBaJpaTHUX PiBHAHB.

MPUKNAL 2 Posp’sxirs piBuaaasa (2x — 1)*+ (2x — 1)2 -2 =0.
Pose’a3annsa. 3pobumo 3aminy: (2x — 1) = t. Toxi mane piBHAHHS
3BOJUTHCS [0 KBAJPATHOTO PiBHAHHA
t?+¢t-2=0.
3Bigcu t; = -2, t, = 1.
Temep Tpeba posB’sA3aTu ABa TaKUX PiBHAHHA:
2x—-12=-2i2x-1)2=1.
Ilepire 3 HUX KOpeHiB He Mae. I3 Ipyroro piBHAHHA OTPUMYEMO:
2x —1=-1a6o2x —1=1.
3Bigcu x; = 0, x, = 1.
Bidnoegids: 0; 1. A

NMPUKNAL 3 PosB’sKiTh piBHAHHSA 6x+5\/;+1:0.

Pose’azannsa. Hexait Vx =t. Toni x = #2. Orpumyemo: 6¢% + 5t +
+1=0.
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3Bigcu t, =—-=, t,=——.

1
3’ 2
OTpuMyeMo ABa PiBHAHHSA:
Ve=-l Jz=-l
OcKinpku \/; >0, To 11i piBHAHHA KOPEeHiB He MalTh, a OTKe, i 3a-
naHe PiBHAHHA KOpPEHIiB He Mae.
Bidnoesidv: KopeHiB HemMae. A

2
NMPUKINAL 4 Poss’saxiTe piBHAHHSA L?;x:@
X — X —

Pose’sasannsa. Jane piBHAHHA PiBHOCUJIBHE CHUCTEMi
{xz +2x =5x+18,

x—6=0.
3Bigcu
{x2—8x—18=0,
x # 6;
x=-3abo x =6,
{x¢6;
x = —3.
Bidnogidv: —3. A
MPUKNAL 5 Pos’aiTh DiBHAHHA —; 5 - 24 -1 .
x“—4x+4 x“-4 x+2
5 4 1

Po3es’azannsa Maemo:

(x—-2)7 (x-2)(x+2) x+2 =0;
5(x+2)—4 (x—2)—(x - 2) 0
(x—2)? (x+2) -
Omxe, naHe PiBHAHHSA PiBHOCUJIbHE CHCTEMi
5(x+2)—4(x-2)—(x-2)*=0,

x#+2,
x#—2.
3Bigcu
5x+10-4x+8—-x?+4x-4=0,
x#2,
X #-2;
x?-bx-14=0,
X #2,

X #—-2;
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x="T7abox=-2,

X #2,
x#-2;
x="1.

Bionogidv: 7. A
‘)

L] . .
| ke piBHAHHA Ha3MBalOTL BikBagpaTHVIM?

BIMPABU

750.° Po3B’a:KiTh PiBHAHHS:

1) x* — 5x2+4 =0;
2) x* — 5x% + 6 = 0;
3) x* —8x2 -9 =0;

751.° Po3B’aAKiTh PiBHAHHS:

1) x* — 29x% + 100 = 0;
2) x* — 9x% + 20 = 0y
3) x* — 2x% — 24 = 0;

752.° Po3B’skiTh PIBHAHHS:

1) x%+3x—-4 0

2

x+1
2
2) x 76x77:0;
x-1
2
3) 3x _x_2:0;
1-x
2
4) x —8x: 20 :
x+10 x+10
2
5) x“-14  bx |

x+2  x+2°
6) x®+10x _12x+48,
x—8 x-8

753.° Po3B’s1KiTh PiBHAHHSA:

x2—5x—6_
x-6
4x% —Tx -2
x-2
2¢2+6  13x .
x+8 x+8’
x®+4x _bx+56,
x+7  x+7

1) 0;

2) =0;

3)

4)

4) x* + 14x% - 32 = 0;
5) 4x* — 9x2 + 2 = 0;
6) 3x*+ 8x2 -3 =0.

4) x* + 3x%2 — 70 = 0;
5) 9x* — 10x2 + 1 =0
6) 2x* — 5x2+2=0.

x2+4x_9x+5020,
x-5 x—-5 ’
2
—6x  15-2x
8) X —ox, =0;
) x-3 x-3

)

x2—6x_ .
9) Py =4;
10) 2x+18 _ .
x-2
11) x+1=8;
X
8 _18
12) 5-—5="".
x®+12x bx-12 .
%) x+4 x+4 =0;
x273x_ .
) 6 8
7) 2330 _qy,
y—-4

8) y-32-10.
Yy



22. P03B'A3yBaHHA PIBHAHb, AKi 3BOAATHCSH [0 KBaAPATHUX PIBHAHb 175

754." Po3B’siKiTh PiBHAHHSA:
1) (x+3)*-3(x+3)2—-4=0;
2)2x+1)*-10(2x +1)2+9=0;
3) (6x — 7)*+4 (6x — 7)2+ 3 =0;
4)(x —4)*+2(x—-4)2-8=0.
755." Po3B’aKiTh PiBHAHHA:
1) (8x — 1)* — 20 (3x — 1) + 64 = 0;
2) (2x + 3)* — 24 (2x + 3)2 — 25 = 0.
756.° Po3B’sokiTh piBHAHHA:

1) x-3x+2=0; 4) 8Jx +x+7=0;
2) x—Jx-12=0; 5) 6/x —27 +x =0;
3) 3x—10\/;+3=0; 6) 8x—10x +3=0.
757.° Po3B’sKiTh piBHAHHSA:
1) x-6/x+8=0; 2) x—5/x-50=0; 3) 2x-3+/x+1=0.
758.° Po3B’sikiTh PiBHAHHA:
- 9x+18 ®-12x+35
1) X 2x+ :0; 3) x2 X + _
x° -9 x°-10x+25
3x” -14x -5 _Tx+6
2) x32—x20; 4) xz—’”:
X+ x x“+2x-3
759.° Po3B’aKiTh piBHAHHA:
®-9x-10 ®15x-14
1) %:0; 2) x2+—x:0.
x° -1 x°—-6x+8
760.° Po3B’s1:KiTh PiBHAHHA:
1) 2y _3y+3, 3) S5x+2 _4x+13,
y-3 y x—-1 x+7 "
g) 8x+4_2x-9 1) 22" -3x+41 g 4
x-3 x+1’ x-1 )
761." 3HalIiTh KOPEeHi PiBHAHHS:
1) 2x-18 _x+6, 2) 3x® —4x-20 5 .
x—-6 x x+2 )
762." 3uaiifiTh KOpeHi piBHAHHS:
10 9 .. 110 _3-x,
D x+2+;_1’ 6) x x2-5x x-5
48 48 .. dx  x-2 _1,
2) 14-x 14+x_1’ D x2+dx+4 x2+2x
-1 x 8 6 3 x—12
3) =+ = 8 - + =0;
) ) x2-36 x2-6x x%+6x

x+2 x-2 x2_4°

4) x—1+x+1=2x+18; 9) x +x+7=63—5x;
x+3 x-3 x2_9 x+7 x-T7 x2-49
5) 4x—10+x+6:4; 10) 4 1 10

x—-1  x+1 X2 _10x+25 x+5 x2-25
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763." Po3B’s1okiTh PiBHAHHSA:

60 60 1 2y+3 y+1 1
1) —- == 4 - + =0;
) x x+10 5 )2y+2 2y-2 y2-1
2 16 3x x—-3 1
2) XX 3 5 - ==
) x+2 x-2 x%2_-4 )x2—10x+25 x*-b5x «x
3) 9 n 14 _%; 6 326—20 + 210 —— 5 _
x“+10x x°-100 x°-10x

x+3 x-3 «x
764.° Tlpu skoMy 3HaUeHHi 3MiHHOI:

. 16
1

1) cyma mapobiB 24
x-2

42 1 ..
2) sHaueHHA IpPo0y — Ha 1 OiJbIlle 3a 3HAUEHHS APO0Y
X

5 nopiBHioe 3;

36 ?
x+20

765." Ilpu AKoMy 3HAUEeHHi 3MiHHOI:

30 1 . 30
1) sHaueHHA APOOY 23 Ha 5 MeHIIe Bifl SHaUEHHA Ipooy 7;

2) 3HaUeHHA APOOY % Ha 9 Ginbllle 3a 3HAUEHHA APOOY ?

x+18"

766.” Po3B’s1:kiTh piBHAHHA:

1)2x-10 4 _ 5x-1 gydx-6__x __ 14
x¥+1 x+1 K2 -_x+1’ x+2 x+1 x%13x+2
2) 6 +5—2x_ 3 . 4) x 3x-1 2

x®-4x+3 x-1 x-38 -4 x*+x-6 x>+5x+6
767.” Po3B’s1iKiTH PiBHAHHSA:

1) 23x+2 x23+39= 5 . 9y %, x+l_ i 8
x“+2x+4 x°-8 x-2 x-1 x+3 x°+2x-3
768."” Po3B’aKiTh piBHAHHA METOAOM 3aMiHM 3MiHHOI:

1) (x2-22-8(x2-2)+7=0;

2) (x? + bx)? — 2 (x? + Bbx) — 24 = 0;

3) (x2—-3x+1) (x2—3x +3)=3;

4) (x®2 + 2x + 2) (22 + 2x — 4) = 5.

769.” Po3B’sKiTh PiBHAHHSA METOIOM 3aMiHM 3MiHHOI:

2
1 (Zx—l) _6(23;—1)+5:0; gy 8x-1, x+1 gl

x+1 38x-1 ~8°

X
770.” Po3B’soKiTh piBHAHHS:
1) (x% — 6x)% + (x% — 6x) — 56 = 0; 3) x4t =0;
’ (x-2)% x-2 ’
2 9 _ pa. x+4 x-3_3
2) (x2+8x +3) (x2+ 8x +5)=63; 4)x_3 Pt
771.% [l KOKHOTO 3HAUYEHHSA d PO3B’SKITh PiBHAHHS:
2 2 _
1) x —8x+7:0; 3) x (3a+2)x+6a:0;
x—a x—6
) x-—a___. 4) a(x—a):

x2-8x+7 x+3
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2
. x“—ax+5 .
772.% Tlpu AKUX SHAUEHHSX @ PiBHAHHA ———— =0 Mae equHUH

. x—-1
KOpiHb?

I BMPABU AN MNOBTOPEHHA

773. Yu € mpaBUJIbLHUM TBEPAKEHHS, II[0 IPU BCiX HOIyCTUMHUX 3HA-
YeHHSIX 3MIiHHOI 3HAUEHHS BUPAa3y

1 1 2
a-1)* + +
( ) a®-1 a*-2a+1) a+1

€ JOJATHUM YKCJIOM?
774. dxuM umcioM, pamioHAJILHUM YK ippaljioHAJIbHUM, € 3HAUEHHS
Je+2 Jo-2,
«/g -2 JE 12

775. Ilo6ynyiiTe rpadik QyHKITII

BUDasy

—§, AKI0 X < —2,
y: X
x2, axmpo x >-2.

l YYUMOCH POBNTUN HECTAHAAPTHI KPOKIN

776. Ha expani MmoHiTOpa KoMII'foTepa 3anucano uuciao 1. [Ilocekyuau
KOMIT IOTep J0Ja€ M0 YKCJa, [0 3HAXOAUThCS Ha eKpaHi, cymy #oro
nudp. Yu Moike uepes AKMICH Yac HA eKpPaHi 3’ABUTHUCA UMCIIO
123 456 789?

Po3B'si3yBaHHS piBHAHb MeTOAOM

3aMiHU 3MiHHOT iﬁ

Y 1. 22 Bu 0o3HAWOMHUJINCS 3 PO3B’SI3YBAaHHAM PiBHAHb METOIOM
3aMinu 3MiHHOI. PosrisiHemo I1ie KiJbKa MPUKJIAIiB, AKi iTH0CTPYIOTH
e(eKTUBHICTh IILOI'0 METOMY.

2
MPUKNAJL 1 Po3B’siTh piBHAHHA = —3x-6 _ 5 8x _ o
x x°—-3x-6
2
Posze’azanna. Hexain = —35=6_4 Toni 28—x:§. OTrpumy-
x x“-3x-6 t

€MO PiBHAHHS t —% =-2. Ile piBHAHHA pPiBHOCUJIBLHE CUCTEMi
t2+2t-8=0,
t#0.
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3Bigcu t, = -4, t, = 2.
Temep po3B’sA3yBaHHS 3aJaHOTO PiBHAHHSA 3BOAUTHCSA O PO3B’A3Y-
BaHHSA IBOX PiBHAHB:
2
x°-3x—-6
) =—=—=—4
X
x%-3x-6
2) ————=2.
X
Po3B’aKiTh 11i piBHAHHA caMOCTiiHO.

Bidnosidv: —3; —1; 2; 6. A

NMPNKJNAL 2 Poss’sxits piBasauaHA (2x2 + 3x — 1)2 —10x2 - 15x+9 = 0.

Pose’asannsa. IlepeTrBopuMO Iie PiBHAHHS:
(2x2+3x —1)2—10x2 - 15x + 5 + 4 = 0;
2x2+3x—-12-52x2+3x—-1)+4=0.
Hexait 2x2 +3x — 1 =t¢t. Togi t2 — 5t +4 =0.
3Bigcu t; = 1, ¢, = 4.
Oroxe, 2x2 + 3x — 1 =1 abo 2x2 + 3x — 1 = 4.
PosB’a3aBIy 11i 1Ba KBaApaTHUX PiBHAHHSA, OTPUMYEMO BilIOBiAb.
1

. _9,
3 T 1. A

Bidnosidv: —2; 5

NMPUKNAL 3 Poss’sxirs piBuaaaa (2x2 — 3x + 1) (2x2 + bx +
+ 1) = 9x2.

Po3s’sa3aHHA. 3a IOIIOMOTOIO IIEPEBipPKHU JIETKO MEePEeKOHATUC, 1[0
yucyao 0 He € KopeHeM gaHoro piBHauHHA. Toxi, mogiauBIIN 00MABI Uac-
TUHU JAHOTO PIBHAHHS Ha X2, mepeliifieMo 0 PiBHOCUJILHOI'O PiBHAHHS

2x® -3x+1 22" +5x+41 ¢

X
3Bigcn (2x—3+l)(2x+5+1):9.
X X
3pobumo 3samimy: 2x+ % —-3=t. Tomi 2x+5+ % =t+8. Orpumyemo
piBHAHHA ¢ (¢ + 8) =9, 3Bigku £, = 1, ¢, = 9.
3 ypaxyBaHHSAM 3aMiHM OTPUMYEMO ABA PiBHAHHSA:
1) 2x+1-3=1;
x
2) 2x+1-3=—9.
X
Po3B’saKiTh 11i piBHIHHSA caMOCTiHiHO.

2t\2, -3:V7
2 > 2 -

Bidnosgidws:
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NMPUKNAL 4 Po3p’saxiTh piBHAHHS 7(x+i)—2(x2+i2)=9.

2
Pose’s3anns. Hexail x+%=t. Toni (x+i) =2,

2, 1 2
+—=t"-2.
e

3Bigcu x%+2+ % =t% x
x
Taka 3aMiHa Ia€ 3MOT'Y IePeINCATH TIOYATKOBE PIBHAHHSA TAKUM THHOM:
Tt -2 (2 - 2)=9;
22 - Tt +5=0.

. 5

3Bigcu ¢, =1, t2=§.
Oraxe, x+l=1 abo x+l=§.
x x 2

Po3B’sa:KiTh 11i piBHAHHS CaAMOCTiHHO.
, . 1
Bidnosidwv: 5; 2. A

NMPUKITAL 5 Poss’sukits piBHanusa (x2 — 2x + 2)2 + 3x (x% — 2x +
+ 2) = 10x2.

Pos38’a3aHHA. 3a TOIIOMOTOI0 MEPEeBipKM MOYKHA II€PEeKOHATUCH,
1o uncyo 0 He € KopeHeM gaHoro piBHaHHA. OTiKe, MOXKHA PO3ILINTH
00uaBi yacTuHY PiBHAHHA Ha x2. OTpUMAaEMO PIBHAHHSA, PiBHOCUILHE
3aJlaHOMY:

(x? - 2x + 2)* +3(x2—2x+2)

x2 x

=10.

2
. x°—2x+2 .
3amMina —————= =1 IPUBOAUTH A0 KBAAPATHOTO PiBHAHHSI
x

t2+ 3t — 10 = 0.
3aBepuIiTs po3B’A3yBaHHS CAMOCTiHHO.
Bionosgidws: 2—\/5; 2+\/§; -1; 2. A

Moske BUHUKHYTHU 3allUTaHHA: YOMY IIijJi Yac Po3B’sA3yBaHHA IIPU-
Kjganie 1-5 mMu He mpoOyBasu CIPOCTUTU PiBHAHHS 3a JOIIOMOIOIO
TOTOKHUX II€PETBOPEHH?

Piu y Tim, 1110, BUKOHABIIIN TOTOKHi ITIePETBOPEHHSA, MU CTUKHYJIHCA O
i3 meoOxigHicTiO PO3B’aA3yBaTy PiBHAHHA BULy ax® + bx3 + cx? + dx + e=0
(BU MOsKeTe ITIepeKOHATHCA B IILOMY caMocTiiiHo). IIpu a # 0 Take piBHAHHSA
Ha3WBaIlOTh PIBHAHHSIM YeTBepPTOro crenes, npu a =01ib # 0 — piBHaH-
HAM TPeThoro creneHss. OKpeMuM BUAOM PiBHAHHSA YETBEPTOTO CTEIIEHS
mpu b =01id =0 e 6ikBagpaTHe piBHAHHA. Moro B po3p’a3yBaTu BMieTe.

Y zaraJbHOMY BUIIAAKY IJs PO3B’sA3YBaHHSA PiBHAHB TPETHOTO
1 YeTBEPTOTO CTENEHiB HEOOXiAHO 3HATH (GOPMYJIN 3HAXOIKEHH IXHiX
KopeHiB. 3 icTopieio BiZKpuTTa mux (GopMysa B MOKETE 03HAOMUTUC
B HACTYIIHOMY OIIOBifaHHi.
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I BMPABU
Posp’sxiTe piBHAHHA:
3x°-9x 12
1 - =3;
) 2 x% —3x
2) — : :

i) (x+2) @-D@ed)
3) x (x+3) (x+5)(x+8)=100;
4) (x + 2) (x + 3) (x + 8) (x + 12) = 4x%;

1 1) ..
5) 7(x+;)—2(x2+?)=9,
6) 2 (x2+x+ 12— T (x—1)2=13 (x* — 1);
7) (x — 6) + (x — 4)* = 82.

TaemHa 36posa CuunioHa genb Peppo %

Bu serKo posB’sikeTe KOYKHE 3 TAaKUX PiBHAHD TPETHOTO CTEIEeH::
x2—-8=0, x*+x2=0, 23— x=0.

Vi BoHU € OKpeMUMY BUAaMU PiBHAHHA BUAY ax® + bx? + cx + d =0,
Ie x — 3MiHHAa, a, b, ¢ i d — meaki umcaa, mpuuomy a # 0. BuBectu
dopmyay #oTO KOpeHiB — 3ajava ckjanHa. Hemapma moaBy 1tiei ¢op-
MYJIY BBa)KAIlOTh BUAATHUM MaTeMaTUYHUM BigkpuTTam X VI cTosriTTa.

TlepiruM BUHAMINOB PO3B’A3aHHA PiBHAHHA BUAY X3 + px = ¢, e p
i ¢ — momatHi uwucia, itanificbkKkuit maTematuk CrumioH nenb Peppo
(1465-1526). 3uaiineny dopmyuy BiH 36epiras y cekperi. Ile 6yJio 3y-

Hikkono [M>xeponamo Hinbc XeHpik
TapTanbs KapaaHo AbGenb
(1499-1557) (1501-1576) (1802-1829)
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MOBJIEHO THM, III0 Kap’€pa BYEHOI'0 TOr'0 Yacy 6araTo B YoMy 3ajerKaJia
BiZ fior0o BHCTYIIB y IyOJiuHMX MaTeMaTUYHUX TypHipax. Tomy 0OyJo
BUTiaHO 30epiraTu BIZIKPUTTS B TAEMHUIL, PO3PAaX0BYIOUN BUKOPUCTATHI
iX y MaTeMaTUUYHUX 3MaramHsaX SK CeKPeTHY 30poio.

ITicaa cmepti mensr Peppo fioro yueHb Piope, BOJIOMiIOUM CEKpPET-
HOIO (DOPMYJIOI0, BUKJIMKAB HAa MaTeMaTUUYHUHA ABOOifi TAIaHOBUTOTO
mMaTeMaTuka-caMmoyuky Hikkosao Tapranssa. 3a KijbKa OHIB 10 TYpHIipY
Tapranba cam BuBiB (pOpMyJy KOpPEHIB PiBHAHHSA TPETHLOT'O CTEIIeHH.
Hucnoyr, Ha sxomy Tapranbsa 3100yB IePEeKOHJINBY IEPEMOTY, BiOyBCs
20 mrotoro 1535 poky.

Viepite cexkperry GopMmyay 0yJio omyOJiKoBaHO B KHHU31 Bimomoro
iramificbkoro BueHnoro [[:xkeposamo Kapmano «Beamke MUCTEIITBO».
VY 1ifi poboTi TaKOK OMMCAHO METOJ PO3B’A3yBaHHS PiBHAHHS YeTBep-
TOTO CTeleHs, Bigkputuii JliomoBiko @Peppapi (1522-1565).

Y XVII-XVIII cr. 3ycunnasa 6araTboxX IPOBIAHUX MAaTEeMAaTUKIB 30-
cepeauancs Ha IOINYKY (POPMYJIH AJS PO3B’S3aHHS PiBHAHB II'ITOTO
crernedHsa. OTpUMAaHHIO Pe3yJabTATy CIPHUAJIN POOOTU iTaJiichKOTo Ma-
tematuka Ilaomo Pyddini (1765—1822) Ta HOPBE3HLKOT0 MaTeMaTHUKa
Hinbca Xenpika Abensa. Cam pe3yabTaT BUSABUBCS I[IJIKOM HeCIIOIiBa-
HHUM: 0yJIO JOBEJeHO, 1110 He icHye (JopMYJIH, 3a JOIIOMOTOI0 SKOI MOKHA
BUPA3UTU KOPEHi OyIb-AKOro PiBHAHHSA II'ATOr0 U BUIIOIO CTEIEHiB
yepes Koe(illieHTn piBHAHHS, BUKOPUCTOBYIOUM JIWIIIE YOTUPU apud-
MeTuuHi Aii Ta miro qoOyBaHHSA KOpPEHs.

PauioHanbHi piBHAHHSA K MaTeMaTUYHI
Mopgeni peanbHNX cCUTyaLin

Y n. 7 Bu BiKe O3HaWOMMWJINCA i3 3ajauaMu, y AKHUX pPallioOHAJIbHI
piBHHHHH CJIYyTyBaJIl MaTeMAaTUYHNUMMA MOJEJIAMM pPeaJIbHUX CHTyaHiﬁ.
Temep, KOJIU BU HABYMJIKUCS PO3B’A3yBaTU KBaJApaTHI PiBHAHHS, MOMKHA
iCTOTHO PO3IMIUPUTU KOJO 3a7aU, IKi PO3TIATAIOTHCA.

