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ФОРМУЛИ  
СКОРОЧЕНОГО МНОЖЕННЯ

(a – b)(a + b) = a2 – b2

(a + b)2 = a2 + 2ab + b2

(a – b)2 = a2 – 2ab + b2

a3 – b3 = (a – b)(a2 + ab + b2)

a3 + b3 = (a + b)(a2 – ab + b2)

(a + b)3 = a3 + 3a2b + 3ab2 + b3

(a – b)3 = a3 – 3a2b + 3ab2 – b3

ВЛАСТИВОСТІ СТЕПЕНЯ  
З НАТУРАЛЬНИМ ПОКАЗНИКОМ

aman = am+n 

am : an = am–n 

(am)n = amn 

(ab)n = anbn

am+n = aman

am–n = am : an

amn = (am)n = (an)m 

anbn = (ab)n

a1 = a

ТРИКУТНИК

P = AB + BC + CA

∠ A + ∠ B + ∠ C = 180°

| AB – BC| < AC < AB + BC
(нерівність трикутника)

ТАБЛИЦЯ КВАДРАТІВ НАТУРАЛЬНИХ ЧИСЕЛ  
ВІД 10 ДО 99

Д
е
с
я
т
к
и

Одиниці

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 100 121 144 169 196 225 256 289 324 361

2 400 441 484 529 576 625 676 729 784 841

3 900 961 1024 1089 1156 1225 1296 1369 1444 1521

4 1600 1681 1764 1849 1936 2025 2116 2209 2304 2401

5 2500 2601 2704 2809 2916 3025 3136 3249 3364 3481

6 3600 3721 3844 3969 4096 4225 4356 4489 4624 4761

7 4900 5041 5184 5329 5476 5625 5776 5929 6084 6241

8 6400 6561 6724 6889 7056 7225 7396 7569 7744 7921

9 8100 8281 8464 8649 8836 9025 9216 9409 9604 9801



ГРАФІК ЛІНІЙНОЇ ФУНКЦІЇ

y = –3x + 2

x 0 2

y 2 –4

ГРАФІЧНИЙ СПОСІБ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ  
СИСТЕМ РІВНЯНЬ

M(3; –2)

x = 3; y = –2

Перевірка:

МЕДІАНА, БІСЕКТРИСА І ВИСОТА ТРИКУТНИКА

BM
1
 = M

1
C

AM
1
 – медіана { ABC

∠ BAL
1
 = ∠ CAL

1

AL
1
 – бісектриса { ABC

AH
1
 ⊥ BC

AH
1
 – висота { ABC

ПРЯМОКУТНИЙ ТРИКУТНИК

1. ∠ A + ∠ B = 90°

2. AB > AC, AB > BC

3. Якщо ∠ A = 30°, то 

4. Якщо , то ∠ A = 30°

5. Якщо CD – медіана, то 
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Øàíîâíі ñåìèêëàñíèöі òà ñåìèêëàñíèêè!

Ïðîäîâæóєìî âèâ÷àòè êóðñ ìàòåìàòèêè, ÿêèé ìіñòèòèìå äâі 
ñêëàäîâі ÷àñòèíè – àëãåáðó òà ãåîìåòðіþ. Äîïîìîæå âàì ó öüîìó 
ïіäðó÷íèê, ÿêèé âè òðèìàєòå â ðóêàõ. 

Ó ïіäðó÷íèêó âèêîðèñòàíî òàêі óìîâíі ïîçíà÷åííÿ:

  – ïðèãàäàé (ðàíіøå âèâ÷åíå);

   – çâåðíè îñîáëèâó óâàãó;

   – çàïèòàííÿ і çàâäàííÿ äî òåîðåòè÷íîãî ìàòåðіàëó;

1.13 – çàâäàííÿ äëÿ êëàñíîї òà 1.15 – äîìàøíüîї ðîáîòè;

–  «êëþ÷îâà» çàäà÷à (çàäà÷à, âèñíîâêè ÿêîї âèêîðèñòîâóþòü 
äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ іíøèõ çàäà÷);

 – ðóáðèêà «Óêðàїíà – öå ìè»;

 – ðóáðèêà «Öіêàâі çàäà÷і – ïîìіðêóé îäíà÷å»;

 – ðóáðèêà «Æèòòєâà ìàòåìàòèêà»;

 – âïðàâè äëÿ ïіäãîòîâêè äî âèâ÷åííÿ íîâîї òåìè;

 – âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿ;

 – ðóáðèêà «Ãîëîâíå â òåìі».

Òåêñò, íàäðóêîâàíèé æèðíèì øðèôòîì, çâåðòàє âàøó óâàãó 
íà íîâå ïîíÿòòÿ àáî òàêå, ÿêå òðåáà ïðèãàäàòè.

Óñі âïðàâè ðîçïîäіëåíî âіäïîâіäíî äî ðіâíіâ íàâ÷àëüíèõ äîñÿã-
íåíü і âèîêðåìëåíî òàê: 

ç ïîçíà÷êè ïî÷èíàþòüñÿ âïðàâè ïî÷àòêîâîãî ðіâíÿ;

ç ïîçíà÷êè ïî÷èíàþòüñÿ âïðàâè ñåðåäíüîãî ðіâíÿ;

ç ïîçíà÷êè ïî÷èíàþòüñÿ âïðàâè äîñòàòíüîãî ðіâíÿ;

ç ïîçíà÷êè ïî÷èíàþòüñÿ âïðàâè âèñîêîãî ðіâíÿ;

ç ïîçíà÷êè ïî÷èíàþòüñÿ âïðàâè ïіäâèùåíîї ñêëàäíîñòі.

Ïåðåâіðèòè ñâîї çíàííÿ òà ïіäãîòóâàòèñÿ äî òåìàòè÷íîãî îöі-
íþâàííÿ ìîæíà, âèêîíóþ÷è çàâäàííÿ «Äîìàøíüîї ñàìîñòіéíîї 
ðîáîòè», ÿêі ïîäàíî â òåñòîâіé ôîðìі, òà «Çàâ äàííÿ äëÿ ïåðåâіð-
êè çíàíü». Ïіñëÿ êîæíîї òåìè íàâåäåíî âïðàâè äëÿ її ïîâòîðåííÿ 
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òà îñíîâíèé òåîðåòè÷íèé ìàòåðіàë (ðóáðèêà «Ãîëîâíå â òåìі»), 
à â êіíöі ïіäðó÷íèêà – «Çàâäàííÿ äëÿ ïåðåâіðêè çíàíü çà êóðñ
ìàòåìàòèêè 7 êëàñó». «Çàäà÷і ïіäâèùåíîї ñêëàäíîñòі» äîïîìî-
æóòü ïіäãîòóâàòèñÿ äî ìàòåìàòè÷íîї îëіìïіàäè òà ïîãëèáèòè
çíàííÿ ç ìàòåìàòèêè.

Òåîðåòè÷íèé ìàòåðіàë ïîäàíî ïðîñòîþ, äîñòóïíîþ ìîâîþ òà 
ïðîіëþñòðîâàíî çíà÷íîþ êіëüêіñòþ ïðèêëàäіâ. Ðàäèìî ïіñëÿ âè-
â÷åííÿ òåîðåòè÷íîãî ìàòåðіàëó â øêîëі îáîâ’ÿçêîâî éîãî îïðàöþ-
âàòè âäîìà.

Ïіäðó÷íèê ìіñòèòü âåëèêó êіëüêіñòü âïðàâ. Áіëüøіñòü ç íèõ 
âè ðîçãëÿíåòå íà óðîêàõ і ïіä ÷àñ äîìàøíüîї ðîáîòè, іíøі âïðàâè 
ðåêîìåíäóєòüñÿ ðîçâ’ÿçàòè ñàìîñòіéíî.

Ó ðóáðèöі «Æèòòєâà ìàòåìàòèêà» çіáðàíî çàäà÷і, ÿêі ÷àñòî
äîâîäèòüñÿ ðîçâ’ÿçóâàòè â ïîâñÿêäåííîìó æèòòі.

Öіêàâі ôàêòè ç іñòîðії âèíèêíåííÿ ìàòåìàòè÷íèõ ïîíÿòü 
і ñèìâîëіâ òà ðîçâèòêó ìàòåìàòèêè ÿê íàóêè âè çíàéäåòå â ðóá-
ðèöі «À ùå ðàíіøå...».

Áàæàєìî óñïіõіâ â îïàíóâàííі ìàòåìàòèêè!

Øàíîâíі â÷èòåëüêè òà â÷èòåëі!

Ïðîïîíîâàíèé ïіäðó÷íèê ìіñòèòü âåëèêó êіëüêіñòü âïðàâ;
âïðàâè áіëüøîñòі ïàðàãðàôіâ ïîäàíî «іç çàïàñîì». Òîæ îáèðàéòå 
їõ äëÿ âèêîðèñòàííÿ íà óðîêàõ, ôàêóëü òàòèâ íèõ, іíäèâіäóàëü-
íèõ, äîäàòêîâèõ çàíÿòòÿõ òà ÿê äîìàøíі çàâäàííÿ çàëåæíî âіä
ïîñòàâëåíîї ìåòè, ðіâíÿ ïіäãîòîâëåíîñòі ó÷íіâ/ó÷åíèöü, äèôåðåí-
öіàöії íàâ÷àííÿ òîùî.

Äîäàòêîâі âïðàâè ó «Çàâäàííÿõ äëÿ ïåðåâіðêè çíàíü» ïðèçíà-
÷åíî äëÿ ó÷íіâ/ó÷åíèöü, ÿêі âïîðàëèñÿ ç îñíîâíèìè çàâäàííÿìè
ðàíіøå çà іíøèõ. ×è ïðàâèëüíî їõ ðîçâ’ÿçàíî, ó÷èòåëü/ó÷èòåëü-
êà ìîæå îöіíèòè îêðåìî.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿ òåì ìîæíà çàïðîïîíóâàòè ó÷íÿì/ó÷å-
íèöÿì, íàïðèêëàä, ïіä ÷àñ óçàãàëüíþâàëüíèõ óðîêіâ àáî ïіä ÷àñ
ïîâòîðåííÿ і ñèñòåìàòèçàöії íàâ÷àëüíîãî ìàòåðіàëó â êіíöі íà-
â÷àëüíîãî ðîêó. 

Ó ðóáðèöі «Æèòòєâà ìàòåìàòèêà» çіáðàíî çàäà÷і, ïîâ’ÿçàíі
ç åêîíîìі÷íîþ ãðàìîòíіñòþ і ïіäïðèєìëèâіñòþ, åêîíîìі÷íîþ áåç-
ïåêîþ, çäîðîâèì ñïîñîáîì æèòòÿ, ãðîìàäÿíñüêîþ âіäïîâіäàëüíі-
ñòþ, à â ðóáðèöі «Ïіäãîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðіàëó» –
çàäà÷і, ùî äîïîìîæóòü àêòóàëіçóâàòè âіäïîâіäíі çíàííÿ.

«Çàäà÷і ïіäâèùåíîї ñêëàäíîñòі», ÿêі ðîçìіùåíî â êіíöі ïіä-
ðó÷íèêà, äîïîìîæóòü ïіäãîòóâàòè ó÷íіâ/ó÷åíèöü äî ðіçíîìàíіò-
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íèõ ìàòåìàòè÷íèõ çìàãàíü і ïіäâèùèòè їõíþ öіêàâіñòü äî ìàòå-
ìàòèêè.

«Çàâäàííÿ äëÿ ïåðåâіðêè çíàíü çà êóðñ ìàòåìàòèêè 7 êëàñó», 
ÿêі òàêîæ ðîçìіùåíî â êіíöі ïіäðó÷íèêà, ìîæíà çàïðîïîíóâàòè 
ó÷íÿì/ó÷åíèöÿì äëÿ ïіäãîòîâêè äî ðі÷íîї êîíòðîëüíîї ðîáîòè.

Øàíîâíі äîðîñëі!

ßêùî âàøà äèòèíà ïðîïóñòèòü îäèí ÷è êіëüêà óðîêіâ ó øêî-
ëі, ïîòðіáíî çàïðîïîíóâàòè їé ñàìîñòіéíî îïðàöþâàòè ìàòåðіàë
öèõ óðîêіâ çà ïіäðó÷íèêîì óäîìà. Ñïî÷àòêó äèòèíà ìàє ïðî÷èòà-
òè òåîðåòè÷íèé ìàòåðіàë, ÿêèé âèêëàäåíî ïðîñòîþ, äîñòóïíîþ
ìîâîþ, ïðîіëþñòðîâàíî çíà÷íîþ êіëüêіñòþ ïðèêëàäіâ. Ïіñëÿ öüî-
ãî ïîòðіáíî ðîçâ’ÿçàòè âïðàâè, ùî ïîñèëüíі, ç ðîçãëÿíóòîãî ïàðà-
ãðàôà.

Óïðîäîâæ êóðñó ìàòåìàòèêè 7 êëàñó, ÿêèé îïðàöüîâóє äèòè-
íà, âè ìîæåòå ïðîïîíóâàòè їé äîäàòêîâî ðîçâ’ÿçóâàòè âäîìà âïðà-
âè, ùî íå ðîçãëÿäàëèñÿ ïіä ÷àñ óðîêó. Öå ñïðèÿòèìå ÿêíàéêðà-
ùîìó çàñâîєííþ íàâ÷àëüíîãî ìàòåðіàëó.

Êîæíà òåìà çàêіí÷óєòüñÿ òåìàòè÷íèì îöіíþâàííÿì. Ïåðåä
éîãî ïðîâåäåííÿì çàïðîïîíóéòå äèòèíі ðîçâ’ÿçàòè çàâäàííÿ «Äî-
ìàøíüîї ñàìîñòіéíîї ðîáîòè», ÿêі ïîäàíî â òåñòîâіé ôîðìі, òà 
«Çàâ äàííÿ äëÿ ïåðåâіðêè çíàíü». Öå äîïîìîæå ïðèãàäàòè îñíîâíі 
òèïè âïðàâ і ÿêіñíî ïіäãîòóâàòèñÿ äî òåìàòè÷íîãî îöіíþâàííÿ. 

ßêùî âàøà äèòèíà âèÿâëÿє ïіäâèùåíó öіêàâіñòü äî ìàòåìàòè-
êè òà áàæàє ïîãëèáèòè ñâîї çíàííÿ, çâåðíіòü óâàãó íà «Çàäà÷і 
ïіäâèùåíîї ñêëàäíîñòі», ÿêі ðîçìіùåíî â êіíöі ïіäðó÷íèêà.
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ТЕМА 7

ФОРМУЛИ СКОРОЧЕНОГО МНОЖЕННЯ

У ЦЬОМУ РОЗДІЛІ ВИ:
пригадаєте

ознайомитеся

навчитеся

§ 32. Квадрат суми і квадрат різниці
Формула квадрата суми

Ïіäíåñåìî äî êâàäðàòà äâî÷ëåí a + b:

(a + b)2  (a + b)(a + b)  a2 + ab + ba + b2  a2 + 2ab + b2.

Îòæå,

Öþ òîòîæíіñòü íàçèâàþòü ôîðìóëîþ êâàäðàòà ñóìè. Âîíà 
äàє çìîãó ïіäíîñèòè äî êâàäðàòà ñóìó äâîõ äîâіëüíèõ âèðàçіâ íå 
çà ïðàâèëîì ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíіâ, à ñêîðî÷åíî: îäðàçó çàïèñó-
âàòè êâàäðàò (a + b)2 ó âèãëÿäі a2 + 2ab + b2. Òîìó ôîðìóëó êâàä-
ðàòà ñóìè íàçèâàþòü ùå ôîðìóëîþ ñêîðî÷åíîãî ìíîæåííÿ. ×èòà-
þòü її òàê:

Ïîäàòè âèðàç (3x + 5y)2 ó âèãëÿäі ìíîãî÷ëåíà.
Ðîçâ’ÿçàííÿ.
(3x + 5y)2  (3x)2 + 2  3x  5y + (5y)2  9x2 + 30xy + 25y2.
ßêùî ïðîìіæíі äії ëåãêî âèêîíàòè óñíî, òî ìîæíà îäðàçó çàïè-
ñàòè âіäïîâіäü:

ТЕМА 7

ФОРМУЛИ СКОРОЧЕНОГО МНОЖЕННЯ

У ЦЬОМУ РОЗДІЛІ ВИ:
 пригадаєте, що таке числові та буквені вирази, їх значення; 
степінь, основа та показник степеня;
 ознайомитеся з поняттями одночлена і многочлена, тотож-
ності, тотожно рівних виразів;
 навчитеся виконувати арифметичні дії з одночленами 
і многочленами, тотожні перетворення виразів; застосовува-
ти формули скороченого множення і властивості степенів,
розкладати многочлени на множники.

Приклад 1.
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(3x + 5y)2  9x2 + 30xy + 25y2.

Âіäïîâіäü: (3x + 5y)2  9x2 + 30xy + 25y2.

Формула квадрата різниці
Ïіäíåñåìî òåïåð äî êâàäðàòà äâî÷ëåí a – b:
(a – b)2  (a – b)(a – b)  a2 – ab – ba + b2  a2 – 2ab + b2.
Îòæå,

Îòðèìàëè ôîðìóëó êâàäðàòà ðіçíèöі, ÿêà òàêîæ є ôîðìóëîþ
ñêîðî÷åíîãî ìíîæåííÿ. ×èòàþòü її òàê:

Çàóâàæèìî, ùî ôîðìóëó êâàäðàòà ðіçíèöі ìîæíà îòðèìàòè,
ÿêùî ïåðåïèñàòè ðіçíèöþ a – b ó âèãëÿäі ñóìè a + (–b):

(a – b)2  (a + (–b))2  a2 + 2a  (–b) + (–b)2  a2 – 2ab + b2.

Ïіäíåñòè äâî÷ëåí 4a – 7b äî êâàäðàòà.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Çà ôîðìóëîþ êâàäðàòà ðіçíèöі ìàєìî: 
(4a – 7b)2  (4a)2 – 2  4a  7b + (7b)2  16a2 – 56ab + 49b2. 

Âіäïîâіäü: (4a – 7b)2  16a2 – 56ab + 49b2.

Перетворення виразів за допомогою 
формул квадрата суми і квадрата різниці

Íàì óæå âіäîìî, ùî x2  (–x)2, òîìó, ïіäíîñÿ÷è äî êâàäðàòà
âèðàçè âèãëÿäó –a – b і –a + b, äîöіëüíî ïîïåðåäíüî çàìіíèòè їõ
íà ïðîòèëåæíі їì âèðàçè:

Ïåðåòâîðèòè íà ìíîãî÷ëåí:

1) (–x – 6m)2;       2) (–2p2 2 + 9q)2.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) (–x – 6m)2  (x + 6m)2  x2 + 12xm + 36m2;
2) (–2p2 2 + 9q)2  (2p2 2 – 9q)2  4p4 4 – 36p6 2q + 81q2. 

Âіäïîâіäü: 1) x2 + 12xm + 36m2; 2) 4p4 4 – 36p6 2q + 81q2.

Приклад 2.

Приклад 3.
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Ñïðîñòèòè âèðàç (–5m3 – 2n2)2 + (2m3 – 5n2)2.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. (–5m3 – 2n2)2 + (2m3 – 5n2)2  (5m3 + 2n2)2 +

+ (2m3 – 5n2)2  25m6 +  +  + 4m6 –  +   
 29m6 + 29n4.

Âіäïîâіäü: 29m6 + 29n4.

Обчислення квадратів чисел за допомогою 
формул квадрата суми і квадрата різниці

Ðîçãëÿíåìî, ÿê çàñòîñîâóþòü ôîðìóëè êâàäðàòà ñóìè і êâàä-
ðàòà ðіçíèöі äëÿ îá÷èñëåííÿ êâàäðàòіâ ÷èñåë.

Îá÷èñëèòè: 1) (50 + 1)2;     2) 5,82.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) (50 + 1)2  502 + 2 ∙ 50 ∙ 1 + 12  2500 + 100 + 1 
 2601;
2) 5,82  (6 – 0,2)2  62 – 2 ∙ 6 ∙ 0,2 + 0,22  36 – 2,4 + 0,04 
 33,64.

Âіäïîâіäü: 1) 2601; 2) 33,64.

Деякі правила скороченого множення були відомі 
давнім китайським і грецьким математикам понад
4 тисячі років тому. Тоді вони формулювали ці 

правила не за допомогою букв і символів, а словами, і доводили геомет-
рично, тобто тільки для додатних чисел.

Наприклад, тотожність (a + b)2  a2 + 2ab + b2 у другій книзі 
«Начал» Евкліда (III ст. до н. е.) формулювалася так: «Якщо пряма лінія 
(мається на увазі відрізок) як-небудь розсічена, 
то квадрат на всій прямій дорівнює квадратам
на відрізках разом із двічі взятим прямокутни-
ком, що міститься між відрізками». Тут «квадрат
на всій прямій» слід розуміти як (a + b)2, «квад-
рати на відрізках» – як a2 і b2, «пря мокутник, що
міститься між відрізками», – як ab.

Геометричний зміст цієї тотожності зоб ра-
жено на малюнку.

Запишіть і прочитайте формулу квадрата суми.
Запи шіть і прочитайте формулу квадрата різниці. 
Як піднести до квадрата вирази –a – b і –a + b?

Приклад 4.

Приклад 5.
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Ðîçâ'ÿæ іòü çàäà÷ і òà âèêîíàéòå âïðàâèð
32.1. (Óñíî.) ßêі ç âèðàçіâ є êâàäðàòàìè ñóìè äâîõ âèðàçіâ,
à ÿêі – êâàäðàòàìè ðіçíèöі:
1) x2 + y2;       2) (a – b)2;      3) p2 – c2;       4) (m + 2); 
5) (x + 3)2;      6) (b – 7)3;      7) (4 – p)2;      8) (x + y)2?

32.2. (Óñíî.) ßêі ç ðіâíîñòåé є ïðàâèëüíèìè:
1) (b – 2)2  b2 – 22;            2) (a + 3)2  a2 + 2 ∙ a ∙ 3 + 32;
3) (x + 5)2  x2 + x ∙ 5 + 52;    4) (7 – y)2  72 – 2 ∙ 7 ∙ y + y2?

32.3. ßêі ç ðіâíîñòåé є ïðàâèëüíèìè:
1) (a + 7)2  a2 + 72;            2) (x – 3)2  x2 – 2 ∙ x ∙ 3 + 32;
3) (2 – y)2  22 – 2 ∙ y + y2;     4) (b + 3)2  b2 + 2 ∙ b ∙ 3 + 32?

32.4. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі ìíîãî÷ëåíà:
1) (a + m)2;       2) (b – x)2;       3) (x + p)2;      4) (m – y)2.

32.5. Ïіäíåñіòü äî êâàäðàòà:
1) (b – p)2;        2) (x + t)2;       3) (c – a)2;      4) (y + d)2.

32.6. (Óñíî.) Ïîäàéòå âèðàç ó âèãëÿäі ìíîãî÷ëåíà:
1) (a + 4)2;       2) (x – 3)2;       3) (b + 2)2;      4) (m – 5)2.

32.7. Ïіäíåñіòü äî êâàäðàòà:
1) (x – 9)2;       2) (a + 3)2;           3) (10 – m)2;
4) (7 + y)2;       5) (c – 0,2)2;         6) (0,8 + x)2.

32.8. Ïåðåòâîðіòü íà ìíîãî÷ëåí:
1) (2x + 5)2;       2) (7b – 4)2;          3) (10x + 3y)2;

4) (9a – 4b)2;      5)       6) (5m – 0,2t)2.

32.9. Ïåðåòâîðіòü íà ìíîãî÷ëåí:
1) (a – 3)2;         2) (x + 9)2;           3) (c + 0,3)2;
4) (2a – 5)2;       5) (4y + 3)2;          6) (9a – 8b)2;

7) (4b + 7a77 )2;      8)        9) (0,5p5  + 2q)2.

32.10. Âèêîíàéòå äії:
1) (3a + 1)2 – 1;               2) 12ab + (2a – 3b)2;
3) (4a + 8)2 – 16(a2 + 4);      4) –4y2 + (5x – 2y)2 – 25x2.

32.11. Ñïðîñòіòü:
1) 20a + (a – 10)2;             2) (3m + 5)2 – 9m2;
3) (x + 4)2 – 8(x + 2);         4) (2a – 7b)2 – (4a2 + 49b2).

32.12. Ïåðåòâîðіòü âèðàç íà ìíîãî÷ëåí ñòàíäàðòíîãî âèãëÿäó:
1) (a – 2)2 + a(a + 4);          2) (b + 1)(b + 2) + (b – 3)2.



ÒÅÌÀ 7

10

32.13. Ñïðîñòіòü âèðàç:
1) (m – 5)2 – m(m – 10);       2) (x + 4)2 + (x + 1)(x – 9).

32.14. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) (x + 3)2 – x2  12;          2) (y – 2)2  y2 – 2y.

32.15. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) (x – 4)2 – x2  24;          2) (y + 5)2  5y + y2.

32.16. Çàïîâíіòü ó çîøèòі òàáëèöþ çà çðàçêîì:

Âèðàç І Âèðàç ІІ Êâàäðàò ðіçíèöі âèðàçіâ І і ІІ

2x b 4x2 – 4xb + b2

7b 4x2 – 28xb + 49b2

3x 9x2 – 2xb + b2

0,5x 4b

32.17. Çàïîâíіòü ó çîøèòі òàáëèöþ çà çðàçêîì:

Âèðàç І Âèðàç ІІ Êâàäðàò ñóìè âèðàçіâ І і ІІ

3m a 9m2 + 6ma + a2

5m 25m2 + 20ma + 4a2

4a m2 + 2ma + 16a2

0,6m 5a

32.18. Çà ôîðìóëîþ êâàäðàòà ñóìè àáî êâàäðàòà ðіçíèöі 
îá÷èñëіòü:
1) (100 + 2)2;      2) 412;       3) 992;       4) 3,82.