MPUKITAL 1 I3 nyHkTy A BuixaB BeJIOCUNIENNCT, a yepe3 45 XB micisa
IIOTO B TOMY CaMOMY HaIpPAMKY BUiXaja BaHTa:KiBKa, AKa Ha3IOTHAJIA
BeJIOCUIIeIMCTa Ha BigcTani 15 KM Big nyHKTy A. 3HAWIITL MIBUAKICTD
BeJIOCUIIEIVICTA Ta IBUAKICTh BAHTAXKiBKM, SKIIO IIBUIKICTH BaHTAa-
sKiBKu Ha 18 KM/roj Ginblla 3a IMTBUAKICTH BEJIOCUIIENUCTA.

Pose’asannsa. Hexall MmMBHUIKICTL BeJIOCUIIEINCTA JOPiBHIOE
X KM/TOH, TOHAi IMIBUAKICTh BaHTa'KiBKU cTaHOBUTH (X + 18) KM/roxm.
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.. 15 .
Benocunenucr mpoixkmikae 15 KM 3a — roj, a BaHTaKiBKa — 3a
X
15 . 15 . .
roa. Pisuumsa — — TMOKas3ye, Ha CKiJIbKY TOMAWH BAaHTAMKiB-
x+18 x x+18

Ka mpoixkakae 15 KM mBuaIIe, HixK Begocunenmct. OCKilbKU BaHTa-

. .. 3 .
JKiBKa mpoixaia 15 kM Ha 45 xB, TOOTO Ha 1 roj, IIBUAIIE, HidK BeJo-

. 15 15 3
cunegucCT, TO OTPUMYEMO PIBHAHHA — — =—.
x x+18 4
PosB’a:xemo 1ie piBHAHHS:
1515 _3,
x x+18 4’
5__5 _1,
x x+18 4’
20x +360 - 20x —x* ~18x _ .
4x (x+18) ’
x%2+18x-360=0,
x#0,
x#—-18.

PosB’azaBuiun KBagpaTHe PIBHAHHA CUCTEMHU, OTPUMAEMO X = 12
abo x = —30.

Kopiup —30 He 3am0BOJIbHsIE YMOBY 3amadi.

Ot:xe, IMMIBUAKICTE BeJocUIiequcTa JopiBHIOE 12 KM/TO, a MBUAKICTH
BaHTaXKiBKu craHOBUTH: 12 + 18 = 30 (kMm/rox).

Bidnogidv: 12 km/Ton, 30 xm/roxm. A

MPUKINAL 2 Opaa 6purajza mpaiioBajia Ha PeMOHTi goporu 7 rof,
micas "yoro 4o Hel mpuemHasacs apyra opuraza. Yepes 2 rox ixXHBOI
cuinbHOI PO6OTH PEeMOHT OyJI0 3aKiHUeHO. 3a CKiJIbKY TOAWH MOXKe Bif-
PEMOHTYBATHU NOPOTY KOYKHA Opuranga, Impariolouyd CaMOCTifHO, SKIIIO
HepIiiii Aasa 1Loro moTpibHo Ha 4 rox OinbIe, HiXK Apyriii?
Pos3s’as3annsa. Hexalt mepima Opuraja MOXKe CaMOCTiiHO Bin-
PeMOHTYBaTH OOPOTY 3a X TOM, TOAi APYri# AJsS IBOTO HOTPi6GHO

(x — 4) rox. 3a 1 rox mepia 6puraga pPeMOHTYE % YaCTUHY OOPOTH,

a apyra — ﬁ yacTuHy goporu. Ilepiia Gpuraga mparrosana 9 ron

i BizpemoHTyBaNa % Joporu, a gpyra Gpuraga mpamioBaia 2 rox i Bif-

peMoHTyBaJia BiAIIOBigHO ﬁ moporu. OckiibKM B pesyJbTaTi 0yJo
2

. . 9
BLADEMOHTOBAHO BCIO IOPOTY, TO MOMKHA CKJIACTH PIBHAHHA —+ == 1.
x x-
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OrpumMmaHe piBHAHHA Mae ABa KopeHi x; = 12 i x, = 3 (mepexoHaii-
TecA B IIbOMY caMOCTi¥iHO). pyruii KopiHb He 3aJ0BOJILHSAE YMOBY
3amadi, OCKiJIbKM TOHi Apyra Opuraza maJa 0 BiIpeMOHTYBaTU IOPOTY
3a 3 — 4 = —1 (rox), 110 HEe Mae 3MicTy.

Or:xe, mepima Opurajga MOKe BiApeMOHTYBaTH AOpory 3a 12 rom,
a gpyra — 3a 8 rop.

Bidnoesidv: 12 ron, 8 ron. A

MPUKNAL '3 Boguuii posunr coii mictus 120 r Boau. Ilicas Toro
AK mpo posumHy moxaau 10 r couri, i1 KoHIleHTpallis 30igbITuIacsa Ha
5 % . CkinpKu rpaMiB coJii MiCTUB PO3UYUH CIIOUATKY?

Pose’asannsa. Hexait mouaTKoBui po3umH MicTuB X T coxi. Toxmi
ioro maca mopiBHIOBasja (x + 120) r, a KOHIIEHTPAIIiA COJIi cTaHOBUJIA
_x
x+120°
yuHi ckaana (x + 10) r, a maca posuuny — (x + 130) r. Tenep KoHIIeH-

Tpallid cojii CTaHOBUTH x+10
x+130°

3Bigcu MOMKHA 3alMMCaATH:

ITicna Toro sk mo posumny momanau 10 r couri, ii maca B pos-

mro Ha 5 % , ToOTO HA %, OisbIre, Hix

x x+10 x 1
x+120° x+130 x+120 20°

OrpumMmaHe piBHAHHS Mae aBa KopeHi: x; = 30 i x, = —280 (mepeko-
HafiTecs B I[bOMY CAMOCTIHHO), 3 AKUX APYTU KOPiHb He 3aM0BOJILHSAE
YMOBY 3ajadi.

Or:xe, po3unH mictTub caouatky 30 r coui.

Bidnogidv: 30 r. A

I BMPABU

777.° Tlepmi 150 xm moporu 3 micra A mo micra B aBTOMOOiJL IIpoO-
iXaB 3 IIEBHOIO IIIBUAKicTIO, a perrry 240 KM — 3i mIBUAKicTIO HaA
5 xM/rox Ginbiror. 3HAWAITH MOYATKOBY IIBUAKICTH aBTOMOOiJIA,
AKIIO Ha Bech IMLJIAX i3 micra A mo micta B BiH BUTpaTuUB 5 roj.

778." Ilepmuii moronukaict mpoixkmxae 90 kM Ha 18 xB mBuUAIIe
3a APYroro, OCKimbKmM #oro mBuakicts Ha 10 Km/rox Ginbia 3a
MIBUAKICTH APYroro MOTOIMKJICTA. S3HAWIITEh IIBUAKICTh KOMKHOTO
MOTOITUKJIiCcTa.

779.° 3 omHOTO MicTa B Apyre, BigcTaHb MixK AKUMU gopiBHioe 240 KM,
BUiXaJau OJHOUYACHO aBTOOyC i aBTOMOOinb. ABTOOyC pyxaBcs 3i
mBuAKicTio Ha 20 KM/T0o MEHIIIO0, HijK aBTOMOGiIb, i mpubyB mo
IyHKTY OpuU3HaueHHsA Ha 1 roj misHimie 3a aBTOMOG6inb. 3HANIITH
MIBUAKICTHL aBTOMOOINIA Ta MIBUAKICTHL aBTOOyCA.
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780.° Iloisx samisuioBaBcs Ha 10 xB. II[o6u mpubyTu Ha CTAHIIiIfO MPU-
3Ha4YeHHsA BUACHO, BiH 3a 80 KM Bif 1iel cranii 360iIbIIUB HIBUAKICTD
Ha 16 KM/rox. 3HAWIITL MOYATKOBY IIBUAKICTH IOi3za.

781.° I3 cena Bumruese B ceso SI6yHeBe, BiicTaHb MisK AKUMU JOPiB-
HIO€ 15 KM, BePIITHMK IIPOCKAKaB 3 MeBHOO mBUAKicTI0. IloBepTaBca
BiH 3i mBuUAKicTIO HA 3 KM/ToA 6iJIBITOI0 i BUTPATHUB HA 3BOPOTHUM
nIAx Ha 15 XB MeHIIe, HidK Ha MIAX i3 BurraeBoro xo f16ayHeBoro.
3HaWAiTh TOYaTKOBY IIBUAKICTH BEPITHUKA.

782.° OnepaTopka KOMII'I0OTEPHOTO Habopy MaJia 3a JedKui yac HabpaTu
180 cTopinox Tekcty. IIpoTe BoHa BHKOHAaJa I[f0 po6OTy Ha 5 rof
paHilile CTPOKY, OCKiIbKY HAOMpasa IoTOAUHY Ha 3 CTOPiHKY 0ijb-
e, Hixk maanyBajia. CKiIbKY CTOPiHOK BoHa HaOmpaJsa IoroguHu ?

783.° Ilepmuii Hacoc mepexauye 90 m® Bogu ma 1 rox mBualIe, HixK
apyruii nepexauye 100 m%. CxijbKy KyOiuHMX MeTPiB BOAM IIOTO-
IVHU IepeKauye KOoXKeH Hacoc, SKIIO MePIUil IepeKauye 3a TOIUuHY
Ha 5 M® Bogu Oinblne, Hisk Apyruii?

784.° PobiTHUK MaB 3a HeBHUII 4yac BUTOTOBUTU (2 meraii. IIpore
IIOAHS BiH BUTroTOBJAB Ha 4 meraJsii Oijblile, HiXK IIaHyBaB, i 3a-
KiHumB poboTy Ha 3 mHi paHilie cTpoKy. 3a CKiJIbKU OHIiB BiH BU-
KOHaB po6oTry?

785." Karep mpoiimos 16 kM 3a Teuiero piuku ta 30 KM mpoTu Teuii,
BUTPATUBIIN Ha Bech nuigx 1 rox 30 xB. 3HAWAITHL BJIACHY IIIBU[-
KicTh KaTepa, AKIIO IIBUAKICTh TeUii piyKM CTaHOBUTH 1 KM/TOI.

786." HoseH mporinB 15 KM 3a Teuiero piuku i IOBepHYBCA Hasamn,
BUTPATUBIIY HA 3BOPOTHUN MIJISAX Ha 1 rof Oinbiie. 3HAHAITH HIBU/I-
KicTh YOBHA 3a Teui€io PiuKM, AKIIO IMBUAKICTH Tedii CTAaHOBUTH
2 KMm/Topm.

787.° 3a Teuiero piukm Big mpucrani Bignaus miait. Yepes 4 rox Bix miel
OPUCTaHI B TOMY caMOMY HaIpPAMKY BiflyaJiuB YOBEH, AKUU HA3[O0-
THaB ILJIIT Ha Bigcrami 15 KM Bix mpucrani. 3HaWAiThL MIBUAKICTH
Teuii piuku, AKIIO BJIACHA ITBUAKICTh YOBHA CTAHOBUTH 12 KM/TO..

788." Karep mpoiioB 45 KM 3a Teuiero piuku Ta 28 KM IpPOTH Teuii,
BUTPATUBIIHN Ha BeCh NIIAX 4 rof. SHaAWAITh MIBUAKICTE Teuil piuku,
SAKIMO BJIACHA IIBUIKICTH KaTepa CTaHOBUTH 18 KM/Tof.

. 5 .
789.° TypucTKa mpoIInBIa s YChOTO MIIAXY HA KaTepi, a perrry mpo-

ixaja Ha aBToMOGimi. IIIBUAKicTE aBTOMOGIIA Ha 20 KM/Toz OinbIa
3a IMBUAKiCTh KaTepa. ABTomMo6isem BoHa ixasa Ha 1 rog 30 xB
MeHIITe, HiK IIJIMBJIa KaTepoM. S3HAWAITh MIBUAKICTH aBTOMOOIIA Ta
MIBUAKICTH KaTepa, SIKIIO BChOTO TYPHCTKA momoJsansa 160 Km.
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790." Mixkmicekuit aBTo6yc maB mpoixatu 72 KMm. Ilicass Toro sk BiH
npoixaB 24 KM, HOro sarpumaJju 0iJis 3aiBHUYHOTO IIepeisgy Ha
12 xB. Ilorim BiH 36imbImIuB MIBUAKiCTE Ha 12 KM/rom i mpuOyB
y IYHKT OpU3HAUYEeHHS i3 3amisHeHHAM Ha 4 XB. S3HAUIITH ITIOYATKOBY
MIBUAKIiCTH aBTOOyCa.

791.° T'pyna mIkKoJApiB i IIKOJIAPOK BHixasa Ha eKCKypciio 3 micta A
Io micra B aBTOoOGycom, a IIOBepHyJiacd OO MicTa A 3alisHHUIEo,
BUTPATHUBIIY HA 3BOPOTHUH HuiAxX Ha 30 XB OijibIlle, HidK HaA ILIAX
o micra B. 3HaiiAiTh IMIBUAKICTEL mMoidna, AKImo BoHa Ha 20 KM/rox
MeHIIIa, Hi)K IIBUIKiCTL aBTOOyCa, MOBMKMHA IITOCe MixK MicTamu A
i B cranmoBuTh 160 KM, a mOBXKHWHA 3aJisHMUYHOI Koail — 150 xM.

792." Typuct nponyiuB Ha 6aiimapii 4 KM o 03epy i 5 KM 3a Teuiero
piukKwm 3a TOI camMuii uac, 3a AKUI BiH MPOILINB 01 6 KM mIpoTu Teuii.
3 AKOI0 MIBUIKICTIO TYPHUCT ILJIUB II0 03€Py, AKIIO IIBUAKICTh TeUii
piuku mopiBHIOE 2 KM/TOn?

793." Tensoxinx mpoiimoB 16 KM 1o osepy, a morim 18 KM mo piumi,
AKa 6epe MOUATOK i3 IIbOTO 03epa, 3a 1 rox. 3HAHAITH ITBUAKICTH
TEIJI0X0/la B CTOAUIN BOJ1, AKIIO IMIBUAKICTh TeUil PiUKM CTAHOBUTH
4 KMm/rom.

794." 3HaMeHHUK 3BUUAHOT0 Apo0y Ha 3 OiIbINuil 3a OT0 YNCEIbHUK.
SAKI0 YnCceNbHUK IBOTO APO0Y 30iMbINTUTH HaA 4, a 3SHAMEHHUK — Ha

8, To orpumaHuUil npi0d Oyme Ha % OijpmIMHA 3a maHuii. SHAUIITH
JTaHui apio.

795." UucenbHUK 3BUUANHOrO Apo0y Ha 5 MEHIIHWH Big #oro sHameH-
HUKA. IKII0 YKMCeJbHUK IIHOr0 APO0Y 3MEHIINTH Ha 3, a 3HAMEHHUK

30impIuTH Ha 4, TO OTPUMaHUM Apid Oyae Ha % MEHIIIUH Bil JaHO-
ro. 3HaugiTh gaHUit Apio.

796.° [IBi pobiTHUIII, TPAIIOIOYN PABOM, MOKYTh BUKOHATU BUPOOHUUE
saBranudg 3a 20 guiB. 3a CKiIbKY JHIB MOYKe BUKOHATH Ile 3aBIAHHS
KOJKHAa 3 HUX, IIPAIIOI0UN CAMOCTIAHO, AKIIO OAHIl i3 HUX JJIs IIHOTO
moTpibHo Ha 9 nuiB Oiablle, HiM APyrii?

797.° OgaomMy MaasaApy moTpi6bHO Ha 5 roj OinbIlle, HidK APYyromy, Hioou
nodapbyBartu dacazn 6yauuky. Kosu mepiiuii MmaaAap IporpaiioBas
3 rom, a mMOTiM IOr0 3MiHWB APYruii, SKHil mpompariosaB 2 Toi,
TO BUABUJIOCH, 10 nodapboBarno 40 % miomii dacaxy. 3a axuit
yac Moske modapbysaTu dacan KOKHUN MaJaAp, IPAIIOI0UNd CaMo-
cTiino?
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798.° Ilepmioro nHA TPaKTOPUCTKA opaJja moje 6 rox. Ilpyroro gus mo
Hel IpuegHANacsa Apyra TPaKTOPHUCTKA, i ueped 8 rop ciijabHOI po-
00TM BOHU 3aKiHUMJIN OPaHKY. 3a CKIJIbKU TOIMH MOXKE 30PaTH Iie
moJie KOJKHAa TPAaKTOPHCTKA, IPAIlIOI0UN CAMOCTiHHO, SKIIO IepIIii
IJIs1 IIHOTO MOTPiOHO Ha 3 roj MeHIIe, Hid Apyrii?

799.° [Io posuuny, axuii mictuB 20 r coxi, moganu 100 r Boxu, micas
vyoro KoHIeHTpalisg coai amenmmuaacsa Ha 10 % . CkinzpKu rpamis
BOJY MICTHB PO3YMH CIOYATKY?

800." 31uBOK cIJIaBy Mifi Ta MUHKY, AKUK MicTuB 10 Kr IIUHKY, CILIA-
Busu 3 10 xr migi. BigcoTrkoBuit BmMicT Mifi B omep:KaHoOMYy CILIaBi
BUSBUBCA Ha 5 % Oinpmum, HiXK y mouaTkoBomy. CKiIbKM Kijo-
rpamMiB Mifi MicTHB MOYATKOBUH 3JIMBOK CILIABY?

801.” Yepes 2 roxg 40 xB micasa BigmpaBiieHHS IIJI0Ta Bim mpuctaHi A
3a Teuier piuKM HasycTpiu Womy Bim mpucrani B Bimiiirnos karep.
3HaWIiTh IMBUAKICTS Teuil piukwm, SKIMO ILTT i KaTrep sycTpinucs
Ha BimcraHi 14 KM Big mpucrtaHi A, IIBUAKiCTHL KaTepa B CTOAUiit
Bomi mopiBHIoe 12 KM/Toj, a BimcTaHb MisK mpucrauamu A i B cra-
HOBUTH 32 KM.

802.” o Gaceiiny mixBemeHo ABi Tpyou. Yepes onqHy TPpyOy BOAY HAJIU-
BAIOTh y OaceiiH, a yepes APYTry 3JIUBAIOTh, IPUUYOMY [JIS 3JIUBY BOIAU
moTpi6bHo Ha 1 rox 6isibIie, HiMK A3 HAIOBHEHHA Gaceliny. SIKIMO K
BiAKpUTH 00UIBI TPyOU OAHOUYACHO, TO OaceiiH HAIIOBHUTHCA BOJOIO
3a 30 rox. 3a CKiJIbKM T'OAWH MOJKHA HAIIOBHUTH MMOPOJKHiN Oaceiin
BOIOIO Uepes mepIiy Tpyoy?

803.” [l mammoBHEeHHs OaceiiHy uepes mepIry Tpyoy MOTPpi6HO CTiIbKY K
yacy, AK i IJis HAIIOBHEHHS Yepes APYry ¥ TPeTi TPyOU OLHOYACHO.
Yepes nepiry TpyOy OaceiiH HAIOBHIOETLCA HA 2 TOJ ITBUAIE, HidK
yepes Opyry, i Ha 8 rox miBuAIIe, Hijk uepes Tperio. CKilIbKHU Uacy
MOTPiOHO AJIA HAIIOBHEHHS OaceliHy uepes3 KOKHY TPyOy?

804.” ABToOyc MaB mpoixaTH BificTaHb MijK IBOMAa MicTaMH, IKa JOPiB-
HI0oe 400 KM, 3 meskoio mBuAKicTo. IIpoixasiu 2 rof i3 3amiaHoBa-
HOIO IIBUIKiCTIO, BiH 3ynmuHuBca Ha 20 XB i, m1o6u npubyTH B IyHKT
MpU3HAUYEeHHA BUYACHO, 30iJbIuB IMIBUAKiCTE pyxy Ha 10 KM/rox.
3 AKOI0 IMIBUAKICTIO aBTOOYC MaB IIpOixXaTy BifcTaub MixK micTtamm?

805.” PobiTHUK 3a meBHUI yac mMaB Burorosutu 360 meraseii. Ileprri
5 nHiB BiH IMOJEHHO BUTOTOBJIAB 3allJIAHOBaHY KiJMbKiCcTh meraieii,
a moTiM IOJHS BUT'OTOBJAB Ha 4 geraJi Oijabille, i BaKe 3a JeHb J0
CTpOKy BurotosuB 372 merani. CkinbKu merasneil IOAHS MaB BU-
TOTOBJIATH POOITHUK 3a IaaHOM?
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806.” IIlo6 BUKOHATH IIeBHE BHUPOOHMWUYE 3aBIAaHHS, IIEPIIOMY PO-
6iTHMKOBI moTpi6bHO Ha 12 rox; meHIe, HixK aApyromy, i Ha 4 ron
OinbIe, Hixk o00M pobOiTHMKaAM [IJs CIiJIBHOTO BUKOHAHHS 3a-
BIAHHA. 3a CKiJIbKU FOJAWH MOKe BUKOHATH Iie 3aBJaHHA MepINunii
poOiTHUK?

I BMPABU AN MNMOBTOPEHHA

807. O6uuciaiTs:

4,79
1) (27-3%% 2 T,

PETE 3) (10°)%-1000°C.
808. 3HaiiniTh 3HaUeHHA BUpasy a’—2a J5+2 npu a = J5-3.

809. ITo6ynyiite rpadik dpyHKIii y = —2x + 4.
1) Yomy mopiBHIOE HYJIb HAHOI (PYHKINII?
2) YkaxiTh 3HAUeHHA X, Ipu AKuUX y > 0.
3) Yu mpoxoauTh rpadgik pyHKIil uepes Touky M (—36; 68)?

810. Ilpu sxomy suHaueHHi k£ rpadik GyHKITIT yz% MIPOXOAUTH Yepes
TOUKY A(—x/ﬁ;\/g )? ITo6ynyiiTe et rpadik.
811. fIxa 3 piBHOCTe!l € IPABUIBHOIO:
2 2
V(\/§—2) =/3-2 abo V(\/§—2) =2-43?
Bigmosians obrpyHTyiiTE.

812. Cupocrits Bupas:
1 E AN
1) (Za’lb’:*) ; 2) (a_j ; 3) (0,2a7'b%)* - 4a’b™".

I yY4ynmocsa PObUTU HECTAHAAPTHI KPOKU

813. Ha rapinmi sexars 9 mmatoukiB cupy pisuoi macu. I[oBeniTs,
10 MOKHA OJAMH 3i IIMATOYKIB cHUpPy po3pisaTu HaA ABI YacTHUHU
TakK, mo oxep:xkaHi 10 mimaToukiB MosKHaA OyJe pPO3KJIacTH Ha OBi
TapiJIKM W IpHM IIbOMY Maca CHUPY Ha KOKHiM i3 Hux Oyzme omHa-
KOBOIO.
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MNepwa EOM B €Bponi

BypxauBuii po3BUTOK OOUMCIIOBAJIBHOI TEXHIKW 3a OCTAaHHI He-
CATUJITTA MOPOAUB Iy HU3KY HOBUX MAaTEMATUUYHUX TUCIIUILIIH
i BaIrpomOHYBaB HOBUHM METOJ HAYKOBUX i MPUKJIATHUX JOCTiI:KEeHb —
MOJIEJIIOBAHHSA IIPOIIECiB HA €JIeKTPOHHUX OOUMCIIOBAJIBHUX MaIlIHAX
(3 TeAKMMHU MaTeMAaTUYHUMU MOAEJIAMU BU 03HAOMUINCA B III. 7, 23).

ChOoToIHI BA’KKO YSBUTH CBOE KUTTA 63 KoM 'toTepiB. I Tum ckias-
Hilre moBipuTH, 110 IXHA icTOpPisg HaXiuye MeHIIIe Hi’K CTO POKiB.

Ilepiia y cBiTi esekTponHa obumciatoBasbHa MamnHa EHIAK Gyia
crBopena B CIITA mampukinii 40-x pp. XX cT. i BUKOpHUCTOBYyBaJacs
IS PO3PAXyHKIB TpPaeKTopii MOJIbOTY cHapsAmiB OeperoBoi apTuiepii.

A mepia B KOHTHHEHTAJIbHiM €BpOIi eJleKTpOHHA 00UMCIIOBATbHA
mamnHa 0yJa crBopeHa B Kuesi.

Hampukinmi 1947 p. mabopaTopisa cremMoze Ti0BaHHSa i eJTeKTPOH-
HOl TexHiKU [HCTUTYTY esieKTpoTexHiKM AKazeMii HayK YKpaiHu min
KepiBHuNTBOM axkamemika Cepris OimexciifioBuua JlebGemeBa posmouasia
poboTy HaJA CTBOPEHHAM TaK 3BAaHOI «MOJEJIU SJIEKTPOHHOM CUETHOM
mamubabl» — MOACM. I B rpynui 1951 p. MECM y:xe posB’sasyBajia
mpaKTUYHi 3amaui, AKi 1A Hel mporpamMyBasu CIiBpoOiTHUKU [HCTH-
TyTy Mmatematuku AH Vkpainu. Binbire poky MECM 6yJia He TinbKu
mepIioio, a # eauaoo EOM y KOHTHHeHTAJAbHiT €Bporri.

Y 1957 p. 6ysno crBopeHo O0uucaOBaJIbHUI ITeHTP AKameMii HayK
VYxkpainu, axuit y 1962 p. 6yB meperBopeHuii B IHCTHUTYT KiGepHe-
TUKU. 3aCHOBHUK iHCTUTYTY, akazeMik Bikrop Muxaiinosuu [ymkos
1o 1982 p. 6yB #ioTO AUPEKTOPOM.

ByavHok y nepeamicTi Kuesa — C. O. lle6enen
®deodaHii, ae 6yno ctreopeHo MECM (1902-1974)
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Ilepmri 3amaui, aaa posB’sdyBaHHA AKUX OyJsu 3acrocoBari EOM,
3aI0BOJILHSAJIN HMOTPEeO0M aTOMHOI Ta PaKeTHOI TeXHiKu. 3a JOIOMOTOIO0
EOM mpoBoauaIn po3paxyHKH TPAEKTOPiM HiJOoTHMX i1 Oes3mijoTHUX
CHCTEM y peaJibHOMY MacHiTadi yacy, Bubip onITUMAaJIbHUX KOHCTPYKITIH
cepeJ MHOKMHM MOMKJIMBUX BapianTiB. Taki samaui € xapakTepHuUMHt
IJIS MIBUAKOIIOUMX KOMII'IOTEPiB i B HaIII uac.

IHcTUTYyT KiGepHETHKHN OYB KOJMCKOIO BiTUMBHAHUX HAYKOBUX Kaj-
piB y raaysi kibGepHeTuku, iH(popMaTUKM, O0UMCIIOBAJIBHOI TEXHIKHU.
HayxkoBi 3100yTKu ioro cIiBpoOiTHHKIB BimoMi B ychboMy cBiTi. I cho-
roaHi s3acamu moOymOBM eJeMeHTHOI 0asu 00UYMCII0BaJIbHOI TEeXHIiKH,
MaTeMaTHUYHOI'0 MO/eJIIOBAaHHS, Teopil aBTOMATiB, aBTOMATH30BAHUX
CHCTEM KepyBaHHSA, iHIINX KOMII IOTEPHUX AUCIIUILIIH 0arato B 4OMY
I'PYHTYIOThCA HA IpalnAX YKpPalHCBKUX HAYKOBIIIB. YUeHi iHCTHUTYTY
3aCHYBaJI BCECBITHBO BiZJoMi HAYKOBI IIIKOJI 3 MAaTeMAaTHUYHOI KibepHe-
TUKH Ta Teopii o0UMCII0BAILHIX MAIINH i cucTeM, Teopii omnTmmizaIrii
Ta CUCTEMHOTO aHaJIi3y, MATeMaTUYHOTO MOIEJIIOBAHHS, MATeMaTUYHOI
Teopii HamifiHocTi, Teopii mporpamMmyBaHHsa TOIIO.

Y 1992-1997 pp. Ha 6asi aBTOHOMHUX mimposainiB IHcTuTyTy
KibepHeTHUKHU cTBOpeHO IHCcTHUTYyT mporpamMuHmux cucrem HaritioHaabHOL
akagemii mHayk (HAH) Vkpainm, I[mcturyr mpobieM MaTeMaTHUYHUX
mamuH i cucrem HAH Vipainu, IHCTUTYT KOCMIiUHMX [TOCIIiI:KeHDb
HAH Vxkpaiau Ta Hamionansaoi Kocmiunoi arenmii (HKA) Ykpainwu,
HaBuanrbHO-HAayKOBUIM KOMILIEKC «IHCTHUTYT NPUKJIAIHOTO CHUCTEMHO-
ro aHamisdy» MinicrepcTBa ocBitu i maykm (MOH) Vkpainm ta HAH
VYipainu, MiskHapogHUiT HAYKOBO-HABUAJBLHUU IEHTP iHdopMmaliii-
HuUX TexHoJoriit i cucrem HAH VYkpaimm ta MOH Vkpaimum, aki
BBiHimIm g0 ckJanxy ctBopeHoro B 1992 p. KiGepHeTuuHOTro IEHTPY
HAH VYxpainu.

IHCTUTYT KiGepHeTUkn
imeHi B. M. Mywkosa
(1923-1982) HAH Ykpainu

B. M. NywkoB
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3ABJAHHS Ne 6 «MEPEBIPTE CEBE»
B TECTOBIV ®OPMI

1. BmaiifiTs KOpeHi KBagpaTHOro TpuuieHa 5x? — x — 6.

A) 2; -0,6; B) -2; 0,6; B) 1; -1,2; ) -1;1,2.
2. PoskJagiTh Ha MHOYKHUKN KBaAPATHUN TpuuiaeH —x2 — 4x + 5.
A) (x — 1) (x + 5); B) —(x — 1) (x + 5);
B) (x +1) (x — 5); ) —(x+1) (x — 5).
2
3. CKoporiTs aApi6 M
x“+x-6
A) x+4; B) x—4; B) x+4; T) x—4.
x-2 x-2 x+2 x+2

4. Posp’sukiTh piBHaHHA x* + Tx2 — 18 = 0.

A) -3; 3; B) —/2; V2; B) -3; —V/2; V/2; 3; T) +/2; 3.

5. BHaligiTs KopeHi piBHaAHHA (x? — 4x)? — 2 (x2 — 4x) — 15 =0.

A) -1; 1; 3; 5; B) —1; 5; B) 1; 3; ) 1; 3; 5.
6. PosB’s:kiTh piBHAHHS x—Jx-12=0.
A) -3; 4; B) -2; 2; B) 16; ') 9; 16.
7. PosB’ axiTh piBHAHHA = 6__x
x-3 x-3
A) -2; B) 3; B) -2; 3; ) -3; 2.

3x-1 4 _10-9x
x-2 x?-2x

1. . 4. o, _4.
A) _§1 2’ B) 3a 25 B) 3, P) 2.

8. PosB’s:kiTh piBHAHHA

9. 3 ogHOrO MicTa B iHIIle, BifcTaHb MidK aKkuMH nopiBuioe 350 KM, BuU-
iXaJay OZHOYACHO BAHTAXKHUN i Jerkosuil aBromoOinxi. IIIBuakicTe
BaHTaKiBKM Ha 20 KM/Toj MeHIIIA BiJ ITBUAKOCTI JIETKOBOTO aBTO-
M006iJisA, yepes 1[0 BOHA MpubyJia A0 NYHKTY NPU3HAUEHHA Ha 2 ToJ
misHirme 3a JerKoBUil aBTOMOOiJb.

Hexaii mBUAKiCTh BAHTAYKHOI0 aBTOMOO1IS JOPiBHIOE X KM/Tox. ke
3 PiBHAHb € MaTeMATHUUYHOIO0 MOJEJIJII0 CUTyaIlii, ormmucanoi B yMOBi

3amaui?

350 350 . 350 350 _,.
A) x x+20 B) x+20 x %
350 , 350 350 350
) x x+20 ) x x-20
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10. Karep mpomauB 30 KM 3a Teuieo piuKM Ta IIOBEPHYBCS Hasa,
BUTpaATUBIIN Ha Bech HuiIgx 3 rox 10 xB. IIIBuakicTs Teuii piuku
nopiBHIOE 1 KM/TO/I.

Hexait BracHa mBUIKICTh KaTepa CTAHOBUTH X KM/Tof. SIke 3 piB-
HAHB BifmoBigae ymoBi 3agaui?

30 30 30 30 1

A) —+——=3,1; B) —+—=3=;

)x+1 x-1 3 )x+1 x 36
30 30 30 30 1
B) ————=3,1; ') —+—=3=.
) x+1 x-1 3 )x+1 x-1 36

11. Po6iTHUK MaB 3a geAKwuil uac BurotroButu 96 meraseii. [llogua Bin
BUTOTOBJISB Ha 2 AeTaji 6inbIle, HisK IJIaHyBaB, i 3aKiHUMB pOOOTY
Ha 3 OHi pamimie cTpPoky.

Hexait poOGiTHUK BUTOTOBJIAB IIOAHS X AeTraseii. fIke 3 piBHAHD
€ MaTeMaTUYHOI0 MOJEJIII0 CUTyallii, omrucanoi B yMoBi 3amaui?

A) 96 96 _g p) 96_ 96 _,.
x x-2 x x-3
p) 26 _96_g, ) 26 _9%6_,
x-2 x x-3 x

12. JIpa pobGiTHUKMU, IPAIIOIOYN PA30M, MOYKYTh BUKOHATU OedAKe BU-
pobuuue 3aBganHA 3a 10 rox, mpuyomy IepIIni i3 HUX MOXKe BU-
KOHATH Iie 3aBAAHHS CaAMOCTiiHO Ha 15 ron mBuiIie 3a IPyroro.
Hexait mepiinii poOiTHUK MOXKe CaMOCTiliHO BUKOHATU 3aBIaHHS 34
x ron. SIKke 3 piBHAHD € MaTeMaTUYHOIO MOJEJIIIO0 CUTYAIlil, OI1CaHOl
B yMOBi 3amaui?

Ay 15 g B) 19, 10 _
x 10-x 7 x  x+15 7
15 15 10 10

=1.

B) —+ =1 ) —+
x x-10 x x-15
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FONNOBHE B MAPAIPA®I 3

PiBHAHHA MepUIOTO CTENEeHS
PiBHauua Buny ax = b, 1e x — 3MmiHHa, a i b — medAri umciaa, Opu-
yomy a # 0, Ha3MBaOTh PiBHAHHAM IIEPIIIOTO CTEIleHs.

KBagparHe piBHAHHA
PiBuanua sungy ax? + bx + ¢ = 0, e x — 3miHHa, a, b i ¢ — geaxi
yucya, npuuomy a # 0, HasWBaOThL KBaJPATHUM DPiBHAHHAM.

3BeeHe KBaJpaTHe PiBHAHHSA
KBagmpaTHe piBHAHHA, mepinuii KoedimieuT sxoro mopisuioe 1, Ha-
3UBAIOTh 3BEIEHUM.

HemoBHe KBagpaTHe PiBHIHHSA
Ao y xkBagparaomy piBHsaHHI ax? + bx + ¢ = 0 xXoua 6 omuH i3
KoediiieHTiB b abo ¢ JOpiBHIOE HYJIIO, TO TaKe PiBHAHHSA HA3UBAIOTh
HEIOBHUM KBaJpPAaTHUM DiBHAHHAM.

Po3B’sa3yBaHHA HEMOBHOT0 KBAAPATHOTO PiBHIHHS

KoebinienTu piBHAHHEA Hel’IOB.He KBaJpaTHe Kopexi
ax’?+bx+c=0 PiBHAHHS
b=c=0 ax?=0 x=0
b#0,c=0 ax?+bx=0 x1:0,x2=—2
a
b=0, -£<0 ax’*+c¢=0 Kopenis memae
a
c _ c _ C
b=0, —=>0 ax’+c¢=0 Xy =TT Xa =T
a a a

JduCKpUMiHAHT KBAaJIPATHOTO PiBHAHHS
s piBusaua Bugy ax® + bx + ¢ =0, ne a # 0, #ioro guCKpuMiHaHT
D — mne sHaueHHsa Bupasy b? — 4ac.

Po3B’A3yBaHHA KBAaJAPATHOTO PiBHAHHA

Axmo D < 0, To KBaAgpaTHe PiBHAHHSA KOPEHIB He Mae.
. . b
Axmo D = 0, To KBagpaTHe PiBHAHHA Ma€ OAUH KOPiHb X =5
a
Axmo D > 0, To KBaAgpaTHe DiBHAHHA Mae ABa KOPeHi x; i x,:

_bD __-b+JD

x
1 2a 2a

’xz
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Teopema Biera
Armo x; i x, — KopeHi KBagpaTHOro piBHAHHS ax? + bx + ¢ =0, TO
x +x,=-2, xx,=<
1 2 a > 12 a ¢
Teopema, o6epHena mo Treopemu Biera
. . b . c .
Axmo umena o i f raki, mo a+pP=—— i af ==, TO 1i UMcIa € KO-
a a
peHAMHY KBaIpaTHOro piBHAHHS ax? + bx + ¢ = 0.

KBagpaTtuuii TpuujieH
Muorounen Buny ax?+ bx + ¢, ne x — 3MiHHA, a, b i ¢ — geaxi
yucia, mpuuomy a # 0, Ha3UBAIOTh KBaJAPATHUM TPUUJIEHOM.

Po3kaan KBaapaTHOTO TPUYJIeHA HA MHOKHHUKHU
Ao aucKpuMiHAHT KBaApaTHOTO TpUujeHa ax?+ bx + ¢ gomar-
HUM, TO JaHUU TPUUJIEH MOYKHA PO3KJACTU Ha JiHIMHI MHOKHUKI:
ax?+bx +c=a(x—x)(x—x,), 1e x; 1 x, — KOpeHi KBagpaTHOTO
TpUUJIEHA.
SIKIO ZUCKPUMIiHAHT KBagpPATHOTO TPUWIeHA ax® +bx + ¢ HOpiBHIOE
HYJI0, TO TAKUH TPUUJIEH MOKHA PO3KJIACTHU Ha JIiHIHI MHOXKHUKN:

) b b b Y
ax“+bx+c=a|lx+—||x+— |=a| x+—
2a 2a 2a

BikBanpaTtHe piBHAHHA
PiBusuua Bungy ax* + bx? + ¢ =0, e x — 3miHHa, a, b i ¢ — geaxi
qyucJia, Ipuuiaomy a * 0, Ha3WBAKTHb 6iKBa,Z[paTHI/IM piBHHHHﬁM.
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BMPABWU AJ11 MOBTOPEHHA KYPCY AJIFTEBPU 8 KNIACY

814. 3uaiigiTs, 3HaUEHHA BUPA3Y:

akifo a = —0,8.

2

42x8y°

4)

3m—-n _ _ a. a?-2a
1) o on AKIo m = —4, n = 3; 2) g’
815. Tlpu sKuX 3HAUEHHSAX 3MIHHOI Mae 3MicT Bupas:
2
1) 76 — 11; r-z .
) 76 - 11; &
9 4
2) =3 9 ;
) x ) x2—25
5
3) —; 10
2-y ) | |_
1) ™3, 11) -
7 4
8+—
X
3+t 5 .
5) 1 12) —
6_7
X
2x 3 . 1 .
) e 1 6 13) (x-3)(x-4)’
5 x+8
7 ; 14) —————7
) Fr3 ) 593
816. Cxoporits api6:
8a’c? 25mn” 60a°bc’d’
1 ; 2 ; 3) —————;
) 4a3c? ) 75mén ) 18a*b2c5d

14Jc6y3 ’

817. ITopmaiiTe yacTKy y BUIJIAAL ApPoOy Ta CKOPOTITH OTpUMAaHui Apio:

1) 4mn?p : (28m?np®); 3) —63xy° : (—72xy").
2) —30x°y? : (36x'y?);
818. CkoporiTh Api6:
2 2
1) 3x—6y; 2x -9 : 9) m —37m+7;
3x x°+6x+9 14m° +14
3a+9b b" +b* a®+bc—b” +ac
2 ; 6 ; 10) ———
) 4a+12b ) b2 +b° ) ab+c? +ac-b?
3) a2—49; 7 a3+64; 11) 20mn? —20m?%n +5m®
3a+21 3a+12 10mn —5m?
4) 12x2—4x_ 8) xb-5y+5b—xy 12) x* -yz+xz— y
2-6x x2-25 x®+yz-xz-y°

b
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819. 3HaligiTh 3HAUEHHS BUPA3Y:

1) M, akmo x = —0,2, y = 0,5;

x3y7
4a® -36
2) —————, AKIIo a = 2;
) 5a® —30a + 45 .
3) (3a+?§)2,ﬂ1cmo a—% b:—%;
2 2
4) 20x _iﬁoﬁﬁr 245y , axmo 2x — Ty = —0,5.
—14y
820. CroporiTh Api6 (n — HATypaJgbHE UHCJIO):
100n . 3 5n+1_5n . 41.9n
) 22n+3.52n+1’ ) 2.5 4 ) 9n+2+9n'
2n+1 n+1 n
2) S ) %;
6'28” 3 n+ ‘2ﬂ+
821. 11 KOXKHOTO 3HAUEHHA a PO3B’ AMKIiTh PIBHAHHS:
D@+2)x="7; 3)(a+3)x=a®+6a+9;
2) (a +6) x =a + 6; 4)(a®>—-4)x=a - 2.
822. TlomatiTe y BUrasAni apo0dy BUpas:
)_ 4a 4) x+y x 7) 6a2—4a_a2+a.
22 22 9p 9p’ 15a 15a ’
8x bx, a a-b x-y x+y
s R =T
2) 3y 3y’ )5 8 8) =3 8
Tx-2y 3x+Ty Tp—-17 7 2p 10x-6 4x+11
3 + ; 6 9) ———————,
) 15p 15p ) 5k 5k ) x x
823. Cupocrits Bupas:
1) Ty 14 5) (8a-1)% +(a—3)2_
-4 y-4’ 4a-4  4-4a’
)y 3y Ty- 25 6 «®-8x  x-4 .
25-y% 25— 2-x)? (x-2?2°
3) 9p+5_10p—12+9p—1; T b
3p+6 3p+6 3p+6 a-2 2-a
4) 7x+5+5x+11. 8) 6a  4a
3-x x-3° 5-a a-5
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824. BukonaitiTe mii:

8 5 7.5 5 7 56 -8b+1 2b-1
1) ——=; 2) —+=; 3 - - .
)x y )ab b )24xy 18xy ) a’v® a’v

825. Bukonaiire mii:
1) 2a-1 3a+2 .
a-4 2(a-4)

2) x+2  4-x |

3x+9 b5x+15°
) m+l m+2,

m-3 m+3’

x 2ty

X+y yz—xz x—y’

2
5) m 3m° —-3mn

3m-2n  9m?®_12m +4n®
6 a+3 a-2 a+2,

a®-2a b5a-10 b5a ’
7) 3  a-1 |

3a-3 2%-4a+2°

14 .
8)2-T—5m

9 2x+1 8 2x -1
) 2 _ T2 o 2 :
x°-6x+9 x°-9 x“+6x+9

826. JoBeniTh TOTOXKHICTD

1 _ 1 N 1 -0
b-c)(c—a) (a-b)(c-b) (a-c)(b-a)

827. 3anumritek api6 y BUTJIAAI CyMHu ITiJIOTO BUPas3y Ta APoOy:

1) a—7; 2) a2+2a—2; 3) x2+3x—2'

a+2 x—-3

828. Bizomo, mo X =4. 3HalixiTs 3HAYCHHS BUpPAa3y:
Yy

x+y 3x+4y
1) —=; 2) —=.
x x
829. 3matiniTe yci HaTypasbHi 3HaUEHHA N, IPU AKUX € HATYPAJIbHUM
41CJIOM 3HAUeHHA BUPAa3y:

2 3 2
1) 12n —5n+33; 2) n°—6n"+54 3) 10—4n; 4) 12—3n_

’
n n? n n
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830. Bupasits 3minuy x uepes iHImi aminHi, AKIO:

a_q. 1.1 .. a . x_b

1) x+3_1, 2) S+ b; 3) ST
831. HoBenitTs TOTOXKHICTBH:

1 2 1 144
1 + + = ;
) a®+12a+36 36-a®> a®-12a+36 (a®-36)°

a? b? c? _
2 @ h@-o t-at-0 C-ae-b

832.* CupocriTh Bupas

1 1 1 1
+ + + .
a@+3) (a+3)(a+6) (a+6)(a+9 (a+9)(a+12)
833.* MoBexiThb, [0 KOJHU atbre_ a—b+c, T0b =0 ab6o c=0.
a+b-c a-b-c
834. BukonaiiTe MHOMEHHS:

9y 16a* 9b® 241" 5
1) —-—2—; 3 . ; 5 -34u’;
) y 24x ) 216° 104d° ) 6u’
2.3 2 5 2 2 5
y mn _(—51‘2); 4) 26m? - 3n4; 6 4x3:y .21x3b2_25a4y.
25t \mn 13m 7a’d 10y°a” 3x°b
835. BukonaiiTe MHOYKEHHS:
2 2 _ 2_
1) 2xy—y .%; 3) n; 642 . m2 81;
9 y m®-9m®> m®+8m

a®-Tab  a®b+2ab® 4) 2x° -16x+32 . x*+8
a’?+2ab a®-7a%’ 3x% —6x+12 4x?-64
836. IlogatiTe Bupas y BUTJIALL Apo0y:

52 2 5\3
a 10x
o[ el
x 3a"b
4 4;4\2 2 \3
4 2a”b bx
2 (5] o5 ()
3m 25x 4a°b
837. Bukounaiite mijJieHHS:
1) 2% -10x+25, x—5 . 5 x?-16y® | x®+8xy+16y°
x2-100 ~x-10’ 25x2 —4y? " 25x% + 20xy + 4y?’
2) az—l,a2+2a+1. ) n®-3n . n*-27n
a-8° a-8 ’ 49n2 -1 49n® -14n+1’
3) ab+b? ,ab+a2. 7) m'? —n'® ,5m8+5m4n5+5n10.
8% =~ 2a 2m®-8n't"  3mP+6n"
2c-3 5a% —20ab . 30 (a —4b)®
4 :(2c-3); 8 :
) c-1 ( ) ) 3a®+b*> ~ 9a*-b*
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838. Brarkaroum mani ApoOu HECKOPOTHMMH, 3aMiHITh X i y Takumu
OJHOUJIEHAMHU, II[00 YTBOPUJIACS TOTOXKHICTD:

) x .l:6a3cz. 2) 36m°n* . y _21n
Ta’p® 4c b’ x ' 35p° B5mp®’
839. ITano: 3x—%=8. 3HaliniTh 3HAUeHHA BUpasy 9x> +i2.
X

840. Tamo: 4x? +i2:6. 3HanmiTh 3BHAUEHHS BUPA3y 2x—l.
X X
841. CopocriTh Bupas:

3k 6k
x  x . . . .
==, ne ki n — mimgi umcaa;

k+5'bk+3 ak+3_bk+2

a .
2) Skrz T kel e B — 1mise umncio;
m2 _ nn 2n _ q,,2n
3) L +3:;y : 132x ¥ = 29y , e n — IiJle 4uco.
x4 27y (" -8y")® +12x"y"

842. CropocriTh Bupas:
1) (a+4_a—4)_ 16-a”,

a-4 a+4) 39243 °
2) (7x_ 4x ):14x—50;
x—-3 3x-9

3) 2a +a+7 32 :
a-2 8-4a 7a+a

) 9c-65 8c+64,
T —16c+64 c?-64 c¢-8°

S

a+b q +ab+b2 a-b a?-v?)