32.19. Îá÷èñëіòü, âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëè êâàäðàòà ñóìè àáî 
êâàäðàòà ðіçíèöі:
1) (40 – 1)2;       2) 892;       3) 5012;      4) 4,022.

32.20. Ñåðåä âèðàçіâ (x – y)2, (x + y)2, (–y + x)2, (–x – y)2 çíàé äіòü 
òі, ùî є òîòîæíî ðіâíèìè âèðàçó:
1) (y + x)2;        2) (y – x)2.

32.21. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі ìíîãî÷ëåíà:
1) (–p–  + 5)2;       2) (–a – 7)2;     
3) (–p–  – 2m)2;     4) (–3b + c)2.



Ôîðìóëè ñêîðî÷åíîãî ìíîæåííÿ

11

32.22. Ïåðåòâîðіòü íà ìíîãî÷ëåí:
1) (–a + 3)2;         2) (–b – 5)2;     
3) (–4m + p)2;       4) (–a – 3b)2.

32.23. Ïåðåòâîðіòü íà ìíîãî÷ëåí:
1) (–9b + 4m)2;      2) (–7a77  – 10b)2;       3) (–0,5m – 0,4p4 )2;

4) ;     5) (0,04p4  – 50q)2;    6) (–0,25c – 0,2d)2.

32.24. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі ìíîãî÷ëåíà:
1) (–3a + 5x)2;      2) (–8x – 5y)2;        3) (–4b – 0,5y)2;

4) ;     5) (–0,02a – 10b)2;    6) (–0,15m + 0,1n)2.

32.25. Âèêîíàéòå äіþ:
1) (a2 – 9)2;        2) (7 – y3)2;           3) (2a + c4)2;

4) (–5a + b3)2;      5) (4a2 – 5m3)2;       6) .

32.26. Ïіäíåñіòü äî êâàäðàòà:

1) (a2 + 2a)2;              2) ;

3) ;          4) (7ab77  – 2b3)2;   

5) ;        6) (0,2m2n + 15m3n4)2.

32.27. Ïîäàéòå âèðàç ó âèãëÿäі ìíîãî÷ëåíà:

1) (b7 – 5)2;               2) (a3 + 2b4)2;

3) ;           4) ;   

5) (7a77 2 + 8ap3)2;           6) .

32.28. Ñïðîñòіòü âèðàç:
1) (3a – 4b)2 – (3a + 4b)2;        2) (2a + 3b)2 + (a – 6b)2;
3) a(2a – 1)2 – 4a(a + 5)2;       4) 12m2 – 3(2m – n)2 – 12mn.

32.29. Âèêîíàéòå äії:
1) (7a77  + 9b)2 – (7a77  – 9b)2;        2) (10a – 3b)2 + (6a + 5b)2;
3) 18x2 – 12xy – 2(3x – y)2;     4) a(9a – 1)2 – 81a(a – 2)2.
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32.30. ßêі îäíî÷ëåíè ïîòðіáíî çàïèñàòè çàìіñòü «çіðî÷êè», ùîá 
óòâîðèëàñÿ òîòîæíіñòü:
1) (* + 2a)2  b2 + 4ab + 4a2;    
2) (2b – *)

2  4b2 + 9 – 12b;
3) (3a4 + *)

2  * + 30a4 + 25;    
4) (5x2 – *)

2  25x4 – * + 9m2?

32.31. Çàìіíіòü «çіðî÷êó» îäíî÷ëåíîì òàê, ùîá îäåðæàòè òîòîæ-
íіñòü:
1) (* – 7)2  x2 – 14x + 49;       
2) (4p4 3 + *)

2  * + 9 + 24p4 3.

32.32. Ïîäàéòå âèðàç ó âèãëÿäі ìíîãî÷ëåíà ñòàíäàðòíîãî âèãëÿäó:
1) (x – 2)(x + 1)2;                
2) (x + 1)(x – 5)2.

32.33. Äîâåäіòü òîòîæíіñòü:  
1) (a + b)2 + (a – b)2  2(a2 + b2);
2) m2 + n2  (m + n)2 – 2mn.

32.34. Äîâåäіòü òîòîæíіñòü:
1) –4ab  (a – b)2 – (a + b)2;      2) (x – y)2 + 2xy  x2 + y2.

32.35. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) (3x – 4)2 – (3x + 2)2  –24;
2) (2x – 3)2 + (1 – x)(9 + 4x)  18.

32.36. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) x(x – 2) – (x + 5)2  –1;
2) (2y – 7)2 + (5 – 4y)(y – 7)  3(y – 6).

32.37. Âèêîðèñòîâóþ÷è ìàëþíîê,
ïîÿñíіòü ãåîìåòðè÷íèé çìіñò ôîð-
ìóëè (a – b)2  a2 – 2ab + b2 äëÿ a > 0,
b > 0, a > b.

32.38. Ñïðîñòіòü âèðàç ((((a + b)2 – 2ab)2 – 2a2b2)2 – 2a4b4)2 – 2a8b8.

32.39. Äîâåäіòü ôîðìóëó ñêîðî÷åíîãî ìíîæåííÿ äëÿ:
1) êóáà ñóìè: (a + b)3  a3 + 3a2b + 3ab2 + b3;
2) êóáà ðіçíèöі: (a – b)3  a3 – 3a2b + 3ab2 – b3.
Äîâåäåííÿ.
1) (a + b)3  (a + b)2(a + b)  (a2 + 2ab + b2)(a + b) 
 a3 + a2b + 2a2b + 2ab2 + b2a + b3  a3 + 3a2b + 3ab2 + b3.

32.40. Ïіäíåñіòü äî êóáà çà ôîðìóëàìè ñêîðî÷åíîãî ìíîæåííÿ:
1) (2 + a)3;      2) (2b – 1)3.

32.41. Ïіäíåñіòü äî êóáà:
1) (x – 2)3;      2) (1 + 2m)3.
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Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð

32.42. Îá÷èñëіòü âèðàç і äіçíàé-

òåñÿ ðіê ïî÷àòêó áóäіâíèöòâà Ñîôіéñüêîãî ñîáîðó â Êèєâі.

32.43. Çíàé äіòü òðè ïîñëіäîâíèõ íàòóðàëüíèõ ïàðíèõ ÷èñëà,
ÿêùî äîáóòîê äâîõ ìåíøèõ ç íèõ íà 104 ìåíøèé âіä
äîáóòêó äâîõ áіëüøèõ.

32.44. Äîâåäіòü, ùî çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) 810 – 89 + 88 êðàòíå ÷èñëó 152;
2) 154 – 104 – 54 äіëèòüñÿ íà 80.

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
32.45. Íà çàïðàâöі îäèí ëіòð áåíçèíó êîøòóє 45 ãðí. Âîäіé çàëèâ

ó áàê 30 ë áåíçèíó і ùå ïðèäáàâ ïëÿøêó âîäè çà 20 ãðí.
ßêó ðåøòó îòðèìàє âîäіé ç 1500 ãðí?

іäãîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåð іàëó

32.46. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі êâàäðàòà ÷èñëî:
1) 1;         2) 9;          3) 25;        4) 64;
5) 100;       6) 121;        7) 196;       8) 900.

32.47. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі êâàäðàòà îäíî÷ëåí:
1) x4;        2) y8;         3) m6;       4) p10; 
5) 16a2;      6) 49b10;      7) m2n4;     8) 36c2a2.

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
32.48. Äîâåäіòü, ùî äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî çíà÷åííÿ n çíà-

÷åííÿ âèðàçó (n2 + n)(n + 2) äіëèòüñÿ íà 6.

§ 33. Розкладання многочленів на множники 
за допомогою формул квадрата суми 

і квадрата різниці
Перетворення тричлена у квадрат двочлена

Ôîðìóëè êâàäðàòà ñóìè і êâàäðàòà ðіçíèöі ìîæíà âèêîðèñòî-
âóâàòè òàêîæ äëÿ ðîçêëàäàííÿ íà ìíîæíèêè âèðàçіâ âèãëÿäó
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a2 + 2ab + b2 і a2 – 2ab + b2. Äëÿ öüîãî ïåðåïèøåìî öі ôîðìóëè, 
ïîìіíÿâøè ìіñöÿìè їõíі ëіâó і ïðàâó ÷àñòèíè.

Òàêèé âèãëÿä ôîðìóë çðó÷íî âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ïåðåòâî-
ðåííÿ òðè÷ëåíà ó êâàäðàò äâî÷ëåíà. 

Òðè÷ëåí âèãëÿäó a2 + 2ab + b2 àáî a2 – 2ab + b2 íàçèâàþòü
ïîâíèì êâàäðàòîì. Ñàìå éîãî ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿäі êâàäðàòà 
äâî÷ëåíà. 

Íàïðèêëàä, x2 + 4x + 4  (x + 2)2 і a2 – 6a + 9  (a – 3)2, òîìó 
òðè÷ëåíè x2 + 4x + 4 і a2 – 6a + 9 є ïîâíèìè êâàäðàòàìè. Ïåðå-
òâîðåííÿ òðè÷ëåíà, ùî є ïîâíèì êâàäðàòîì, ó êâàäðàò äâî÷ëåíà 
íàçèâàþòü çãîðòàííÿì ó ïîâíèé êâàäðàò.

Îñêіëüêè (a + b)2  (a + b)(a + b) і (a – b)2  (a – b)(a – b), òî 
çãîðòàííÿ â ïîâíèé êâàäðàò є ðîçêëàäàííÿì òðè÷ëåíà íà ìíîæ-
íèêè.

Ðîçêëàñòè òðè÷ëåí 4x2 + 12x + 9 íà ìíîæíèêè.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Îñêіëüêè 4x2  (2x)2, 12x  2 2x  3 і 9  32, òî
òðè÷ëåí 4x2 + 12x + 9 є êâàäðàòîì ñóìè 2x + 3, îòæå, éîãî 
ìîæíà ðîçêëàñòè íà ìíîæíèêè:
4x2 + 12x + 9  (2x)2 + 2  2x  3 + 32  (2x + 3)2. 

Âіäïîâіäü: (2x + 3)2.

Çíàé òè çíà÷åííÿ âèðàçó x2 + 25y4 – 10xy2, ÿêùî
x  44, y  –3.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ñïî÷àòêó çãîðíåìî âèðàç ó ïîâíèé êâàäðàò:
x2 + 25y4 – 10xy2  x2 – 10xy2 + 25y4  x2 – 2  x  5y2 + (5y2)2 
 (x – 5y2)2.
Òåïåð âèêîíàòè îá÷èñëåííÿ áóäå çîâñіì íå ñêëàäíî. ßêùî 
x  44, y  –3, òî (x – 5y2)2  (44 – 5  (–3)2)2  (44 – 45)2  (–1)2  1.
Âіäïîâіäü: 1.

Перетворення тричлена у вираз, протилежний 
квадрату двочлена

Ïåðåòâîðèòè òðè÷ëåí –16a2 + 8ab – b2 ó âèðàç, ïðî-
òèëåæíèé êâàäðàòó äâî÷ëåíà.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Âèíåñåìî çà äóæêè –1, à îäåðæàíèé ó äóæêàõ âè-
ðàç çãîðíåìî â ïîâíèé êâàäðàò:

Приклад 1.

Приклад 2.

Приклад 3.
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–16a2 + 8ab – b2  –(16a2 – 8ab + b2)  –((4a)2 – 2  4a  b + b2) 
 –(4a – b)2.

Âіäïîâіäü: –(4a – b)2.

Çàóâàæèìî, ùî íå êîæåí òðè÷ëåí ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿäі
êâàäðàòà äâî÷ëåíà àáî ó âèãëÿäі âèðàçó, ïðîòèëåæíîãî êâàäðàòó
äâî÷ëåíà.

Розв’язування рівнянь

Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ 16x2 – 40x + 25  0. 

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ìàєìî (4x)2 – 2  4x  5 + 52  0; (4x – 5)2  0.
Îñêіëüêè çíà÷åííÿ êâàäðàòà âèðàçó äîðіâíþє íóëþ òîäі é òіëü-
êè òîäі, êîëè çíà÷åííÿ ñàìîãî âèðàçó äîðіâíþє íóëþ, òî ìàєìî
4x – 5  0, x  1,25.

Âіäïîâіäü: 1,25.

Наведіть приклад тричлена, що є квадратом суми; квад ратом різниці.

Ðîçâ'ÿæ іòü çàäà÷ і òà âèêîíàéòå âïðàâèð
33.1. (Óñíî.) Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) c2 + 2cd + d2;   2) x2 – 2xy + y2;    3) m2 + 2  m  5 + 52.

33.2. Çãîðíіòü ìíîãî÷ëåí ó ïîâíèé êâàäðàò:
1) m2 – 2mn + n2;    2) p2 + 2pq2 + q2;    3) a2 + 2  a  3 + 32.

33.3. Ðîçêëàäіòü òðè÷ëåí íà ìíîæíèêè:
1) t2 + 2tp + p2;     2) a2 – 2ax + x2;     3) b2 + 2  b  7 + 72.

33.4. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) a2 – 6a + 9;                 2) 64 + 16b + b2; 

3) 0,01m2 + 0,2m + 1;          4) p + p2;

5) 4m2 – 12m + 9;              6) 9c2 + 24cd + 16d2.

33.5. Ïîäàéòå âèðàç ó âèãëÿäі êâàäðàòà äâî÷ëåíà:
1) a2 + 4a + 4;                 2) 9m2 – 6m + 1;

3) b2 – 1,2b + 0,36;             4) m2 – m + 1;

5) 81a2 + 18ab + b2;            6) 25m2 – 60mn + 36n2.

33.6. Îá÷èñëіòü çðó÷íèì ñïîñîáîì:
1) 362 + 2  36  14 + 142;      
2) 1172 – 2  117  17 + 172.

Приклад 4.
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33.7. Îá÷èñëіòü çðó÷íèì ñïîñîáîì:
1) 872 + 2  87  13 + 132;       2) 1372 – 2  137  47 + 472.

33.8. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó, ïîïåðåäíüî çãîðíóâøè éîãî 
ó ïîâíèé êâàäðàò:
1) a2 – 2a + 1, ÿêùî a  91; –19;
2) 4m2 + 28m + 49, ÿêùî m  –3,5; 0;
3) 16x2 – 40xy + 25y2, ÿêùî x  5, y  4.

33.9. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) a2 + 10a + 25, ÿêùî a  –15; 95;
2) 0,01x2 + 0,8x + 16, ÿêùî x  10; –40;

3) 4m2 + 28mn + 49n2, ÿêùî m  –3, n  –  .

33.10. Ïåðåòâîðіòü òðè÷ëåí ó êâàäðàò äâî÷ëåíà:

1) m2 + 4n2 + 2mn;           2) – 10mn + 0,25m2 + 100n2;

3) 9p9 2 + pq + q2;            4) m6 + 4n2 – 4m3n;

5) 25m12 + p6 – 10m6p6 3;        6) c6 – 3dc5 + 16d2c4.

33.11. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:

1) a4 + 9b2 + 2a2b;            2) –6,4a2y4 + 0,16a4 + 64y8;

3) 16m20 + n12 – 8m10n6;       4) 6a4b2 + a6 + 9a2b4.

33.12. Ïîäàéòå òðè÷ëåí ó âèãëÿäі êâàäðàòà äâî÷ëåíà àáî âèðàçó, 
ïðîòèëåæíîãî äî êâàäðàòà äâî÷ëåíà:
1) –1 + 4x – 4x2;               2) –40a + 25a2 + 16;
3) 24xy – 9x2 – 16y2;           4) –140x3y + 100x6 + 49y2;
5) 4pq4  – 25p5 2 – 0,16q2;         6) –0,64m6 – 1,6m3n2 – n4.

33.13. Ïîäàéòå òðè÷ëåí ó âèãëÿäі êâàäðàòà äâî÷ëåíà àáî âèðàçó,
ùî є ïðîòèëåæíèì äî êâàäðàòà äâî÷ëåíà:
1) –9 – 30x – 25x2;            2) –36b + 81b2 + 4;
3) 42xy – 49x2 – 9y2;           4) –0,36a4 – 25b6 + 6a2b3.

33.14. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) x2 – 10x + 25  0;           2) 64y2 + 16y + 1  0;
3) 9x2 + 1  –6x;               4) 16y2  56y – 49.

33.15. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) x2 + 16x + 64  0;           2) 36x2 – 12x + 1  0;
3) 4x2 + 9  –12x;              4) x2  0,4x – 0,04.
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33.16. Çàïèøіòü çàìіñòü «çіðî÷êè» òàêèé îäíî÷ëåí, ùîá îäåð-
æàíèé òðè÷ëåí ìîæíà áóëî ïåðåòâîðèòè íà êâàäðàò 
äâî÷ëåíà:
1) * – 2mn + n2;              2) 25a2 + 20a + *;
3) 64m2 + * + 49b2;           4) * – 12bm3 + 9b2;

5) p2 – 0,8p8 7 + *;              6) * + a2b3 + a4.

33.17. Çàïèøіòü çàìіñòü «çіðî÷êè» òàêèé îäíî÷ëåí, ùîá îäåð-
æàíèé òðè÷ëåí ìîæíà áóëî ïîäàòè ó âèãëÿäі êâàäðàòà 
äâî÷ëåíà:
1) * – 28x + 49;               2) 64a2 – 16a + *;

3) 25a2 + * + b6;           4) 0,01a8 + 100b6 + *.

33.18. Ðîçêëàäіòü âèðàç íà ìíîæíèêè:
1) (x – 2)2 + 2(x – 2) + 1;    
2) (a2 + 6a + 9) + 2(a + 3) + 1.

33.19. Äîâåäіòü, ùî íåðіâíіñòü є ïðàâèëüíîþ äëÿ áóäü-ÿêîãî çíà-
÷åííÿ x:
1) x2 + 2 > 0;                 
2) x2 – 6x + 9 I 0.

33.20. Ïîðіâíÿéòå ç íóëåì çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) x2 – 4x + 4;                2) –x2 + 2x – 1.

33.21. Óñòàâòå ïðîïóùåíі çíàêè J àáî I òàê, ùîá äëÿ áóäü-ÿêèõ 
çíà÷åíü x íåðіâíіñòü áóëà ïðàâèëüíîþ:
1) x2 + 4x + 4 ... 0;          
2) –x2 + 30x – 225 ... 0;
3) –x2 – 8x – 16 ... 0;        
4) 36 – 12x + x2 ... 0.

33.22. Äîâåäіòü, ùî äëÿ áóäü-ÿêèõ çíà÷åíü çìіííîї âèðàç 
x2 + 4x + 5 íàáóâàє ëèøå äîäàòíèõ çíà÷åíü. ßêîãî íàéìåí-
øîãî çíà÷åííÿ íàáóâàє öåé âèðàç і äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ x?

33.23. Äîâåäіòü, ùî äëÿ áóäü-ÿêîãî çíà÷åííÿ çìіííîї âèðàç 
x2 + 6x + 11 íàáóâàє ëèøå äîäàòíèõ çíà÷åíü. ßêîãî 
íàéìåíøîãî çíà÷åííÿ íàáóâàє öåé âèðàç і äëÿ ÿêîãî çíà-
÷åííÿ x?

33.24. Çàìіíіòü «çіðî÷êè» îäíî÷ëåíàìè òàê, ùîá îäåðæàíèé òðè-
÷ëåí áóâ ïîâíèì êâàäðàòîì (çíàé äіòü òðè ðіçíèõ ðîçâ’ÿçêè 
çàäà÷і):
1) * – 48xy + *;               2) * + 20ab + *.
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33.25. Ïîäàéòå âèðàç ó âèãëÿäі êâàäðàòà äâî÷ëåíà, ÿêùî öå ìîæëèâî:
1) x2 – 3x + 9;                 2) 49a2 – 140ab + 100b2;
3) 4a2 – 9b2 – 12ab;            4) 16y2 + 8y – 1;

5)          6) –xy + y2 + 4x2.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
33.26. Äëÿ ÿêèõ çíà÷åíü x:

1) êâàäðàò äâî÷ëåíà x + 2 íà 225 áіëüøèé çà êâàäðàò 
äâî÷ëåíà x – 3;
2) êâàäðàò äâî÷ëåíà 2x – 6 ó 4 ðàçè áіëüøèé çà êâàäðàò 
äâî÷ëåíà x + 3?

33.27. Ñïðîñòіòü âèðàç:
1) (m – 2)(m + 3)(m – 5);    2) (p2 + 1)(p8 – p6 + p4 – p2 + 1).

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
33.28. Ùîñåðåäè â àïòåöі «Áóäüòå çäîðîâі» äіє 

15-âіäñîòêîâà çíèæêà äëÿ ïåíñіîíåðіâ. 
Ñêіëüêè ãðîøåé çàîùàäèòü ïåíñіîíåð, 
ïðèäáàâøè ëіêè â ñåðåäó, ÿêùî ðîç-
äðіáíà öіíà öèõ ëіêіâ ñêëàäàє 580 ãðí? 

Ï іäãîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåð іàëó

Ïîäàéòå âèðàç ó âèãëÿäі ìíîãî÷ëåíà:
1) (x – 3)(x + 3);        2) (y + 2)(y – 2);
3) (1 + m)(1 – m);       4) (4 – a)(4 + a).

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
33.30. Є ïіñêîâі ãîäèííèêè äâîõ âèäіâ: îäíèì âіäìіðÿþòü 7 õâ,

à іíøèì – 11 õâ. ßê çà äîïîìîãîþ öèõ ãîäèííèêіâ âіäìі-
ðÿòè òî÷íî 15 õâ?

§ 34. Множення різниці двох виразів на їх суму
Формула множення різниці двох виразів на їх суму

Ïîìíîæèìî ðіçíèöþ a – b íà ñóìó a + b:

(a – b)(a + b)  a2 + ab – ba – b2  a2 – b2.

ЩОСЕРЕДИ

ПЕНСІОНЕРІВ

- 15%
для
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Îòæå,

Îòðèìàëè ùå îäíó ôîðìóëó ñêîðî÷åíîãî ìíîæåííÿ, ÿêó ÷èòà-
þòü òàê:

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè çàñòîñóâàííÿ öієї ôîðìóëè.

Âèêîíàòè ìíîæåííÿ:

1) (2m – 3p3 )(2m + 3p3 );        2) (4a2 + b3)(b3 – 4a2).
Ðîçâ’ÿçàííÿ.
1) (2m – 3p3 )(2m + 3p3 )  (2m)2 – (3p3 )2  4m2 – 9p9 2

àáî ñêîðî÷åíî: (2m – 3p3 )(2m + 3p3 )  4m2 – 9p9 2.
2) (4a2 + b3)(b3 – 4a2)  (b3 + 4a2)(b3 – 4a2)  (b3)2 – (4a2)2  b6 – 16a4.

Âіäïîâіäü: 1) 4m2 – 9p9 2; 2) b6 – 16a4.

Ïîäàòè äîáóòîê (–5m – 7a)(5m – 7a) ó âèãëÿäі ìíî-
ãî÷ëåíà.
Ðîçâ’ÿçàííÿ.
1-é ñïîñіá. Âèíåñåìî ó âèðàçі –5m – 7a77  çà äóæêè ÷èñëî –1. Ìà-
òèìåìî:
(–5m – 7a77 )(5m – 7a77 )  –1  (5m + 7a77 )(5m – 7a77 )  –((5m)2 – (7a77 )2) 
 –(25m2 – 49a2)  –25m2 + 49a2  49a2 – 25m2.
2-é ñïîñіá. Ó êîæíîìó ç ìíîæíèêіâ ñïî÷àòêó ïîìіíÿєìî ìіñöÿ-
ìè äîäàíêè: 
(–5m – 7a77 )(5m – 7a77 )  (–7a77  – 5m)(–7a77  + 5m)  (–7a77 )2 – (5m)2 
 49a2 – 25m2. 

Âіäïîâіäü: 49a2 – 25m2.

Застосування формул множення різниці двох виразів 
на їх суму під час спрощення виразів

Ñïðîñòèòè âèðàç:

1) –2m(m – 5)(m + 5);           
2) 4x(x – 2) – (2x + 3)(2x – 3);
3) (b2 – 2)(b2 + 2)(b4 + 4).
Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) –2m(m – 5)(m + 5)  –2m(m2 – 52)  –2m(m2 – 25) 
 –2m3 + 50m  50m – 2m3. 

Приклад 1.

Приклад 2.

Приклад 3.
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2) 4x(x – 2) – (2x + 3)(2x – 3)  4x2 – 8x – ((2x)2 – 32)  4x2 –
– 8x – 4x2 + 9  9 – 8x. 
3) Çàñòîñóєìî äâі÷і ïîñïіëü ôîðìóëó ìíîæåííÿ ðіçíèöі äâîõ âè-
ðàçіâ íà їõ ñóìó. Ìàєìî: (b2 – 2)(b2 + 2)(b4 + 4)  ((b2)2 – 22) 
 (b4 + 4)  (b4 – 4)(b4 + 4)  (b4)2 – 42  b8 – 16.

Âіäïîâіäü: 1) 50m – 2m3; 2) 9 – 8x; 3) b8 – 16.