6)( L 86+b° b ):6b+b2,
b+6 36-57 6-b)?’

)( 2¢ _l-x 2 ).x2—2x+1.x—1
241 K —x+1 x-1 4 x4+l
843. loBeniTs, 1110 IPU BCiX JOTYCTUMUX 3HAUEHHAX 4 3HAUECHHSA BUPA3y

( 1 6 9 ) 4(2a-3)*  24°
(a

@-3?2 9-a% (a+3)? 2_9)@®-27) 9-4°
He 3aJIeKUTh BiI[ 3HAUEHHd a.

844. CopocriTh Bupas:
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845. Po3B’stikiTh piBHSAHHS:

1) 2x+6:2; 3) 2x-9 2x-9 9 3x .
x+3 2x+5 3x-2
2
-16 562+8 2x-1 8x-1
2) L —2__g 4 = - .
) x+4 )x2—16 x+4 4-x

846. [[/1s7 KOKHOTO 3HAUEHHA a PO3B’ AKiTh PIBHAHHS:

x+2 4. x—a
D x+a_0’ 2) x-1
847. 3uaiigiTs, 3HaUeHHA BUPA3Y:
-3 2
5y g (2,
1) 2 : 472 3) (3 3]s
2) (g) +(-1,8)°-57 4) 2% - 671+ 32,

848. IlepeTBOpiThH BUpPas TaK, 100 BiH He MiCTUB CTEeIEHiB 3 BiJl’eMHUMU
Ta HYJIbOBUMHU IIOKA3HUKAMIU:

-8 5_-12 0 —15 -7_-4
1)3x Y’z 2)1001 n'p

— 7 - — -
7a0b 3 .4 2 3(1 11b16 22

849. IlopaiiTe BUpas3 y BUIJIAAL CTEIIEHA 3 OCHOBOIO @ ab0 JOOYTKY cTe-
IeHiB 3 PIBHUMU OCHOBaMU:

1) a™"-a'" 9) (a?)%
2) a”-a% 10) (@?)' : (@ %7 : (@)
3) a17 'a74 . a*ll; 11) (m—3n4p7)—4;
4) a?: a?; 12) (a7'b72)3;
5) alZ . a74; 13) (x3 74)5 (x72y73)3
11 -3

6)a’:all 14) ( 7324 j ;

-3 -5
N a'2:a a? 15) (‘Z—j) -(2%47] .
8) (%)%

850. 3uaiigiTs, 3HaUeHHA BUPA3Y:

1) 11722-11%; 4)10*:10-10°%
2) 817.3714, 5) (1471°)7 - (14°%)
3) 4716 : 4712 6) 3"

(3—3)—4 . (3—4)2 *
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851. 3uailifiTh 3HaUEHHS BUPA3y:

1) 25758,
2) 6473 : 3273

3) 107'°:10007? - (0,001)%;

852. Cnpoc'rin BUpA3:

_ 5 _
1) x 3y5 9x4y 7,

2) 0,2a12b 9.50a %"

3) —0,3a'%" - 5a%b"%;

4) 0,36a’5b6c3-( 2 9) e
5) 2x" - (-8x%y?)?;

6) (a2b9)—3 . (_2a4b10);

853. CmpocriTh Bupas:

1) (@’ -1)(@®+1) - (a5 -

(_27)712 .9° )
81%.37" "’
15%-57°
4573%.3%"
0,125)8 1677
3272 )

4)
5)

6)

7) (-5a*b%c?)2 - (0,1a’b3c)3;
8) 0,1m°n*-(0,01m3n)2;

3
9) 6 Lyt ( ’sz) ;

-3
10) —(4a*b%)2 -(—%a%*’) :

19" 11p7"
33071 76477’

12) ( - ] -(2Tx 2y,
5y

11)

gy ¥ %,
x+y
3) -6 _3;325_6 712_a:z+3131_:;
a’—-2a°b" +b -b
" m’4::’4 : m—4n—67;_ n’lo;
n
x -y x -y x
6) -4 1 xP+2,
x5 x5 +2 x?
)( 4¢78 _ cs j 4c'6+3 2¢7°
Tl cPi2c°41) ¢ P11 o411

854. BukonatiTe aii Ta mogaiiTe pe3yJabTaT Y CTAaHAAPTHOMY BUTJIAMII:

1) 1,3-10* +1,8-10%
2) 1,5-10*-2,8-10%

3) 5,6-10°-3,2-10%
4) 4,8-10°+6-10"
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855. Croporite apid (n — mise umuciio):

9n—1 a6+a11 5n+2_5n—2
1) 23’ 4) —; > N —
3 a +a 5
n+l gon-1 -3 -2 -1 -n
2) 7 2 : 5) a 3+a 2+a . 8) 2 +1.
14" a’+a‘+a 2" +1
22n—1 _3n+1 6n+2_6n
3) ——; 6) ———;
) 12" ) 35

856. ®yukItiio 3amaH0 POPMYJIOIO y:—%. 3HaNmITh:

1) sHaueHHa QYHKIII, AKII0 3HAUEHHSA apryMeHTy JOpiBHIOE: —4;

8; 1,25
2) sHaueHHs apryMeHTy, IIPpU AKOMY 3HaUueHHs (PYHKIIiI gopiBHIOE:
24; -18; 60.

857. IlobyxytiTe rpadik QyHKII y = g Kopucryouncs rpadikom, 3Haii-

IiTh:

1) sHaueHHa GYHKINI, AKINO 3HAUEHHS apTyMeHTy MOPiBHIOE: 2;
-1,5; 4;

2) 3HAUEHHA apryMeHTy, IPU IKOMY 3HaueHHA (QPYHKI[I mopiBHIOE:
—25 3; —4,5;

3) 3HAUEeHHS apryMeHTy, IMpU AKUX (GYHKIig HabyBae Bia’ eMHUX
3HAYEHb.

858. ITo6ynyiiTe rpadixk GyHKITiT y:%.
X

. . w . . - 4
859. Ilo6ynyiiTe B omHiil cucteMi KoopAauHAT rpadiky GMYHKIiN y=—
X

iy =x — 3 Ta BKaXKiTh KOOPAUHATH TOUOK iXHBOTO IIEPETUHY.

860. 3maiiniTh 3HAUEHHA p, SKIO Bimomo, 110 rpadik GyHKII yzﬁ
x

MIPOXOAUTH uepes TouKy: 1) A (—3; 2); 2) B(—%;3); 3) C (-0,4; 1,6).
861. ITooyxayiiTe rpadik pyHKITII:
3x—1, axio x < 2,

1) v= —E,mcmon—?», _J10 <
)y=y «x 2) y= = AKIo 2< x <5,

1-x, aximo x > —3;
H xXx—3, AKI0X>5.

862. TTooyayiiTe rpadgik pyHKILII:

_dx+12,
x2+3x

_32-2x°

1 —_ .
)y x®—16x

2y
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863. 3uaiifiTh sHaUeHHS BUPA3y:
1) 0,462 —%/144;

2) V64 -,/0,25 +/2* +9;
3) 30,25 —\/72 +242;

864. 3uaiigiTs, 3HaUYeHHA BUPA3Y:

1) (V3) - 1,69;

[11 [.6 .
4) 152 +1[352 —0,04 10 000;

5) %\/62 —% J289.

2
4) V1089 -(1 /216 ;

2) (3v15) -(15+3)’;

2
4 5 1 .
5 5 39,69 45 59,29 +(—g \/75) ;

3) 50-(—%\/?)2—%-(3\/5)2; 6)% 172—152+(2\/%) ~0,3/900.

865. Po3B’siKiTh piBHAHHSA:

1) Vx=2; 5) Jx +5=0;

2) Vx = 6) ; Vx +5=0;

3) Vx-3=0; 7) Tx —4=0;

4) 2x-7=0; 8) VTx—4=0;
866. 3uaiigiTer 3HAUEHHA KOPEHS:

1) \/9-100; 4) \/0,64-0,25-121;

2) /0,49 16; 5) |1

3) \/676-0,04; 6) 18-
867. 3uaiifgiTh sHaAUYEHHS KOPEeHs:

1) 75-234; 2) 2-800; 3) J1,6-12,1;
868. 3uaiigiThr 3HaUEHHA BUPA3Y:

1) \/ﬁ'\/g; 3) Jﬁ-%;

2) V52-413; 4) 0,4 -/4,9;

9) VTx—-4=2;

10)%=7;

X
15 g
x+4 ’

4++3+x =5.

[9 1024,
D 64 1089’
I313 . 429
8) {355 450"

11)

12)

4) 4/2890-2,5.
N .

5)

8]

6)

H

0,22
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869. 3HaligiTh 3HAUEHHS BUPA3Y:
1) (17,1)2; 4) 2,4 /(-4)%; 7) 25 .74,
2) J(-1,17)% 5) V11%; 8) J(-3)*-2°-(-0,1).

3) % (62)*; 6) \(-23)*;

870. CopocriTh Bupas:
1) \/q_z, akimo g > 0;
2) \/t?, Ao t<0;
3) m, ario m = 0;
4) \/W, akmo a=0, b<0;
5) %xm, Ao x <0;

[a6b20634
abSCIZ
3 14
7L jf Y

8) —0,1x%/1,96x8y', axmo x<O0.

871. Cupocrits Bupas:

6)

, axio a > 0, ¢ < 0;

akmo y > 0, x < 0;

1) V(10-+11)*; £ V(3-16)" +y(2-V6)’;
2) (V10 -11)"; 5) (V21 -5) —\(V22 -4)’.

3) V(10 -v11)’;

872. CopocTiTh Bupas:

1) 18+8+2; 4) /26 -6 17 - /66 - 14 17;
2) \/38-12/2; 5) \46+10/21 + /46 -1021.

3) \16+67 +23-87;

873. BuneciTh MHOKHUK 3-IIiJ] 3HAKa KOPEH:

1) V24; 3) V700; 5) %\/196; 7) —1,6 V50;
2) V63; 4) J0,32; 6) -2,4/600;  8) g,ls%.
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874. BuneciTh MHOKHUK 3-IIiJ] 3HAKa KOPEHS:
1) V10a?, sixmo a>0; 4) \/36m?n, sxmo m < 0;
2) V1562, smo b<0; 5) J4x%y°, sixmo x > 0;
3) W, axmio y # 0; 6) W, akigo b < 0.
875. BueciTh MHOKHUK ITiJl 3HAK KOPEHS:
1) 310; 3) 0,3/3; 5) %@; 7) —0,5/30;
2) 2413; 4) £ 1T5; 6) —5/7; 8) 4a.

876. BueciTh MHOKHUK ITiJl 3HAK KOPEHS:

1) a5; 2) bV=b; 3) x\x7; 4) n/m, sxmo n<O0.

877. IlopiBuaiiTe yncaa:

1) 56 i 65; 3) 0,3,}3% i \/0,3;

2 /. 3 [i6l ;3 [51
2) V55 i 36; 4) 7,165 i {5

878. CmpocriTh Bupas:

1) V64a ++/4a —121a; 3) 6~/125a —2+/80a +3+/180a.
2) /45 +/20 —/320;

879. BukoHnaiiTe MHOKEHHS:

1) (V80 -+/45) 5; 5) (V19 -v13) (V19 +13);

2) (246 ++/54 /96 ) /6; 6) (4Vm +9vn)(4Vm -9n);

3) (12-10)(3++10); 7) (Vox +11y)’;

1) (245 +7) (247 -5); 8) (3v11-2+10)’.

880. CxoporiTh Api6:

1) X190, 4 29—\/5;

) T )7@

2) \f_;g; 5)%*%;%, axmoa> 0, b > 0;
m+8\/;_ 11-33

3) m—-64 ’ 6) J33-3°



Bnpasw ans noBTopeHHs Kypcy anrebpu 8 knacy 205

881. 3BinbHiTECS Bif ippallioHaJIbHOCTI B 3HAMEHHUKY APOOY:

3
1) &, 3) 2, 5) +9 g QL R,
' 7 ) s s NTINT
7 6 3 18
2) —; 4) % 6) —>—; 8) —=°
) ola ' 75 ) T5-2 ) Tar

882.* 3BinbHITHCA BiJ ippalioHAJBLHOCTI B 3HAMEHHUKY APO0Y:

1y ——1_ 2) —2
V6 /2 +1 V10 +5 -3

883. 3maiiniTh, 3HaueHHA BUPA3Y:

D — 3\/_ 4+3\/_ 3) (V5-2v6 +5+26) .

\/4+J—5+1 \/4+\/_ 1

884. CupocriTts Bupas:

R e

885.* CupocTtiTs Bupas:

1)\/ Jx+5) zof\/ —4)' +16Vx;
2) Ja+2Va+3 +4+\/a—2\/a+3 4.

886.% CupocriTs Bupas

&
&

1

1 1 1
Bz Jsivs 1B Um0 svatT

887.% MoseniTh, 1110

J2143 24243 -@@M -\/2—\/2+m 1.

888. PosrainyiiTe B mopAgKy 3pocTaHua unciaa: 13; +V165; 12,7; Vv171;
13,4.

889. ITob6yayiiTe B ogHili cucTemi KoopamHAT rpadiku QYyHKIHN y=+vx
iy = x — 6 Ta BUBHAUTe KOOPAMHATHA TOYKU IXHBOTO IIEPETUHY.

890. Mixk sKUMHU ABOMA IOCJiIMOBHUMMU IiIJIMMHU UNCJIAMU 3HAXOIAUTHCS

queso: 1) V17; 2) V675 3) V103; 4) —/51,25?

891. Axi migi yncaa MicTATbCA Ha KOOPAMHATHIN MPAMiil MisK ymciamu:

1)6iV67; 2)V14 i52; 3) 53 i-4,9; 4) /31 i2,7?
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—%, Ao x <0,
892. Tano pyrKmio [ (¥)=13, axmo 0<x<4,
\/;, AKIO X > 4.
1) Buaiigits f (-0,5), f (0), f (4),  (9).
2) Ilo6ynyiiTe rpadik mganoi GyHKILI.

893. Po3B’s1:KiTh piBHAHHA:

1) x? — 4x — 32 = 0; 5) x2+ 6x — 15 =0;
2) x2 — 10x + 21 = 0; 6) 3x2 —x—-5=0;
3) 6x2 —bx +1=0; 7) 4x2 + 28x + 49 = 0;
4) 8x% + 2x — 3 =0; 8) x2 — 16x + 71 = 0.

894. Po3B’s1:kiTh piBHAHHA:
Dx-4)(x+2)—2@Bx+1)(x—3)=x (x + 27);
2) (4x —32+Bx—1)Bx+1)=09;
N+ (2+x—-13)—(x+7)(x2+2x—-5)=x+ 1;
2(x2—9)_x+1:x741.

4)

5 2 4
5) x2+5x_x+3:2x2—2
3 2 8

895. Jly1a KOXKHOTO 3HAUEHHSA @ PO3B’SKiTh PiBHAHHA:
1) x2+ (ba—1) x + 4a®? — a = 0;
2) x2 — (2a + 3) x + 6a = 0;
3) a’x? — 10ax + 16 = 0.

896. Po3B’s1oxiTh piBHAHHA:

1)| x? - 2x — 6 | = 6; 3)x|x|+2x—15=0;
2) x> -6 |x|—16 =0; 4) || x?—6x—4|—-3|=1.
897. Po3B’s1KiTh piBHAHHA:
2 _ 2 __2 _g.
1) x 6x+x_:2 PRI

2) (Vx —5) (1522 ~Tx—2)=0;

3) (x2 +6x) (Vx —4) (x® —8x - 48) =0.
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898. Po3s’sikiTh piBHSHHSA:

1) Jx?+3x—4+Jx2+6x+8=0;
2) x> —4x+4+|x2-38x+2]|=0;

3) V25—x2 +| x?+8x—-20|=0.

899. He obGuuciiooun AMCKPUMiHAHTA, 3SHANIITh, IPU AKOMY 3HAUEH-
Hi @ piBHAHHA:
1) x? + 22x + a = 0; 2)x2—ax+81=0

Ma€e eIUHUN KOpPiHb. SHAWIITEH 1ell KOpPiHb.

900. IIpu aAxomy 3HaueHHI b KopeHAMHU piBHAHHA X2 + bx — 23 =0
€ mpoTHJeKHI yncaa? S3HaigiTh i Kopexi.

901. Yucio —% € KopeHeM piBHAHHA 12x2 — bx + 5 = 0. 3HaligiTs 3Ha-
yeHHA b i Apyruil KOpiHb PiBHAHHA.

902. Yuciao 0,2 ¢ xKopeHeMm piBHaAHHA 8x2 — 3,2x + k = 0. 3Haigits
3HAUEHHA k i Ipyruii KOpiHb PiBHAHHA.

903. Kopeni x, i x, piBasgausa x> — bx + 20 = 0 3a[0BOJILHAIOTH YMOBY
X, = bx,. 3HaUAITH 3HaUeHHA b i KOpeHi piBHAHHA.

904. CraaniTh KBagpaTHe PiBHAHHS, KOPEHI SKOT0 MEHIIi Bim Bigmo-
BifHUX KopeHiB piBHAHHA x2 —3x — 5=0ma 1.

905. Po3B’s1okiTh piBHAHHSA:

1) x*-Tx_ 8 | 568 2 7
x+1  x+1° x2+8x x2-8x x’
2
2) 3x2+4x:3;4x; 6) 2x n 3 _ 4x -2 :
x°-9 x2-9 x—2 x+4 (x+4)(x-2)
3) 4-x :2x—2; 7 12 _ x+4 :
4x-3 T-x x2+2x x%-4 Bx(2-x)
4) 1 1 _ 7, 8) 2 1 3

x+1 x-6 12’
906. Po3B’s1okiTh piBHAHHSA:
x—1+x+5:E_
x+5 x-1 3’
2
2) x —3x+6+ _ 2x _
x x°-3x+6

1Y)

907.* Ilpu AKUX 3HAYEHHAX @ PIBHAHHSA

KOpiHb?

x2-2x+1 x%-1 x%+x+1

2
) x 4x 5=0;

(Bx-1?% 38x-1
24 _ 15 _
x®+2x-8 x%+2x-3
x%—2ax+3
x—2

=0 mae emuHUIA
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908. Yu € npaBuJIbHUM TBEPIKEHHS (BiAIOBiAL 0OI'PYHTYIHTE):

1) SKIIIO YMCJI0 M € KOpeHeM KBaJpaTHOro PiBHAHHA ax? + bx + ¢ =0,
TO YHMCJIO —M € KOpeHeM piBHAHHA ax? — bx + ¢ = 0;

2) AKIIIO YKCJIO M € KOPeHeM KBaApaTHOTO PiBHAHHA ax? + bx + ¢ =0,
ne ¢ # 0, To yucio e KopeHeM PiBHAHHA cx? + bx + a = 0?
m

909.* 3uailiaiTs yci mini sHaueHHs b, Ipu AKUX Mae ILIi KopeHi pis-
HAHHS:

1) x2+ bx — 6 =0; 2) x2+bx +21 =0.

910.* Bigzomo, 1110 X, i X, — KopeHi piBHanHA x> — (2a —5) x +a?—T7 = 0.
IIpu AaKoMy 3HAUEHHI @ BUKOHYETHCS PiBHICTD 2x; + 2X, = X,X,7

911.% IIpu sKoMy 3HAUEHHI a TOOGYTOK KOpeHiB piBHAHHS X2 + (a + 9) x +
+ a? + 2a = 0 gopisHIOE 15?

912. ABT0o06YyCc MaB mmpoixatu 255 kM. IIpoixaBmu % HLIAXY, BiH 3yIIu-

HUBCS Ha 1 rof, a MOTiM IIPOJOBIKUB PYX 31 IMIBUIKICTIO HA 5 KM/TOH
MEHIIIOIO BiJl moYaTKOBOI. 3HAUAITH MOUYAaTKOBY IIBUIKICTh aBTOOyCA,
SAKIIO B IYHKT IIPpU3HaUYeHHA BiH mpubys uepes 9 rox micasd Buisgy.

913. V¥V snuBKy cmiaBy Mifi Ta nmumHKY Mictuthesa 20 Kr muHKY. o
IBOT'O 3JIUBKY Aomau 3 KT Mifai Ta 4 Kr nuHKY. BigcoTKoBuii BMicT
Mizni B omepskaHOMy ciiiaBi Ha 5 % OinbIuii, HidK y IIOYaTKOBOMY.
Ckinpku KimorpamiB mini micTuB mouaTKoBui crias?
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APYXUMO 3 KOMIT'IOTEPOM

¥V momepenHix KJacax BU BiKe BUKOPHUCTOBYBAJIU KOMII IOTED IiJ Uac
BUBUEHHS MaTeMaTUKU. BU HaBUMJINCH:
® KOPHCTYBATUCS KAJBKYJIATOPOM [IJisi O0UKCJIEHbD;
e HabupaTu i 0POPMJIATHA HECKJATHI TEKCTH B TEKCTOBOMY pemak-
Topi (Hanpukaan, Microsoft Word);

e CKJamaTy TabJUIli 3a JOTIOMOTOI0 peJaKTopa Tadauub (HarpuKIaz,
Microsoft Excel);

e MaJIIOBATH 3a AOIOMOrol rpadgiuyHoro pemaxropa (HampukJam,
Paint);

® KOPHCTYBaTHCA II00ATbHOIO Mepekero «[HTepHeT» i mrykaTu B Hil

iHopmMmaririro.

Yeci 11i BMiHHS BU BOOCKOHAJIIOBATHMeETE M HamaJIi.

Ao B MalibyTHROMY BU IJIAHYETE OTPUMATU OCBIiTY B raaysi ma-
TeMaTuKu, iHQopMAaI[iiHUX TEXHOJIOTi#, iHKeHepHOi cmpaBu, TOOTO
IIUPOKO BUKOPUCTOBYBATU MaTEeMAaTUKY Y CBOIM AifAJBHOCTI, TO paguMo
BaM OIIaHyBaTH CIIeIliaIid0oBaHi MaTeMaTUYHi ITIaKeTu, AKi JOIIoOMaramThb
MIKOJIAPAM i MIKOJIAPKaM, CTyAeHTaM i CTyIeHTKaM BUKOHYBaTHU TeXHid-
HY pobotry min yac posB’a3yBauHs 3agad. Ile, nanpuraan, MathLAB,
MathCAD. TakoX KOPHCHO omaHyBaTH rpadiunuii pegaxTop, 3a mo-
IIOMOI'0OI0 SIKOI'0 MOJKHA IIPAIlIOBATU 3 reoMeTpuUYHuUMU (irypamMu Ta
OynyBaTu KpeciieHHs. [IpuKJIagaMu TaKUX PEeIaKTOPiB MOMKYTh OyTu
CorelDraw, Visio Tomro. SIKII0 B MaeTe HaAMip BUCTYIIUTU 3 JOIIOBiIIIO
abo mMiKaBMM IIOBiJOMJIEHHSM, TO 3POOMTH HOTr0 HAOUHIIIIMM TOIOMO-
JKYTh IpOrpaMH AJIs MOO0YyI0BM Ipe3eHTalii (Hanpukaan, PowerPoint).

Kpim Toro, icuye 6araTo mporpam, CTBOPEHUX CIEIiaJIbHO AJIS IIKO-
JISAPiB Ta MIKOJSAPOK i MpHM3HAUEHUX AJIS TOTO, IIT00 JOIOMOITH OIIaHY-
BaTU MaTeMaTuKy. Bu 3moikeTe 3HaiiTm iX Ha mpocropax lHTepHeTy.

A Mooke, BU § cami mpuayMaeTe KOPUCHI mporpaMu [Jisd BUBUEHHS
MaTeMaTuKu?

Q—. ‘—!
J MoHap 70 pokiB y Hawin aepxaei Aie Mana akagemis Hayk ]'
Ykpainu (MAH), y HaykoBUX BigAineHHsX i YNCNEeHHUX CeKLifaX Ko

po6oTy 3a Halpi3HOMaHITHIWWLMMK Hanpsimamu. Bu MmoxeTe GpaTu
y4yacTb y po6oTi il cekui Ta no3awkKinbHOMY HaB4YaHHi, TypHipax
i KOHKypcax dpaxoBOi MaCTepPHOCTi, BCeyKpaiHCbKUX YYHIBCbKUX
onimniagax 3 6a3oBux i cneuwianbHUX AUCUMNNiH, NpeACTaBAATU

1 cBoOi po6oTu Ha BceykpaiHCbKOMY KOHKypcCi-3aXMCTi HayKoBO- '[

‘ YYHi Ta yYeHM Ui MOXYTb NPOBOAUTU AOCNIAHULLKY Ta MPAKTUYHY

pocnigHULbKUX POGIT y4YHIB i y4yeHUUb — uneHiB MAH.
L ] [ 2
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VY nbomy posmijii HaBeeHO 3aBIAHHS, IKi B 3MOKeTe BUKOHYBATHU
3a JOIIOMOTOI0 KOMII'IoTepa B Mipy BUBUeHHs BiamoBizuux TeM. Ilesaxi
3 HUX — IIPOJIOBIKEHHS Ta PO3BUTOK BIPAB I[bOr0 IiApyuYHMKa (Taki
BIIPAaBM B TEKCTi HMiJpyYHMKA IIOMiU€HO 3HAUKOM «= », a TyT yKasaHo
HOMeEp BiJfImoBigHOI BIpasu).

3aBraHHA, AKi MOTPeOyIOTh BUKOPUCTAHHS KaJbKYJSATOPAa, BUKO-
HyHTe 3a JOIIOMOT0I0 MiKPOKAJIbKYJIaTOpa ab0o CTaHAAapPTHOI mporpaMu
«KaJIbKYJIATOP», 10 € Ha BaIIOMy KOMII IOTepi.

Tum, XTO I[iKaBUTHCSA iH(OPMATUKOIO, IIPOIIOHYEMO 3aBAaHHSA Ha
CKJIQJaHHA aJrOPUTMIB i mporpam, y SKUX MOKHA BUKOPUCTATHU OTPHU-
maHi matrematuyHi 3HaHHA. 11i 3aBgaHHA Mo3HAUYeHO 3ipoukoio. IToxku
BU He ONaHyBaJM HA IIOTPiOHOMY pPiBHI AKY-HEOyAb MOBY IIPpOrpamy-
BaHHS, JOCTATHHO IPUAYMATHA aJTOPUTM i 3aIKUCaTHU HOTO CJIOBAMHU abo
Yy BUTJIAIL OJIOK-CXeMU. 3ayBasKNMO, III0 BMiHHS CKJIQJATH aJITOPUTMU
(mocaimoBHOCTI Aili) cTaHe BaM y MPUTOJi He JIUIe B IporpaMyBaHHI,
a U B iHIMIUX rajys3sx OisJbHOCTIi.

o m. 1 «PamionansHi 1poom»

HapuiThecsa o0unc/I0BaTH 3HAYEHHS AP0O0BOT0 BUPAa3y 3a JOIIOMOI'0IO
KaJabKyJasTOpa. ¥ AKUX BUMAAKAX HEMOJKJIMBO OOUMCIUTH 3HAUEHHS
apobosoro Bupasy? Uum 3aBKIM MOMKHA OTPHUMATHU TOYHE 3HAUEHHS
IpoboBOro BUpasy?

2—4. BukoHnaiiTe aKi-HeOyIb i3 IIUX 3aBIaHb 3a JOIIOMOI'0OI0 KAJbKYJIA-

TOopa abo0 CIelliasi30BaHOT0 MATEMAaTHUUYHOTO IIaKeTa.

o m. 2 «OcHOBHA BIACTHBiCTh pal[iOHAJIHHOTO APOOY»

46, 47. Bubepith AKuii-HeOyAb IPUKJIAL i3 IIUX 3aBHaHb. SHAWIITH
3HAUYEHHS BUPA3y ABiui: cIIoUaTKy 3alnCcaHOI0 B YMOBI BUpasy, II0-
TiM — momepegHbO CKOPOTUBIIY Api6. O0UMCIeHHA BUKOHYIITE 3a
IOIIOMOTOIO KaJbKyJIATOPa ab0 cIeliajaizoBaHOT0 MaTeMaTUYHOTO
nakera. HacKifbKu 3MeHIIUIACA KiJIBKiCTh Aili micada CKOpOUeH-
HaA 1po0y? Uu MoKHA IIic/s CKOPOUEHHSA BUKOHATU OOUMCIEHHS
ycHO?

63. ITobynmyiiTe rpadik GyHKII 3a qomoMoroio rpadgivHoro pegaxKTopa.
Axwuii imcTpymenT morpibeH, mobu 3 rpadika GyHKIIl y = 2x oTpu-
matu rpadik Gysrnii y = 2x — 1?

o . 3 «/lomaBaHH4A i BiTHiMaHHSA palioHATFHUX APOOIB 3 OTHAKOBUMM
3HAMEHHUKAMU »

74, 75. Bubepith akuii-HeOyab IPUKJIAL i3 IUX 3aBHaHb. SHAUIITH
3HaUeHHA BUPA3y ABiUi: cmouyaTKy 3allMcaHOTO B YMOBi BUpasy, IIO-
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TiM — mOmepegHbO CIIPOCTHUBINHU itoro. OGUMCIeHHA BUKOHYHTE 3a
JOIIOMOT'0I0 KaJbKYyJATOpa abo CIelliali3oBaHOr0 MATEeMATUYHOTO
nakera. Hackinbku sMeHIIMIacsS KiJIbKicTh Iili micasd copoilreH-
HA Bupasdy? Uum MOKHA MicJasA CIPOINEeHHS BUKOHATH OOUMCJIEHHS
ycHO?

o nm. 4 «/lomaBaHHs i BigHIiMaHHA pamioHAJBHUX MPOOIB 3 PisHUMU
3HAMEHHUKaMM»

138. BukowuaiiTe 1ie 3aBJaHHA TaKOYK 3a JOIIOMOT0I0 KaJabKyJaAaTOopa. Yu
3aBK U Oyle OTPUMAHO «3PYYHUI» Pe3yJbTaT?

Ho m. 5 «MHOKeHHd i mimeHHd paumioHaabHuXx aApoOiB. IlimHeceHHs
panioHaJbHOTO APOOY X0 CTEIeHT»

160, 161. BukonaiiTe AKi-HeOyab NPUKJIAAU i3 IIUX 3aBJaHbL 3a JOTO-
MOT'0I0 KaJbKyJIATOPa. IKMiT BUCHOBOK MOJKHA 3pOOUTH PO O0UMC-
JIeHHs 3 apobammu, 3pobJieHi 3a JOIIOMOro KoMmir'rorepa?

o 1. 6 «Toro:kHi mepeTBOPEeHHs PAIliOHAJIPHUX BUPa3iB»

194, 195. [losenite TBepa:KeHHs 3agaui 194, BUKOHABIIN 00UYMCICHHS
3a JOIIOMOIOI KaJbKyJaATOopa. AKHI ILIAX JOBeJeHHS BUABUBCS
6inbin HaouHuM? Y1 MOKHA 3a JOIIOMOTOI0 KaJbKYJIATOPA JOBECTHU
TBePI KeHHs 3amaui 1957

Hdo n. 7 «PiBHOCUIBHI piBHAHHA. PanioHaabHi piBHIHHI»

222. Po3B’sKiTh 1110 3a7jaUy 3a JOIOMOTOI0 KaJbKYJIITOpa.

o 1. 8 «Creminp i3 MiTuM Bix’eMHMM MOKA3HUKOM»

Yu icHye B KaJbKYJIATOPi Ta B iHIIHX IIporpamMax, SKUMU BU KO-
pucryerecsa AJis o0UMCJIIeHb, CIIOCI0 MOJaHHS UYMCJIA B CTAHZAPTHOMY
Burisani? OmamyiiTe el iHCTPYMEHT.

* OsmalioMTecs 3 Pi3HUMH THIIAMHU JAHUX, AKi IpPOIOHye BHOpaHAa
BaMU MOBa IPOrpaMyBaHHS AJid HOJaHHA Apo0oBuX unces. SIK 36epira-
I0ThCA Il JaHi B mam’ari kommn’orepa? fIK BmimBae crocib 30epiranmsa
Ha TOYHICTbH, 3 AKOI0 MOAAIOTHCS ITi JaHi?

262—264. BukonatiTe sike-ue6yIb i3 1TUX 3aBAaHb, CTBOPUBIIIY TAGIUITIO
B TabJMYHOMY pemakTopi. BukopucraiiTe 3aco0u aBTOMATHUUYHOTO
copryBaHHsa. [Io6yayiiTe Ha OCHOBI oTpmMaHOi TabauIili miarpamy.
Hackinbku HaouHOIO BoHA BuABmiaaca? Yomy?

266. Po3B’sa:kiTh 1110 3a1aUy 3a JOIIOMOTOI0 KaJbKyJasaTOpa. Yum 114 3a-
Jaua cxooka Ha 3amauy 222 i unm BigpisHaeTbesa Big mei? AKi coinbui
eJIeMeHTH PO3B’A3yBaHHS BU BUKOPUCTOBYBAJU IJs 000X 3amad?
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* TIobynyiiTe CHiNBHUI AJTOPUTM IJIsA PO3B’a3yBaHHA 3amau 222
i 266. Ilepembaure MOMKJIMBICThP BUKOPUCTAHHSA I[HOTO AJITOPUTMY IJIS
IOBiIbHOI KiMTbKOCTI POKiB.

Ho m. 9 «BmacTuBOCTi cTemeHs i3 miIuM MOKA3HUKOM»

276. O0umncaiTh 3HAUEHHA SAKOr0o-HeOy b BUPA3y 3 IPUKJAIiB 5—8 1bo-
T'0 3aBIaHHA, BUKOHYIOUHU il 3a TOMOMOIOI0 KaJbKYyJIATOPA B TOMY
MOPAAKY, ¥ AKOMY IiX 3alucaHo B IpukJgani (6e3 momepegHbBOTO
cupolrenHsa). Yu oTpuMaIu BU TOM caMUi pe3yJabTarT, 1Mo ¥ mifg uac
po3B’sA3yBaHHA MPUKJany Ha mamepi? HYomy pes3yabTaTu MOKYTHb
BigpisuaTuca? AKuil BUCHOBOK i3 IIbOT0 MOKHA 3p0O0OUTH?

293, 294. fAxuM YMHOM BUKOPHCTAHHSA CTAHAAPTHOTO BUTJIALY UYHCIIA
CIIPOIIyEe O0UMCIEHHA?

* lisHaliTecsa, AKUM YMHOM Yy IIaM’ATi KOMII'I0Tepa MOoA0ThLCS JaHi

y hopMarTi «3 IIaBaIOUOI0 KPAIIKOIO»; 38 AKUMU aJrOPUTMaMU BUKOHY-

I0ThCA il 3 TAKMMHU YUCJIAMU; IK IeH CIocib mogaHHsa JaHUX BILJINBAE

Ha TOUHICTH OOUMCIIEHb.

307. IloOymyiiTe mykaHy TaOJMUIIO 38 HOIOMOTOI TAaOJIMYHOTO pemaK-
Topa. 3pobiTh Tak, 1100 3HaUeHHA (PYHKIII 00UMCIIOBAINCH aBTO-
MATUYHO.

o m. 10 «Dynkrnia y :% Ta ii rpadik»

315, 316. 3amoBHITH IITyKaHy TAOJIUIIO0 3a JOIOMOTOI0 TAOGJUYHOTO pe-
makTopa. [IobyayiiTe 3a JOITOMOTOIO 3aC00iB TAOJIMUHOTO pemaKkTopa
rpadir pyHKIiI, AKa € MaTeMaTUYHOIO MOJEJLIIO 3anadi. SIK Tpebda
BIOCKOHAJIUTHU TAOJIUITIO0, 1100 OTPUMATH TOUHIINTHI rpadir?

o n. 11 «Pyukuia y = x% ta ii rpadik»

357—360. BubepiTh AKy-HeOyAb (DYHKIIiIO i3 MUX 3aBAaHb i TOOYAyiiTe
ii rpadik gBoMa criocobamu. ITepwuili cnoci6: BU3HaUTe, 3 AKUX T'€0-
MeTpUUYHUX Qiryp ckiaamaeTbes et rpadik, i 306pasite i dirypu
Ha KOOPAUWHATHIH MJIOIIMHI 3a JOIOMOTOI0 rpadiyHOTO pemaxkTopa.
Ilpyeuil cnoci6: ckiamiTh TabauIl0, KA MicTUTH Habip 3HAUYEHD
apryMeHTy Ta BigmoBigHmx iM 3HaueHb (QyHKIIii, i moOyayiiTe rpa-
ik 3a 1iero TabauIleI0 3a JOMOMOTOIO0 BiAMOBIAHUX iIHCTPYMEHTIB
aBTOMATUYHOI moOymoBu rpadikiB; mjgA 1bOro cmoco0y BuUOEPiTH
30BHINIHIN Bun rpadika, y AKOMY 3aJjJaHi TOUKY CIIOJIYUYaIOThHCA Bij-
piskamu. Axuit rpadixk TouHimre 300paskae 3amany (pyHKIio? Ak
Tpeba BpaxyBaTU 0COOIUBOCTI i€l QyHKIII mig yac BuGOPy MHOMKUHI
3HAUEeHb apTyMeHTY AJIA TaOJIuIli?
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o n. 12 «KBagpaTHi Kopeni. ApudmMeTuyHNi KBaAPATHUH KOPiHB»

HaBuiTbcsa moOyBaTu KBagpaTHUM KOPiHb 3a JOIMIOMOTOI0 KaJb-
KyJATOpa Ta iHINIWX OpOrpaM, SKMMU BU KOPUCTYETeCcd AJsA 00UumC-
JIeHb.

398. BukoHnaiiTe 3aBIaHHs ABOMa crocobamMu: 1) CIIPOCTUBINIY BUPaA3 HaA
mamepi; 2) o0UMCIUBIIY OT0 3SHAYEHHSA 34 TOIIOMOT'0I0 KAJbKYIITOPa
0e3 MMOIepPeaHbLOT0 CIPOIeHHA. 3p00iTh BUCHOBKH.

* 421, 3anuImniTe aJrOpUTM A PO3B’A3yBaHHS Iliel 3agadyi MEeTOZOM
mepebopy.

o n. 13 «Muoxuna ra ii exementu. IligmaOXKUHA»

3HalaiTE 3a momomorol IHTepHeTy AKi-HeOyab IikaBi gaxTtu Ta
OIMUIIIITh X, BUKOPUCTOBYIOUHU CJIOBA «MHOKUHA», «EJIEMEHT MHOMKU-
HU», «IiIMHOMKHHA», «IOPOKHS MHOMKHWHA». 3ajaiTe AKY-HeOyIb i3
POBTJIAHYTUX MHOMKHUH IIePEeIiKOM eJIEMEeHTiB i 3alaHHAM XapaKTepuc-
TUYHOI BJIACTHUBOCTI.

o n. 14 «YUuciaoBi MHOKUHU»

JJ1 KOYKHOI i3 UMCIOBUX MHOMKUH YBeJiTh y KAJbKYJIATOPL KinbKka
eJIeMeHTiB 1iei MHOKUHU. Y1 OyIb-AKe pallioHaJbHe YKUCJIO BU MOKe-
Te BBeCcTU 3 ycima #oro nudppamu? Yum MOKHA BBECTU ippallioHaJIbHE
uyncao? HackinbKu TOUHO mojae KaabKyaATop Iii uucaa? 3pobiTh
BHUCHOBOK.

fAx y KaabpKyJIaTOPi MOMKHA 3aJaTH UUCJO 77

IIpugymaiiTe BUpas, y AKOMY 3MiHHi OYAyTb pamioHaIbHUMY UMCJIa-
MU, IKi MOJKHAa 3aJaTh TOUHO, a pe3yJabTaToM Oymae aificHe abo ippairio-
HaJbHE YNCJIO, AKe KaJbKYJIATOP BimobOpaskae HabmamxeHo. O6GUMCIITE
3HAUYEHHA IHOT0 BUPA3y 3a JOIOMOTOI0 KaJbKYyJIATOpPA.

* 3pob6iTh BUCHOBKM: KOJM omepallii 3 JifiCHUMM YHUCIAMU MOKYTH
He JaBaTH OYiKyBAHOTrO pe3yabTary? K y TaKux BUOALKAX IIOTPiOHO
moMaraTucs 0akaHoro pesyJabrary?

450, 451. BukoHnaiiTe 3aBIaHHA 3a JOIIOMOTOIO0 KaJbKyJATOpa Ta/abo
iHITUX TporpaM, AKUMU BU KOPUCTYETECA IJIA OOUUCIEHbD.

o n. 15 «Bmactusocti apu(pMeTHIHOr0 KBAAPATHOTO KOPEHT»

483 (6), 495. BurkonaiiTe 004YMCJI€HHS 3a JOIOMOTOK KaJbKYyJIATOPA,
He CIIPOIINYIOUM IIOoIepenHbo Bupas. AKuii cmocib pos3B’sA3yBaHHS
BUSABUBCS IIPOCTIIIMM — HAa Iamepi abo 3a MHOMOMOIOI KaJbKY-
asropa?
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Oo n. 16 «TorosxkHi meperBOpeHHA BHpasiB, AKi micTaTe KBagpaTHI
KOpeHi»
O6uncTiTh 3HAUEHHSA KiJbKOX BHpAasiB, HaBeAeHUX y 3amadax 515,

516, 529, 3a JomOMOT0I0 KaJIbKyJIATOPA 0€3 IomepeIHHOT0 CIPOIIeHH A
BupasiB. Yu Oyme oTpuMaHO TOYHUI pes3yabTar?

o . 17 «Pynrnia y= Jx ra il rpadik»

3a J0omoMOTro0 TabJUUYHOTO pedaKTopa moOyayiTe TaOIUIlIO, SKa
MicTuTh Habip 3HaUeHBb apryMeHTIB i BiAmoBiZHUX IM 3HAUEHb (QPYHKITIL
y= Jx. ITo6ynytiTe rpadik 3a mieto Tabauriero.

o m. 18 «KBagparthi piBHaHHa. P03B’A3yBaHHA HEMMOBHUX KBaIPATHUX
PiBHIHB»

* 3aIuIIiTh AATOPUTM IJIs PO3B’SA3yBAaHHSA HEIOBHUX KBAaIAPaTHHUX
PiBHAHDB 3aJ€KHO Bil iXHBOTO BHUAY.
* 629, 3anuIIiTh aJIrOPUTM [JA PO3B’A3YBAHHS Iliel 3amadi MEeTOZOM
mepedopy.

do m. 19 «Popmyna KOpeHiB KBaAPATHOrO PiBHAHHSI»

* 3amuImiTs, aJIrOpuUTM, AKUM 3a KoedimienTamu a, b i ¢ piBHAHHS
ax? + bx + ¢ = 0 3HAXOAUTH HOT0 KOpeHi. AKi oKpemi BumagKy moTpiobHO
posraanyTu?

* 643, 644. 3anuIIiTL AArOPUTMU A PO3B’A3yBAHHA LUX 3akad Me-
TomoM mepebopy. fAKa imdopmallis B ymMoBax IUX 3aJad JO3BOJISE
3po0UTH BUCHOBKH, II0 TYT, Ha BiaxMiny Big 3agau 653 i 654, mokHa
3aCTOCYBATH METO] mepedopy?

o n. 20 «Teopema Biera»

IIpunymatiTe nqBa ymcaa, TeCATKOBUI 3aIIMC KOMKHOTO 3 AKMX MiCTUTH
KiJbKa 1mu@p 0 Ta micasda KoMu. BUKOPHCTOBYIOUM HACJIIIOK 3 TEOPEMU,
obepHeHOI 10 Teopemu Biera, cKaagiTh KBaJpaTHe PiBHAHHS, AJIA SKOTO
IaHi uncia € KopeHAMHU. 11 00UMCIeHb BUKOPUCTANTE KAJIbKYJIATOD.

do . 21 «KBagpaTHU#l TPUYIIEH»
* 3aUIIiTL aITOPUTM IJIA PO3KJIALAHHA KBAAPATHOIO TPUUJIeHA Ha

JiHITHI MHOMKHUKHA.

* 746. CTBOPiTHL MaTeMATHUYHY MOJEJb IJA PO3B’A3yBaHHA Iiicl 3amadi
B 3araJIbHOMY BUTIJISIII.

* 749, 3annIniTe aIrOPpUTM A PO3B’A3yBAHHS Iliel 3amadi MeTOZOM
mepedopy.
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Oo m. 22 «Po3p’st3yBaHHSI PiBHAHB, AKi 3BOXATHCA T0 KBaAPATHHUX
piBHAHB»

* 3alUIIiTh AJITOPUTM AJIS PO3B A3yBaHHSA OiKBaApaTHUX PIBHAHB.
Mo:xHa BUKOPUCTATH AK HiOIporpamMmy ajJropuTM, SIKUUA BU YKJIAJIU IJIA
po3B’sA3yBaHHA KBaApaTHUX PiBHAHB (OUB. 3aBAaHHsa a0 m. 19).