Застосування формули множення двох виразів 
на їх суму під час обчислення виразів

Îá÷èñëèòè çðó÷íèì ñïîñîáîì 4,3  3,7.
Ðîçâ’ÿçàííÿ.
4,3  3,7  (4 + 0,3)(4 – 0,3)  42 – 0,32  16 – 0,09  15,91.

Âіäïîâіäü: 15,91.

Якому виразу дорівнює добуток різниці двох виразів на їх суму? Запишіть 
і прочитайте відповідну формулу.

Ðîçâ'ÿæ іòü çàäà÷ і òà âèêîíàéòå âïðàâèð
34.1. (Óñíî.) ßêі ç ðіâíîñòåé є òîòîæíîñòÿìè:
1) (a – c)(a + c)  a2 – c2;         2) (m + p)(m – p)  m2 + p2; 
3) (y – x)(y + x)  (y – x)2;        4) (d + n)(d – n)  n2 – d2?

34.2. Çàêіí÷іòü çàïèñ:
1) (c – 5)(c + 5)  c2 – 52  …;
2) (b + 7)(b – 7)  b2 – 72  … .

34.3. Çíàé äіòü äîáóòîê:
1) (c – d)(c + d);             2) (p + a)(p – a).

34.4. Âèêîíàéòå ìíîæåííÿ äâî÷ëåíіâ:
1) (b + t)(b – t);              2) (a – t)(a + t).

34.5. Âèêîíàéòå ìíîæåííÿ:
1) (p – 9)(p + 9);            2) (5 + x)(5 – x);
3) (3 – c)(3 + c);             4) (7 + y)(y – 7).

34.6. Ïåðåòâîðіòü íà ìíîãî÷ëåí:
1) (m – 2)(m + 2);           2) (7 + a)(7 – a);
3) (4 – x)(4 + x);             4) (11 + b)(b – 11).

34.7. Ïîäàéòå äîáóòîê ó âèãëÿäі ìíîãî÷ëåíà:
1) (2x – 3)(2x + 3);          2) (3p3  + 8)(3p3  – 8);
3) (4 + 5a)(5a – 4);          4) (3m – 4p4 )(4p4  + 3m);

5) (7a77  + 10b)(10b – 7a77 );      6) 

Приклад 4.
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34.8. Âèêîíàéòå ìíîæåííÿ:
1) (p(( – 2m)(p(( + 2m);         2) (2p2  + 7)(2p2  – 7);
3) (2c + 5)(5 – 2c);           4) (8a – 0,3x)(0,3x + 8a);

5) (0,1p1  + q)(q – 0,1p1 );       6) 

34.9. Çàïîâíіòü ó çîøèòі òàáëèöþ çà çðàçêîì:

Âèðàç І Âèðàç ІІ
Äîáóòîê ðіçíèöі âèðàçіâ 

І і ІІ íà їõ ñóìó
Ðіçíèöÿ êâàäðàòіâ 

âèðàçіâ І і ІІ

3a b (3a – b)(3a + b) 9a2 – b2

5m 2n

3y

0,1p1 0,7q77

34.10. Âèêîíàéòå äії:
1) 16 + (3a + 4)(3a – 4);          2) (5m – 3)(5m + 3) – 25m2.

34.11. Ñïðîñòіòü âèðàç:
1) (8x – 5)(8x + 5) + 25;          2) 9m2 + (5 – 3m)(5 + 3m);
3) (2b – 3)(3 + 2b) – 4b2;         4) (4a + 7)(7 – 4a) – 49.

34.12. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) 3x  (2x – 3)(2x + 3) – 4x2;    
2) 9x2 + (8 – 3x)(8 + 3x)  4x.

34.13. Çíàé äіòü êîðåíі ðіâíÿííÿ:
1) 8x  (5x – 4)(5x + 4) – 25x2;
2) (9 – 4x)(9 + 4x) + 16x2  3x.

34.14. Îá÷èñëіòü çðó÷íèì ñïîñîáîì:
1) (40 – 1)(40 + 1);          2) 81  79;
3) 1002  998;               4) 1,03  0,97.

34.15. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó çðó÷íèì ñïîñîáîì:
1) (80 + 2)(80 – 2);          2) 59  61;
3) 108  92;                  4) 12,3  11,7.

34.16. Ïîäàéòå äîáóòîê ó âèãëÿäі ìíîãî÷ëåíà:
1) (p(( 2 + 3q)(3q – p2);        2) (2a – m3)(m3 + 2a);
3) (5a – b2)(b2 + 5a);         4) (0,7m77  + n2)(0,7m77  – n2);
5) (4t2 – p4)(4t2 + p4);        6) (3a3 – 4b4)(4b4 + 3a3).
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34.17. Âèêîíàéòå ìíîæåííÿ:
1) (1,7a77  – 1,4p4 3)(1,4p4 3 + 1,7a77 );     

2) 

3) 

4)

34.18. Âèêîíàéòå ìíîæåííÿ:
1) (5a + b2)(b2 – 5a);              
2) (4a3 – d2)(d2 + 4a3);
3) (0,7p77  – m7)(m7 + 0,7p77 );         

4)

5) (0,2a2b – 0,3ab2)(0,2a2b + 0,3ab2);

6)

34.19. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі ìíîãî÷ëåíà:
1) (–a2 + 7)(7 + a2);              2) (–p– 2 – q7)(p(( 2 – q7);
3) (–8m – 5p5 )(–8m + 5p5 );         4) (–2a3 – 3b)(–3b + 2a3).

34.20. Ñïðîñòіòü âèðàç:
1) (a – b)(a + b)(a2 + b2);         
2) (2a + x)(4a2 + x2)(2a – x);
3) (c3 + d2)(c3 – d2)(d4 + c6);
4) (–x – y)(x – y)(x2 + y2)(x4 + y4).

34.21. Ïåðåòâîðіòü íà ìíîãî÷ëåí:
1) (–a7 + b5)(a7 + b5);             
2) (–0,1m3 – p4)(0,1m3 – p4);
3) (3x – 2p2 )(3x + 2p2 )(9x2 + 4p4 2);
4) (–a2 – 5b3)(a2 – 5b3)(a4 + 25b6).

34.22. Çàìіñòü «çіðî÷êè» çàïèøіòü òàêі îäíî÷ëåíè, ùîá óòâîðè-
ëàñÿ òîòîæíіñòü:
1) (2a + *)(2a – *)  4a2 – 49b2;
2) (* – 9p9 )(* + 9p9 )  0,25m4 – 81p1 2;
3) 100a8 – 9b6  (* + 10a4)(10a4 – *);
4) (4x – 3y)(* + *)  16x2 – 9y2.
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34.23. Çíàé äіòü êîðåíі ðіâíÿííÿ:
1) 8x(1 + 2x) – (4x + 1)(4x – 1)  17;
2) x – 12x(1 – 3x)  14 – (5 – 6x)(6x + 5);
3) (4x + 1)(4x – 1) + (2x – 3)2  5x(4x – 11).

34.24. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) 5x(4x – 1) – (6x – 1)(6x + 1)  (4x + 3)(3 – 4x);
2) (3x – 4)(3x + 4) – (5x – 2)(5x + 2)  2x(1 – 8x);
3) (5x – 4)2 – 2x(8x – 5)  (3x – 2)(3x + 2).

34.25. Ñïðîñòіòü âèðàç:
1) (a + 3)2 – (a + 3)(a – 3); 
2) (8x – 3y)(8x + 3y) – (3x – 8y)2;
3) (b – 3)2(b + 3)2;         
4) (a + 5)2(5 – a)2.

34.26. Ñïðîñòіòü âèðàç:
1) (c – 2)2 – (c – 3)(c + 3); 
2) (9x – 2y)(9x + 2y) – (5x – 2y)2;
3) (a + 6)2(a – 6)2;        
4) (2 – m)2(m + 2)2.

34.27. Äîâåäіòü, ùî êâàäðàò áóäü-ÿêîãî öіëîãî ÷èñëà 
çàâæäè íà îäèíèöþ áіëüøèé çà äîáóòîê ïîïåðåäíüîãî éîìó
і íàñòóïíîãî  çà íèì ÷èñåë.

34.28. Âèêîíàéòå ìíîæåííÿ, âèêîðèñòàâøè ôîðìóëè ñêîðî÷åíîãî
ìíîæåííÿ:
1) ((x + y) + 1)((x + y) – 1);        
2) (a + b + c)(a – (b + c));
3) (m + n + 2p2 )(m + n – 2p2 );       
4) (x – y – 2)(x + y + 2).

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
34.29. Îá÷èñëіòü çíà÷åííÿ âèðàçó

34.30. Ùîá çààñôàëüòóâàòè äåÿêó äіëÿíêó äîðîãè çà ïåâíèé ÷àñ, 
áðèãàäà øëÿõîâèêіâ ìàëà àñôàëüòóâàòè ïî 15 ì2 ùîãîäèíè.
Íàòîìіñòü ùîãîäèíè âîíè àñôàëüòóâàëè íà 3 ì2 áіëüøå,
òîìó çà 2 ãîä äî çàêіí÷åííÿ òåðìіíó їì çàëèøèëîñÿ çààñ-
ôàëüòóâàòè 12 ì2. ßêîþ áóëà ïëîùà äіëÿíêè òà ñêіëüêè
ãîäèí її ìàëè àñôàëüòóâàòè?
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Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
34.31. Êîëè óêðàїíöі îá÷èñëþþòü «іíäåêñ 

áîðùó», òîáòî öіíó íàáîðó ïðîäóêòіâ 
äëÿ ïðèãîòóâàííÿ 5 ë êëàñè÷íîї óêðàїí-
ñüêîї ñòðàâè, òî ðîá ëÿòü öå çà îäíèì 
ç ÷èñëåííèõ ðåöåïòіâ (äèâ. ìàë.). Òàê, 
ó 2019 ðîöі òàêèé íàáіð êîøòóâàâ 
ó ñåðåäíüîìó 74,4 ãðí, ïðè öüîìó ìіíі-
ìàëüíà çàðïëàòà â Óêðàїíі ñòàíîâèëà 
4173 ãðí. Ó 2023 ðîöі çãàäàíèé íàáіð 
êîøòóâàâ ó ñåðåäíüîìó 99,2 ãðí, ïðè 
öüîìó ìіíіìàëüíà çàðïëàòà â Óêðàїíі 
ñòàíîâèëà 6700 ãðí. Ñêіëüêè êàñòðóëü 
áîðùó ìîæíà áóëî çâàðèòè íà ìіíі-
ìàëüíó çàðïëàòó â 2023 ðîöі? Çðîáіòü 
âèñíîâ êè.

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
34.32. Íåõàé a1, a2, a3 – íàòóðàëüíі ÷èñëà, b1, b2, b3 – öі ñàìі

÷èñëà, çàïèñàíі â іíøîìó ïîðÿäêó. Äîâåäіòü, ùî äîáóòîê 
|a1 – b1|  |a2 – b2|  |a3 – b3| є ïàðíèì ÷èñëîì.

§ 35. Розкладання на множники різниці квадратів 
двох виразів

Формула різниці квадратів
Ó òîòîæíîñòі (a – b)(a + b)  a2 – b2 ïîìіíÿєìî ìіñöÿìè ëіâó

і ïðàâó ÷àñòèíè. Ìàòèìåìî:

Öþ òîòîæíіñòü íàçèâàþòü ôîðìóëîþ ðіçíèöі êâàäðàòіâ äâîõ 
âèðàçіâ òà ÷èòàþòü òàê:

Ôîðìóëó ðіçíèöі êâàäðàòіâ äâîõ âèðàçіâ çàñòîñîâóþòü äëÿ ðîç-
êëàäàííÿ íà ìíîæíèêè äâî÷ëåíà a2 – b2. Öþ ôîðìóëó ìîæíà 

300 г  свинини
500 г  картоплі
500 г  буряка
200 г  моркви
300 г  капусти
200 г  цибулі
90 г  томатної пасти
30 г  олії
200 г  сметани

Íà 5 ëіòðіâÍà 5 ëіòðіâ
áîðùó:áîðùó:
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âèêîðèñòîâóâàòè і äëÿ ðîçêëàäàííÿ íà ìíîæíèêè ðіçíèöі êâàä-
ðàòіâ áóäü-ÿêèõ äâîõ âèðàçіâ.

Ðîçêëàñòè íà ìíîæíèêè:
1) 16 – x2;       2) 49m4 – 64p4 6.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Îñêіëüêè 16  42, òî çà ôîðìóëîþ ðіçíèöі êâàä-
ðàòіâ: 16 – x2  42 – x2  (4 – x)(4 + x).
2) Îñêіëüêè 49m4  (7m77 2)2, à 64p4 6  (8p8 3)2, ìàєìî:
49m4 – 64p4 6  (7m77 2)2 – (8p8 3)2  (7m77 2 – 8p8 3)(7m77 2 + 8p8 3).

Âіäïîâіäü: 1) (4 – x)(4 + x); 2) (7m77 2 – 8p8 3)(7m77 2 + 8p8 3).

Ðîçêëàñòè íà ìíîæíèêè 25x2 – (1 – 2x)2.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 25x2 – (1 – 2x)2  (5x)2 – (1 – 2x)2  (5x – (1 – 2x)) 
 (5x + (1 – 2x))  (5x – 1 + 2x)(5x + 1 – 2x)  (7x77  – 1)(3x + 1).

Âіäïîâіäü: (7x77  – 1)(3x + 1).

Обчислення значень виразів за допомогою формули 
різниці квадратів

Îá÷èñëèòè âèðàç 1052 – 952 çðó÷íèì ñïîñîáîì.

Ðîçâ’ÿçàííÿ.
1052 – 952  (105 – 95)(105 + 95)  10  200  2000.

Âіäïîâіäü: 2000.

Розв’язування рівнянь з використанням формули 
різниці квадратів

Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ x2 – 25  0.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Îñêіëüêè x2 – 25  (x – 5)(x + 5), ìàєìî:

x2 – 25  0; 
(x – 5)(x + 5)  0;

x – 5  0 àáî x + 5  0;
îòæå, x  5 àáî x  –5.

Âіäïîâіäü: –5; 5.

Прочитайте і запам’ятайте формулу різниці квадратів двох виразів.

Ðîçâ'ÿæ іòü çàäà÷ і òà âèêîíàéòå âïðàâèð
35.1. (Óñíî.) ßêі ç ðіâíîñòåé є òîòîæíîñòÿìè:
1) c2 – d2  (c – d)(c – d);          2) p2 – t2  (p + t)(p – t);
3) a2 + b2  (a + b)(a + b);          4) 32 – b2  (3 – b)(3 + b)?

Приклад 1.

Приклад 2.

Приклад 3.

Приклад 4.
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35.2. Äîáåðіòü çàìіñòü ïðîïóñêіâ òàêèé äâî÷ëåí, ùîá ðіâíіñòü 
ïåðåòâîðèëàñÿ íà òîòîæíіñòü:
1) a2 – 1  (a – 1)(…);            2) 4 – m2  (…)(2 + m).

35.3. Äîáåðіòü çàìіñòü ïðîïóñêіâ òàêèé âèðàç, ùîá ðіâíіñòü ïåðå-
òâîðèëàñÿ íà òîòîæíіñòü:
1) p2 – 1  (…)(p + 1);            2) 9 – c2  (3 – c)(…).

35.4. (Óñíî.) Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) a2 – 4;           2) 36 – b2;      
3) 4x2 – 25m2;      4) x2y2 – 1.

35.5. Ïîäàéòå ìíîãî÷ëåí ó âèãëÿäі äîáóòêó ðіçíèöі òà ñóìè:
1) a2 – 25;          2) 16 – p2;      3) d2 – 1,44;

4) 0,09 – m2;       5) b2 – ;       6)  – c2.

35.6. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) 36a2 – b2;          2) –a2 + b2;             3) 49x2 – 64;
4) 9m2 – 16n2;        5) –100m2 + 121k2;      6) 0,25 – a2b2;
7) 16m2a2 – 0,01;     8) p2 – c2d2;            9) 81p1 2m2 – n2.

35.7. Ïîäàéòå ìíîãî÷ëåí ó âèãëÿäі äîáóòêó ðіçíèöі òà ñóìè:
1) a2 – 64;          2) 0,25 – b2;          3) –81 + 36x2;
4) 169p9 2 – q2;       5) 400a2 – 25m2;      6) 49a2b2 – 16;
7) 900 – a2b2;      8) c2d2 – 4m2;         9) 100a2b2 – 0,16m2.

35.8. Îá÷èñëіòü, çàñòîñîâóþ÷è ôîðìóëó ðіçíèöі êâàäðàòіâ:
1) 672 – 572;         2) 432 – 532;           3) 1122 – 882;

4) 21,52 – 21,42;     5) 0,7252 – 0,2752;     6)

35.9. Îá÷èñëіòü çðó÷íèì ñïîñîáîì:
1) 432 – 332;         2) 272 – 372;           3) 0,972 – 0,032.

35.10. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó x2 – y2, ÿêùî
1) x  55, y  45;         2) x  2,01, y  1,99.

35.11. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:

1) x2 – 16  0;          2)  – x2  0;

3) y2 – 0,25  0;        4) 4x2 – 9  0.

35.12. Çíàé äіòü êîðåíі ðіâíÿííÿ:

1) x2 – 36  0;           2) y2 –    0;

3) 0,49 – x2  0;          4) 64y2 – 49  0.
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35.13. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) c4 – m6;           2) p8 – a10;          3) a6 – 9m4;
4) 100a6 – 25x8;      5) 0,49 – m4p4 12;     6) 36x2c14 – 0,16d4;

7) a8 – b6c2;    8) –0,01m2 + 0,81x6y8;

9) 

35.14. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) a8 – 16m6;                   2) 36c6 – 49a10;
3) 0,25 – m12a2;                4) –121p1 8c4 + 4a2;

5) a2b4 + c6;            6) a2b8 – p6c18.

35.15. Çíàéäіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1)         2)          3)

35.16. Ïîäàéòå âèðàç ó âèãëÿäі äîáóòêó:
1) (x + 2)2 – 1;                2) 4 – (y + 3)2;
3) (4m – 5)2 – 16;             4) 6,25 – (a – 3,5)2;
5) (2x – 5)2 – 49;              6) 1 – (2x + 1)2.

35.17. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) 16x2 – (1 + 3x)2;            2) (3y – 5)2 – 16y2;
3) 49m2 – (a + 3m)2;          4) (5a – 2b)2 – 25a2.

35.18. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) (p + 2)2 – 9;                2) 16 – (m – 3)2;
3) (3x – 2)2 – 36;              4) x2 – (2x – 1)2;
5) (5a – 3b)2 – 9b2;            6) (3x + 4y)2 – 100y2.

35.19. Çíàé äіòü êîðåíі ðіâíÿííÿ:
1) (x – 1)2 – 25  0;           2) 49 – (2x + 5)2  0;
3) (5x + 3)2  64;              4) (0,1x – 0,5)2  0,36.

35.20. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) (x + 2)2 – 36  0;           2) (5x – 4)2 – 81  0;
3) (2x + 7)2  49;              4) (0,2x – 0,5)2  0,09.

35.21. Äîâåäіòü, ùî äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî çíà÷åííÿ n çíà-
÷åííÿ âèðàçó (n + 7)2 – n2 äіëèòüñÿ íà 7.

35.22. Ïîäàéòå âèðàç ó âèãëÿäі äîáóòêó:
1) a6 – (b – 5a3)2;             2) (–3m2 + 4p4 )2 – 9m4;
3) (7x77  + 2y)2 – (2x – 7y7 )2;      4) (a + b + c)2 – (a + b – c)2;
5) a2(a + 1)2 – c8;             6) (5a – b – 1)2 – (5a + b – 1)2.
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35.23. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) (5a2 – 3b)2 – 16a4;            2) m8 – (3c – 2m4)2;
3) (2a + 3b)2 – (4a – 5b)2;        4) (x – y + t)2 – (x – y – t)2.

35.24. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) (3x – 4)2 – (5x – 8)2  0;      2) x4 – 81  0;
3) 16x4 – 1  0;                 4) 81x2 + 4  0.

35.25. Äîâåäіòü, ùî ðіçíèöÿ êâàäðàòіâ äâîõ ïîñëіäîâíèõ öіëèõ ÷èñåë, 
äå çìåíøóâàíèì є áіëüøå ÷èñëî, äîðіâíþє ñóìі öèõ ÷èñåë.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
35.26. Ñïðîñòіòü âèðàç:

1) (t + 1)(t – 7) – (t – 1)(t + 7);
2) (a3 – 2b)(a2 + 2b) – (a2 – 2b)(a3 + 2b).

35.27. Îá÷èñëіòü, âèêîðèñòîâóþ÷è ôîðìóëó êóáà äâî÷ëåíà:
1) (100 – 1)3;       2) 413;      3) 293;      4) 0,993.

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
35.28. Êîðàáåëü ïëèâå çі øâèäêіñòþ 11 âóçëіâ. Âåëîñèïåäèñò 

äîëàє 100 ì çà 18 ñ. Ïîðіâíÿéòå øâèäêîñòі êîðàáëÿ і âåëî-
ñèïåäèñòà. Çâåðíіòü óâàãó íà ìàëþíîê.

Ï іäãîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåð іàëó

35.29. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі êóáà ÷èñëî:
1) 1;       2) 27;       3) 64;            4) 216.

35.30. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі êóáà îäíî÷ëåí:
1) x6;      2) 8y3;      3) 1000m12;      4) 125p5 3ñ9.

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
35.31. Ãîñïîäèíÿ ìàє âàæіëüíі òåðåçè é ãèðêó ìàñîþ 100 ã. ßê їé

çà äîïîìîãîþ ÷îòèðüîõ çâàæóâàíü âіäìіðÿòè 1,5 êã êðóïè?
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§ 36. Сума і різниця кубів

Формула суми кубів
Ïîìíîæèìî a + b íà a2 – ab + b2:

(a + b)(a2 – ab + b2)  a3 – a2b + ab2 + ba2 – ab2 + b3  a3 + b3.

Ìàєìî òîòîæíіñòü, ÿêó íàçèâàþòü ôîðìóëîþ ñóìè êóáіâ:

Ó ïðàâіé ÷àñòèíі ôîðìóëè ìíîæíèê a2 – ab + b2 íàãàäóє ïîâ-
íèé êâàäðàò a2 – 2ab + b2, àëå çàìіñòü ïîäâîєíîãî äîáóòêó 2ab
ìіñòèòü ab. Òðè÷ëåí a2 – ab + b2 íàçèâàþòü íåïîâíèì êâàäðà-
òîì ðіçíèöі âèðàçіâ à і b. Òîìó ôîðìóëó ñóìè êóáіâ ÷èòàþòü 
òàê:

Ðîçêëàñòè ìíîãî÷ëåí x3 + 64 íà ìíîæíèêè.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Îñêіëüêè 64  43, òî öåé ìíîãî÷ëåí ìîæíà ïîäàòè
ó âèãëÿäі ñóìè êóáіâ äâîõ âèðàçіâ:

x3 + 64  x3 + 43.
Çà ôîðìóëîþ ñóìè êóáіâ ìàєìî:

x3 + 43  (x + 4)(x2 – 4x + 42)  (x + 4)(x2 – 4x + 16).

Âіäïîâіäü: (x + 4)(x2 – 4x + 16).

Формула різниці кубів
Òåïåð ïîìíîæèìî a – b íà a2 + ab + b2:

(a – b)(a2 + ab + b2)  a3 + a2b + ab2 – ba2 – ab2 – b3  a3 – b3.

Ìàєìî òîòîæíіñòü, ÿêó íàçèâàþòü ôîðìóëîþ ðіçíèöі êóáіâ:

Òðè÷ëåí a2 + ab + b2 íàçèâàþòü íåïîâíèì êâàäðàòîì ñóìè
âèðàçіâ à і b, à ôîðìóëó ðіçíèöі êóáіâ ÷èòàþòü òàê:

Приклад 1.
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Ðîçêëàñòè ìíîãî÷ëåí 27a3 – m6 íà ìíîæíèêè.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Îñêіëüêè 27a77 3  (3a)3 і m6  (m2)3, òî öåé ìíîãî÷ëåí
ìîæíà ïåðåòâîðèòè íà ðіçíèöþ êóáіâ: 

27a77 3 – m6  (3a)3 – (m2)3.
Äàëі çàñòîñóєìî ôîðìóëó ðіçíèöі êóáіâ:
(3a)3 – (m2)3  (3a – m2)((3a)2 + 3am2 + (m2)2) 
 (3a – m2)(9a2 + 3am2 + m4).

Âіäïîâіäü: (3a – m2)(9a2 + 3am2 + m4).

Ïîäàòè âèðàç (p((  – 2)3 – 1 ó âèãëÿäі äîáóòêó.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. (p – 2)3 – 1  (p – 2)3 – 13 
 (p – 2 – 1)((p – 2)2 + (p – 2)  1 + 12) 
 (p – 3)(p2 – 4p4 + 4 + p – 2 + 1)  (p – 3)(p2 – 3p3  + 3).

Âіäïîâіäü: (p – 3)(p2 – 3p3  + 3).