* 776. 3anumIiTe aJropuTM IJA PO3B’A3yBaHHS IIiel 3ajadi MeTomoM
nepebopy.

IIpoTsirom HABYAJIBLHOTO POKY B PyOpPHUIli «IpyKHUMO 3 KOMII IOTEPOM »
BaM OyJIO 3aIIPOIIOHOBAHO 0AaraTo 3aBJaHb JJIA PO3B’ A3YBAHHSI METOI0M
nepebopy. IlpoanasisyiiTe 1i 3aBgaHHA Ta 3po06iTh BUCHOBOK, YOMY
aHIIiICBKOI0 MOBOIO METOJ, Iepedbopy HocUTh Has3By «brute forces».

Ho m. 23 «PamioHajbHi piBHAHHA AK MaTeMaTHYHiI MOIeJi peajJbHUX
cUTyaIin»

* Ju MoXHA AJd PISHUX 3a4ad I[bOI'0 IYHKTY CTBOPUTU OHY U Ty
camMy MaTeMaTUuHy Mozeb? CopolOyiiTe sHalTH TaKi 3agaui Ta cKJIacTu
CHIJIBLHUM aJrOPUTM IJisI IXHBOI'O PO3B’A3YBaHHII.
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NMPOEKTHA POBOTA

IIs pyOpuka ampecoBaHa mepeayciM TUM, XTO 0aKae HaABUUTHUCHA
caMocCTifiHO HaO0yBaTU 3HAHb, TBOPUYO MUCIUTH, (POPMYBATH, BUCJIOBJIIO-
BaTHU Ta BiICTOIOBATHU CBOIO TOUKY 30PY, BUCYBaTH IilloTe3u, 3HAXOAUTHU
HaNOiIbIN palioHaJbHI Ta HECTAHIAPTHI pilteHHA.

Ilepiium KpoKOoM, IKUHA MOKe JOIOMOTTH B JOCATHEHHI IUX ITiJeit,
€ y4acTb y IIPOEKTHIN poOOTi.

IIpoekT — 1e caMocCTiiiHe TOCTiMKeHHA 3a BUOPAHOIO TeMOIO, SKe
MOSKHA BUKOHYBATH SIK iHIWBiOyaJbHO, TaK i B rpymi.

HamMo KinmbKa mopaj Iojgo opraHiszailili po6oTu Haj IIPOEKTOM Ta
oopMJIEHHS Pe3yabTATiB JOCTiIKeHHS.

1. Ilig yac BuOOpy TemMu IMOTPiOHO BpaxoByBATH ii aKTyaJIbHIiCTb, Ha-
ABHiCTB JKepe1 indopmarrii B JiTepatypi Ta inTepuer-pecypcis. Ilpu
IbOMY IysKe BaKJuBe Ballle 0aKaHHS IPOSBUTHU cede MOCIITHUKOM
y poboTi came Haja BUOPAHOIO TEMOIO.

2. PoboTy moumHAIOTHh 3i CKJIAJaHHA MONEPeSHLOTO IJIAHY, Y AKOMY
BUKJIAZAIOTh 3a4yM Ta eTamm peasisaiiii sagymanoro. Iliciasa osHa-
MoOMJIeHHS 3 OCHOBHUMMU JsKepejaMu iHdopMaillili ckJaagaioTh ocTa-
TOUHUI IIJIaH 3a JOIIOMOT'0OI0 KepPiBHUKA IIPOEKTY.

3. BaxauBo 4iTKO cOpMYIIOBATH Il HOCHimKeHHS. IX MOKHa 3a-
nucaTu, HAIIPUKJIAL, V TaKuii coocib: BUBUNTH, OIMCATH, IIpOaHa-
Ji8yBaTu, HOBECTH, IOPiBHATHU TOIIO.

4. Po06oTy 3aBepIIyiOTh MiA0OUTTAM IIiICYMKiB ZOCHiIKeHHS, POOJIATH
BUCHOBKU, HAKPECIIOIOTh I€PCIEKTUBY IOJAJIBIIIOI0 BUBUCHHS TEMMU.

5. ITpubausuuii obecAar podoru — 10—-15 cropinok. [logaTkoBO MOKHA
IOJATH iJIOCTPATHUBHUII MaTepiaJ.

6. PoGora moxke OyTu odopMIeHa y BUTJIALL pedepary, momoBimi,
KOMII'IOTepHOI ITpe3eHTAaIrii.

Huxue HaBeeHO peKOMEHJOBAHUI CIIMICOK TeM, AKi MOKHAa BUOpaTH

IS TIPOEKTHOI POOOTH.

1. Jleonapp Eiisiep — BugaTHHI MaTeMaTHK

2, MaremaTuuyHi TepMiHM Ta CHUMBOJHU. ICcTOpPiT BUHUKHEHHSA
i pO3BUTKY

3. Amropurm EBkaima Ta miniitai gioganToBi piBHIHHS
4. ITapagokcu Teopii MHOKUH

5. Mana teopema ®epma

6. Ilomryx inBapianTa

7. IIpuHIUI KPAWHBOTO
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L1l BUPA3N

1. Bupasu 3i amiHHumMu. Llini pauioHanbHi BUpa3un. YucnoBe 3HayeHHA BUpa3sy

v

Bupas, ckiaageHuit 3i 3MiHHHX, Uncesl, 3HAKIB apu(PMeTHUHUX
nIift i 1y»KOK, HasMBAIOTh BUPa3oM 3i sminaumu (abo 3i 3miHHOIO,
AKIITO BOHA OJHA).

Sx1ro 3amicTh 3MiHHUX (3MiHHOI) mifcTaBUTH y BUpa3 iXHi 3Ha-
YeHHSA, TO OTPUMAEMO UMCJIOBUU BUPAa3, 3HAUEHHS SIKOT'0 Ha3U-
BalOTh BHAUEHHAM BUPA3y 3i SMiHHUMU IIPW JaHUX 3HAUEHHIX
3MiHHUX.

YucsioBi BUpasu Ta BUpPasu 3i 3MiHHMMU Has3sWBAaIOTh ajaredpaiu-
HUMU BUpPa3aMu.

Bupasu 3i smMiHHUMH, AKI He MIiCTATH OiJeHHA Ha BUpPaswW 3i
3MiHHUMHJ, HAa3UBAIOTH I[IIUMU BUPa3aMU.

2. ToToXHO piBHi BUpa3un. TOTOXHOCTI

v

v

Bupasu, BinmoBigHi 3HaUeHHS SKUX € PIBHUMU IPU OYAb-IKUX

3HAUEHHAX 3MiHHUX, Ha3WBAIOTh TOTOYKHO PiBHUMU.

PiBHicTb, IpaBUIbHY IIPpU OYAb-AKNX 3HAUEHHAX 3MIHHUX, IO

BXOJATH A0 Hel, Ha3MBaIOTh TOTOYKHICTIO.

3aMiHy OfHOTO BUpAa3y iHIINM, AKUI TOTOXKHO HOPiBHIOE HOMY,

HA3UBAIOTh TOTOXKHUM II€PETBOPEHHSIM.

JoBecTu TOTOKHICTL — 1€ O3HAUYAE JOBECTH, IO JAaHa PiBHICTH

€ TOTOXKHiCTIO.

Ja moBemeHHA TOTOYKHOCTE BUKOPUCTOBYIOTH TaKi mpuiioMu

(meTomum):

® TOTOYKHO IIEPETBOPIOIOTH OJHY i3 YaCTHUH [OaHOl PiBHOCTI,
OTPUMYIOUH iHIIY YACTHUHY;

® TOTOKHO IIEPETBOPIOIOTh KOXKHY i3 YacTWMH JaHOI PiBHOCTI,
OTPUMYIOUM OAWH i TOII caMuii BUpAas;

e II0OKAa3yIOTh, IO PiBHUILA JIiBOI I IPaBOi YaCTUH AaHOl PiBHO-
CTi TOTOXKHO JTOPiBHIOE HYJIIO.

11106 moBecTu, IO PiBHICTHL HE € TOTOXKHICTIO, JOCUTHL HABECTU

KOHTPIIPUKJIAJ: YKa3aTH TaKi 3HaUeHHA 3MiHHUX (3MiHHOI), Tpu

AKHUX JaHa PiBHICTH He CIIPaBAKYETHCA.

3. CteniHb 3 HaTypallbHMM NOKa3HUKOM

v

v

CremeneM umciia @ 3 HATYPAJTLHUM MIOKA3HUKOM 71, OlyibimuMm 3a 1,
HA3WBaIOTh JOOYTOK 7 MHOMKHUKIB, KOJKHUM 3 AKUX JOPIBHIOE d.
CremeneM umcJia @ 3 MOKa3HUKOM 1 HAa3WBaIOTh caMe I[e YUCJIO.
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v

Crellimb 3 OCHOBOIO @ Ta MOKA3HHUKOM 71 IIO3HAYAIOTH 4" i uura-
I0Th: «a@ B n-My cTemeHi». CremneHi 3 moKasHuKamMu 2 i 3 MOKHA
NPOYNUTATH iHAKIIE: 3alKC a? YUTAIOTh: «@ Y KBaJpaTi», 3amluc
a® — «a B Ky0i».

ITpu mizHeceHHI HeBiA €MHOTO UMCJIa OO CTEIEHS OTPUMYEMO
HeBix eMHe YmCJIO.

ITpu migHecenHi Bix’eMHOro umcja 4O CTeIleHs 3 IapHUM IIOKa3HHU-
KOM OTPUMYEMO JOLATHE UKCJIO, a IIPU IIiJHEeCeHHi Bil’€MHOT0 Y1cIa
IO CTEIleHs 3 HeIapHUM MOKA3HUKOM OTPHMYEMO Bil €MHE UHCJIO.

4. BnactuBocCTi cTeneHs 3 HaTypanbHUM NOKa3HUKOM

v

s 6yab-IKOTO Ymcja @ Ta OyAb-IKUX HATYPaJIbHUX UYUCEJ M
i n cupaBIKy€eTbCA PiBHICTH

am™a"=am"*",
TOOTO IPU MHOXKEHHI CTeIleHiB 3 OMHAKOBUMU OCHOBAMU ITOKAa3-
HUKU OOJAI0Th, & OCHOBY 3aJIMIIIAIOTh Ti€I0 CaMOIO.
151 6y Ab-IKOT0 YKCa @, BIAMiHHOTO Bif HYJId, i OyAb-IKUX HATY-
PaJIbHUX YUCeJ m i n TaKux, 110 m > n, CIPaBIKyeTbCA PiBHICTH

a™:a*=am"" ",

TOOTO TIPU [IiJIeHHi CTeIlleHiB 3 OMHAKOBUMM OCHOBAMU BiJ ITOKAa3-
HHUKAa CTeIleHd JiJIEHOTO BiJHIiMalOTh TOKA3HUK CTEIleHA JiJIbHUKA,
a OCHOBY 3aJIMINIAIOTH Ti€I0 CaMOIo.
s 6yab-IKOTO Ymcja @ Ta OyAb-IKUX HATYPaJIbHUX UUCEJ M
i n cupaBIKy€eTbCA PiBHICTH

(@™ = a™,
TOOTO TIPU MiAHECeHHI CTeIeHs IO CTelleHs MOKAa3HUKY IIePeMHO-
JKYIOTh, 8 OCHOBY 3aJIUINAIOTh Ti€I0 CaMOIo.
s 6yab-AKUX dmces a i b Ta 6yab-aKOro HaTypaJbHOTO YHcia
n CIPaBIKYETHCA PiBHICTH

(ab)* = a"b",
TOOTO IIPU MifHECEeHHI MOOYTKY A0 CTEleHA KOKHUU MHOKHUK
OiTHOCATH N0 CTEIleHs I OTPUMAaHI Pe3yJIbTaTH MEePEeMHOMKYIOTh.

5. OgHouYneHu

v

v

Bupasu, aki € modyTkamMu umces, sSMiHHMX Ta IXHIX CTemleHiB,
HAa3MBAIOTh OJHOYJIEHAMMH.

OpHouieH, AKUN MiCTUTh TiMTBKY OOWH BiAMiHHMI Big HYJIS yuc-
JIOBUM MHOKHUK, III0 CTOITH HA IIEPIIIOMY MicIli, Ta y AKOro BcCi
iHIII MHOMKHUKU — CTeIleHi 3 PiBHMMH OCHOBaMM, HAa3MBAIOTh
CTaHIAPTHUM BUTJISIOM OJHOUYJIeHA. /[0 OJHOUIeHIB CTaHIAPTHO-
T0 BUTJIALY TaKOK BiJHOCATDH UMCJA, BiAMIHHI Big HYId, 3MiHHI
Ta ixHi cremewxi.
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Yuciao 0, a Tak0K OTHOUJIEHHU, AKi TOTOMKHO NOPiBHIOIOTH HYJIO,
HA3WBAIOTh HYJIb-OJHOWIEHAMH. 1X He BiJHOCATH KO OXHOUJIEHIB
CTaHIAaPTHOTO BUTJSALY.

YHucnoBuil MHOMKHHUK OJHOYJIEHA, 3aIMCAHOTO B CTAHAAPTHOMY
BUTJISAI, HAa3WBAIOTh Koe(dimieHTOM OogHOYJIeHA.

OpgHouJNieHU, AKiI MaloTh OMHAKOBI OYKBeHI YacTUHM, HA3UBAIOTh
HogiOHUMMU.

CreneHeM OJHOUJIeHAa HA3WBAIOTh CyMy IIOKa3HUKiB CTENEHiB
ycix saMiHHUX, 110 BXOAATH M0 Hboro. CTemiHb oqHOUIeHA, SKUH
€ UmMCJIOM, BiAMiHHUM BijJ HYJs, BBa’KalOTh PiBHUM HYJIIO.
BBaskaroTsb, 1110 HYJIb-OJHOUYJIEH CTEIEeHs He MAae.

HoO6yTKOM IBOX ONHOUJIEHIB € ogHOWIeH. IIpu migHeceHHi ogHO-
YJIeHa JI0 CTeIleHA TAaKOXK OTPUMYIOTh OJHOUJIEH.

6. MHOrouneHu

v

v

Bupas, axkuit € cymo0 KiTbKOX OMHOUYJIEHIB, HA3WBAIOTh MHOTO-
YJIEHOM.

OpHOUJIEHH, 3 AKUX CKJIAJAEeHO MHOIOUYJIEH, HA3UBAIOTh UJeHAMU
MHOTOYJIeHA.

MuorouneH, AKUl CKJIaLAETLCA 3 ABOX UJEHIB, Ha3MBAIOTDH JBO-
YJIEHOM, a TOH, AKUHA CKJIaJa€ThCS 3 TPhOX UJIEHIB, — TPUUJICHOM.
OpHOUJIEH € OKPEeMHM BUIIALKOM MHOTOUYJeHa. BBarKaioTh, IO
TaKUil MHOTOUJIEH CKJIAJAETHCA 3 OJHOI'O UJIeHA.

SKI10 cepen OMHOUJIEHIB, 3 AKUX CKJIAAAETHCA MHOTOUJIEH, € II0-
miouHi, To IX Ha3MBAIOTL IOAIOHMMHU UJeHaAMI MHOT'OUYJIEHA.
MuoroujgeH, AKUN CKJIaJa€ThCA 3 OAHOUJIEHIB CTAHIAPTHOI'O BU-
TJISAAy, cepel AKUX HeMae MOAiOHWX, Ha3WBAIOTh MHOTOUJIEHOM
CTAHJZAPTHOTO BUTJIALY.

CremeneM MHOTOYJIEHA CTAHJAPTHOTO BUTJIALY HA3WBAIOTh Haii-
OiJIBIINI 31 cTeNeHiB OJHOUJIEHIB, 3 AKUX Ileli MHOIOUJIEH CKJa-
IeHui.

IITo6 momaTu ABa MHOTOWJIEHUW, Tpeba KOMKHHUUN i3 HUX y3ATU
B OYXXKM I IIOCTaBUTH MiK HUMU 3HAK «+», IOTIM DPO3KPUTU
OYKKU Ta 3BECTU IMOMiOHI HomaHKM (AKIIO Taki €).

IITo6 Bix ogHOTO MHOTOUJEHA BISHATH APYTuii, Tpeba KOKHUIMI
i3 HUX y3ATH B AYKKM, IIOCTABUTHU Iepel Bil’ €eMHUKOM 3HAK
«—», TIOTiM PO3KPUTH AYKKH Ta 3BECTU NMOAi0OHI JOmaHKU (AKIITO
Taki €).

ITomanHs MHOrOUJIeHA Y BUIJIALL JOOYTKY KiTbKOX MHOTOUJIEHIB
HA3UWBAIOTh PO3KJIAJAaHHAM MHOTOUYJEeHA HA MHOXKHUKMU.
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7. MHOXXeHHA1 oAHO4YIeHa Ha MHOrouYneH

v' 11106 TOMHOYKUTH OJHOYJIEH HAa MHOI'OUYJIEH, Tpeba IIOMHOMKUTHI
el OMHOUJEH Ha KOMXKHUU YJIeH MHOrOUYJIeHAa U OTPUMAaHi Mo-
OyTKU JOJATH.

8. MHOXeHHs1 MHOrou4sieHa Ha MHOrousieH

v' 1I[06 MOMHOXKMTH MHOTOYJIEH HA MHOTOYJIEH, MOYKHA KOMHUIN
YJIeH OJJHOTO MHOTOYJIeHA TIOMHOYKUTH Ha KOYKHUN UJIeH JPYToTo
1 oTpuMaHi JOOYTKU HOTATH.

v Ilpy MHOKEeHHI MHOTOUYJIEHA HA MHOTOUJIEH 3aBXKAU OTPUMYEMO
MHOT'OYJIEH.

POPMYJINN CKOPOYEHOIO MHOXXEHHA

9. loGyTOK pisHULi Ta cymMu [BOX BUpasiB
V" J1oOyTOK Pi3HUII JBOX BUPA3iB Ta IXHBOI CyMHU JOPiBHIOE Pi3HUIL
KBaJpaTiB uX BUPAasiB:
(a-b)(a+b)=a®-b’.

10. Pi3sHuus kBagpaTiB ABOX BMpa3iB

v" PisHuIE KBaJpaTiB JBOX BUPA3iB JOPiBHIOE JOOYTKY Pi3HUIIL IIUX
BUpAasiB Ta iXHBOI CyMHU.
a’-b*>=(a-b)(a+b).

11. KBagpaTt cymu Ta KBagpart pi3HuLi ABOX BUpasis

v' KBazpar cyMH OBOX BAPAa3iB JOPIBHIOE KBAApAaTy IIEPIIOr0o BUPA-
3y ILTIOC IIOABOEHUI MOOYTOK IIEPIIIOrO W APYroro BUpasiB ILIIOC
KBaJpaTr APyroro BUpasy:

(a+b)*=a?+2ab+b2

v' KpagpaT pisHMIli ABOX BHUpA3iB MOPiBHIOE KBaApaTy IEPIIOTO
BUpPA3y MiHyC IIOJBOEHUI NTOOYTOK IIEPIIOTO If APYrOoro BUpPasiB
IJIIOC KBaJpaT Apyroro BUpPasy:

(a-b)?=a?—-2ab+0b2.

12. NepeTBOpeHHS MHOTO4YNEHa Yy KBagpaT cyMu abo pi3HuLi ABOX BUpa3iB
v ®opmyan
a’+2ab+b?=(a+b)?
a’®—2ab+b?=(a-b)?
al0Th 3MOTY «3TOPHYTH» TPUUJIEH y KBaJapaT ABOUYJIEHA.

v' TpuuieH, AKUI MOMXHA IOJATH y BUIVIAAL KBagpara IBOUYJeHA,
Ha3WBAIOTh IIOBHUM KBaJpPaTOM.
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13. Cyma 1 pisHMusA Ky6iB ABOX BupasiB

14

15.

v
v

v

Muorouner a® —ab + b>HazUBaOTL HEIOBHUM KBaJpaTOM Pi3HMII].

Cyma Ky0iB ABOX BUPAa3iB HOPiBHIOE JOOYTKY CYMU IIUX BHUpPasiB
i HeTIOBHOTO KBajapaTa IXHbOI PidHUIT:

a®+b®=(a+b)(a®—-ab+b?).
Muorousner a®+ab+b? HasMBAIOTh HEIIOBHUM KBaJpaTOM CYMH.

PisHumna xy0iB ABOX BHUpasiB MOPiBHIOE MOOYTKY PISHUILI ITUX
BUPAa3iB i HEIOBHOIO KBajaparTa iXHbOI CyMMu:

a®-b*=(a-b)(a®+ab+b?).

PIBHAHHA

. KopiHb piBHAAHHA

Kopenem piBHSHHSA Ha3WBaIOTh 3HAUEHHSA 3MiHHOI, IIpU AKOMY
PiBHAHHSA IIEPETBOPIOETHCA HA IIPABUJIBbHY UKCJIOBY PiBHICTB.

PosB’a3aTu piBHAHHA — IIe O3HAUAE 3HAUTH BCi oro KopeHi abo
nmepeKoHaATHCH, IO IX y3araji HeMae.

ITim yac posB’aA3yBaHHS 3aJayu Ha CKJAaJaHHS PiBHAHDL 3PYYHO

BUKODPHCTOBYBATH TAKy CXEMY:

1) sa ymoBOI0O 3a7aui cKJIacTU PiBHAHHA (CKOHCTPYIOBATU MaTe-
MATHUUYHY MOJeJb 3a/aui);

2) posB’dA3aTu OTpUMaHe PiBHAHHA;

3) s3’acyBaTu, UM BigmoBimae 3HAWAeHWH KOPiHb 3MicTy 3amaui,
i maTu BimmoOBigb.

BnacTtuBocCTi piBHAHb

v

Axio 10 060X yacTHUH AAaHOTO PiBHAHHA moxaTu (abo Big 060x
YaCTUH BiIHATU) OJHE 1 Te camMe YKUCJIO0, TO OTPUMAEMO PiBHAHHA,
AKe Mae€ Ti caMi KOpeHi, 110 i maHe.

Ao gaHe piBHAHHA He Mae KOPEHIB, TO, JOMABIIM IO 000X
oro yacTWH OJHE ¥ Te came YMCJI0, OTPUMAEMO PiBHAHHS, AKe
Te)X He Ma€ KOPEeHiB.

Axmo akuii-HeOyab TOJAaHOK ITepPeHecTH 3 ONHiel YacTUHY PiBHAH-
HS B iHITY, SMiHMBINU TIPU ITLOMY HOTO 3HAK HA TPOTUJIEIKHUM,
TO OTPUMAEMO PiBHAHHSA, AKe Ma€e Ti caMi KOpeHi, 110 i maHe.

Aximo o6buaBi yacTUHY PiBHAHHS ITOMHOMKUTH (IMIOAIJINTH) Ha OTHE
1 Te caMe BifMiHHE BiJl HYJA YMCJIO, TO OTPUMAEMO PiBHAHHS,
AKe Mae€ Ti caMi KOopeHi, 1Mo i maHe.
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16. JliHiliHe piBHAHHSA 3 0AHi€0 3MiHHOKD

v

PiBaauua Buny ax = b, ne x — 3MiHHA, a i b — pmedari uwmcia,
Ha3UBAIOThH JiHINHUM PiBHAHHAM 3 OHi€I0 3MiHHOIO.

3HaueHHA a i b a#0 a=0,b=0 a=0,b=#0
Kopeni piBHIHHS = b X — OyIb-siKe Kopenis nemae
ax=>b a YUCJIIO
dYHKUI

17. ®yHKuUiA. O6nacTb BU3Ha4YeHHA Ta obnacTb 3Ha4YeHb PYHKLT

v

IIpaBuso, 3a JOMOMOTOI0 AKOTO JJIsI KOXKHOTO 3HAUEHHA HEe3aJIeK-
HOI 3MiHHOI MOJKHA 3HAWTH €J1HE 3HAUEHHS 3aJIeXKHOI 3MiHHOI,
Ha3WBaIOTh (PYHKIIi€0, a BiAMOBIAHY 3a/Ie2KHICTh OfHi€l 3MiHHOL
Bif apyroi — (pyHKI[iOHAJIBHOIO.

3asBuuail He3aJIeKHy 3MiHHY II03HAUAIOTh OYKBOIO X, 3aJIEKHY —
OykBOIO Y, QyHKI[if0 (IpaBuio) — OykBoio f. fIKimo sminua y
(PYHKIIIOHAJIBHO 3aJIe:KUTDh BiJ 3MiHHOI X, TO Ieil (haKT II03HA-
4aioTh Tak: y=f (x) (duuraioTh: «irpex mopiBHIOE ed Bix ikc»).
Hezanexxny 3MiHHY IIle HA3UBAIOTh apryMeHTOM (QyHKILiI.
3HaUeHHS 3aJIe’KHOI 3MiHHOI HA3WBAIOTh 3HAUYEHHAM (QYHKILIi.
3uauenus Qyukiii f, ske BigmoBimae 3HaAUEHHIO X, aPTYMEHTY
X, MO3HAYAIOTH f (X,).

VYci sHaueHHs, AKX HaOyBae apryMeHT, YTBOPIOIOTH 00JIaCTh

BU3HAUEHHA (QYHKI[iI. Yci 3HaueHHsA, AKMX HabyBae 3aJeKHa
3MiHHA, YTBOPIOIOTH 00JIaCTh 3HAUEeHb (DYHKILII.

18. Cnocobwu 3apaHHA yHKUT

v

DyHKITII0 BBAXKAIOTH 3aJaHO00, AKIIO BKa3aHo il 06J1acTh BU3HA-
YeHHSA Ta IIPABUJIO, 3a JOIIOMOT0I0 IKOT0 MOYKHA 3a KOMKHUM 3HA-
UYeHHAM He3aJIeKHOI 3MiHHOI 3HAWTH 3HAUEHHS 3aJIeKHO0I 3MiHHOI.
Criocobu 3amanusa (PYHKINII: 3a JOIIOMOI0OIO OIIHCY, 3a JOIOMOTOI0
dopmynau, TabruuHU, TpadiuHMIA.

Axmro pyHKIIiI0 3amaHo opMyJIol0, IIpaBa YacTUHA SKOI — Ii-
Juii BUpas, i mpu 1IbOMY He BKasaHo 00JacThb i1 BU3HAUeHHS, TO
BBaJyKaloTh, 1110 00JIaCTI0O BUSHAUEHHS TaKol QyHKIIII € Bci uncia.
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19. MNpadpik doyHKUT

v

Tpadirkom pyHKII f HasuBalOTh reoMeTpUUHY Qirypy, AKa cKja-

IAaeThCA 3 YCiX TUX i TIIBKY TUX TOYOK KOOPAMHATHOI ILJIOIIUHU,

abciucy AKUX MOPiBHIOIOTH 3HAUEHHAM apryMeHTY, a OpAuHa-

T — BIAMOBiZHUM 3HAUeHHAM (QYHKIII f.

Koau akacek ¢irypa e rpadikom GyHKIII f, TO BUKOHYIOTHCSA IBi

YMOBH:

1) akmo x, — OesdKe 3HaUEHHS apryMeHTy, a f (x,) — BiAmoBiz-
He 3HaUeHHA (QYHKIiI, To Touka 3 KoopauHaTamMu (X,; [ (x,))
000B’A3K0BO HAJIEKUTH Ipadiky;

2) armio (xy; Y,) — KOOPAUHATH NOBiIBHOI TOUKU rpadika, To x,
i y,— BimmoBinHiI 3HaueHHA He3aJEXKHOI i 3aJIe’KHOI 3MiHHUX
dyuruii f, To6To Y, = f (%)

®dirypa, 3ob6pakeHa Ha KOOPAMHATHIN IJIOIMWHiI, MOXKe OyTH

rpadikoM meAaKoi QYHKINI, KO OyAb-IKa OpAMa, MepHeHIn-

KyJspHa mo oci abciiuc, Mae i3 1mieio ¢irypoio He 6inbIie HidK

OHY CHLIBHY TOUKY.

20. NixinnHa dyHkuin, ii rpadik i BnacTuBocTi

v

dDyHKIi0, AKYy MOKHA 3amatu (GOpMYJIOI BUAY Y = kx + b, nme
ki b — pgesaxi umecna, x — HesaJe)KHa 3MiHHA, HA3UBAIOThL JIi-
HilTHOIO.

T'padikom mimiiinoi ¢yuKIii, o6JacTh BusHAUeHHS AKOI — yci
yucia, € mpsama.

Jlinitiny ¢yukrmnio, 3agany dopmysnomwo y = kx, ne k=0, HazuBa-
IOTh IIPAMOIO HPOIIOPIiAHICTIO.

T'padikom mpsamoi HpPOIMOPIiAHOCTI € IpAMa, SKa IPOXOAUTH
yepes movaToK KoopauHat. Tomy 1 moOymoBu rpadika mpamoi
OPOIIOPI[IHOCTI JOCTaTHHO BKA3aTU AKY-HeOYIb TOUKY rpadika,
BiAMiHHY BiJ MOYaTKy KOOPJAWHAT, i IPOBECTHU HPAMY Uepes II0
Toury i Toury O (0; 0).

Armo y dopmyii y = kx + b moknactu k£ = 0, To orpumaemo y = b.
Y npomy pasi 3HaueHHA PYHKII] 3aIUIIATUMYThCA HE3MiHHUMU
npu OyIb-AKWUX 3MiHaxX 3HAUYeHb apryMeHTy. I'padixom Taxoi
dyHKIIII € npaMa, AKa mapaJjejabHa oci abciuc.

CUCTEMMU NIIHINHUX PIBHSAHbD 13 ABOMA 3MIHHUMW

21. PiBHAIHHA 3 ABOMA 3MiIHHUMMU

v

ITapy sHaueHb 3MiHHUX, SKa IIEPETBOPIOE PiBHAHHSA 3 TBOMA 3MiH-
HUMU B IPAaBUJbHY PiBHICTh, HA3MBAIOTh PO3B’A3KOM PiBHAHHS
3 IBOMAa 3MiHHUMM.
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PosB’sa3aTu piBHAHHS 3 IBOMA 3MIiHHUMHU — Ile O3HAUYAE 3HAUTHU

Bci Iioro posB’sa3KM ab0 IIOKas3aTH, IO BOHO He Ma€ Po3B’s3KiB.

BnactuBocTi piBHSHB i3 fBOMA 3MiHHMMY aHAJOTiYHI BJIaCcTHUBOC-

TSAM PiBHAHB 3 OfHi€I0 3MiHHOIO (quB. M. 15 Ha c. 221).

TI'padikom piBHAHHS 3 ABOMA 3MiHHUMU Ha3WBaIOTh T€OMETPUUHY

dirypy, 110 CKJIAAAETHCA 3 YCiX TUX 1 TIIBKU TUX TOUOK KOOPIU-

HATHOI IJIOIIIWHY, KOOPAUHATU AKUX (IIapH YUCe) € PO3B’ ABKaMU

IaHOTO PiBHAHHS.

Konu akacs dirypa € rpadgikoMm piBHAHHS, TO BUKOHYIOTHCSA ABi

yMOBU:

1) yci po3B’sA3KM PiBHAHHA € KOOpAMHATAMHU TOUOK, SAKi Haje-
JKaTh rpadikry;

2) xoopamHaATU OyIb-AKOI TOYKH, IO HAJEKUTH rpadirky, — 1e
mapa 4umuceJsi, SKa € pPo3B’sI3KOM JaHOTO PiBHIHHI.

22. JliHiHe piBHAHHA 3 ABOMa 3MiHHUMMU Ta Moro rpadik

v

JlinifiHuM piBHAHHAM i3 ABOMAa 3MiHHUMU Ha3UBAIOThH PiBHAHHA
BUNYy ax + by = ¢, ne x i y — s8wminHi, a, b, ¢ — meaki uucJa.

PiBuauua 3HaueHHd a, b, ¢ I'padirk
ax +by=c b=0,aic— 6yapb-aki Hesepruransaa
nmpsama
ax +by=c b=0,a=0, Beprukannaa
¢ — Oynb-aKe apaMa
ax +by=c a=b=c=0 Yca KoopauHaTHA
TJIOIIMHA
ax +by=c a=b=0,c=0 — (piBHAHHS
pO3B’A3KiB He Mae)

23. Cuctemu piBHAHb i3 ABOMA 3MiHHUMM

v

v

Sxmro Tpeba 3HANTU BCi cUiNbHI PO3B’A3KYM KiTbKOX PiBHAHB, TO
TOBOPATH, IO Tpeba PO3B’sI3aTH CUCTEMY PiBHAHbD.

CucreMy piBHAHB 3aIUCYIOTH 3a MOIOMOT0I0 (hirypHOI OV:KKHU.
PosB’a3koM cucTeMu PiBHAHL i3 ABOMAa 3MiHHUMU Ha3WBAIOTh
mapy sHaueHb 3MiHHUX, AKi IIePEeTBOPIOIOTH KOYKHE DPiBHAHHA
B IIPAaBUJILHY DPiBHICTE.

PosB’ssaTu cucTeMy piBHSHL — Ile O3Hauae 3HaliTu Bei ii
pos3B’A3KH; abo mMOBeCcTH, M0 PO3B’SA3KiB He icHye.
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24. TpadiyHMN mMeTOon PO3B’A3YBaHHA CUMCTEMWU ABOX JiHIMHUX PiBHAHb i3
ABoMa 3MiHHUMM

v' T'paiunuii MeTon PO3B’SI3yBAHHA CUCTEMM PiBHAHB IIOJIATAE
B TaKOMY:

nmobyayBaTU Ha ONHIN KOOPAWHATHIN IJIOIMMHI rpadiku pis-
HAHDB, 110 BXOJATH O CUCTEMU;

3HAWTU KOOPAMHATHU BCiX TOUOK IEepPeTMHY MOOYZOBaHUX
rpadikis;

OTpUMaHi mapu umces i 6yayTh MIYKAHUMHU PO3B’sI3KaMU.

v' §fIxkmo rpadikaMu piBHAHB, IO BXOAATH 4O CHCTEMHU JIiHiMHMX
pPiBHAHB, € HmpAMi, TO KiJIbKicTh PO3B’A3KiB Iiiei cucremu 3a-
JIESKUTDH BiJl BBAEMHOTI'0 PO3MIillleHHA MBOX MPAMUX Ha IJIOIUHI:

AKIIO IPSAMi IePEeTUHAIOTHCS, TO CUCTEMA MAa€ €ANHUH PO3B’ A30K;
AKIO MPAMi 36iratoThCdA, TO cucTeMa Ma€e 6e3Jiu po3B’sA3KiB;
AKIO IPAMi mapajeiabHi, TO cucTeMa PO3B’sI3KiB He Mae.

25. Po3B’sizyBaHHA CUCTEM JiHINHMX PiBHSAHb METOAOM MiACTaHOBKN

v II[o6 posB’A3aTu cHCTEMY JiHIAHMUX DPIBHAHbL METOAOM IIigCTa-
HOBKH, Tpeba:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

BUPA3UTH 3 OyIb-AKOT'0 PiBHAHHS CUCTEMU OJHY 3MiHHY Uepes
Apyry;

OiICTaBUTHU B APyre PiBHAHHSA CUCTEMM 3aMiCTh I[i€el 3MiHHOI
BHUpAas3, OTPUMAaHUI Ha IepIIoMy KpOIIi;

PoO3B’si3aTHU PiBHAHHS 3 OJHI€I0 3MiHHOIO, OTPMAaHe Ha APYTro-
MY KPOIIi;

mificTaBUTU 3HAeHe 3HAUeHHs 3MiHHOI Y BUpas3, OTPUMAaHUKI
Ha IIepIIoMy KpPOIli;

O0UMCIUTH 3HAUEHHS APYroi 3MiHHOI;

3amucaTy BigIIoBigb.

26. Po3B’si3yBaHHA cUCTEM MiHiINHMX PiBHAHb MeTOA4OM AoAaBaHHSA

v' 11106 po3B’A3aTH CUCTEMY JiHIAHNX PiBHAHb METOJOM AOJaBaH-

Hs, Tpeba:

1) mi6paBIIu «BUTiTHI» MHOMKHUKU, IEPETBOPUTHU OJHE YU OOU-
IBa PiBHAHHSA CHCTeMHU TaK, 1100 KoedilieHTn mpu omHiit 3i
3MIHHUX CTaJIU NPOTUJIEKHUMU YUCIAMU;

2) momaTu MOYJIEHHO JIiBi i IpaBi YacTUHU PiBHAHB, OTPUMAHUX
Ha MepIIoMYy KPOIli;

3) posB’A3aTu PiBHAHHSA 3 OAHiEI0 3BMiHHOIO, OTPUMAaHe Ha APYTo-
MYy KPOIIi;

4) mizcraBuTH 3HalileHEe HA TPETHOMY KPOIli 3HAUEHHA 3MiHHOI

B OyIb-AKe 3 PiBHAHL BUXiAHOI cuCTEMH;
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5) obumcauTy 3HAUEHHSA NPYroi 3MiHHOI;
6) sammcaTu BiATIOBiIb.

MoaAyJb YNCNA

27. Mopgynb yncna

v' MogyaeM 4mcJa ¢ HasuBalOTh BifCTaHb Bif MOYATKY BiAJIiRy mo
TOUKU, SKa 300pasKye Iie YKMCJI0 Ha KOOPAMHATHIN mpsaMili.
v Mopynib uncia @ MO3HAYAIOTh TaK: | @ | (4MTAIOTE: «MOAYIb @»).
v Moayab AOZATHOT'O YMCJIA JOPiBHIOE IILOMY YHCIY, MOILYJb
BiZi’€MHOI0O umcja JOPiBHIOE UMCIY, AKE IIPOTUJICKHE JaHOMY.
10[=0.
v' 3a gmomomoron (GirypHoi AY:KKHM BJIACTHUBICTH MOAYJIS 4YuCIa 4
MOXKHA 3allicaTy TakK:
lal {a, armo a>0;
“ —a, axmo a<0.
v" Mopyab uncia HaOyBae TLILKM HEBiJ eMHUX 3HAUYEHD.
v Mopyni mpoTuIeXHUX Yucesa pisHi: |a |=|—a|.

KOOPANHATHA MJIOLLNHA

28. NMpsamokyTHa cucTtema KoopauHaT

IIpoBememo Ha TaOMIMHI ABI MEPIEHIMKYJIAPHI KOODPAMHAT-
Hi mpami Tak, 1mo6 ixui mouaTku Bimmiry s6irammca (puc. 37).
IIi npami HazuBaOTL OCAMU KOOPAMHAT, TOUKY O IXHBOTO IIepe-
TUHY — IIOYaTKOM KOoOpAuHAaT. ['Opr30HTaJLHY Bich Ha3UBAIOTH
Biccio abcruc i mos3HavaOTh OYKBOIO X, BEPTHUKAJLHY Bich Ha-
3WBAIOTH BiCCI0O OPAMHAT i TO3HAYAIOTH OYKBOIO V.

»

o
|
|
Bicv opduram

yA

w
!
T

0 Bicv abcuuc

1 | »
T »

|
2 3 x

[
o
[
N__
|
=T
(=Y
(=)
1
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v Bics abcruc HasUBAIOThL TAKOK Biccio X, a Bich opauHAT — Biccro
Y, Pa3oM BOHU YTBOPIOIOTH NMPAMOKYTHY CHCTEMY KOODAMHAT.
Taky cucreMy KOOPAMHAT HA3WUBAIOTH JeKaPTOBOIO.

v' IlnomuHy, Ha SAKifl 3a7aHO NIPAMOKYTHY CHCTEMY KOODAMHAT,
HA3UBAIOTh KOOPAUHATHOIO ILIOIIUHOIO.

v" KoopauHaTHi oci po36MBAIOTL IJIOIIMHY HA YOTHUDPH YaCTUHH,
K1 HA3WMBAOTh KOOPAUHATHUMU YBEPTAMHU I HYMEPYIOTh TaK,
AK IIOKAa3aHO Ha PUCYHKY 38.

y“ yA
II uBepTH 37 I uBepTH T3
2T +2
1+ +1 A
— ——————
3-2-1% 12 3x 2-1°% 1 2 3x
B
—4 1 —24|— ------------------ .M
IIT uBepTH IV uBepTn
-1 _3__
Puc. 38 Puc. 39

Ha xoopamuarHiit nomuui nodHaunmo Touky M (puc. 39).
IIpsama, 1110 TPOXOAUTH Uepes TOUKY M mepuneHIUKYJISAPHO M0 OCi
abcruc, mepeTuHae ii B Toulli A, a mpsAMa, SKa IepHeHIuKYyJIIpHa
o oci opauHAT, IepeTuHae 10 Bick y Toulri B. Touka A Ha oci x
Mae KOOpAMHATY 3, a TouKa B Ha oci y — KoopauHaty —2. Yuc-
J0 3 Ha3WBAIOThL abcIucol TOUKH M, umciao —2 — OpPAUHATOIO
Touku M. UYucna 3 i —2 ogHO3HAUYHO BU3HAUAIOTH IIOJOKEHHS
Touku M Ha KoopAuHATHIi# miomuHi. Tomy iX Ha3MBaOTHL KOOP-
auHatamu Touku M i 3anmucyiors Tak: M (3; —2).

3anucyoun KOOPAWHATU TOUKM, abCIIMCY 3aBXKAU CTaBJISATH
Ha IIepIllle Micile, a OpAUHATY — Ha Japyre.

SAK1ro Touka JeKUTh Ha oci abcIuc, To il opAuHATa TOPiBHIOE
HYJI0, a SKII0 TOYKA JIeKUTH Ha OCi OpAUHAT, TO HYJIIO JOPiBHIOE
ii abcruca.
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50. 0,3. 51. 5. 53. i. 54. Hi. Brasiexa. Tlonaiite qanuii api6 y su-

TSI % 58. 1) x — Oymb-AKe umcya0, Kpim —1; 2) KopeHiB HeMae;
a +

3) xopeHiB Hemae. 59. 1) Kopenis memae; 2) —7. 60. 1) Axmro a = 0, To
KopeHiB Hemae; akio a # 0, To x =%; 2) akio a = 0, To x — OyaAb-AKe

yucio; axio a # 0, To x = 1; 3) akio a = 6, To x — OyaAb-AKe YUCJIO;
AKINO a # 6, To x = a — 6; 4) aKmo a = —2, TO KOPeHiB HeMae; SIKIIO

a =2, To x — Oyab-IKe YUCJO; AKIO a # —2 1 a # 2, To x= 3
a+

61. 1) dxmio a = —3, TO KOpeHiB HeMae; SAKIINO a # —3, TO x:%;
a
2) axmio a = 0, To KopeHiB HeMae; AKIIO @ = 9, TO X — OyIb-AKe YHC-

Jo; akmoa#0ia#9, o x= a = 2b. 65. 48 k™m/rox,

81)L;
2) Z*G 87. 2) 5; 3)4— 88. 2) —3;

60 km/Tom. 76. 1) —= 2) )— 77. 1)

1 .
= 2 3)— 79. )(x—7)2’

3)—-4,5.89.1)1; 2;3;6;2)1; 2; 7;14; 3)1; 2; 8.90.1) 1; 3; 9; 2) 1;
2; 4; 8; 3) 2. 91. 15 xm/rox, 12 xm/roxm. 92. 1) —2; 2) KopeHiB HeMaE.

) 16 . 2b+1 1, 8
112. 6) ——=; 7) T 8) T35 g 1135 15 6) L5 116.2) 4.

: 2) 2,5; 3) 0,1. 118. 1) 1,2; 2)—. 121. 2)

2) —;

L
—36+9°
2n® 2-2b a+b, 1 10002 1

122. 1 ;2 .124.1) - ;2) —; 3 ;4 .
)9m27n2 )8b +1 ) ab )Zx )(a2725b2)2 )y—z

3

"(@-1@-9)

128 . Brasiska. TlogatiTe KOKHUM i3 MOJAaHKIB y BUTVIAAL pis-

L 1 1 499 3
(a@a-1)@-2) a-2 a-1 (@a-7)(a-1)
132. Brasisexa. o KoKHOTO 3 ApOOiB, samucaHux y JiBifi uyacTuHi
piBHOCTi, momaiiTe 1, a mo mpaBoi uactuHH goxaiite 3. 135. 270 M.

160. 1) —5; 2) 0,9; 3) —5; 4) —3,2. 161. 1) @; 2) i. 162. 83. 163. 10.

HUIIi 1BOX mpobiB. Hampukias,

164. 7 a6o —7. 165. 2 abo —2. 166. 1) 1; 2) 1. 167. 1) (“ 5)2, 2) 1

170. 1) 0,5; 2) x — Oynb-ake uwmciyo. 172. 1,2 rox. 173. 50 a, 30 .
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174. 5 womosixis, 1 inka, 6 aireit. 178. 1) 7 8 .9 2.3 12

—-a b-3 3c-1

1 . 2 x—3 _ a+2

4 —=35) -2 6) x+3 179. 1) 2225 2) ~15 8) x+y; 4) L2,

180. 1) : ) 4)— 5) 2; 6) a— 2. 181. 1) 7 7”

x-8 -x’

2)c —5;3)-2; 4) y+2 . 184. 1) He sanexxurs; 2) 3amexkutb. 186. 1) Z’
2 2

2a-3;3)a+1;4) ‘”b. 187.1) & *2” . 2) —a. 188. 1) —‘”:; 2) %;

189. —y. 192. 1) ;2)1.193. 1) 1— 2)— 195. Brasieka. IlogatiTe

IaHWM BUpPas y BI/II‘JIH/I[I 10-3" — 5- 2”. 196. 480 xr. 197. 500 rpH,
700 rpu. 198. 2 rox. 199. 90 meraneitr. 200. 9 ropob1is, 10 roay6is,
11 ropauns. 207. 2) KopeuiB memae; 3) —2; 4) x — OyIb-sIKe YUCJIO,

Kpim 2; 5) x — Oyab-ake uucio; 6) 3; 7) 0,5; 8) kopewiB Hemae; 9) —=;

10) 17; 11) 12; 12) 1%; 13) —4; 4; 14) 0; 15) 4. 208. 1) —1; 2) xopexnis

"Hemae; 3) 10; 4) xopeHiB Hemae; 5) 4; 6) x — OyAb-AKe YMCIO0, Kpim
0; 7) 6; 8) x — Oymb-ake uuciyo, kpim —0,5; 9) —3; 3. 209. 7. 210. 10.