Множення суми двох виразів на неповний квадрат 
їх різниці та різниці двох виразів 
на неповний квадрат їх суми

Ïîìіíÿâøè ìіñöÿìè ëіâі òà ïðàâі ÷àñòèíè ôîðìóë ñóìè і ðіç-
íèöі êóáіâ, ìàòèìåìî:

Öі òîòîæíîñòі є ôîðìóëàìè ñêîðî÷åíîãî ìíîæåííÿ і äàþòü
çìîãó ñêîðî÷åíî âèêîíóâàòè ìíîæåííÿ ñóìè äâîõ âèðàçіâ íà íå-
ïîâíèé êâàäðàò їõ ðіçíèöі òà ðіçíèöі äâîõ âèðàçіâ íà íåïîâ íèé
êâàäðàò їõ ñóìè.

Ïåðåòâîðèòè âèðàç (x + 2y)(x2 – 2xy + 4y2) íà ìíî-
ãî÷ëåí.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Îñêіëüêè âèðàç x2 – 2xy + 4y2 є íåïîâíèì êâàäðàòîì
ðіçíèöі âèðàçіâ x і 2y, òî ìîæåìî çàñòîñóâàòè ôîðìóëó ñóìè êóáіâ:

(x + 2y)(x2 – 2xy + 4y2)  x3 + (2y)3  x3 + 8y3. 

Âіäïîâіäü: x3 + 8y3.

Приклад 2.

Приклад 3.

Приклад 4.
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Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ
(5x – 1)(25x2 + 5x + 1)  125x3 – 8x.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Çàñòîñóєìî äî ëіâîї ÷àñòèíè ðіâíÿííÿ ôîðìóëó ðіç-
íèöі êóáіâ, îäåðæèìî:  (5x)3 – 13  125x3 – 8x;
                        125x3 – 1  125x3 – 8x;
                        125x3 – 125x3 + 8x  1;
                        8õ  1;
                        õ  0,125.

Âіäïîâіäü: 0,125.

Запам’ятайте формулу суми кубів.  Запам’ятайте формулу різниці кубів.
 Якому виразу тотожно дорівнює добуток суми двох виразів на неповний

квад рат їх різниці? А добуток різниці двох виразів на неповний квадрат їх
суми?

Ðîçâ'ÿæ іòü çàäà÷ і òà âèêîíàéòå âïðàâèð
36.1. (Óñíî.) ßêèé ç âèðàçіâ є íåïîâíèì êâàäðàòîì ðіçíèöі 
âèðàçіâ õ і ó, à ÿêèé – íåïîâíèì êâàäðàòîì їõ ñóìè:
1) x2 + xy + y2;       2) x2 – 2xy + y2;      3) x2 – xy – y2;
4) x2 + 2xy + y2;      5) x2 – xy + y2;       6) x2 + 4xy + y2?

36.2. (Óñíî.) ßêі ç ðіâíîñòåé є òîòîæíîñòÿìè:
1) c3 + d3  (c2 + d2)(c + d); 
2) x3 – y3  (x – y)(x2 + xy + y2); 
3) m3 + n3  (m + n)(m2 – mn + n2); 
4) p3 – t3  (p – t)(p2 + 2pt2  + t2)?

36.3. Ñåðåä ðіâíîñòåé âèáåðіòü òі, ùî є òîòîæíîñòÿìè:
1) m3 – p3  (m2 – p2)(m – p); 
2) x3 + a3  (x + a)(x2 – xa + a2); 
3) c3 – d3  (c – d)(c2 + cd + d2); 
4) x3 + y3  (x + y)(x2 – 2xy + y2).

36.4. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) m3 – p3;            2) a3 + d3;          3) 8 – a3;
4) q3 + 27;             5) n3 – 64;          6) 0,001 + t3.

36.5. Ïîäàéòå âèðàç ó âèãëÿäі ñóìè àáî ðіçíèöі êóáіâ і ðîçêëàäіòü
éîãî íà ìíîæíèêè:

1) 8a3 + 1;            2) 27 – c3;       3) y3 + 64x3;

4) 0,125b3 – 64y3;     5) 1 + 1000m3;      6) a3 – b3.

Приклад 5.
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36.6. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:

1)                 2) x3 – 8;          3) 1 + 125p5 3; 

4) 0,064m3 – n3;    5) a3 + b3;     6) 216p6 3 – q3.

36.7. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі ìíîãî÷ëåíà:
1) (x – y)(x2 + xy + y2);         2) (a + 3)(a2 – 3a + 9);
3) (1 – d + d2)(1 + d);          4) (m – 2)(m2 + 2m + 4).

36.8. Ïåðåòâîðіòü âèðàç íà ìíîãî÷ëåí:
1) (m + n)(m2 – mn + n2);       2) (m – 1)(m2 + m + 1);
3) (b + 4)(b2 – 4b + 16);         4) (25 + 5q + q2)(5 – q).

36.9. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) (4p4  – 1)(16p6 2 + 4p4  + 1), ÿêùî ð  –0,25;

2) (2a + b)(4a2 – 2ab + b2), ÿêùî a  – , b  2.

36.10. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:

1) (3x + 1)(9x2 – 3x + 1), ÿêùî x  ;

2) (x – 2y)(x2 + 2xy + 4y2), ÿêùî x  –2, y  0,5.

36.11. Ðîçêëàäіòü ìíîãî÷ëåí íà ìíîæíèêè:
1) a3 – b6;          2) t12 + c9;           3) p18 + m24;

4) –c3 + m15;       5) –  – a24;          6) –c99 – d60;

7) x3y3 + 1;        8) 27 – a3b9;         9) x6y12 + m27;

10) 64m6p6 21 – 125x3;                    11) c24m18 + 27t9;

12) 343a18b33 – 0,001c36.

36.12. Çàïèøіòü âèðàç ó âèãëÿäі äîáóòêó:
1) x9 – y6;                2) –p– 12 – 27;
3) –a9b6 + 1;             4) 216p6 15 + 0,008t18;
5) 64m21c3 – p30;         6) 512t24p4 27 – 729a33.

36.13. Âèêîíàéòå ìíîæåííÿ:
1) (b3 – d2)(b6 + b3d2 + d4);
2) (c3 + 2p2 )(c6 – 2pc2 3 + 4p4 2);
3) (9x2 + 3xy + y2)(3x – y);
4) (4c + 3d)(16c2 – 12cd + 9d2);
5) (a8 – 4a4 + 16)(a4 + 4);
6) (5m2 – 6p6 3)(25m4 + 30m2p2 3 + 36p6 6).



Ôîðìóëè ñêîðî÷åíîãî ìíîæåííÿ

33

36.14. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі ìíîãî÷ëåíà:
1) (a5 – m2)(a10 + a5m2 + m4);
2) (25a2 – 5ab + b2)(5a + b);
3) (2x – 7y7 2)(4x2 + 14xy2 + 49y4);
4) (3p3 2 + 4c3)(9p9 4 – 12p2 2c3 + 16c6).

36.15. Âèêîíàéòå äії:
1) (a + 2)(a2 – 2a + 4) – a(a2 – 5);
2) (b – 3)(b2 + 3b + 9) – b(b – 3)(b + 3);
3) (x + 4)(x2 – 4x + 16) – (x – 1)(x2 + x + 1);
4) (2b2 – 1)(4b4 + 2b2 + 1) – (2b3 + 1)2.

36.16. Ñïðîñòіòü âèðàç:
1) (a – 4)(a2 + 4a + 16) – a(a – 2)(a + 2);
2) (x2 + 3)(x4 – 3x2 + 9) – (x2 – 2)(x4 + 2x2 + 4);
3) b(b – 1)2 – (b – 5)(b2 + 5b + 25);
4) (a – 1)(a2 + a + 1)(a + 1)(a2 – a + 1).

36.17. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) (2a + 1)(4a2 – 2a + 1) – 7a77 3, ÿêùî à  –2;
2)  (x2 + 5xy + 25y2)(x – 5y) + 25y3 – x3, ÿêùî õ  –2024, 

ó  0,1.

36.18. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) (x – 4)(x2 + 4x + 16)  x3 – 8x;
2) (x3 + 1)(x6 – x3 + 1)  x9 – 5x;
3) (9x2 – 6x + 4)(3x + 2)  3x(3x + 4)(3x – 4) + 32;

4)  – x(x – 3)2  6x2 – 46.

36.19. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) (x – 2)(x2 + 2x + 4)  24x + x3;
2) (2x + 1)(4x2 – 2x + 1)  2x(2x – 3)(2x + 3) + 37.

36.20. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) (a + 3)3 – a3;            
2) (x – 4)3 + 8;
3) 27p77 3 – (p + 1)3;         
4) 64x3 + (x – 1)3.

36.21. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) (a + 1)3 + a3;            2) (b – 2)3 – 8;
3) 125b3 – (b – 1)3;         4) 64a3 + (a + 2)3.

36.22. Äîâåäіòü, ùî äâі îñòàííі öèôðè çíà÷åííÿ âèðàçó 4153 + 853

є íóëÿìè.

36.23. ×è äіëèòüñÿ ÷èñëî 1153 – 153 íà 100?
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36.24. Îá÷èñëіòü çíà÷åííÿ âèðàçó  çðó÷íèì

ñïîñîáîì.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
36.25. Äîâåäіòü, ùî ðіçíèöÿ íàòóðàëüíîãî òðèöèôðîâîãî ÷èñëà

і ÷èñëà, çàïèñàíîãî òèìè ñàìèìè öèôðàìè ó çâîðîòíîìó
ïîðÿäêó, äіëèòüñÿ íà 11.

36.26. Ó ïåðøіé óïàêîâöі áóëî 90 çîøèòіâ, à ó äðóãіé – 30. Êîëè 
ç ïåðøîї âçÿëè âäâі÷і áіëüøå çîøèòіâ, íіæ ç äðóãîї, òî 
â ïåðøіé óïàêîâöі çàëèøèëîñÿ â 5 ðàçіâ áіëüøå çîøèòіâ, 
íіæ ó äðóãіé. Ïî ñêіëüêè çîøèòіâ çàëèøèëîñÿ â êîæíіé
óïàêîâöі?

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
36.27. Ó Ìàðèíè Îëåãіâíè є äèñêîíòíà 

êàðòêà êíèãàðíі «Îëіìï», çà óìî-
âàìè ÿêîї ïîêóïöþ íàäàєòüñÿ 
çíèæêà â ðîçìіðі 12 % âіä âàðòîñòі 
ïîêóïêè. Ñêіëüêè Ìàðèíà Îëåãіâíà 
çàïëàòèòü çà êíèæêó âàðòіñòþ 
150 ãðí, ÿêùî âèêîðèñòàє äèñêîíòíó 
êàðòêó? 

Ï іäãîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåð іàëó

36.28. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè ìíîãî÷ëåí:
1) a3 + a2;           2) 3c5 – 15c2;      3) x2 + 6x + 9;

4) 9x2 – 6x + 1;      5) 0,81 – y2;       6) 

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
36.29. Ç óêðàїíñüêîãî ôîëüêëîðó. Æіíêà íà áàçàðі êóðåé ïðî-

äàâàëà. Ïåðøîìó ïîêóïöþ âîíà ïðîäàëà ïîëîâèíó âñіõ 
êóðåé і ùå ïіâ êóðêè. Äðóãîìó – ïîëîâèíó ç òîãî, ùî
çàëèøèëîñÿ, òà ùå ïіâ êóðêè. Òðåòüîìó – ïîëîâèíó òîãî, 
ùî çàëèøèëîñÿ, òà ùå ïіâ êóðêè. Ïіñëÿ öüîãî ç’ÿñóâàëîñÿ, 
ùî âñіõ êóðåé ïðîäàíî, і çàäîâîëåíà æіíêà ïîâåðíóëàñÿ
äîäîìó. Ñêіëüêè êóðåé âîíà âèíåñëà íà ïðîäàæ?

12%
КНИГАРНЯ «ОЛІМП»
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§ 37. Застосування кількох способів 
розкладання многочленів на множники

Приклади розкладання многочленів на множники 
із застосуванням двох послідовних способів

Ó ïîïåðåäíіõ ïàðàãðàôàõ ìè âæå ðîçãëÿäàëè êіëüêà ñïîñîáіâ
ðîçêëàäàííÿ ìíîãî÷ëåíіâ íà ìíîæíèêè: âèíåñåííÿ ñïіëüíîãî
ìíîæíèêà çà äóæêè, ãðóïóâàííÿ, çàñòîñóâàííÿ ôîðìóë ñêîðî÷å-
íîãî ìíîæåííÿ.

Іíîäі äëÿ ðîçêëàäàííÿ íà ìíîæíèêè äîâîäèòüñÿ çàñòîñîâóâàòè
êіëüêà ñïîñîáіâ. Òîäі ðîçêëàäàííÿ äîöіëüíî ïî÷èíàòè ç âèíåñåí-
íÿ ñïіëüíîãî ìíîæíèêà çà äóæêè, ÿêùî òàêèé ìíîæíèê іñíóє.

Ðîçãëÿíåìî êіëüêà ïðèêëàäіâ.

Ðîçêëàñòè íà ìíîæíèêè ìíîãî÷ëåí
5m4 – 20m2n2.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ñïî÷àòêó âèíåñåìî çà äóæêè ñïіëüíèé ìíîæíèê
5ò2. Ìàєìî 5m4 – 20m2n2  5m2(m2 – 4n2).
Òåïåð äî âèðàçó â äóæêàõ çàñòîñóєìî ôîðìóëó ðіçíèöі êâàä-
ðàòіâ: 5m2(m2 – 4n2)  5m2(m – 2n)(m + 2n).

Âіäïîâіäü: 5m2(m – 2n)(m + 2n).

Ðîçêëàñòè íà ìíîæíèêè ìíîãî÷ëåí
2x4 + 12x3 + 18x2.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Âèíåñåìî çà äóæêè ñïіëüíèé ìíîæíèê 2õ2, à âè-
ðàç ó äóæêàõ çãîðíåìî â ïîâíèé êâàäðàò:

2x4 + 12x3 + 18x2  2x2(x2 + 6x + 9)  2x2(x + 3)2. 

Âіäïîâіäü: 2x2(x + 3)2.

Ðîçêëàñòè íà ìíîæíèêè ìíîãî÷ëåí
a3b2 – 3a3b + 5a2b2 – 15a2b.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Âèíåñåìî çà äóæêè ñïіëüíèé ìíîæíèê a2b, ìàòè-
ìåìî:

a3b2 – 3a3b + 5a2b2 – 15a2b  a2b(ab – 3a + 5b – 15).
Ìíîãî÷ëåí ab – 3a + 5b – 15, ùî óòâîðèâñÿ â äóæêàõ, ìîæíà
ðîçêëàñòè íà ìíîæíèêè ñïîñîáîì ãðóïóâàííÿ: 
ab – 3a + 5b – 15  (ab – 3a) + (5b – 15)  a(b – 3) + 5(b – 3) 
 (b – 3)(a + 5). 
Îñòàòî÷íî ìàєìî:
a3b2 – 3a3b + 5a2b2 – 15a2b  a2b(b – 3)(a + 5).

Âіäïîâіäü: a2b(b – 3)(a + 5).

Приклад 1.

Приклад 2.

Приклад 3.
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Óíіâåðñàëüíîãî ïðàâèëà äëÿ ðîçêëàäàííÿ ìíîãî÷ëåíіâ íà
ìíîæíèêè íåìàє. Ïðèêëàäè, ÿêі ìè ðîçãëÿíóëè âèùå, äàþòü 
çìîãó ëèøå ñôîðìóëþâàòè ïðàâèëî-îðієíòèð, ÿêîãî áàæàíî äî-
òðèìóâàòèñÿ äëÿ ðîçêëàäàííÿ ìíîãî÷ëåíіâ íà ìíîæíèêè.

Штучні прийоми розкладання многочленів на множники
Îêðіì çàïðîïîíîâàíîãî ïðàâèëà, іíêîëè äîïîìàãàþòü øòó÷íі 

ïðèéîìè. Ðîçãëÿíåìî їõ íà ïðèêëàäàõ.

Ðîçêëàñòè íà ìíîæíèêè ìíîãî÷ëåí
a2 – 4a + 4 – b2.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Îñêіëüêè ïåðøі òðè äîäàíêè є êâàäðàòîì äâî÷ëå-
íà, çàñòîñóєìî øòó÷íå ãðóïóâàííÿ, ðîçáèâøè ìíî ãî ÷ëåí íà äâі 
ãðóïè, ïåðøà ç ÿêèõ є êâàäðàòîì äâî÷ëåíà, à äî äðóãîї âіäíåñå-
ìî ÷åòâåðòèé äîäàíîê. Òîäі öåé ìíîãî÷ëåí ïåðåòâîðèòüñÿ íà ðіç-
íèöþ êâàäðàòіâ äâîõ âèðàçіâ:

a2 – 4a + 4 – b2  (a – 2)2 – b2  (a – 2 – b)(a – 2 + b).

Âіäïîâіäü: (a – 2 – b)(a – 2 + b).

Ðîçâ’ÿçàòè ðіâíÿííÿ x2 + 8x – 20  0.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Çíàéäåìî òàêå ÷èñëî, ÿêå ðàçîì ç âèðàçîì x2 + 8x
óòâîðþє êâàäðàò äâî÷ëåíà. Öå ÷èñëî 16. Òîìó â ëіâіé ÷àñòèíі 
ðіâíÿííÿ äîäàìî і âіäíіìåìî ÷èñëî 16. Îäåðæèìî:
x2 + 8x + 16 – 16 – 20  0;
(x2 + 8x + 16) – 36  0;
(x + 4)2 – 62  0.
Äàëі ðîçêëàäåìî ëіâó ÷àñòèíó ðіâíÿííÿ íà ìíîæíèêè çà ôîðìó-
ëîþ ðіçíèöі êâàäðàòіâ і ðîçâ’ÿæåìî îäåðæàíå ðіâíÿííÿ:
(x + 4 – 6)(x + 4 + 6)  0;
(x – 2)(x + 10)  0;
x – 2  0 àáî x + 10  0;
õ  2 àáî õ  –10.

Âіäïîâіäü: –10; 2.

Приклад 4.

Приклад 5.
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Ïåðåòâîðåííÿ x2 + 8x – 20  x2 + 8x + 16 – 16 – 20 
 (x + 4)2 – 36 íàçèâàþòü âèäіëåííÿì êâàäðàòà äâî÷ëåíà.

Про розкладання многочленів на множники
Íå êîæíèé ìíîãî÷ëåí äðóãîãî ñòåïåíÿ, à òèì ïà÷å — âèùèõ

çà äðóãèé ñòåïіíü, ìîæíà ðîçêëàñòè íà ìíîæíèêè. Íàïðèêëàä,
íå ìîæíà ðîçêëàñòè íà ìíîæíèêè ìíîãî÷ëåíè x2 + 4, x2 + y2 + 1,
x2 + x + 2 òîùî. Çîêðåìà, íå ðîçêëàäàþòüñÿ íà ìíîæíèêè ìíîãî-
÷ëåíè äðóãîãî ñòåïåíÿ, ÿêі є íåïîâ íèìè êâàäðàòàìè ñóìè àáî ðіç-
íèöі òà íå ìіñòÿòü ñïіëüíîãî ìíîæíèêà. Íàïðèêëàä, m2 + m + 1,
p2 – 3p3  + 9, 4x2 + 2x + 1 òîùî.

Які способи розкладання многочленів на множники ви знаєте?  У чому поля-
гає правило-орієнтир для розкладання многочленів на множники?  Чи кож-
ний многочлен можна розкласти на множники?  Наведіть приклади многочле-
нів, які не можна розкласти на множники.

Ðîçâ'ÿæ іòü çàäà÷ і òà âèêîíàéòå âïðàâèð
37.1. (Óñíî.) Ç ôîðìóë âèáåðіòü òі, ùî є òîòîæíîñòÿìè:
1) (a + b)2  a2 + ab + b2;           
2) a2 – b2  (a – b)(a + b);
3) (a – b)2  a2 – 2ab + b2; 
4) a3 + b3  (a + b)(a2 – ab + b2);
5) a3 – b3  (a – b)(a2 + 2ab + b2);
6) a2 – b2  (a – b)2.

37.2. ßêі ç ôîðìóë є òîòîæíîñòÿìè:
1) (m – n)2  m2 – mn + n2;
2) x3 + y3  (x + y)(x2 – 2xy + y2);
3) p2 – q2  (p – q)(p + q);
4) (c + d)2  c2 + 2cd + d2;
5) m3 – n3  (m – n)(m2 + mn + n2);
6) a2 – b2  (a + b)(a + b)?

37.3. Çàêіí÷іòü ðîçêëàäàííÿ íà ìíîæíèêè:
1) xa2 – 9x  x(a2 – 9)  x(a2 – 32)  ...;
2) bm2 – 2mb + b  b(m2 – 2m + 1)  ... .
37.4. (Óñíî.) Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) ax2 – ay2;         2) mp2 – m;         3) b3 – b.

37.5. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) 5a2 – 5b2;         2) ap2 – aq2;        3) 2xm2 – 2xn2;
4) 7b2 – 7;           5) 16x2 – 4;         6) 75 – 27c77 2;
7) 5mk2 – 20m;      8) 63ad2 – 7a77 ;      9) 125px5 2 – 5py5 2.
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37.6. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі äîáóòêó:
1) m3 – m;         2) p2 – p4;          3) 7a77  – 7a77 3;
4) 9b5 – 9b3;        5) 81c3 – c5;        6) 3a5 – 300a7.

37.7. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) ax2 – ay2;        2) ma2 – 4mb2;      3) 28 – 7m77 2;
4) p5 – p3;          5) b – 4b3;          6) a5 – a3c2;
7) 15d – 15d3;      8) 625b3 – b5;       9) 500a5 – 45a3.

37.8. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) 3x2 – 27  0;               2) 5 – 20x2  0.

37.9. Çíàé äіòü êîðåíі ðіâíÿííÿ:
1) 8 – 2x2  0;                2) 75x2 – 3  0.

37.10. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) 3a2 + 6ab + 3b2;          2) –2m2 + 4mn – 2n2;
3) –a2 – 4a – 4;             4) 6a2 + 24ab + 24b2;
5) 2am2 + 4am + 2a;        6) 8a4 – 8a3 + 2a2.

37.11. Ïîäàéòå ìíîãî÷ëåí ó âèãëÿäі äîáóòêó:
1) –4a2 + 8ab – 4b2;         2) –25by2 – 10by – b;
3) a5 + 6a4m + 9a3m2;      4) 6by2 + 36by3 + 54by4.

37.12. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) 3m2 – 3n2, ÿêùî m  41, n  59;
2) 2x2 + 4xy + 2y2, ÿêùî x  29, y  –28.

37.13. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) 5x2 – 5y2, ÿêùî x  49, y  51;
2) 3a2 – 6ab + 3b2, ÿêùî a  102, b  101.
37.14. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі äîáóòêó:
1) 3a3 – 3b3;      2) 7x77 3 + 7y7 3;       3) –pm– 3 – pn3;
4) 16a3 – 2;       5) 125m + m4;     6) a7 – a4.

37.15. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) bx3 – by3;       2) –2a3 – 2b3;      3) 8a – a4.

37.16. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) a4 – 81;      2) 16 – c4;      3) x8 – 1;      4) a4 – b8.

37.17. Äîâåäіòü òîòîæíіñòü
a8 – b8  (a – b)(a + b)(a2 + b2)(a4 + b4).

37.18. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) x3 – x  0;             2) 112y – 7y7 3  0;
3) 64x3 + x  0;           4) y3 + 4y2 + 4y  0.

37.19. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) y – y3  0;              2) 5x3 – 180x  0;
3) 16y3 + y  0;           4) x3 – 2x2 + x  0.
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37.20. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) 7ab77 + 21a – 7b – 21;         2) 6mn + 60 – 30m – 12n;
3) –abc – 3ac – 4ab – 12a;     4) a3 – ab – a2b + a2.

37.21. Ïîäàéòå âèðàç ó âèãëÿäі äîáóòêó:
1) 90 + 3ab – 45a – 6b;        2) –3mn – 9m – 18n – 54;
3) a4x + a4 + a3x + a3;         4) p3a2 + pa2 – 3ap3 – 3ap.

37.22. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) a2 + 2ab + b2 – 16;          2) a2 – x2 – 2xy – y2;
3) p2 – x2 + 10p0  + 25;          4) p2 – x2 + 20x – 100.

37.23. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) x2 + 2xy + y2 – 25;          2) m2 – a2 + 2ab – b2;
3) m2 – a2 – 8m + 16;          4) m2 – b2 – 8b – 16.

37.24. Ïîäàéòå âèðàç ó âèãëÿäі äîáóòêó:
1) a2 – 81 + a – 9;             2) m2 – a2 – (a + m);
3) x2 – y2 – x + y;             4) x + x2 – y – y2;
5) a – 3b + a2 – 9b2;           6) 16m2 – 25n2 – 4m – 5n.

37.25. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) a2 – b2 – (a – b);             2) p2 – b – p – b2;
3) 16x2 – 25y2 + 4x – 5y;      4) 100m2 – 10m + 9n – 81n2.

37.26. Ïåðåòâîðіòü âèðàç íà äîáóòîê:
1) p2(m – 3) – 2p2 (m – 3) + (m – 3);
2) 1 – a2 – 4b(1 – a2) + 4b2(1 – a2).

37.27. Äîâåäіòü òîòîæíіñòü
c2(c – 2) – 10c(c – 2) + 25(c – 2)  (c – 2)(c – 5)2.

37.28. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі äîáóòêó:
1) ab2 – b3 – a + b;             2) ax2 – a3 + 7x77 2 – 7a77 2;
3) p3 + p2q – 4p4  – 4q;          4) a3 – 5m2 + 5a2 – am2.

37.29. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) m3 + n3 + m + n;            2) a – b – (a3 – b3);
3) a3 + 8 – a2 – 2a;            4) 8p8 3 – 1 – 12p2 2 + 6p6 .

37.30. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі äîáóòêó:
1) m3 + m2n – m – n;          2) ba2 – 3a2 – 4b + 12;
3) a3 – b3 + a – b;              4) x3 + 1 – 5x – 5.

37.31. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) y3 – 5y2 – y + 5  0;         2) x3  2x2 + 4x – 8.

37.32. Äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ õ:
1) çíà÷åííÿ âèðàçó x3 – x2 – x + 1 äîðіâíþє íóëþ;
2) çíà÷åííÿ âèðàçіâ x3 – 9x і x2 – 9 ìіæ ñîáîþ ðіâíі?
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37.33. Çàïèøіòü ó âèãëÿäі äîáóòêó:
1) 9(a + b)2 – (a2 – 2ab + b2);
2) 25(3y – 2m)2 – 36(9y2 + 12my + 4m2).

37.34. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) a3 + 8b3 + a2 – 2ab + 4b2; 
2) m3 – 8n3 + m2 – 4mn + 4n2.

37.35. Ïåðåòâîðіòü ìíîãî÷ëåí íà äîáóòîê ìíîãî÷ëåíіâ:
1) a3 – b3 + a2 – 2ab + b2;   
2) c2 + 2cd + d2 – x2 – 2xy – y2.

37.36. Ðîçêëàäіòü òðè÷ëåí íà ìíîæíèêè, âèäіëèâøè ïîïåðåäíüî 
êâàäðàò äâî÷ëåíà:
1) x2 – 2x – 3;      
2) x2 + 8x – 9;
3) x2 – 3x – 4;      
4) x2 + x – 2.
Ðîçâ’ÿçàííÿ.

4) x2 + x – 2  x2 + 2 x   +

37.37. Äîâåäіòü, ùî äëÿ áóäü-ÿêîãî öіëîãî çíà÷åííÿ ï çíà-

÷åííÿ âèðàçó  є ÷èñëîì öіëèì.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
37.38. Ñïðîñòіòü âèðàç:

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

37.39. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ

x((x – 2)2 + 4x) 

37.40. Ñóïåðìàðêåò åëåêòðîíіêè äî ðі÷íèöі ñâîãî âіäêðèòòÿ 
âèðіøèâ ïðîäàòè 141 ïëàíøåò і 95 ñìàðòôîíіâ çі çíèæ-
êàìè. Ùîãîäèíè ïðîäàâàëè ïî 12 àêöіéíèõ ïëàíøåòіâ і ïî 
10 àêöіéíèõ ñìàðòôîíіâ. ×åðåç ñêіëüêè ãîäèí âіä ïî÷àòêó 
äії çíèæîê àêöіéíèõ ïëàíøåòіâ ó ñóïåðìàðêåòі çàëèøà-
ëîñÿ âòðè÷і áіëüøå, íіæ àêöіéíèõ ñìàðòôîíіâ?
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Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
37.41. Ñâіòëàíà âêëàëà 60 000 ãðí ó öіííі ïàïåðè, ïðèäáàâøè

àêöії ôіðìè «Àëüôà» íà 15 000 ãðí, àêöії êîìïàíії «Áåòà» –
íà 20 000 ãðí, à íà ðåøòó – àêöії ôіðìè «Ãàìà». ×åðåç ðіê
àêöії ôіðìè «Àëüôà» ïîäîðîæ÷àëè íà 20 %, àêöії êîìïàíії
«Áåòà» – íà 8 %, à àêöії ôіðìè «Ãàìà» ïîäåøåâøàëè íà
10 %. ßêèì є çàãàëüíèé ïðèáóòîê ÷è çáèòîê Ñâіòëàíè
çà ðіê?

iäãîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

Íàêðåñëіòü òðèêóòíèêè ABC òà KLM. Çíàéäіòü ñóìó êóòіâ
êîæíîãî òðèêóòíèêà.

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
37.43. Òàðàñ і ßíà æèâóòü â îäíîìó ïіä’їçäі íà îäíîìó ïîâåðñі

і íàâ÷àþòüñÿ â îäíіé øêîëі. Òàðàñ ïіøêè âèòðà÷àє íà
äîðîãó äî øêîëè 12 õâèëèí, à ßíà – 18 õâèëèí. ×åðåç
3 õâèëèíè ïіñëÿ òîãî, ÿê âèéøëà ßíà, äî øêîëè âèðóøèâ
і Òàðàñ. ×åðåç ÿêèé ÷àñ ïіñëÿ ñâîãî âèõîäó âіí íàçäîæåíå
ßíó?

ДОМАШНЯ САМОСТІЙНА РОБОТА № 7 (§§ 32–37)
Çàâäàííÿ 1–12 ìàþòü ïî ÷îòèðè âàðіàíòè âіäïîâіäåé (À–Ã),

ñåðåä ÿêèõ ëèøå îäèí є ïðàâèëüíèì. Îáåðіòü ïðàâèëüíèé âàðі-
àíò âіäïîâіäі.

1. ßêîìó ìíîãî÷ëåíó òîòîæíî äîðіâíþє âèðàç (m – n)2?
À. m2 + 2mn + n2  Á. m2 – n2    Â. m2 + n2   Ã. m2 – 2mn + n2

2. Çíàéäіòü äîáóòîê (à – õ)(à + õ).
À. à2 + õ2 Á. à2 – õ2 Â. õ2 – à2 Ã. à2 + 2õà + õ2

3. Ïîäàéòå âèðàç õ2 + 2õó + ó2 ó âèãëÿäі êâàäðàòà äâî÷ëåíà.
À. (õ – ó)2     Á. (ó – õ)2     Â. (2õ + ó)2    Ã. (õ + ó)2

4. Ïåðåòâîðіòü âèðàç (5õ – 1)2 íà ìíîãî÷ëåí.
À. 5õ2 – 10õ + 1             Á. 25õ2 + 10õ + 1 
Â. 25õ2 – 10õ + 1            Ã. 25õ2 – 1

5. Ðîçêëàäіòü äâî÷ëåí –16 + 9à2 íà ìíîæíèêè.
À. (3à – 4)(3a – 4)            Á. (3à + 4)(4 – 3a) 
Â. (3à + 4)(3a – 4)            Ã. (3a – 4)2
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6. Ïîäàéòå âèðàç m3 + 64 ó âèãëÿäі äîáóòêó.
À. (m + 4)(m2 – 4m + 16)        Á. (m + 4)(m2 – 8m + 16)
Â. (m – 4)(m2 + 4m + 16)         Ã. (m + 4)(m2 – 4m – 16)

7. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ õ(õ + 2) – (õ – 3)2  7.
À. –2            Á. –1            Â. 1             Ã. 2

8. Ñïðîñòіòü âèðàç (m2 + 2p2 )(m4 – 2m2p2  + 4p4 2).
À. m4 + 8p8 3      Á. m6 + 8p8 3      Â. m6 – 8p8 3      Ã. m6 + 4p4 3

9. Ðîçêëàäіòü ìíîãî÷ëåí 3àb – 3b + 6à – 6 íà ìíîæíèêè.
À. (à – 1)(b + 2)        Á. 3(à + 1)(b – 2)
Â. 3(à + 1)(b + 2)       Ã. 3(à – 1)(b + 2)

10. ßêîãî íàéìåíøîãî çíà÷åííÿ íàáóâàє âèðàç õ2 + 4õ + 3?
À. 1             Á. 0             Â. –1            Ã. –2

11. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ õ3 + 2õ2 – õ – 2  0.
À. –2; –1; 1     Á. –2; 1         Â. –2; –1        Ã. –1; 1

12. Ðîçêëàäіòü âèðàç (b – 2)3 – b3 íà ìíîæíèêè.
À. 2(b2 – 6b + 4)        Á. –2(b2 – 6b + 4) 
Â. –2(3b2 – 6b + 4)     Ã. 2(3b2 – 6b + 4)

Ó çàâäàííі 13 ïîòðіáíî âñòàíîâèòè âіäïîâіäíіñòü ìіæ іí-
ôîðìàöієþ, ïîçíà÷åíîþ öèôðàìè òà áóêâàìè.

13. Óñòàíîâіòü âіäïîâіäíіñòü ìіæ âèðàçîì (1–3) òà éîãî çíà-
÷åííÿì (À–Ã), ÿêùî x  1,4.

Âèðàç Çíà÷åííÿ âèðàçó
1. 25x2 – 70x + 49
2. (5x – 1)(25x2 + 5x + 1) – 125x3

3. 72 – 120x + 50x2

À. –1
Á. 0
Â. 1
Ã. 2ÃÃ

ЗАВДАННЯ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ЗНАНЬ ДО §§ 32–37
1. Ïåðåòâîðіòü âèðàç íà ìíîãî÷ëåí:
1) (p((  + a)2;           2) (c – m)(c + m).

2. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè: 
1) t2 – 2tb + b2;      2) d2 – n2.

3. ßêі ç ðіâíîñòåé є òîòîæíîñòÿìè:
1) (p(( – a)2  p2 – pa + a2;    
2) p3 + q3  (p((  + q)(p(( 2 – pq + q2);
3) m2 – c2  (m – c)(m + c);   
4) d3 – t3  (d – t)(d2 + 2dt + t2)?
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4. Ïåðåòâîðіòü âèðàç íà ìíîãî÷ëåí:
1) (3a – 5)2;          2) (7 + 2b)(2b – 7).

5. Ðîçêëàäіòü ìíîãî÷ëåí íà ìíîæíèêè:
1) a2 + 6a + 9;        2) –25 + 36x2; 
3) b3 + 64;             4) 7c2 – 7d2.

6. Ñïðîñòіòü âèðàç (2x + 3)2 + (7 – 2x)(7 + 2x) і çíàéäіòü éîãî

çíà÷åííÿ, ÿêùî .

7. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) 2x3 – 50x  0;      2) x3 – 10x2 + 25x  0.

8. Ñïðîñòіòü âèðàç:
1) (–4a + 3b)2 + (–4a + 5b)(5b + 4a) + 24ab;
2) (a – 2)(a2 + 2a + 4) – a(a – 3)(a + 3).

9. Äîâåäіòü, ùî äëÿ áóäü-ÿêîãî çíà÷åííÿ çìіííîї õ âèðàç
x2 + 8x + 17 íàáóâàє ëèøå äîäàòíèõ çíà÷åíü. ßêîãî íàéìåí-
øîãî çíà÷åííÿ íàáóâàє öåé âèðàç і äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ õ?

Äîäàòêîâі âïðàâè
10. Ïåðåòâîðіòü âèðàç íà ìíîãî÷ëåí:
1) (a + 3)3;       2) (2m – 5)3.

11. Çíàé äіòü äâі îñòàííі öèôðè ÷èñëà 2933 – 933.

12. Ðîçêëàäіòü òðè÷ëåí x2 + 6x – 7 íà ìíîæíèêè.

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ ТЕМИ 7

Äî § 32

1. Ïіäíåñіòü äâî÷ëåí äî ñòåïåíÿ:
1) (x – p)2;      2) (m + a)2;      3) (b – k)2;      4) (y + c)2.

2. Ïåðåòâîðіòü âèðàç íà ìíîãî÷ëåí:
1) (3a – 7)2;       2) (2b + 5)2;         3) (10m – 5k)2;

4) (4p4  + 9q)2;      5) (0,1m – 5p5 )2;      6)

3. Ñïðîñòіòü âèðàç і çíàé äіòü éîãî çíà÷åííÿ:
1) (a – 1)2 – (a – 2)2, ÿêùî a  1,5;

2) (3b + 2)2 + (3b – 2)2, ÿêùî b  –



ÒÅÌÀ 7

44

4. Çíàé äіòü ÷èñëî, êâàäðàò ÿêîãî ïіñëÿ çáіëüøåííÿ öüîãî ÷èñëà 
íà 3 çáіëüøóєòüñÿ íà 159.

5. ×è є ðіâíіñòü (a – b)2  |a – b|2 òîòîæíіñòþ?

6. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі ìíîãî÷ëåíà:
1) ((x + y) + a)2;       2) ((b – c) – d)2;
3) (m + n + 2)2;       4) (a + 3 – c)(a + 3 – c).

Äî § 33

7. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі êâàäðàòà äâî÷ëåíà:
1) m2 – 2mp + p2;     2) b2 + 2by + y2;     3) a2 – 2 a  4 + 42.

8. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) m2 + 20m + 100;          2) 49 – 14b + b2;  

3) 0,09x2 + 0,6x + 1;        4) p + p2;    

5) 4x2 + 20x + 25;           6) 4m2 – 12mp + 9p9 2.

9. Çíàéäіòü çíà÷åííÿ âèðàçó:
1) –100m2 + 20m – 1, ÿêùî m  0,1; –0,9;
2) –4x2 – 12xy – 9y2, ÿêùî x  0,03, y  –0,02.

10. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:

1) 3x2 – 2x +    0;             2) 5y2 + 2y +    0.

11. Çìіíіòü îäèí ç êîåôіöієíòіâ ìíîãî÷ëåíà òàê, ùîá îäåðæàíèé 
òðè÷ëåí ìîæíà áóëî ïîäàòè ó âèãëÿäі êâàäðàòà äâî÷ëåíà 
(çíàé äіòü òðè ðіçíèõ ðîçâ’ÿçêè):
1) 100m2 + 40mn + n2;          2) 25a2 – ab + 9b2.

12. Äîâåäіòü, ùî äëÿ áóäü-ÿêèõ çíà÷åíü çìіííèõ âèðàç 
íàáóâàє ëèøå íåâіä’єìíèõ çíà÷åíü:
1) 4x(4x – 10) + 25;             2) (a – 2)((a – 2) + 2m) + m2;
3) (a + b)(a + b + 8) + 16.

Äî § 34

13. ßêі ç ðіâíîñòåé є òîòîæíîñòÿìè:
1) (b – x)(b + x)  b2 + x2;        2) (c – d)(c + d)  c2 – d2;
3) (m + n)(m – n)  (m + n)2;     4) (p + q)(p – q)  p2 – q2?

14. Âèêîíàéòå ìíîæåííÿ:
1) (c + 7)(7 – c);                  2) (0,5m – 3)(0,5m + 3);
3) (3k + 7)(3k – 7);               4) (2p2  – 9q)(9q + 2p2 );
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5) (10m + 9n)(9n – 10m);         6) 

15. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі ìíîãî÷ëåíà:
1) 4(a – 1)(a + 1);                 2) b(b – 2)(b + 2);
3) 7p77 (p + 3)(p – 3);               4) –3x(x + 4)(x – 4).

16. Ñïðîñòіòü âèðàç і çíàé äіòü éîãî çíà÷åííÿ:
1) (1,9x – 3)(3 + 1,9x) + 0,39x2, ÿêùî x  2;

2) 9,99 – (5y – 0,1)(5y + 0,1), ÿêùî y 

3) (2x – 3y)(2x + 3y) + (3x + 2y)(3x – 2y), ÿêùî x  1,8,
y  –1,8;

4) (ab + 1)(ab – 1)(a2b2 + 1), ÿêùî a  5, b 

17. Îá÷èñëіòü âèðàç 74077  · 340 – (2120 – 1)(2120 + 1).

Äî § 35

18. ßêі ç ðіâíîñòåé є òîòîæíîñòÿìè:
1) m2 – p2  (m + p)(m – p);        2) a2 – 72  (a – 7)(a + 7);
3) c2 – d2  (c – d)(c + d);         4) 92 – a2  (9 – a)2?

19. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè äâî÷ëåí:
1) x2 – 49;           2) 100 – p2;         3) 0,04m2 – n2;

4) 25x2 – 36y2;      5) 16a2 – b2c2;      6) 121m2a2 – b2.

20. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ, äå x – çìіííà:
1) a2x2 – b2  0, a  0;        2) x2 – 0,09a2  0.

21. ×è äіëèòüñÿ:
1) 1382 – 1362 íà 4;          2) 3492 – 3472 íà 6?

22. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè âèðàç:
1) 9 – (2x – 8)(3x + 2) – 2x(5x + 10);
2) (3x + 5)(4x – 5) – 2x(2,5 + 1,5x).

Äî § 36

23. ßêèé ç äàíèõ âèðàçіâ є íåïîâíèì êâàäðàòîì ñóìè âèðàçіâ
m і n, à ÿêèé – íåïîâíèì êâàäðàòîì їõ ðіçíèöі:
1) m2 – 2mn + n2;            2) m2 + mn + n2;
3) m2 + 2mn + n2;            4) m2 – mn + n2?
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24. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) x3 – y3;        2) p3 + k3;           3) a3 – 64;

4)  + b3;      5) 0,001m3 – 1;      6) 8x3 + 27p77 3.

25. Äîâåäіòü, ùî çíà÷åííÿ âèðàçó 373 + 133 äіëèòüñÿ íà 50.

26. Äîâåäіòü òîòîæíіñòü
x6 – y6  (x – y)(x + y)(x2 + xy + y2)(x2 – xy + y2).

Äî § 37

27. Çàêіí÷іòü ðîçêëàäàííÿ íà ìíîæíèêè:
1) ym2 – 4y  y(m2 – 4)  y(m2 – 22)  ...;
2) ca2 + 2ac + c  c(a2 + 2a + 1)  ... .
28. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè ìíîãî÷ëåí:
1) mp2 – mq2;                  2) 20a2 – 5;
3) c – c3;                      4) 64a2 – a4; 
5) 5x2 – 10xy + 5y2;           6) 2b + 4bn + 2bn2.

29. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі äîáóòêó:
1) 9a3 – 9b3;                   2) 2mn – 2bn + 6m – 6b;

3)  – 1;                   4) m2 – 4mn + 4n2 – 25;

5) b2 – 36 + b – 6;             6) m3 – 4m – m2n + 4n.

30. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè ìíîãî÷ëåí:
1) am4 – m4 – am2 + m2;      2) a3b – a3 – ab + a;
3) b3 + 1 – b2 – b;             4) x3 – 27 + x4 – 9x2.

31. Äîâåäіòü òîòîæíіñòü:
1) (a + 1)3 – 4(a + 1)  (a + 1)(a – 1)(a + 3);
2) (m2 + 9)2 – 36m2  (m – 3)2(m + 3)2. 
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ФОРМУЛИ СКОРОЧЕНОГО МНОЖЕННЯ

(a + b)2  a2 + 2ab + b2

(a – b)2  a2 – 2ab + b2

(a – b)(a + b)  a2 – b2

(a + b)(a2 – ab + b2)  a3 + b3

(a – b)(a2 + ab + b2)  a3 – b3

РОЗКЛАДАННЯ МНОГОЧЛЕНІВ НА МНОЖНИКИ 

КВАДРАТ СУМИ І КВАДРАТ РІЗНИЦІ

a2 + 2ab + b2  (a + b)2

a2 – 2ab + b2  (a – b)2

РІЗНИЦЯ КВАДРАТІВ

a2 – b2  (a – b)(a + b)

СУМА І РІЗНИЦЯ КУБІВ

a3 + b3  (a + b)(a2 – ab + b2)

a3 – b3  (a – b)(a2 + ab + b2)

Ãîëîâíå â òåì і 7Ã
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Про фундаторів 
математичних олімпіад в Україні

Трохи раніше ви вже ознайомилися з історією математичного олім-
піадного руху України, тепер детальніше розкажемо про його фундато-
рів, які більшу частину свого життя присвятили виявленню, вихованню
та навчанню математично обдарованої молоді.

«Він жив і горів безмірною любов’ю до України 
і до Математики і увесь свій короткий вік працював 
невпинно й творчо на благо Науки, Освіти рідного 
народу. Його лекції – це і сила, і безмірна глибочінь, 
і краса математичної думки». Ці слова про Михайла 
Пилиповича Кравчука до його 115-річчя написала 
Ніна Опанасівна Вірченко, український математик, 
доктор фізико-математичних наук, заслужений пра-
цівник освіти України, професор Національного тех-
нічного університету України «Київський політехніч-
ний інститут».

Народився майбутній учений 27 вересня 1892 р. у с. Човниця на 
Волині. Навчався в Луцькій гімназії, яку в 1910 році закінчив із золотою 
медаллю, і вступив на математичне відділення фізико-математичного фа-
культету Університету Св. Володимира (нині Київський національний уні-
верситет імені Тараса Шевченка). У 1914 році М. Кравчук закінчує на-
вчальний заклад і його залишають при університеті як професорського 
стипендіата для підготовки до наукової та викладацької роботи. Успішно 
склавши магістерські іспити в 1917 році, Михайло Кравчук одержує зван-
ня приват-доцента. І відтоді вся наукова, педагогічна та громадська діяль-
ність Кравчука пов’язана з Києвом. Він викладає математичні предмети 
в уперше створених у столиці українських гімназіях, Українському народ-
ному університеті. Був учителем Архипа Люльки, винахідника турбоактив-
ного двигуна, та Сергія Корольова, авіаконструктора зі світовим ім’ям. На 
лекціях Михайла Пилиповича ніколи не було вільного місця, слухати його 
приходили і біологи, і хіміки, і філософи, і філологи, і робітники…

У 1919 році Кравчук опублікував перший переклад українською мо-
вою підручника «Елементарна геометрія» А. П. Кисельова, який на по-
чатку ХХ ст. отримав схвальну оцінку вчителів/вчительок математики та 
проіснував понад пів століття аж до перебудови шкільного курсу матема-
тики в СРСР. На початку 1920 року Михайла Пилиповича обрано членом 
комісії математичної термінології при Інституті наукової мови Української 
академії наук. На кінець того самого року цією комісією під головуванням 
М. Кравчука було створено тритомний математичний словник. Пильне 
вивчення праць Михайла Кравчука під мовно-термінологічним кутом зору 
й нині може прислужитися такій актуальній справі, як подальша розробка 
та вдосконалення української математичної термінології.

Ì. Ï. Êðàâ÷óê
(1892–1942)
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Вільно володіючи кількома мовами (французькою, німецькою, італій-
ською, польською, російською), він писав ними свої наукові праці, але
найчастіше – рідною мовою, і ця його мова – гідний зразок українського
науково-математичного стилю.

У 1924 році Михайло Пилипович Кравчук блискуче захистив доктор-
ську дисертацію. Це був перший в Україні захист докторської дисертації.
У 1925 році Михайлові Кравчукові присвоїли звання професора,
а в 1929-му його обрали дійсним членом Все української академії наук.
У віці 37 років він став наймолодшим академіком в Україні. Математичні
інтереси Михайла Пилиповича – розмаїті, його наукові праці відзнача-
лись оригінальністю ідей, нестандартністю підходів до відомих і нових
математичних проб лем. Своєрідність і гнучкість мислення, висока про-
дуктивність і працездатність, ерудованість, вимогливість і наукова щед-
рість, відданість науці М. Кравчука викликали захоплення його учнів 
і послідовників, коло яких значно розширювалося з року в рік.

Вісім років, з 1929-го по 1937-й, були найпліднішими у творчості та
нау кових здобутках М. Кравчука. Він одержує низку вагомих результатів
у різних розділах математики, зокрема і в теорії многочленів, видає під-
ручники для вищої школи, ініціює проведення першої в Україні шкільної
математичної олімпіади, неперервно працює над удосконаленням мате-
матичної термінології. Результати своїх досліджень друкує не тільки в на-
укових виданнях України, а й за кордоном: в Італії, Франції, Німеччині. 

Але подальша доля Михайла Пилиповича склалася трагічно. У СРСР
почалися сталінські репресії. У 1938 році тяжка година випробовувань
настала і для нього. Його заарештовують, інкримінуючи стандартний на
той час набір злочинів: український націоналізм, шпигунство, контррево-
люційну діяльність. Через це у вересні 1938 р. Михайла Кравчука засу-
дили до 20 років тюремного ув'язнення і 5 років заслання та відправили
в тюремні табори на Колиму. Три каторжні зими й літа відбув він там,
хворий і пригнічений несправедливістю. А 9 березня 1942 року його не
стало. Залишився Михайло Кравчук на віки вічні в колимській мерзлоті
поряд з поетом-неокласиком Михайлом Драй-Хмарою, що за кілька літ
до нього спочив у тій далекій землі, поряд з тисячами інших закатованих
представників інтелігенції. І лише в 1956 році Михайла Пилиповича було
реабілітовано.

У 1992 році, після здобуття незалежності, Україна відзначила
100-річчя від дня народження М. П. Кравчука. Його ім’я було занесено
в Міжнародний календар ЮНЕСКО визначних наукових діячів. У Націо-
нальному технічному університеті України «КПІ» (НТУУ «КПІ») періо-
дично проходять міжнародні наукові конференції, присвячені пам’яті
академіка Михайла Кравчука, у яких беруть участь учені з усіх областей
України, з Литви, Австралії, США, Німеччини, Польщі, Китаю, Японії та
інших країн.
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Пам’ять про Михайла Пилиповича Кравчука увічнено в наз ві однієї
з київських вулиць, на батьківщині вченого відкрито його музей. 
У НТУУ «КПІ» засновано стипендію його імені, а на території цього вишу 
відкрито пам’ятник ученому, на постаменті якого викарбувано його жит-
тєве кредо: «Моя любов – Україна і математика».

Історія знає приголомшливі приклади, коли таєм-
ниці науки підкорялися юним дослідникам.