212. 1) %; 2) kopeuiB Hemae; 3) 7; 4) 0; —2; 5) KopeHiB Hemae; 6) —17;

7) 0; 8) kopeniB Hemae. 213. 1) 10; 2) —-0,5; 3) —3; 4) —4; 4; 5) KopeHiB
Hemae; 6) —5. 214. 2 xm/rox. 215. 29 Km/roxm. 216. 9 KMm/rox.
217. 1) KopewniB memae; 2) 9; 3) 0. 218. 1) 0,6; 2) 0. 219. 1) fAxro
a#1, 1m0 x=1; akmio a = 1, To KopeHiB HeMae; 2) AKIIO a # —H, TO
X = a; AKI0 a = —5, To KopeHiB Hemae; 3) akio a = 0, To x — Oyab-
AKe umceyo, Kpim 3; armo a # 0ia # 3, To x = a; K10 a = 3, TO KO-
peHiB Hemae; 4) AKIO a # (, To X = a abo x = 6; akmo a = 7, To x = 6;
5)axmioa #4ia+# -2, 10 x=4a6o x =-2; aKko a = 4, To x = —2;
AKIO @ = -2, Tox =4; 6) axkmo a #4 ia # -2, To x = a; Ao a = 4
abo a = —2, To KopeuiB memae. 220. a = 2 a6o a = —2. 221. a = -9, abo
a =-3, abo a = 0. 222. 70 000 memkaumnis. 223. 60 kM. 251. 1) 2,7;

2) 9%. 258. 5. 259. 6. 265. 31 Goxsanka. 266. 80 000 MEIIKAHIIB.

267. 2 xm. 280. 6) —%; 7) %; 8) %. 281. 5) 16; 6) 144. 291. 1) —3;
92) —5; 3) —2; 4) —T; 5) 0; 6) 2. 292. 1) 4; 2) 1; 3) —1; 4) 6. 295. 8 xB.

296. 5,34 xr. 297. Y 81 pas. 298. 1) ﬁ; 2) —4b?%; 3) 15¢2 + 5; 4) L
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209.1) 2 Z)ﬂ 300. 1) —1 a6o 0; 2) 3 a6o 4; 3) 4 aGo 5; 4) 2

abo 3. 301. 1) 6 abo 7; 2) 4 abo 5; 3) 4 a6o 5; 4) 4 abo 5. 302. 28; 8.
303. Ha 31,6 %. 304. 5 rox 45 xB. 305. Tak, Tpeba 5 Kymop 110 5 rpu
i 8 xymiopu mo 2 rpu. 331. 1) 2; 2) —1; 3; 3) KopeHiB HeMmae.
332.1) 2; 4; 2) —1; 1; 3) xopeHiB Hemae. 345. Kopenis Hemae. 346. 3meH-
munacsa Ha 9 % . 347. 36 mouer, 24 mouetu. 348. 12 km/rox. 353. 1) Ko-
penis memae; 2) —1; 3; 3) 2. 354. 1) —3; —1; 2) KopeuiB nemae; 3) —1.
369. 4. 371. 5 km/rog, 3 km/ron. 397. 1) —10; 2) 25; 3) —23,8; 4) 13;
5) 216; 6) —20. 398. 1) 13,4; 2) 21; 3) —20. 399. 2) x<0; 3) x — Oyab-
ake uucyo; 4) x = 0; 5) x28; 6) x<8; 9) x — Oyab-AKe YUCJIO, Bil-
minnme Big 8; 10) x>0 i x = 9; 11) x>0; 12) x = 0; 13) Taxkoro 3Ha-
yeHHs X He icuye; 14) x — Oyab-sake uucyao; 15) x = 0; 16) x — Oyab-
saxe ywucio, Binminue Big 0. 400. 2) y<0; 3) y=0; 4) y<O0; 5) y = 0;
6)y>0; 7 y=>01iy=1.401.6) —10; 10. 402. 4) —7; 7. 405. 1) 167;
2) 2116; 3) xopenis memae. 406. 1) 4900; 2) xopenis nemae. 407. 1) Axiro
a#0ib=#0,T0aib— unucaa ogHoro 3uHaka; aximo a = 0, To b —
OyIb-sike uncyo; AKIo b = 0, To a — 6yab-AKe umciao; 3) axmio b # 0,
10 a>0; akmo b =0, To a — Oyab-siKe uucyo; 5) aximo a # 0, To b<0;
axmo a = 0, To b — Oyab-ake unucao. 408. 2) Brazieka. x2 — 4x + 5 =
=(x — 2)? + 1. 409. Brasisrka. —x*>+ 6x — 12 = — (x — 3)? — 3. 410. Bupas
2. 411. 1) 0; 2) xopeniB memae; 3) 1; 4) —2; 5) —1; 1; 6) 1. 412. 1) 0;
2) xopeHiB Hemae; 3) 1; 4) 3. 413. 1) a > -1; 2) a = —-1; 3) a < —1.
416. 1) Ao a = 0, To x>1; akmo a # 0, To x = 1; 2) akmo a = 1,
TO X — OyIb-sIKE UYMCJI0; AKINOo a # 1, To x = 0; 3) axiio a =0, To x >1;
armo a # 0, To x = 2; 4) axmo a < 0, To KopeHis Hemae; akimo a >0,

Tox=a’+ 2.417. a < 0 a6o a = 1. 418. 13. 419. ‘”10 . 420. 27 rymiop

mo 100 rpH, 4 Rymopn mo 500 rpu. 428. 2) {- 2 2} 4) . 429. 4) {5}.

439. 1) 5b; 15, ; 2) 2. 440. 1,4 xow/ron. 441. 2. 457. Breasiera. He-
xam % i 2 nmaui parioHanbHi uuciaa. Toxi iXHS cyma IOpiBHIOE
mq +np

, TOOTO € UMCJIOM BUIY ?, ne seZ, teN. 458. Brasiska. SIkiio

OPUIIYCTUTH, IO JaHa CyMa € pallioHaJIbHUM UYHCJIOM, TO i3 I[HOTO
BUILINBAE, IO JaHEe ippallioHaJibHE YMCJIO MOKHA IIOJATH y BUTJISA-
oi pisHumi aBox pamioHadbHUX umcea. 459. 1) Hi, manpuxaan,
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\/§+(—\/§) =0; 2) ui, HaupuUKJIamI, \/§ . \/g = (\/g)z =3; 3) Hi, HATIPUKJIAI,

2
J3:0=0. 460. ¥ TpeTboMy min’isgi Ha miocromy moBepci. 461. L

463. 18 1. 493. 1) Hi npu sixomy 3HaueHHi x; 2) 3; 3) —1; 3. 494. 1) —4;
2) 2. 495. —4. 496. 120 ra. 525. 1) 6/2; 2) 11/2; 3) 10/3; 4) 9/5a;
5) —a~/ab; 6) 0. 526. 1) —6+/3; 2) 6/7b; 3) 10a*Va. 528. 1) 16++/3;
2) —~105-5; 3) 1; 4) 1; 5) 4. 529. 1) 10-4+/2; 2) 74; 3) 4; 4) 32.
6 g A,y a5 Narib g Vo,
m—2Jm e 16-a N 2

7)}{;8)f19)f*/5f-10)«/¥ 537. 1)“\/_ ﬁ;

3) %; 4) \/%; 5) Vx; 6) % 538. 1) m* V—m; 2) a%° Jb; 3) —2x° y;

4) m?n® Jmn; 5) —8xy” V/5x; 6) 8ab* Vb; 7) ~11m°b° \2m; 8) mnp” \/-p.
539. 1) -m° V-m; 2) a'''? Ja; 3) —Tab; 4) a*b* Jab; 5) —3x"y'" /3x;
6) —-5m®n®p® \-2p. 540. 2) OckimpKu 3 ymoB: BuILTIHBae€, 1mo b<0,

To b—b=—-b% 3) Jc'; 5) —Jx*y’; 8) Vaib?. 541. 2) —/54n?;
3) Jp%; 6) —-5a°. 543. 1) Vb 2) Va. 544. 1) V2 +1; 2) V3+2
NP
3) V6 +5. 545. 1) V7 +1; 2) V6 +3; 3) V5 +/2. 546. 9. 549. 1) 4++/2;
2) 33 +1. 550. 180 meraineit. 551. Ha 25 % . 552. 6 km/roz, 2 Km/rom.
553. 17 Barowmis. 571. 1) 0; 1; 2) 0; 1; 3) xopeniB Hemae; 4) 1; 5) 4;
6) 1. 573. 4) 5-2 V3. 574. 2) 2. 575. 0. Brasisxa. JliBa uacTuna
IbOr0 PiBHAHHS Ha0OyBa€ TiIbKU HEBiJ €MHMX 3HaUeHb, a IpaBa —
TiabKu HemomaTHUX. 580. 1) \ﬁ—l; 2) \/g—\/i; 3) 3—\/5; 4) 6—\/5.
581. 1) V52 2) V5-+/2; 3) 5-2+/3. 582. fAxmo a > 0, To oxuUH Ko-
piub; akiro a < 0, To KopeHiB Hemae. 583. 2Ja +1 npu a > 1; 3 npu
0<axl. 584. 12 mpu a > 36; 2a npu 0<a<36. 585. 63 kr.
586. 3 xm/rox. 588. 1 rox 12 xB. 605. 6; 7. 606. 9; 10. 608. 1) 0; 14;
2) Kopenis Hemae. 609. 1) 0; %; 2) —242; 2+/2. 615. -3; -2 a6o 3; 4.

616. —1; 0 a6o 0; 1. 617. 1) 4; 2) 0; —8; 3) —9; 9. 622. 1) 0; —3; 3;
2)0; 1; 3) 1; 4) —-2; 2. 623. 1) 0; 7; —-7; 2) 0; 5; —7; 3) —1,5; 1,5.

536. 1) Ja-2; 2)
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624. 1) 2; 2) 3; 3) 0,5; —2; 4) Takoro sHaueHHd He icHye. 625. 1) a = 4,
x,=-4;2)a=0, x,=2 abo a = -1, xzzg; 3)a =3, x,=-2. 629. 35.

636.1) 1; —1; 2)1; 9; 3) 32l 3+‘/_ . 637.1) 2; —1; 2) -3; l. 638. 1) 4;

~3,5; 2) 1; —i; 3) 2; %. 4) _3+15; 5) 3; 6; 6) STY2L 3*‘/—

72+\/_

.639.1) 3; 9;

; 3) KopeHiB Hemae. 640. 7. 641. 38 cm. 642. 6 i 14 a6o —14

—3\/—

i-6.643. 10; 11. 644. 13; 14. 645. 1) v/5; ; 2) —1; J/6; 3) 6; —

4) —1; % 646. 1) —/2, —2/2; 2) 2; \/3; 3) 1; g- 647. —20; 4. 648. 1;

—%. 649. 8 cm. 650. 6 ¢cm abo 12 cm. 651. 16 cMm, 30 cm. 652. 9 cm,

40 cm. 653. 9; 11; 13. 654. 4; 6; 8; 10. 656. 16 maBx abo 48 masiI.
657. 9 xomauzg. 658. 15 cropin. 659. 1) -8; —7; 0; 1; 2) —-1; 1; 0,6;

-0,6; 3) —3+\/ﬁ; 4) -2; 2; 5) 3; 5; —3; —5; 6) 2; —2. 660. 1) —-12; 2;
-2; =8; 2) 3; 3) 15; —7i\/ﬁ; 4) 9; —9. 661. 1) —10; 2) 3. 662. 1) %,

2)3.663.1)b=-2;2) b=-12 a6o b =12.664.1)b=13,5;2) b =-8
a6o b=8.668. 1) x =—2a — 1 abo x = —a; 2) x = 2a abo x = 4; 3) AKIIIO

2 1 .
a#0, 10 x:—5 abo x=—=, akmo a = 0, To KopeHiB Hemae; 4) AKIIO
a a

_1 _1 1 _1 _ _ _
a—z,To x—3,mcmo a¢2,Tox abo x 2 — .669.1)x=3a-5
abo x = —a; 2) x = —3a abo x = 4; 3)HKIIIO(1—0, o x = 1; ssx1o a = 0,

10 % = 1 260 x=%. 670. 1) b = 0 aco b:—g; 2) b = -5, abo b=2+6,
260 b=—2+6; 3)b=19. 671. 1) b=0, a6o b = —0,5, a60 b = 0,5; 2) b = —
a6o b = “;b. 673. 9. 674. 4, V17, 32. 675. 45 1, 75 .

676. 14 apxkymis. 690. x, = 10, ¢ = —20. 691. x, = -6, p=-—1.
692. x,=2, b=14. 693. x,=1,6, m =-1,28. 694. —20,5. 695. 1.
696. V17; —17. 700. x, =1, x,=9, ¢c=9. 701. x, = —14, x, = —6,
a=84.702. x;,=9, x,=-2, m=-18. 703. x; =1, x,=-5, n=-5.
706. 1) 1,5; 2) 69. Brasisxa. x? + x2=(x; + x,)% — 2x,x,; 3) 57T;

4) 567. 707. 1) 80; 2) —2L; 3) V/89. Brasisra. | x,—x, |=/(x, - x,)".
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708. x2 +12x + 17 = 0. 709. x2 — 18x + 49 = 0. 710. 6x2 — 14x + 3 = 0.
711. x?2 — 15x + 8 = 0. 712. a = 2 a6o a = —2. 713. a = 6 a6o a = —6.
715. 1) 7; =7; 5; =5; 2) —11; 11; —-1; 1; —4; 4. 716. 1) —-9; 9; —6; 6;
2)-17;17;,-7;7;,-3;3.717.b=c=0a6ob=1,c =—-2.718. 1) a = 2;
2) Takoro 3HaueHHA a He icHye. 719. a = 2. 721. 4 pagu o 12 gepes.

0 203, b-3 . c+1, m*+m+1l, o x+4,
723.18 %. 732, 1) 2423, 2) 285 3) S, 4y ML 5y _XES
1-4n 4x -3, 2y+5, a+1, 3-b _a.
6) 51 733 D T D) R 3) C5h 4) (o0 T34 1) 3
2) -2; 3) 4 735.1) —4; 2) -14. 736. 1) 1; 2) 22tL; 3) _4; 4y 4,

740. 1) (x —y) (x — 8y); 2) (a + 9b) (a — 4b); 3) (3m + n) (m - 3n);
4) (4x — y) (x — y). 741. 1) (a — 4b) (a — 10b); 2) (3b — 2¢) (4b + 3c).
742. 1) ko a = 3, To X — OyAb-AKe YMCJIO; AKII0 a = —2, TO KOPeHiB

=7, T0 x — OyAb-

. a+3
HeMAae; AKINo a # 3ia #—2, T0 x= t
a+

AKe YMCJ0; AKINOo a = 1, ToO KOpeHiB HeMmae; AKINo a = 7 i a # 1, To

2a+1 . 743. dxmo a = -8, To x — Oyab-IKe YUCJO0; AKIO a = 1,

TO KOpPEeHiB Hemae; AKINO a # -8 ia # 1, To xzatzlg. 746. 6,8 %.
748. 1) KopeniB nemae; 2) —4; 3) 3; 4) y — Oyznb-AKe AilicHe 4mMCJIO,
Bigminue Bixm —4 i Big 5. 752. 1) —4; 1; 2) —1; 3) —g; 4) -2; 10; 5) T;
6) —6; 7) —5; 10; 8) 5; 9) 2; 8; 10) —2; 9; 11) —-3; 2; 12) 4 -0,4.
753. 1) —1; 2) —0,25; 3) 0,5; 6; 4) 8; 5) —3; 6) —3; 12; 7) —1; 8)3

13. 758. 1) 6; 2) 5; 3) 7; 4) 6. 759. 1) 10; 2) —7. 760. 1) 3iJ_,
2) —23; 1; 3) —27; —1; 4) 3. 761. 1) 4; 9; 2) 5. 762. 1) —1; 18; 2) —98;
2; 8) —1,5; 4) —2; 5) —3; 4; 6) —3; 7) 2; 8) 9; 9) 1; 10) 9. 763. 1) —60;

50; 2) —3; 3) —9; 24; 4) 2; 5) —20; 2; 6) 15. 764. 1)—— 14; 2) —56;
60. 765. 1) —15; 12; 2) —20; 2. 766. 1) —5; 2) KopeHiB Hemae; 3) 3§;
4) 1. 767. 1) —-15; 1; 2) 1,5. 769. 1) —/3; +/3; —3; 3; 2) —6; —4; —1; 1;
3)0; 3;4) -1; -3; 1. 769. 1) —%; 1; 2) 0,5. 770. 1) —1; 7; 2; 4; 2) —6;
-2; —4i\/%; 3)—2;1; 4) —g; 10. 771. 1) dAxmio a = 1, To x = 7; AKII0

a=T,Tox=1;akmoa=1ia#7,Tox=1a6ox="7T; 2) akmo a # 1
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ia#7, 10 x =a; akmo a = 1 abo a = 7, To KOpPeHiB HeMae; 3) AKIIO
a;tZia;t%, TOo X = 3a abo x = 2; AKmo a = 2 abo azg, TO X = 2;
4) axiio a = 0, To x — OyAb-siKe Y1CJ0, BiAMiHHe Big —3; aKImo a = —3,
TO KOpeHiB HeMmae; AKIo a # 0 i a # —3, To x = a. T72. a=2\/5, abo
a=-2+5, a6o a = 6. 777. 75 xM/rox. 778. 50 xm/rox, 60 KM/Tox.
779. 80 km/rox, 60 xm/rox. 780. 80 xkm/rox. 781. 12 Km/rom.
782. 12 cropinok. 783. 30 m3, 25 m3. 784. 6 muis. 785. 31 Km/rox.

786. 10 xm/rox. 787. 3 km/ron. 788. 2 xm/rox abo 2,25 Km/rox.
789. 60 xm/rox, 40 Km/rox. 790. 60 xm/rox. 791. 60 Km/rox.

792. 8 km/rox. 793. 32 xkm/rox. 794. i 795. 17—2 796. 45 nmis,

36 auiB. 797. 15 rox, 10 rox. 798. 21 rox, 24 rox. 799. 80 r. 800. 30 r.
801. 3 km/rox. 802. 5 rox. 803. 4 rox, 6 rox, 12 roxg. 804. 80 km/rox.

805. 24 pmerani. 806. 12 rox. 808. 6. 823. 3) g 829. 4) 1, 2, 3.

4

832. m.

833. Brasiexa. Po3riaHbTe pi3HUIIO JiBOI Ta IpaBoOi
yacTuH gaHol piBHocTi. 886. M 909. 1) -5; 5; —-1; 1; 2) —10;
10; —22; 22. 910. a = 1. 911. a = 3.

BIAMOBIAI AO 3ABAAHbD «MEPEBIPTE CEBE»
B TECTOBIN ®OPMI

Homep Homep sagaui
BABAAHHA | 1 | 9 | 3 1 4 |5 |6 | 7|89 |10]11]|12
1 B|B|A|lA|T|A|B|T|B|T|B|B
2 B|T|B|r|A|A|B|B|B|B|B|A
3 B|T|B|B|B|A|B|B|T|A|A|T
4 B|B|B|B|B|A|B|T|B|B|A|B
5 B|Tr|T|B|A|B|A|B|A|T|B|A
0 riB|la|B|a | B|A B r| B |B
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MPEAMETHU NOKAXYUK

Bepminua mapatoau 84

BunHecennsa MHOXHUKA 3-IIiT 3HAa-
Ka KopeHs 122

Bupasu mpobosi 5

— parioHaJbHi 5

— miagi 5

Birka rinmep6oau 71

— mapabouiu 84

BiacTuBocTi apu)MeTHUHOTO
KBajJapaTHOTo KopeHs 116

— CTemeHd i3 I[iJIMM IOKa3HU-
KoM 62

Buecennsa MHOMKHUKA IIiJ 3HAK
KopeHsa 122

I'imep6osa 71
T'padiuanit MmeTon po3B’si3yBaHHA
piBHaHB 72, 73

Hiarpama Eitnepa 102

JucKkpuMiHAHT KBaApPaTHOTO PiB-
HauHa 148

— — TpuuieHa 166

HobyBaHHS KBaJpaTHOTO KOPEHA
89

HomycTtuMi 3HaUEHHA 3MiHHUX 6

Hpib HecKiHueHHUI Hemepiogmy-
Huit gecarkosuit 107

— — TepioguYHUN AeCATKOBUN
106

— parmioHaJbHUHA 6

Enemenr muoxxuuau 100

3BinbHEHHSA BifJ ippaljioHaIbHOC-
Ti B 3BHaMeHHUKY Apoby 124

3HaK KBaJpaTHOTO KopeHs 89

KoedinieHTn piBHAHHA IIEPIIOTO
crenenda 141

Kopiap kBagpatuuii 89
— — apudpmeruunuii 89
— KBajJapaTHOro TpuujeHa 166

Meron 3aminmu 3mimmol 172

Muoxuma 100

— piticaux uyuces 108

— HarypagbHuX ynucea 105

— moposkHa 102

— parmionanbHux uucea 106
— miaux yucesa 106

Habuu:xene 3HauenHns uucuaa 109

O6GepHeHa nponopirifiHicTs 69
OcHOBHA BJIACTUBIiCTH pallioHAJb-
HOrO Apody 11

ITapa6osa 84

ITepiom npo6y 106
ITinkopeneBuii Bupas 89
ITigmuosxkuaa 102
ITopamok umcaa 55

Pamguxan 89

Poskiaamanasa KBagpaTHOTO TPU-
yJieHa Ha JIHINHI MHOKHUKHI
166

PiBui muokmHT 101

PiBuanua 6ixBagpaTtHe 172

— KBajgpaTHe 142

— — 3BegeHe 142

— — HemnoBHe 142
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MpeaMETHMI NOKAXKHMK

— Jinitine 141

— mepiroro cremneds 141
— parmioHanbHe 47

— piBHOCUIBLHI 46

— TpPeThoro cremeHs 179
— ueTBepTOTO cTeneHd 179

CropouenHsa apody 11

CuinpHa mipa 114

CroinpHuii 3HaMeHHUK 24

CroinpHOMipHIi Bigpisku 114

CraHmgapTHUN BUTJIAL YUCIa 55

Creninb 3 HYJIHOBUM ITOKA3HU-
KoM 54

— i3 miguM Big’€MHMM IOKAa3HU-
KoM 54

Teopema Biera 157

—, obepHeHa Mo TeopeMu Bieta
158

Toroxxuicts 10

ToroxkHO piBHi Bupasu 10

Tpuunen kBagpatHuii 166

dopmyJsia KOPeHiB KBaJpPaTHOTO
piBHAHHA 149

XapaKTepUCTUUYHA BJIACTUBICTH
101

Yucaa givicui 108

— ippamionanpui 107
— HarypaabHi 105
— parionanapui 106
— miai 106
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