Видатного математика і фізика-теоретика Мико-
лу Миколайовича Боголюбова було зараховано до 
аспірантури, коли йому ще не виповнилося і 15 ро-
ків. У 17 років за досягнення в математиці йому при-
своїли ступінь кандидата наук. Ще через два роки 
його наукові праці було відзначено нагородою Бо-
лонської академії наук (Італія), а в 20 років за ви-
значні досягнення в галузі математики за рішенням 
Всеукраїнської академії наук йому було присвоєно 
науковий ступінь доктора фізико-математичних наук 
без захисту дисертації.

Народився Микола Боголюбов у Нижньому Новгороді, але більшу 
час тину свого життя і наукової діяльності він провів в Україні. Коли Мико-
лі виповнився рік, його родина переїхала до Києва. З юних років Микола 
самостійно опрацьовує курси вищої математики та фізики, і тринадцяти-
річному хлопцю з надзвичайними здібностями дозволяють відвідувати 
лекції в Київському університеті. З великим захопленням юнак вивчає 
тут математику, фізику, астрономію, бере участь у роботі наукових семі-
нарів. З 1923 року його заняттями з математики керує відомий учений, 
математик і механік М. М. Крилов (1879–1955). Понад два десятиліття 
Микола Миколайович Боголюбов керував проведенням учнівських мате-
матичних олімпіад у Києві та Україні загалом, був професором Київ-
ського і Московського університетів, працював в Академії наук УРСР, 
у Математичному інституті ім. В. А. Стєклова, Академії наук СРСР, Між-
народному науковому центрі ядерно-фізичних досліджень.

З українськими математичними олімпіадами не-
розривно пов’язане ім’я ще однієї неперевершеної
особистості – Михайла Йосиповича Ядренка, який
щороку до останніх своїх днів очолював журі Все-
української учнівської олімпіади.

Надзвичайно плідним є його життєвий шлях. На-
родився у с. Дрімайлівка Чернігівської області. За
словами самого Михайла Йосиповича, його першими
підручниками були буквар і «Кобзар» Шевченка. На-
вчаючись у школі, він твердо вирішив стати матема-

Ì. Ì. Áîãîëþáîâ
(1909–1993)

Ì. É. ßäðåíêî
(1932–2004)
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тиком. У березні 1950 р. Михайло почув по радіо оголошення, що в Київ-
ському університеті має відбутися математична олімпіада, і, маючи ба-
жання взяти в ній участь, написав до університету листа із запитанням
про таку можливість для школярів не з Києва. Через деякий час отримав
відповідь із запрошенням узяти в ній участь. Тоді Михайло посів у цих
змаганнях 2-ге місце з-поміж учнів 10 класу. Того самого року він закін-
чив школу із золотою медаллю та вступив до Київського університету на
механіко-математичний факультет, а після його закінчення – до аспіран-
тури. Захистив кандидатську і докторську ди сертації. Ще будучи аспі-
рантом, він бере активну участь в організації Київських математичних
олімпіад і підготовці конкурсних задач. А з 1970 року стає головою журі
Всеукраїнської учнівської олімпіади з математики.

Працювати зі школярами, розшукувати й підтримувати талановиту
молодь було покликанням ученого.

Понад 40 років свого життя Михайло Йосипович віддав розвитку
шкільної математичної освіти, виданню посібників, зокрема задачників,
з математики, титанічній праці з виховання математично здібної молоді.
У 2010 році на честь Михайла Йосиповича названо Всеукраїнський тур-
нір юних математиків (ВТЮМ), ще одне не менш популярне за олімпіаду
математичне змагання всеукраїнського рівня. 

Усе своє життя Ядренко пропрацював у Київському університеті
(нині – Київський національний університет імені Тараса Шевченка), по-
над 30 років завідував кафедрою теорії ймовірностей і математичної 
статистики механіко-математичного факультету. Під його керівництвом
45 аспірантів захистили дисер тації, 10 стали докторами наук. У 1990 році
Михайла Йосиповича було обрано членом-кореспондентом Національ-
ної академії наук України.

Неможливо перелічити всі громадські обов’язки Михайла Йосипови-
ча. Зокрема, він був віцепрезидентом Українського математичного това-
риства, членом бюро Відділення математики НАН України, редактором 
низки наукових журналів.

Плідну наукову, педагогічну, методичну і громадську роботу Михайло
Йосипович вів до останнього дня свого життя, яке обір валося 28 верес-
ня 2004 року.

Його донька Ольга у своїх спогадах про батька зазначала: «Усе своє
життя батько присвятив людям, математиці, Україні...».
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ТЕМА 8

СУМА КУТІВ ТРИКУТНИКА. 
ПРЯМОКУТНІ ТРИКУТНИКИ

У ЦІЙ ТЕМІ ВИ:
пригадаєте

дізнаєтеся

навчитеся

§ 38. Сума кутів трикутника
Ðîçãëÿíåìî îäíó ç íàéâàæëèâіøèõ òåîðåì ãåîìåòðії.

Äîâåäåííÿ. Ðîçãëÿíåìî òðèêóòíèê ABC
і äîâåäåìî, ùî A + B + C  180.

1) Ïðîâåäåìî ÷åðåç âåðøèíó A ïðÿìó MN
ïàðàëåëüíî ïðÿìіé BC (ìàë. 38.1). Ïîçíà-
÷èìî B  1, C  2, BAC   3, 
MAB   4, NAC   5. 

Êóòè 1 і 4 – âíóò ðіøíі ðіçíîñòîðîííі 
êóòè ïðè ïåðåòèíі ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ BC
і MN ñі÷íîþ AB, à êóòè 2 і 5 – âíóòðіøíі ðіçíîñòîðîííі êóòè ïðè 
ïåðåòèíі òèõ ñàìèõ ïðÿìèõ ñі÷íîþ AC. Òîìó  1  4 і 2  5.

2) MAN – ðîçãîðíóòèé, òîìó: 3 + 4 + 5  180.
Îñêіëüêè 4  1, 5  2, òî 3 + 4 + 5  3 +

+ 1 + 2  180, òîáòî A + B + C  180, ùî é ïîòðіáíî 
áóëî äîâåñòè.

ТЕМА 8

СУМА КУТІВ ТРИКУТНИКА.
ПРЯМОКУТНІ ТРИКУТНИКИ

У ЦІЙ ТЕМІ ВИ:
 пригадаєте поняття трикутника і його основних елементів; 
види трикутників;
 дізнаєтеся про нерівність трикутника та співвідношення між 
сторонами і кутами трикутника; суму кутів трикутника;
 навчитеся застосовувати властивості прямокутного трикут-
ника до розв’язування задач.

Ìàë. 38.1
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Äîâåäåííÿ. Ïðèïóñòèìî, ùî â òðèêóòíèêó ëèøå îäèí êóò
є ãîñòðèì. Òîäі ñóìà äâîõ іíøèõ êóòіâ, ùî íå є ãîñòðèìè, íå
ìåíøà âіä 180. À îòæå, ó ñóìі ç ãîñòðèì ïåðåâèùèòü 180, ùî
ñóïåðå÷èòü äîâåäåíіé òåîðåìі. Ïðèéøëè äî ïðîòèðі÷÷ÿ, áî íàøå
ïðèïóùåííÿ є íåïðàâèëüíèì. Îòæå, ó êîæíîãî òðèêóòíèêà ïðè-
íàéìíі äâà êóòè ãîñòðі, à òîìó òðèêóòíèê íå ìîæå ìàòè áіëüøå
íіæ îäèí ïðÿìèé àáî òóïèé êóò. 

Âðàõîâóþ÷è öåé íàñëіäîê, ìîæíà ñêàçàòè, ùî ãîñòðîêóòíèé
òðèêóòíèê ìàє òðè ãîñòðèõ êóòè; ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê  ìàє
îäèí ïðÿìèé і äâà ãîñòðèõ êóòè; òóïîêóòíèé òðèêóòíèê ìàє
îäèí òóïèé і äâà ãîñòðèõ êóòè.

Âèçíà÷èòè âèä òðèêóòíèêà, ÿêùî äâà éîãî êóòè äî-
ðіâíþþòü: 1) 40 і 30; 2) 54 і 36; 3) 80 і 60.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. ßêùî ó òðèêóòíèêó ABC çàäàíî, íàïðèêëàä, 
êóòè A і B, òî êóò C ìîæíà çíàéòè òàê: C  180 – (A + B).
Çíàéäåìî ó êîæíіé çàäà÷і òðåòіé êóò, ïîçíà÷èâøè éîãî C,
і âèçíà÷èìî âèä òðèêóòíèêà.
1) C  180 – (40 + 30)  110; òðèêóòíèê òóïîêóòíèé,
îñêіëüêè ìàє òóïèé êóò.
2) C  180 – (54 + 36)  90; òðèêóòíèê ïðÿìîêóòíèé,
îñêіëüêè ìàє ïðÿìèé êóò.
3) C  180 – (80 + 60)  40; óñі êóòè òðèêóòíèêà ãîñòðі,
òîìó òðèêóòíèê – ãîñòðîêóòíèé.
Âіäïîâіäü: 1) òóïîêóòíèé; 2) ïðÿìîêóòíèé; 3) ãîñòðîêóòíèé.

Áіñåêòðèñè êóòіâ B і C òðèêóòíèêà ABC ïåðåòèíà-

þòüñÿ â òî÷öі I. Äîâåñòè, ùî  BIC  90 + .

Äîâåäåííÿ. 1) ICB  ;  IBC   (ìàë. 38.2). 

2) Òîäі ÂIÑ  180 – (ICB + IBC) 

 180 –  180 – 

 180 –  180 – 90 +  90 + 

(ñêîðèñòàëèñÿ òèì, ùî ñóìà êóòіâ êîæíîãî ç òðè-
êóòíèêіâ BCI і ABC äîðіâíþє 180), ùî é ïîòðіáíî 
áóëî äîâåñòè. 

Приклад 1.

Ìàë. 38.2

Приклад 2.
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Âèñîòè BH2 і CH3 ãîñòðîêóòíîãî
òðèêóòíèêà ABC ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷öі H, 
 A   (ìàë. 38.3). Çíàéòè  BHC.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ðîçãëÿíåìî òðèêóòíèê H2BC. 
1)  H2HH BC  180 – (90 + ÀCB) 
 90 –  ACB. Ó { H3HH CB: 
H3HH CB  180 – (90 + ABC) 
 90 –  ABC.
2) Òîäі ó { HCB: BHC  180 – (HBC + HCB) 
 180 – (90 – ACB + 90 – ABC)  ACB + ABC 
 180 –  A  180 – . Îòæå, BHC  180 – .
Âіäïîâіäü: 180 – .

Ìåäіàíà CN òðèêóòíèêà ABC äîðіâíþє ïîëîâèíі 
ñòîðîíè AB. Äîâåñòè, ùî â òðèêóòíèêó ABC   C  90.

åäåííÿ (ìàë. 38.4). 1) Îñêіëüêè  і N – ñåðåäèíà

âіäðіçêà AB, òî CN  AN  BN.
2) Îòæå, òðèêóòíèêè ANC і CNB – ðіâíî-
áåä ðåíі. Òîìó  A   AÑN,  B   BÑN.
Òàêèì ÷èíîì,  C   A +  B. 
3) Àëå æ  A +  B +  C  180.
Òîìó  A +  B  180 –  C. Îòæå,
 C  180 –  C. Çâіäêè  C  90. 
4) { ABC – ïðÿìîêóòíèé ç ïðÿìèì êóòîì C, ùî é ïîòðіáíî
áóëî äîâåñòè.

Властивість про суму кутів трикутника експери-
ментальним шляхом було встановлено в Дав-
ньому Єгипті, проте відомості про різні способи

доведення цієї теореми належать до більш пізніх часів.
Доведення, яке ми розглянули вище, є в ко-

ментарях Прокла до «Начал» Евкліда. Він же 
стверджував, що це доведення було відоме ще уч-
ням школи Піфагора (піфагорійцям) у V ст. до н. е.

А сам Евклід у першій книжці «Начал» запро-
понував доведення теореми про суму кутів три-
кутника у спосіб, який можна побачити на малюн-
ку 38.5 (виконайте це доведення самостійно).

 Сформулюйте та доведіть теорему про суму кутів три кут ника.
 Сформулюй те та доведіть наслідок із цієї теореми.

Приклад 3.

Ìàë. 38.3

Приклад 4.

Ìàë. 38.4

Ìàë. 38.5
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
38.1. (Óñíî.) Äàíî { PLK. Çíàéäіòü çíà÷åííÿ ñóìè
 P + L + K.

38.2. ×è іñíóє òðèêóòíèê ç êóòàìè:
1) 30, 60 і 70;       
2) 70, 40 і 70?

38.3. ×è іñíóє òðèêóòíèê ç êóòàìè:
1) 50, 70 і 80;       
2) 30, 60 і 90?

38.4. Çíàé äіòü òðåòіé êóò òðèêóòíèêà, ÿêùî äâà éîãî êóòè äîðіâ-
íþþòü: 
1) 43 і 54;      
2) 9 і 93;        
3) 83 і 89.

38.5. Çíàé äіòü òðåòіé êóò òðèêóòíèêà, ÿêùî ïåðøèé і äðóãèé
êóòè äîðіâíþþòü:
1) 15 і 38;      
2) 28 і 105;      
3) 7 і 91.
38.6. (Óñíî.) Çàêіí÷іòü ðå÷åííÿ:
1) ÿêùî îäèí ç êóòіâ òðèêóòíèêà òóïèé, òî іíøі… ;
2) ÿêùî îäèí ç êóòіâ òðèêóòíèêà ïðÿìèé, òî іíøі… .

38.7. Ñóìà äâîõ êóòіâ òðèêóòíèêà äîðіâíþє 126. Çíàé äіòü òðåòіé
êóò òðèêóòíèêà.

38.8. Ó òðèêóòíèêó ABC  A +  B  58. Çíàé äіòü  C.

38 9 Îäèí ç êóòіâ òðèêóòíèêà äîðіâíþє 62. Çíàé äіòü ñóìó ãðà-
äóñíèõ ìіð äâîõ іíøèõ êóòіâ.

38.10. Äîâåäіòü, ùî êîæíèé ç êóòіâ ðіâíîñòîðîííüîãî òðè-
êóòíèêà äîðіâíþє 60.
Êóò ïðè îñíîâі ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 70.
Çíàé äіòü êóò ïðè âåðøèíі.

38.12. Çíàé äіòü êóò ïðè âåðøèíі ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà,
ÿêùî êóò ïðè îñíîâі äîðіâíþє 45.

38.13. Çíàé äіòü êóòè ïðè îñíîâі ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà,
ÿêùî êóò ïðè âåðøèíі äîðіâíþє 80.

38.14. Êóò ïðè âåðøèíі ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 50.
Çíàé äіòü êóòè ïðè îñíîâі.
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38.15. Çíàé äіòü íåâіäîìі êóòè òðèêóòíèêà ABC íà ìàëþíêàõ 38.6,
38.7.

     

38.16. Çíàé äіòü íåâіäîìі êóòè òðèêóòíèêà MNL íà ìà ëþí-
êàõ 38.8, 38.9.

38.17. Ó òðèêóòíèêó ABC ïðîâåäåíî áіñåêòðèñó CP (ìàë. 38.10). 
Çíàé äіòü  PCB, ÿêùî  A  50,  B  70.

Ìàë. 38.8 Ìàë. 38.9 Ìàë. 38.10

38.18. Ó òðèêóòíèêó ABC ïðîâåäåíî áіñåêòðèñó CP (ìàë. 38.10). 
Çíàé äіòü  A, ÿêùî  B  65,  ACP  40.

38.19. Çíàé äіòü êóòè òðèêóòíèêà MNL, ÿêùî  M +  N  120, 
 M +  L  140.

38.20. Çíàé äіòü êóòè òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî  A +  B  100, 
 A +  C  130.
38.21. Äîâåäіòü, ùî â êîæíîìó òðèêóòíèêó є êóò, íå 
ìåíøèé âіä 60.

38.22. Äîâåäіòü, ùî â êîæíîìó òðèêóòíèêó є êóò, íå áіëüøèé 
çà 60.

38.23. Ó òðèêóòíèêó ABC  A :  B :  C  3 : 4 : 5. Çíàéäіòü öі 
êóòè.

38.24. Çíàé äіòü ãðàäóñíі ìіðè êóòіâ òðèêóòíèêà, ÿêùî âîíè âіä-
íîñÿòüñÿ ÿê 2 : 3 : 5.
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38.25. Çíàé äіòü êóòè ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî êóò ïðè 
îñíîâі íà 15 áіëüøèé çà êóò ïðè âåðøèíі.

38.26. Çíàé äіòü êóòè ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóò íèêà, ÿêùî êóò ïðè 
âåðøèíі íà 24 áіëüøèé çà êóò ïðè îñíîâі.

38.27. Äîâåäіòü, ùî êóòè ïðè îñíîâі ðіâíîáåä ðåíîãî òðè-
êóòíèêà ãîñòðі.

38.28. ßêùî îäèí ç êóòіâ ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà äî -
ðіâ íþє 60, òî òðèêóòíèê – ðіâíîñòîðîííіé. Äîâåäіòü öå 
òâåðäæåííÿ. (Ðîç ãëÿíü òå äâà âèïàäêè.)

38.29. Ðîçâ’ÿæіòü çàäà÷і, óìîâè ÿêèõ ïîäàíî â òàáëèöі, òà ïðî-
÷èòàéòå ïðіçâèùå âèäàòíîãî óêðàїíñüêîãî â÷åíîãî â ãàëóçі 
ðàêåòîáóäóâàííÿ òà êîñìîíàâòèêè. Äіçíàéòåñÿ ç іíòåðíåòó 
ïðî éîãî áіîãðàôіþ òà íàóêîâі äîñÿãíåííÿ.

Ó {ABC: A  80. Âèçíà÷òå ãðàäóñíі ìіðè 
êóòіâ B і C, ÿêùî:

B C

êóò B íà 14 áіëüøèé çà êóò C Î Ü

êóò B óòðè÷і ìåíøèé âіä êóòà C Ë Ê

B : C  2 : 3 Â Ð

75 57 60 57 25 43 57 40

38.30. Ïåðøèé ç êóòіâ òðèêóòíèêà âäâі÷і áіëüøèé çà äðóãèé. 
Çíàé äіòü öі êóòè, ÿêùî òðåòіé êóò äîðіâíþє 36.

38.31. Íà ìàëþíêó 38.11 AB  DC,  B   C. 
Äîâåäіòü, ùî { AOB  { DOC.

38.32. Äîâåäіòü ðіâíіñòü òðèêóòíèêіâ ABC
і A1B1C1, ÿêùî BC  B1C1,  A   A1, 
 B   B1.

38.33. Ó òðèêóòíèêó äâà êóòè äîðіâíþþòü 46
і 64. Çíàé äіòü êóò ìіæ ïðÿìèìè, íà 
ÿêèõ ëåæàòü áіñåêòðèñè öèõ êóòіâ.

38.34. Ó òðèêóòíèêó äâà êóòè äîðіâíþþòü 70
і 80. Çíàé äіòü êóò ìіæ ïðÿìèìè, íà 
ÿêèõ ëåæàòü âèñîòè öèõ êóòіâ.

38.35. Çíàé äіòü êóòè ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî îäèí 
ç íèõ äîðіâíþє:   1) 12;      2) 92.

Ìàë. 38.11



ÒÅÌÀ 8

58

38.36. Çíàé äіòü êóòè ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî îäèí 
ç íèõ äîðіâíþє:   1) 28;      2) 106.
38.37. Äîâåäіòü, ùî áіñåêòðèñè äâîõ âíóòðіøíіõ îäíîñòî-
ðîííіõ êóòіâ ïðè äâîõ ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ і ñі÷íіé ïåðå-
òèíàþòüñÿ ïіä ïðÿìèì êóòîì.

38.38. Çíàé äіòü êóòè ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî îäèí 
ç íèõ óäâі÷і  áіëüøèé çà іíøèé. Ñêіëüêè âèïàäêіâ ñëіä ðîç-
ãëÿíóòè?

38.39. Çíàé äіòü êóòè ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî îäèí ç íèõ 
íà 15  áіëüøèé çà іíøèé. Ñêіëüêè âèïàäêіâ ñëіä ðîçãëÿíóòè?

38.40. Êóò ïðè îñíîâі ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 72, 
à áіñåêòðèñà êóòà ïðè îñíîâі öüîãî òðèêóòíèêà – 5 ñì.
Çíàé äіòü îñíîâó òðèêóòíèêà.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
38.41. Òî÷êà K ëåæèòü ìіæ òî÷êàìè P і L. Çíàé äіòü PK, ÿêùî 

PL  56 ìì, à KL  3 ñì 4 ìì.

38.42. Äàíî  1   2 (ìàë. 38.12). Äîâåäіòü, ùî m || n.

38.43.  AOB  40,  AOC  60. Çíàé äіòü  BOC. 
Ñêіëüêè âèïàäêіâ ñëіä ðîçãëÿíóòè?

38.44. Òðèêóòíèêè ABC і ABD – ðіâíîñòîðîííі.
Äîâåäіòü, ùî AB  CD.

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
38.45. Íà öåíòðàëüíó ìіñüêó êëóìáó, ùî ìàє ôîðìó ïðÿìîêóò-

íèêà çі ñòîðîíàìè 20 ì і 6 ì, ïîòðіáíî âèñàäèòè öèáóëèíè
òþëüïàíіâ ç ðîçðàõóíêó 60 öèáóëèí íà 1 ì2.
1) Ñêіëüêè öèáóëèí ïîòðіáíî çàãîòóâàòè äëÿ âèñàäæóâàííÿ?
2) Òþëüïàíè ïðîäàþòü â óïàêîâêàõ ïî 3 öèáóëèíè. Öіíà
òàêîї óïàêîâêè 28 ãðí. Ìàãàçèí ãîòîâèé çðîáèòè çíèæêè
ìіñüêіé àäìіíіñòðàöії çà ãóðòîâó ïîêóïêó íà 15 %. Ñêіëü-
êè äîâåäåòüñÿ çàïëàòèòè çà òþëüïàíè?

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
38.46. ×è ìîæíà äâîìà óäàðàìè ñîêèðè ðîçðóáàòè 

ïіäêîâó íà 6 ÷àñòèí, íå ïåðåìіùóþ÷è ÷àñòèí 
ïіñëÿ ïåðøîãî óäàðó? ßêùî âіäïîâіäü ñòâåðäíà, 
óêàæіòü, ÿê öå çðîáèòè.

Ìàë. 38.12
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§ 39. Зовнішній кут трикутника та його властивості. 
Співвідношення між сторонами 

і кутами трикутника
Зовнішній кут трикутника

Íà ìàëþíêó 39.1 êóò BAK – çîâíіøíіé êóò òðèêóòíèêà ABC.
Ùîá íå ïëóòàòè êóò òðèêóòíèêà іç çîâíіøíіì êóòîì, éîãî

іíîäі íàçèâàþòü âíóòðіøíіì êóòîì.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé BAK – çîâíіøíіé êóò
òðèêóòíèêà ABC (ìàë. 39.1). Âðàõîâóþ÷è âëàñ-
òèâіñòü ñóìіæíèõ êóòіâ, îòðèìàєìî  BAK 
 180 –  BAC.

Âîäíî÷àñ, âðàõîâóþ÷è òåîðåìó ïðî ñóìó 
êóòіâ òðèêóòíèêà,  B + C  180 – BAC. 
Òîìó BAK  B +  C, ùî é ïîòðіáíî áóëî 
äîâåñòè. 

Îäèí іç çîâíіøíіõ êóòіâ òðèêóòíèêà äîðіâíþє 120.
Çíàé òè âíóòðіøíі êóòè, íå ñóìіæíі ç íèì, ÿêùî âîíè âіäíî-
ñÿòüñÿ ÿê 3 : 5.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Íåõàé  BAK –  çîâíіøíіé êóò òðèêóòíèêà ABC
(ìàë. 39.1),  BAK  120.
1) Îñêіëüêè  B :  C  3 : 5, òî ìî æåìî ïîçíà÷èòè  B  3x,
 C  5x.
2) Îñêіëüêè  BAK   B +  C (çà âëàñòèâіñòþ çîâíіøíüîãî
êóòà), ìàєìî ðіâíÿííÿ: 3x + 5x  120, çâіäêè x  15. 
3) Òîäі  B  3 • 15  45,  C  5 • 15  75.
Âіäïîâіäü: 45; 75.

Ìàë. 39.1

Приклад 1.
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Співвідношення між сторонами 
і кутами трикутника

Ðîçãëÿíåìî ùå îäí

Äîâåäåííÿ. 1) Íåõàé ó òðèêóòíèêó C C
(ìàë. 39.2). Äîâåäåìî, ùî Ñ B. Âіäêëàäåìî íà
ñòîðîíі AB âіäðіçîê AK, ùî äîðіâíþє âіäðіçêó AC
(ìàë. 39.3). Îñêіëüêè AB  AC, òî òî÷êà K íàëå-
æèòü âіäðіçêó AB. Òîìó ACK є ÷àñòèíîþ êóòà ACB
і ACKACB.

{ AKC – ðіâíîáåä ðåíèé, òîìó  AKC  ACK. 
Àëå AKC – çîâíіøíіé êóò òðèêóòíèêà KBC. 
Òîìó  AKC  B. Îòæå, і ACK  B, à òîìó 
ACB   B.

2) Íåõàé ó òðèêóòíèêó ABC Ñ   B (ìàë. 39.2). 
Äîâåäåìî, ùî AB  AC. Ïðèïóñòèìî ïðîòèëåæíå, 
òîáòî ùî AB  AC àáî AB  AC. ßêùî AB  AC, òî 
{ ABC – ðіâíîáåä ðåíèé, і òîäі C  B. Öå ñóïå-
ðå÷èòü óìîâі. ßêùî ïðèïóñòèòè, ùî AB  AC, òî çà 
ïåðøîþ ÷àñòèíîþ òåîðåìè îòðèìàєìî, ùî C  B, 
і öå òàêîæ ñóïåðå÷èòü óìîâі. Íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå. 
Îòæå, AB  AC, ùî é ïîòðіáíî áóëî äîâåñòè. 

Ó òðèêóòíèêó ABC: A  57, B  61. ßêà çі ñòî-
ðіí òðèêóòíèêà є íàéáіëüøîþ?
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ó òðèêóòíèêó áіëüøîþ є òà ñòîðîíà, ÿêà ëåæèòü
ïðîòè áіëüøîãî êóòà (ìàë. 39.2).
1) C  180 – (A + B)  180 – (57 + 61)  62.
2) Îñêіëüêè C > A і C > B, òî íàéáіëüøîþ є ñòîðîíà, ÿêà 
ëåæèòü ïðîòè êóòà C, òîáòî ñòîðîíà AB.
Âіäïîâіäü: AB.

Що таке зовнішній кут трикутника?  Сформулюйте та доведіть теорему про
властивість зовнішнього кута трикутника.  Сформулюйте наслідок із цієї те-
ореми.  Сформулюйте теорему про співвідношення між сторонами і кутами 
трикут ника.

Ìàë. 39.2

Ìàë. 39.3

Приклад 2.
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
39.1. (Óñíî.) Íà ÿêèõ ç ìàëþíêіâ 39.4–39.6 êóò 1 є çîâíіøíіì
êóòîì òðèêóòíèêà ABC?

Ìàë. 39.4 Ìàë. 39.5 Ìàë. 39.6

39.2. Íàêðåñëіòü { ABC òà éîãî çîâíіøíіé êóò ïðè âåðøèíі A.

39.3. Íàêðåñëіòü { DMN òà éîãî çîâíіøíіé êóò ïðè âåðøèíі D.

39.4. (Óñíî.) Óêàæіòü ñóìó âíóòðіøíüîãî êóòà òðèêóòíèêà і éîãî
çîâíіøíüîãî êóòà ïðè òіé ñàìіé âåðøèíі.

39.5. Çîâíіøíіé êóò ïðè âåðøèíі C òðèêóòíèêà ABC äîðіâíþє
65 (ìàë. 39.6). Çíàé äіòü ñóìó âíóòðіøíіõ êóòіâ A і B öüîãî
òðèêóòíèêà.

39.6. Ñóìà âíóòðіøíіõ êóòіâ A і B òðèêóòíèêà ABC äîðіâíþє 70
(ìàë. 39.6). Çíàé äіòü çîâíіøíіé êóò öüîãî òðèêóòíèêà ïðè
âåðøèíі C.

39.7. (Óñíî.) Ó { PLK PL < LK (ìàë. 39.7). Ïîðіâíÿéòå êóòè P і K
öüîãî òðèêóòíèêà.

39.8. Ó { PLK  L >  K (ìàë. 39.7). Ïîðіâíÿéòå 
ñòîðîíè PK і PL öüîãî òðèêóòíèêà.

39.9. Äâà êóòè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 62
і 37. Çíàé äіòü ãðàäóñíó ìіðó çîâíіøíüîãî 
êóòà ïðè òðåòіé âåðøèíі.

39.10. Ó òðèêóòíèêó ABC  A  43,  B  102. Çíàé äіòü ãðà-
äóñíó ìіðó çîâíіøíüîãî êóòà ïðè âåðøèíі C.

39.11. (Óñíî.) Ñêіëüêè ãîñòðèõ êóòіâ ìîæå áóòè ñåðåä çîâ-
íіøíіõ êóòіâ òðèêóòíèêà?

39.12. Çîâíіøíіé êóò ïðè âåðøèíі ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà
äîðіâíþє 100. Çíàé äіòü êóò ïðè îñíîâі òðèêóòíèêà.

39.13. Êóò ïðè îñíîâі ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 55.
Çíàé äіòü çîâíіøíіé êóò ïðè âåðøèíі êóòà ìіæ áі÷íèìè
ñòîðîíàìè.

Ìàë. 39.7
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39.14. Çîâíіøíіé êóò ïðè âåðøèíі A òðèêóòíèêà ABC
äîðіâíþє 105. Çíàé äіòü  B, ÿêùî  C  45.

39.15. Îäèí іç çîâíіøíіõ êóòіâ òðèêóòíèêà äîðіâíþє 120. Çíàé-
äіòü âíóòðіøíіé êóò òðèêóòíèêà, íå ñóìіæíèé ç íèì, ÿêùî 
äðóãèé âíóòðіøíіé êóò òðèêóòíèêà, íå ñóìіæíèé ç íèì, 
äîðіâíþє 18.

39.16. Âíóòðіøíі êóòè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 45 і 70. Çíàé-
äіòü ãðàäóñíó ìіðó çîâíіøíіõ êóòіâ òðèêóòíèêà, âçÿòèõ ïî 
îäíîìó ïðè êîæíіé ç éîãî âåðøèí.

39.17. Çîâíіøíі êóòè ïðè äâîõ âåðøèíàõ òðèêóòíèêà âіäïîâіäíî 
äîðіâíþþòü 110 і 140. Çíàé äіòü ãðàäóñíó ìіðó êîæíîãî
ç òðüîõ âíóòðіøíіõ éîãî êóòіâ.

39.18. Ðîçâ’ÿæіòü çàäà÷і, ïîäàíі â òàáëèöі, і ïðî÷èòàєòå
íàçâó îäíîãî іç ñèìâîëіâ íàøîї äåðæàâè.

Ó òðèêóòíèêó ABC çîâíіøíіé êóò ïðè âåð-
øèíі C äîðіâíþє 140. Çíàéäіòü âíóòðіøíі
êóòè A і B öüîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî:

A B

êóò B íà 30 áіëüøèé çà êóò A Ð À

êóò A ó 4 ðàçè áіëüøèé çà êóò B Î Ï

28 55 85 28 112 55

39.19. Îäèí іç çîâíіøíіõ êóòіâ òðèêóòíèêà äîðіâíþє 120. Çíàé-
äіòü âíóòðіøíі êóòè, ÿêі íå ñóìіæíі ç íèì, ÿêùî:
1) îäèí ç íèõ íà 20 ìåíøèé âіä іíøîãî;
2) îäèí ç íèõ óòðè÷і ìåíøèé âіä іíøîãî.

39.20. Îäèí іç çîâíіøíіõ êóòіâ ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà 
äîðіâíþє 118. Çíàé äіòü ãðàäóñíі ìіðè âíóòðіøíіõ êóòіâ 
òðèêóòíèêà. Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє çàäà÷à?

39.21. Îäèí іç çîâíіøíіõ êóòіâ ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà 
äîðіâíþє 42. Çíàé äіòü ãðàäóñíі ìіðè âíóòðіøíіõ êóòіâ
òðèêóòíèêà. Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє çàäà÷à?

39.22. Äîâåäіòü, ùî ñóìà çîâíіøíіõ êóòіâ áóäü-ÿêîãî òðè-
êóòíèêà, âçÿòèõ ïî îäíîìó ïðè êîæíіé âåðøèíі, äîðіâíþє 
360.

39.23. Çîâíіøíі êóòè òðèêóòíèêà âіäíîñÿòüñÿ ÿê 3 : 5 : 4. Çíàé-
äіòü âіäíîøåííÿ éîãî âíóòðіøíіõ êóòіâ.
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39.24. Âíóòðіøíі êóòè òðèêóòíèêà âіäíîñÿòüñÿ ÿê 7 : 8 : 9.
Çíàé äіòü âіäíîøåííÿ çîâíіøíіõ êóòіâ òðèêóòíèêà, íå çíà-
õîäÿ÷è їõíіõ ãðàäóñíèõ ìіð.

39.25. Äîâåäіòü, ùî áіñåêòðèñè çîâíіøíüîãî і âíóòðіøíüîãî êóòіâ
òðèêóòíèêà ïðè îäíіé âåðøèíі ïåðïåíäèêóëÿðíі ìіæ
ñîáîþ.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
39.26. Ïðîìіíü, ùî ïðîõîäèòü ìіæ ñòîðîíàìè ïðÿìîãî êóòà,

äіëèòü éîãî íà äâà êóòè, ðіçíèöÿ ÿêèõ ñêëàäàє  âіä їõíüîї

ñóìè. Çíàé äіòü ãðàäóñíі ìіðè öèõ êóòіâ.

39.27. Âіäðіçîê AB, äîâæèíà ÿêîãî 22,8 ñì, ïîäіëåíî íà òðè
÷àñòèíè. Âіäíîøåííÿ äâîõ ç íèõ äîðіâíþє 1 : 2, à òðåòÿ –
íà 1,8 ñì äîâøà çà áіëüøó ç äâîõ ïåðøèõ ÷àñòèí. Çíàé äіòü
äîâæèíè êîæíîї ç òðüîõ ÷àñòèí âіäðіçêà.

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
39.28. Ó ðîçïîðÿäæåííі äèòÿ÷îãî ñàäî÷êà є äâі äіëÿíêè. Îäíà

ç íèõ ìàє ôîðìó ïðÿìîêóòíèêà, 32 ì çàâäîâæêè і 18 ì
çàâøèðøêè. Äðóãà äіëÿíêà є êâàäðàòíîþ, òàêîї ñàìîї
ïëîùі, ùî é ïåðøà. Ó ñàäіâíèêà є 97 ì ïàðêàíó. 
1) ßêó ç äіëÿíîê ñàäіâíèê çìîæå îáãîðîäèòè ïàðêàíîì? 
2) Ñêіëüêè ìåòðіâ ïàðêàíó ùå ïîòðіáíî äîêóïèòè, ùîá
ìîæíà áóëî îáãîðîäèòè ïàðêàíîì îáèäâі äіëÿíêè?

iäãîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

39.29. Íàêðåñëіòü { ABC, ó ÿêîãî C  90, A  30. Ó ñêіëüêè
ðàçіâ ñòîðîíà BC öüîãî òðèêóòíèêà ìåíøà âіä ñòîðîíè AB?

39.30. Íàêðåñëіòü { ABC, ó ÿêîãî C  90, і ïðîâåäіòü ìåäіàíó CM
öüîãî òðèêóòíèêà. Ó ñêіëüêè ðàçіâ ìåäіàíà CM ìåíøà âіä
ñòîðîíè AB?

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
39.31. Ðîçðіæòå äåÿêèé êâàäðàò íà äâà ðіâíèõ ìіæ ñîáîþ ï’ÿòè-

êóòíèêè.
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§ 40. Прямокутні трикутники. Властивості та ознаки 
рівності прямокутних трикутників

Прямокутний трикутник

Íà ìàëþíêó 40.1 çîáðàæåíî ïðÿìîêóòíèé òðè-
êóòíèê ABC, ó íüîãî C  90. Ñòîðîíó ïðÿìîêóòíîãî
òðèêóòíèêà, ÿêà ëåæèòü ïðîòè ïðÿìîãî êóòà, íàçè-
âàþòü ãіïîòåíóçîþ, à äâі іíøі ñòîðîíè – êàòåòàìè.

Властивості прямокутних трикутників
Ðîçãëÿíåìî âëàñòèâîñòі ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèêіâ òà їõ çàñòî-

ñóâàííÿ äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷.

Ñïðàâäі, ñóìà êóòіâ òðèêóòíèêà äîðіâíþє 180, ïðÿìèé êóò
ñòàíîâèòü 90. Òîìó ñóìà äâîõ ãîñòðèõ êóòіâ ïðÿìîêóòíîãî òðè-
êóòíèêà äîðіâíþє: 180 – 90  90.

Çíàéòè ãîñòðі êóòè ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî

îäèí ç íèõ ñòàíîâèòü  âіä іíøîãî.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ðîçãëÿíåìî ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê ABC

(ìàë. 40.1), ó ÿêîãî A  B.

1) Ïîçíà÷èìî B  x, òîäі A  x.

2) Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâіñòü, ìàєìî x + x  90, òîäі x  70.

3) Îòæå, B  70; A   ∙ 70  20.

Âіäïîâіäü: 20; 70.

Ìàë. 40.1

Приклад 1.
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Öÿ âëàñòèâіñòü є íàñëіäêîì òåîðåìè ïðî ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ
ñòîðîíàìè і êóòàìè òðèêóòíèêà, îñêіëüêè ïðÿìèé êóò áіëüøèé
çà ãîñòðèé.

Äîâåäåí Ðîçãëÿíåìî ïðÿìîêóòíèé { ABC ç ïðÿìèì êóòîì
C і êóòîì A, ùî äîðіâíþє 30 (ìàë. 40.2). Ïðè-
êëàäåìî äî òðèêóòíèêà ABC òðèêóòíèê ADC, ùî
éîìó äîðіâíþє. Òîäі  B  D  90 – 30  60
і DAB  30 + 30  60. Îòæå, { ABD – ðіâíî-

ñòîðîííіé. Òîìó DB  AB. Îñêіëüêè BC  BD,

òî BC   AB, ùî é ïîòðіáíî áóëî äîâåñòè.

Ó òðèêóòíèêó ABC: C  90, A  30 (ìàë. 40.1).
Ãіïîòåíóçà òðèêóòíèêà íà 5 ñì áіëüøà çà ìåíøèé êàòåò. Çíàé-
òè ãіïîòåíóçó òðèêóòíèêà.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Îñêіëüêè ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó ABC ç

ïðÿìèì êóòîì C ìàєìî A  30, òî çà âëàñòèâіñòþ BC  AB.

2) B  90 – A  90 – 30  60; A < B, òîìó BC < AC.
À, îòæå, BC є ìåíøèì êàòåòîì òðèêóòíèêà ABC.
3) Ïîçíà÷èìî BC  x (ñì), òîäі AB  2x (ñì).
4) Çà óìîâîþ 2x – x  5; x  5 (ñì).
5) Òîäі AB  2 ∙ 5  10 (ñì).
Âіäïîâіäü: 10 ñì

Äîâåäåííÿ. Ðîçãëÿíåìî ïðÿìîêóòíèé { ABC, 
ó ÿêîãî êàòåò BC äîðіâíþє ïîëîâèíі ãіïîòåíóçè AB
(ìàë. 40.3). Ïðèêëàäåìî äî òðèêóòíèêà ABC
òðèêóòíèê ADC, ùî éîìó äîðіâíþє. Îñêіëüêè 

BC    AB, òî BD  AB  AD. Ìàєìî ðіâíî ñòî-

ðîííіé òðè êóò íèê ABD, òî ìó B  60. Ó òðèêóò-
íèêó ABC  BAC  90 – 60  30, ùî é ïîòðіáíî áóëî äîâåñòè. 

Ìàë. 40.2

Приклад 2.

Ìàë. 40.3
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Ознаки рівності прямокутних трикутників
Ðîçãëÿíåìî îçíàêè ðіâíîñòі ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèêіâ.
Ç ïåðøîї îçíàêè ðіâíîñòі òðèêóòíèêіâ âèïëèâàє:

Ç äðóãîї îçíàêè ðіâíîñòі òðèêóòíèêіâ âèïëèâàє:

ßêùî ó äâîõ ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèêіâ є îäíà ïàðà ðіâíèõ 
ìіæ ñîáîþ ãîñòðèõ êóòіâ, òî é іíøà ïàðà ãîñòðèõ êóòіâ – òàêîæ 
ðіâíі ìіæ ñîáîþ êóòè (öå âèïëèâàє ç âëàñòèâîñòі 1 ïðÿìîêóòíèõ
òðèêóòíèêіâ). Òîìó ìàєìî ùå äâі îçíàêè ðіâíîñòі ïðÿìîêóòíèõ 
òðèêóòíèêіâ:

Äîâåäåííÿ. Ðîçãëÿíåìî òðèêóòíèêè ABC і A1B1C1, ó ÿêèõ êóòè
C і C1 – ïðÿìі òà AC  A1C1, AB  A1B1 (ìàë. 40.4). Äîâåäåìî, ùî 
{ ABC  { A1B1C1.
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Ìàë. 40.4

Ïðèêëàäåìî { ABC äî { A1B1C1 òàê, ùîá âåðøèíà A ñóìіñòè-
ëàñÿ ç âåðøèíîþ A1, à âåðøèíà C – ç âåðøèíîþ C1 (ìàë. 40.4
ïðàâîðó÷). Îñêіëüêè  ÀÑÂ   A1C1B1  90, òî  BCB1 – ðîçãîð-
íóòèé, à òîìó òî÷êè B, C, B1 ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé. { ABB1 –
ðіâíîáåä ðåíèé, áî AB  AB1. AC – éîãî âèñîòà, ïðîâåäåíà äî
îñíîâè. Çâіäñè AC є òàêîæ і ìåäіàíîþ, òîìó BC  CB1. Îòæå,
{ ABC  { A1B1C1 çà òðåòüîþ îçíàêîþ ðіâíîñòі òðèêóòíèêіâ.

Властивість медіани прямокутного трикутника, 
проведеної до гіпотенузи

Ðîçãëÿíåìî ùå îäíó âëàñòèâіñòü ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà.

Äîâåäåííÿ. Ïðîâåäåìî ïåðïåíäèêóëÿð BK äîK
ñòîðîíè BC òàê, ùîá BK  CA (ìàë. 40.5). Òîäі A
{ ABC і { KCB – ïðÿìîêóòíі, BC – їõíіé ñïіëüíèé
êàòåò, AC  BK (çà ïîáóäîâîþ). ÒîìóK { ABC  { KCB
(çà äâîìà êàòåòàìè), òîäі  ÀÂÑ   KÑÂ. Îòæå,
{ NBC – ðіâíîáåä ðåíèé і BN  CN. Àíàëîãі÷íîNN
ìîæíà äîâåñòè, ùî CN  AN. Òàêèì ÷èíîì, NN

BN  CN  AN. Òîìó NN CN – ìåäіàíà і N CN  , ùî 

é ïîòðіáíî áóëî äîâåñòè. 

Çàóâàæèìî, ùî ç äîâåäåíîї âëàñòèâîñòі ìîæíà çðîáèòè

âàæëèâèé âèñíîâîê. Îñêіëüêè CN   і AN  BN  , òî

AN  BN  CN. NN
Òîáòî 

Ìàë. 40.5
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Про прямокутний трикутник згадується в папірусі
Ахмеса. Деякі відомості про нього знали також 
вавилонські геометри. Ще тоді землеміри вико-

ристовували ці властивості для визначення відстані на місцевості.
Термін «гіпотенуза» походить від грецького слова «іпотейнуза» і пе-

рекладається як «що тягнеться під чим-небудь», «та, що стягує». Похо-
дить це слово, найімовірніше, від давньоєгипетських арф, струни яких
натягувалися на кінцях двох взаємно перпендикулярних підставок.

Термін «катет» походить від грецького слова «катетос», що перекла-
дається як «схил», «перпендикуляр».

Евклід у своїх працях для катетів використовував формулювання 
«сторони, що містять прямий кут», а для гіпотенузи – «сторона, що стя-
гує прямий кут».

Який трикутник називають прямокутним?  Які на зви мають сторони прямокут-
ного трикутника?  Сформулюйте та доведіть властивості прямокутного три-
кутника. Сформулюйте та доведіть ознаки рівності прямокутних трикутників.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
40.1. (Óñíî.) 1) ßê íàçèâàþòü òðèêóòíèê, 
çîáðàæåíèé íà ìàëþíêó 40.6?
2) Íàçâіòü ãіïîòåíóçó і êàòåòè öüîãî òðèêóò-
íèêà.
3) ßêà çі ñòîðіí öüîãî òðèêóòíèêà íàéäîâ-
øà?

40.2. 1) Íàçâіòü ãіïîòåíóçó і êàòåòè ïðÿìîêóòíîãî
òðèêóòíèêà PFL (ìàë. 40.7).
2) ßêà ñòîðîíà äîâøà: PL ÷è PF; LF ÷è PF?

40.3. Çà ÿêèìè åëåìåíòàìè ïðÿìîêóòíі òðèêóò-
íèêè íà ìàëþíêàõ 40.8 і 40.9 є ðіâíèìè?
Çàïèøіòü âіäïîâіäíі ðіâíîñòі.

     

        Ìàë. 40.8                         Ìàë. 40.9

Ìàë. 40.6

Ìàë. 40.7
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40.4. Çà ÿêèìè åëåìåíòàìè є ðіâíèìè ïðÿìîêóòíі òðèêóòíèêè íà
ìàëþíêàõ 40.10 і 40.11? Çàïèøіòü âіäïîâіäíі ðіâíîñòі.

Ìàë. 40.10 Ìàë. 40.11    Ìàë. 40.12

40.5. Çíàé äіòü ãîñòðèé êóò ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî
іíøèé éîãî ãîñòðèé êóò äîðіâíþє: 1) 18;     2) 87.

40.6. Çíàé äіòü ãîñòðèé êóò ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî
іíøèé éîãî ãîñòðèé êóò äîðіâíþє: 1) 75;     2) 23.
40.7. Çíàé äіòü êóòè ðіâíîáåä ðåíîãî ïðÿìîêóòíîãî òðèêóò íèêà.

40.8. Ó ðіâíîáåä ðåíîìó òðèêóòíèêó îäèí ç êóòіâ ïðè îñíîâі
äîðіâíþє 45. ×è ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî öåé òðèêóòíèê
ïðÿìîêóòíèé?

40.9. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó ABC ( C  90)  A  30
(ìàë. 40.12). Çíàé äіòü:
1) BC, ÿêùî AB  14 ñì;        2) AB, ÿêùî BC  5 äì.

40.10. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó PFL ( F  90)  L  30
(ìàë. 40.13). Çíàé äіòü:
1) PF, ÿêùî FF PL  12 äì;       2) PL, ÿêùî PF  4 ñì.

         

      Ìàë. 40.13              Ìàë. 40.14           Ìàë. 40.15

40.11. Íà ìàëþíêó 40.14 BK – âèñîòà òðèêóòíèêà ABC. Çíàé äіòü
êóòè òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî  ABK  36,  KBC  64.

40.12. Íà ìàëþíêó 40.15 KLM – ðіâíîáåä ðåíèé òðèêóòíèê
ç îñíîâîþ KM, LN – éîãî ìåäіàíà. Çíàé äіòü êóòè òðèêóò-
íèêà KLM, ÿêùî  KLN  31.
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40.13. Íà ìàëþíêó 40.16 AB  AC, KL  CK, BC  CL. Äîâåäіòü,
ùî { ABC  { KLC.

                  Ìàë. 40.16             Ìàë. 40.17

40.14. Íà ìàëþíêó 40.17 MK  PL,  PMK   LMK. Äîâåäіòü,
ùî { MPK  { MLK.

40.15. Ðîçâ’ÿæіòü çàäà÷і, ïîäàíі â òàáëèöі, òà ïðî÷èòàéòå 
ïðіçâèùå. Õòî ç âіäîìèõ óêðàїíöіâ ìàє òàêå ïðіçâèùå? Çà 
ïîòðåáè âèêîðèñòàéòå іíòåðíåò. 

Ó òðèêóòíèêó ABC êóò C – ïðÿìèé. Çíàéäіòü 
ãðàäóñíі ìіðè êóòіâ A і B, ÿêùî:

A B

êóò A íà 28 áіëüøèé çà êóò B Ò Î

êóò A ó 5 ðàçіâ ìåíøèé âіä êóòà B Ê Í

A : B  2 : 3 Å Ñ

15 31 54 59 36 75 15 31

40.16. Çíàéäіòü ãîñòðі êóòè ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî:
1) îäèí ç íèõ ó 4 ðàçè áіëüøèé çà іíøèé; 
2) îäèí ç íèõ íà 16 ìåíøèé âіä іíøîãî;
3) їõíі ãðàäóñíі ìіðè âіäíîñÿòüñÿ ÿê 5 : 4.

40.17. Çíàé äіòü ìåíøèé ç êóòіâ, ùî óòâîðþє áіñåêòðèñà ïðÿìîãî 
êóòà òðèêóòíèêà ç ãіïîòåíóçîþ, ÿêùî îäèí ç ãîñòðèõ êóòіâ 
òðèêóòíèêà äîðіâíþє 26.

40.18. Çíàé äіòü áіëüøèé ç êóòіâ, ùî óòâîðþє áіñåêòðèñà ïðÿìîãî 
êóòà òðèêóòíèêà ç ãіïîòåíóçîþ, ÿêùî îäèí ç ãîñòðèõ êóòіâ 
òðèêóòíèêà äîðіâíþє 68.

40.19. Äîâåäіòü, ùî òî÷êà, ÿêà ëåæèòü ó âíóòðіøíіé 
îáëàñòі êóòà і ðіâíîâіääàëåíà âіä éîãî ñòîðіí, íàëåæèòü 
áіñåêòðèñі öüîãî êóòà.



Ñóìà êóò³â òðèêóòíèêà. Ïðÿìîêóòí³ òðèêóòíèêè

71

40.20. Êóò ìіæ âèñîòîþ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ïðîâåäåíîþ
äî ãіïîòåíóçè, і îäíèì ç êàòåòіâ äîðіâíþє 32. Çíàé äіòü
ãîñòðі êóòè òðèêóòíèêà.

40.21. Îäèí ç êóòіâ, óòâîðåíèõ ïðè ïåðåòèíі áіñåêòðèñ ïðÿìîãî
і ãîñòðîãî êóòіâ òðèêóòíèêà, äîðіâíþє 115. Çíàé äіòü ãîñòðі
êóòè öüîãî òðèêóòíèêà.

40.22. Äîâåäіòü, ùî äâà ðіâíîáåä ðåíèõ òðèêóòíèêè ðіâíі,
ÿêùî âіäïîâіäíî ðіâíі їõíі áі÷íі ñòîðîíè і âèñîòè, ïðîâå-
äåíі äî îñíîâ.

40.23. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó îäèí ç êóòіâ äîðіâíþє 60,
à ñóìà ãіïîòåíóçè і ìåíøîãî êàòåòà – 30 ñì. Çíàé äіòü äîâ-
æèíó ãіïîòåíóçè òà ìåäіàíè, ùî ïðîâåäåíà äî íåї.

40.24. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó ãîñòðèé êóò äîðіâíþє 60,
à áіñåêòðèñà öüîãî êóòà – 4 ñì. Çíàé äіòü äîâæèíó êàòåòà,
ùî ëåæèòü ïðîòè öüîãî êóòà.

40.25. Ðіçíèöÿ ãðàäóñíèõ ìіð äâîõ çîâíіøíіõ êóòіâ ïðè âåð-
øèíàõ ãîñòðèõ êóòіâ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє
20. Çíàé äіòü ãîñòðі êóòè òðèêóòíèêà.

40.26. Çíàé äіòü ãðàäóñíі ìіðè ãîñòðèõ êóòіâ ïðÿìîêóòíîãî òðè-
êóòíèêà, ÿêùî ãðàäóñíі ìіðè їõíіõ çîâíіøíіõ êóòіâ âіäíî-
ñÿòüñÿ ÿê 2 : 3.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
40.27. Äîâåäіòü, ùî êîëè ìåäіàíà òðèêóòíèêà äіëèòü éîãî íà äâà

òðèêóòíèêè ç îäíàêîâèìè ïåðèìåòðàìè, òî õî÷à á äâà êóòè
òðèêóòíèêà ìіæ ñîáîþ ðіâíі.

40.28. Îäèí ç êóòіâ òðèêóòíèêà íà 20 ìåíøèé âіä äðó ãîãî і âòðè÷і 
ìåíøèé âіä òðåòüîãî. Çíàé äіòü êîæíèé ç êóòіâ òðèêóòíèêà.

40.29. Ó ðіâíîáåä ðåíîìó òðèêóòíèêó îñíîâà áіëüøà çà áі÷íó ñòî-
ðîíó íà 3 ñì, àëå ìåíøà âіä ñóìè áі÷íèõ ñòîðіí íà 4 ñì.
Çíàé äіòü ïåðèìåòð öüîãî òðèêóòíèêà.

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
40.30. Âèìіðÿéòå ðîçìіðè îäíієї ç êіìíàò âàøîãî áóäèíêó (êâàð-

òèðè) òà çíàéäіòü ïëîùó öієї êіìíàòè. Ñêіëüêè ïîòðіáíî
çàïëàòèòè çà ëіíîëåóì äëÿ öієї êіìíàòè, ÿêùî 1 ì2 ëіíî-
ëåóìó êîøòóє 130 ãðí?
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Ïiäãîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

40.31. Íàêðåñëіòü äîâіëüíèé { ABC, âèìіðÿéòå äîâæèíè òðüîõ 
éîãî ñòîðіí. Ïîðіâíÿéòå ñóìó äîâæèí êîæíîї ïàðè ñòîðіí
іç òðåòüîþ ñòîðîíîþ. Çðîáіòü âèñíîâêè.

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
40.32. Ïîçíà÷òå âіñіì òî÷îê і ñïîëó÷іòü їõ âіäðіçêàìè òàê, ùîá 

æîäíі äâà ç íèõ íå ïåðåòèíàëèñÿ і ç êîæíîї òî÷êè âèõî-
äèëî ïî ÷îòèðè âіäðіçêè.

§ 41. Нерівність трикутника
Ðîçãëÿíåìî âàæëèâó âëàñòèâіñòü ñòîðіí òðèêóòíèêà.

Äîâåäåííÿ. Ðîçãëÿíåìî äî âіëüíèé { ABC і äîâåäåìî, ùî éîãî 
ñòîðîíà, íàïðèêëàä AB, ìåíøà âіä ñóìè äâîõ іíøèõ ñòîðіí AC
і CB.

1) Âіäêëàäåìî íà ïðîäîâæåííі ñòîðîíè
AC âіäðіçîê CK, ùî äîðіâíþє ñòîðîíі BC
(ìàë. 41.1). Òîäі { BCK –K ðіâíîáåä ðåíèé,
і òîìó CBK  CKB.

2) ABK   CBK, òîìó  ABK  AKB. 
Îñêіëüêè â òðèêóòíèêó ïðîòè áіëüøîãî
êóòà ëåæèòü áіëüøà ñòîðîíà, òî AB  AK. 
Àëå AK  AC + CK  AC + BC. Îòæå,
AB  AC + BC.

Àíàëîãі÷íî ìîæíà äîâåñòè, ùî AC  AB + BC, BC  AB + AC. 
Òåîðåìó äîâåäåíî. 

Äîâåäåííÿ. Çàïèøåìî íåðіâíіñòü òðèêóòíèêà äëÿ òðèêóòíèêà 
ABC: AB  AC + BC. Âіäíÿâøè âіä îáîõ її ÷àñòèí, íàïðèêëàä,

Ìàë. 41.1
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AC, ìàòèìåìî: AB – AC  BC. Òàêó äіþ ìîæíà âèêîíàòè, âèêî-
ðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòі íåðіâíîñòåé, ÿêі ðîçãëÿäàòèìóòüñÿ
â êóðñі àëãåáðè. Îòæå, BC  AB – AC. Àíàëîãі÷íî: AC  BC – AB,
AB  BC – AC. 

Îñêіëüêè, íàïðèêëàä, BC  AB – AC і BC  AC – AB, òî, óçà-
ãàëüíþþ÷è, îòðèìàєìî BC  |AB – AC|.

Ç òåîðåìè ïðî íåðіâíіñòü òðèêóòíèêà òà íàñëіäêó ç íåї îòðè-
àє î àæ å ñ і і î å іæ ñ îðî à ð ê êà:

Íàïðèêëàä, |AB – AC|  BC  AB + AC.

Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 0,7 ñì і 1,7 ñì.
Çíàéòè äîâæèíó òðåòüîї ñòîðîíè, ÿêùî її äîâæèíà äîðіâíþє
öіëîìó ÷èñëó ñàíòèìåòðіâ.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Íåõàé íåâіäîìà ñòîðîíà òðèêóòíèêà äîðіâíþє
a ñì. Òîäі 1,7 – 0,7  a  1,7 + 0,7, òîáòî 1  a  2,4. Îñêіëüêè
a – öіëå ÷èñëî, òî a  2 (ñì).
Âіäïîâіäü: 2 ñì.

Ïåðèìåòð ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà 60 ñì, à äâі éîãî
ñòîðîíè âіäíîñÿòüñÿ ÿê 2 : 5. Çíàé òè ñòîðîíè òðèêóò íèêà.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ïîçíà÷èìî ñòîðîíè òðèêóòíèêà, âіäíîøåííÿ
ÿêèõ 2 : 5, ÿê 2x ñì і 5x ñì. Îñêіëüêè íåâіäîìî, ÿêà ç íèõ –
îñíîâà, à ÿêà – áі÷íà ñòîðîíà, ðîçãëÿíåìî äâà âèïàäêè.
1. Îñíîâà äîðіâíþє 5x ñì, à áі÷íі ñòîðîíè – ïî 2x ñì. Àëå òîäі
2x + 2x  5x, ùî ñóïåðå÷èòü íåðіâíîñòі òðèêóòíèêà, òîáòî òðè-
êóòíèêà çі ñòîðîíàìè 2x, 2x і 5x íå іñíóє.
2. Îñíîâà äîðіâíþє 2x ñì, à áі÷íі ñòîðîíè – ïî 5x ñì. Äëÿ öüî-
ãî âèïàäêó íåðіâíіñòü òðèêóòíèêà âèêîíóєòüñÿ.
Îòæå, çà óìîâîþ çàäà÷і ìàєìî ðіâíÿííÿ:

2x + 5x + 5x  60, x  5 (ñì).
Òîäі 2 • 5  10 (ñì) – îñíîâà, 5 • 5  25 (ñì) – áі÷íà ñòîðîíà.
Âіäïîâіäü: 10 ñì; 25 ñì; 25 ñì.

Сформулюйте теорему про нерівність трикутника та наслідок з неї.  Якими
співвідношеннями пов’язані між собою  сторони трикутника?

Приклад 1.

Приклад 2.
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
41.1. ×è іñíóє òðèêóòíèê çі ñòîðîíàìè:
1) 1 ñì, 2 ñì і 4 ñì;          2) 7 äì, 6 äì і 5 äì;
3) 3 ñì, 4 ñì і 7 ñì;          4) 9 äì, 5 äì і 5 äì?

41.2. ×è іñíóє òðèêóòíèê çі ñòîðîíàìè:
1) 2 äì, 5 äì і 7 äì;         2) 2 ñì, 3 ñì і 6 ñì; 
3) 5 äì, 2 äì і 4 äì;          4) 7 ñì, 4 ñì і 4 ñì?

41.3. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 2,8 ñì і 8,4 ñì.
ßêîìó íàéáіëüøîìó öіëîìó ÷èñëó ñàíòèìåòðіâ ìîæå äîðіâ-
íþâàòè òðåòÿ ñòîðîíà?

41.4. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 2,7 ñì і 4,3 ñì. ßêîìó 
íàéìåíøîìó öіëîìó ÷èñëó ñàíòèìåòðіâ ìîæå äîðіâíþâàòè 
òðåòÿ ñòîðîíà?

41.5. ×è ìîæóòü ñòîðîíè òðèêóòíèêà áóòè ïðîïîðöіéíèìè ÷èñëàì: 
1) 2, 3, 4;       2) 7, 8, 15;       3) 5, 3, 7?

41.6. ×è ìîæóòü ñòîðîíè òðèêóòíèêà áóòè ïðîïîðöіéíèìè ÷èñëàì:
1) 5, 1, 4;       2) 5, 6, 7;        3) 8, 2, 11?

41.7. Ïåðèìåòð ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 12 ñì.
×è ìîæå áі÷íà ñòîðîíà öüîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþâàòè 3 ñì?

41.8. Äâі ñòîðîíè ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 5 ñì
і 11 ñì. Çíàé äіòü ïåðèìåòð öüîãî òðèêóòíèêà.

41.9. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 2,5 ñì і 1,2 ñì. ßêèì 
ìîæå áóòè ïåðèìåòð òðèêóòíèêà, ÿêùî äîâæèíà òðåòüîї 
ñòîðîíè äîðіâíþє öіëîìó ÷èñëó ñàíòèìåòðіâ?

41.10. Ïåðèìåòð òðèêóòíèêà äîðіâíþє 30 ñì. ×è ìîæå îäíà ç éîãî 
ñòîðіí äîðіâíþâàòè:  1) 14 ñì;    2) 15 ñì;    3) 16 ñì?

41.11. Ïåðèìåòð òðèêóòíèêà äîðіâíþє 40 äì. ×è ìîæå îäíà
ç éîãî ñòîðіí äîðіâíþâàòè:
1) 21 äì;       2) 20 äì;       3) 19 äì?

41.12. ×è іñíóє òðèêóòíèê ç ïåðèìåòðîì 20 ñì, ïåðøà ñòîðîíà
ÿêîãî íà 2 ñì áіëüøà çà äðóãó і íà 4 ñì ìåíøà âіä òðåòüîї?

41.13. ×è іñíóє òðèêóòíèê ç ïåðèìåòðîì 23 ñì, ïåðøà ñòîðîíà
ÿêîãî íà 6 ñì ìåíøà âіä äðóãîї і íà 1 ñì áіëüøà çà òðåòþ?

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
41.14. Çíàé äіòü êóòè òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî êóò A âòðè÷і

ìåíøèé âіä êóòà B і íà 15 áіëüøèé çà êóò C.
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41.15. Äîâåäіòü, ùî äâà ïðÿìîêóòíèõ òðèêóòíèêè ìіæ ñîáîþ
ðіâíі, ÿêùî âèñîòà, ïðîâåäåíà äî ãіïîòåíóçè, і êàòåò îäíîãî
òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü âіäïîâіäíî âèñîòі, ïðîâåäåíіé äî
ãіïîòåíóçè, і êàòåòó іíøîãî òðèêóòíèêà.

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
41.16. Öèôåðáëàò ìîðñüêèõ êîìïàñіâ ïîäіëåíî íà 32 ðіâíі ÷àñòèíè,

ÿêі íàçèâàþòü ðóìáàìè. Ñêіëüêè ãðàäóñіâ ñòàíîâëÿòü 4 ðóìáè?

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
41.17. Êîíèê-ñòðèáóíåöü ìîæå ïåðåìіùóâàòèñÿ âçäîâæ ïåâíîї

ïðÿìîї íà 4 ñì àáî 6 ñì (ó áóäü-ÿêèé áіê). ×è çìîæå âіí
çà êіëüêà ñòðèáêіâ îïèíèòèñÿ â òî÷öі, ùî ìіñòèòüñÿ âіä
ïî÷àòêîâîї íà âіäñòàíі:  1) 2024 ñì;     2) 2025 ñì?

ДОМАШНЯ САМОСТІЙНА РОБОТА № 8 (§§ 38–41)
Êîæíå çàâäàííÿ ìàє ïî ÷îòèðè âàðіàíòè âіäïîâіäåé (À–Ã), ñåðåä

ÿêèõ ëèøå îäèí є ïðàâèëüíèì. Îáåðіòü ïðàâèëüíèé âàðіàíò âіäïîâіäі.

1. Òðè êóòè òðèêóòíèêà ìîæóòü äîðіâíþâàòè…

À. 20, 20 і 150           Á. 30, 100 і 40
Â. 50, 60 і 70            Ã. 60, 60 і 61

2. Ó { ABC AB > AC. Ïîðіâíÿéòå  B і C öüîãî òðèêóò íèêà.

À. Â Ñ                Ñ Á.  Â Ñ
Â. Â Ñ                 Ñ Ã. Ïîðіâíÿòè íåìîæ ëèâî

3. Çíàé äіòü äðóãèé ãîñòðèé êóò ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà,
ÿêùî ïåðøèé äîðіâíþє 40.
À. 30       Á. 40        Â. 50       Ã. 60
4. Îäèí ç êóòіâ òðèêóòíèêà äîðіâíþє 72. Çíàé äіòü ñóìó äâîõ 
іíøèõ êóòіâ òðèêóòíèêà.

À. 98       Á. 108       Â. 118      Ã. Çíàéòè íåìîæëèâî

5. Çîâíіøíіé êóò ïðè âåðøèíі ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà 
äîðіâíþє 140. Çíàé äіòü êóò ïðè îñíîâі öüîãî òðèêóòíèêà.

À. 40       Á. 50         Â. 60       Ã. 70
6. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 2,7 ñì і 4,2 ñì. ßêîìó 

öіëîìó ÷èñëó ñàíòèìåòðіâ ÍÅ ìîæå äîðіâíþâàòè òðåòÿ ñòî-
ðîíà òðèêóòíèêà?

À. 2 ñì      Á. 4 ñì       Â. 6 ñì      Ã. 8 ñì
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7. Îäèí ç ãîñòðèõ êóòіâ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà íà 30
ìåíøèé âіä іíøîãî, à ãіïîòåíóçà òðèêóòíèêà äîðіâíþє 8 ñì. 
Çíàé äіòü ìåíøèé ç éîãî êàòåòіâ.

À. 2 ñì      Á. 4 ñì       Â. 5 ñì      Ã. 6 ñì

8. Ó òðèêóòíèêó äâà êóòè äîðіâíþþòü 60 і 50. Çíàé äіòü êóò 
ìіæ ïðÿìèìè, ùî ìіñòÿòü áіñåêòðèñè öèõ êóòіâ.

À. 125       Á. 115         Â. 65         Ã. 55
9. Ïåðèìåòð òðèêóòíèêà äîðіâíþє 16 ñì. ßêîþ ÍÅ ìîæå áóòè 

äîâæèíà îäíієї ç éîãî ñòîðіí?

À. 8 ñì      Á. 7,5 ñì       Â. 7 ñì      Ã. 2 ñì

10. Áіñåêòðèñà êóòà ïðè îñíîâі ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà 
äîðіâíþє îñíîâі öüîãî òðèêóòíèêà. Çíàé äіòü êóò ïðè îñíîâі 
öüîãî òðèêóòíèêà.

À. 60        Á. 72         Â. 84        Ã. 96
11. Çîâíіøíі êóòè òðèêóòíèêà âіäíîñÿòüñÿ ÿê 3 : 5 : 7. Çíàé äіòü 

ìåíøèé ç âíóòðіøíіõ êóòіâ òðèêóòíèêà.

À. 12        Á. 24         Â. 60        Ã. Іíøà âіäïîâіäü

12. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó îäèí ç êóòіâ äîðіâíþє 60, 
à ñóìà ìåíøîãî êàòåòà і ìåäіàíè, ïðîâåäåíîї äî ãіïîòåíóçè, 
äîðіâíþє 10 ñì. Çíàé äіòü ãіïîòåíóçó òðèêóòíèêà.

À. 6 ñì      Á. 8 ñì       Â. 10 ñì     Ã. 15 ñì

Ó çàâäàííі 13 ïîòðіáíî âñòàíîâèòè âіäïîâіäíіñòü ìіæ іíôîð-
ìàöієþ, ïîçíà÷åíîþ öèôðàìè òà áóêâàìè.

13. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó îäèí ç ãîñòðèõ êóòіâ
äîðіâíþє 40. Óñòàíîâіòü âіäïîâіäíіñòü ìіæ êóòàìè (1–3) òà 
їõíіìè ãðàäóñíèìè ìіðàìè (À–Ã).

Êóòè Ãðàäóñíі ìіðè

1. Êóò, ùî óòâîðþє âèñîòà òðèêóòíèêà, 
ïðîâåäåíà äî ãіïîòåíóçè, ç áіëüøèì 
êàòåòîì.

À.

Á.

Â.

Ã.

45

50

65

85

2. Ìåíøèé ç êóòіâ, ùî óòâîðþє áіñåê-
òðèñà ïðÿìîãî êóòà ç ãіïîòåíóçîþ.

3. Êóò ìіæ ïðÿìèìè, ùî ìіñòÿòü áіñåê-
òðèñè ïðÿìîãî і ìåíøîãî ãîñòðîãî 
êóòà òðèêóòíèêà.
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ЗАВДАННЯ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ЗНАНЬ ДО §§ 38–41
1. Çíàé äіòü òðåòіé êóò òðèêóòíèêà, ÿêùî äâà ç éîãî êóòіâ 
äîðіâíþþòü 30 і 80.

2. Íàêðåñëіòü { PLK òà éîãî çîâíіøíіé êóò ïðè âåðøèíі P.

3. Çà ÿêèìè åëåìåíòàìè ðіâíі ìіæ ñîáîþ 
ïðÿìîêóòíі òðèêóòíèêè, çîáðàæåíі íà
ìàëþíêó 1? Çàïèøіòü âіäïîâіäíі ðіâ-
íîñòі.

4. Êóò ïðè îñíîâі ðіâíîáåä ðåíîãî òðè-
êóòíèêà äîðіâíþє 71. Çíàé äіòü êóò 
ïðè âåðøèíі öüîãî òðèêóòíèêà.

5. Íà ìàëþíêó 2 BP – âèñîòà òðèêóòíèêà ABC, ABP  32, 
 PBC  67. Çíàé äіòü êóòè òðèêóòíèêà ABC.

Ìàë. 2

6. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 5,2 ñì і 6,3 ñì. ßêîìó 
íàéáіëüøîìó öіëîìó ÷èñëó ñàíòèìåòðіâ ìîæå äîðіâíþâàòè 
òðåòÿ ñòîðîíà?

7. Îäèí ç êóòіâ òðèêóòíèêà âäâі÷і ìåíøèé âіä äðóãîãî і íà 
16 áіëüøèé çà òðåòіé. Çíàé äіòü êóòè òðèêóòíèêà.

8. Îäèí іç çîâíіøíіõ êóòіâ òðèêóòíèêà äîðіâíþє 112. Çíàé äіòü âíó-
òðіøíі êóòè, íå ñóìіæíі ç íèì, ÿêùî âîíè âіäíîñÿòüñÿ ÿê 3 : 5.

9. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó BCD C  90, BM – áіñåê-
òðèñà òðèêóòíèêà, CBD  60. Çíàé äіòü äîâæèíó êàòåòà CD, 
ÿêùî CM  8 ñì.

Äîäàòêîâі âïðàâè

10. Çîâíіøíі êóòè òðèêóòíèêà âіäíîñÿòüñÿ ÿê 4 : 5 : 6. Çíàé äіòü 
âіäíîøåííÿ âíóòðіøíіõ êóòіâ òðèêóòíèêà.

11. ×è іñíóє òðèêóòíèê ç ïåðèìåòðîì 23 ñì, îäíà ñòîðîíà ÿêîãî 
íà 3 ñì áіëüøà çà äðóãó і íà 5 ñì ìåíøà âіä òðåòüîї?

Ìàë. 1
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ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ ТЕМИ 8
Äî § 38

1. Çíàé äіòü êóò C òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî:
1)  A  65, B  29;            2) A  37, B  116.

2. Íà ìàëþíêó 1 CK – áіñåêòðèñà ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà
ABC ç îñíîâîþ CB. Çíàé äіòü:
1) A, ÿêùî KCB  32;        2) ACK, ÿêùî A  56.

Ìàë. 1 Ìàë. 2

3. Âèçíà÷òå âèä òðèêóòíèêà ABC çà ñòîðîíàìè, ÿêùî  A  76, 
B  28.

4. Çà ìàëþíêîì 2 çíàéäіòü ãðàäóñíó ìіðó êóòà x.

5. Îäèí ç êóòіâ òðèêóòíèêà äîðіâíþє 60, à äâà іíøèõ âіäíî-
ñÿòüñÿ ÿê 2 : 3. Çíàé äіòü öі êóòè.

6. Çíàé äіòü êóò ìіæ äâîìà ïðÿìèìè, ùî ìіñòÿòü ìåäіàíè ðіâíî-
ñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà.

7. Áіñåêòðèñà îäíîãî ç êóòіâ òðèêóòíèêà óòâîðþє ç âèñîòîþ, 
ïðîâåäåíîþ ç òієї ñàìîї âåðøèíè, êóò 16, à ìåíøèé ç äâîõ
іíøèõ êóòіâ òðèêóòíèêà äîðіâíþє 50. Çíàé äіòü íåâіäîìі 
êóòè òðèêóòíèêà.

8. Çíàé äіòü ãðàäóñíó ìіðó êóòà òðèêóòíèêà, ÿêùî âіí:

1) äîðіâíþє  âіä ñóìè ãðàäóñíèõ ìіð äâîõ іíøèõ êóòіâ;

2) íà 40 ìåíøèé âіä ñóìè äâîõ іíøèõ êóòіâ.

9. Ó ðіâíîáåä ðåíîìó òðèêóòíèêó ABC ç îñíîâîþ AB ïðîâåäåíî 
áіñåêòðèñó AK. Çíàé äіòü:
1)  B, ÿêùî AKB  60;        
2)  C, ÿêùî AKC  111.

Äî § 39

10. Íàêðåñëіòü { MNK òà ïî îäíîìó çîâíіøíüîìó êóòó ïðè
êîæíіé âåðøèíі öüîãî òðèêóòíèêà.
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11. Çîâíіøíіé êóò ïðè îñíîâі ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà 
äîðіâíþє 150. Çíàé äіòü âíóòðіøíі êóòè òðèêóòíèêà.

12. Îäèí ç êóòіâ òðèêóòíèêà äîðіâíþє 80. ×è ìîæå çîâíіøíіé 
êóò òðèêóòíèêà, íå ñóìіæíèé ç íèì, äîðіâíþâàòè:
1) 102;        2) 80;        3) 75?

13. Çîâíіøíі êóòè ïðè äâîõ âåðøèíàõ òðèêóòíèêà äîðіâ-
íþþòü 115 і 137. Çíàé äіòü ãðàäóñíó ìіðó çîâíіøíüîãî êóòà 
ïðè òðåòіé âåðøèíі.

14. Îäèí ç êóòіâ òðèêóòíèêà äîðіâíþє ïîëîâèíі çîâíіøíüîãî 
êóòà, íå ñóìіæíîãî ç íèì. Äîâåäіòü, ùî òðèêóòíèê – ðіâíîáåä-
ðåíèé.

15. Äâà âíóòðіøíіõ êóòè òðèêóòíèêà âіäíîñÿòüñÿ ÿê 2 : 3, à çîâ-
íіøíіé êóò òðåòüîãî êóòà äîðіâíþє 140. Çíàé äіòü êóòè òðè-
êóòíèêà.

16. Ñóìà âíóòðіøíіõ êóòіâ ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà ðàçîì 
ç îäíèì іç çîâíіøíіõ êóòіâ äîðіâíþє 260. Çíàé äіòü ãðàäóñíі 
ìіðè âíóòðіøíіõ êóòіâ òðèêóòíèêà.

17. Äîâåäіòü, ùî íå іñíóє òðèêóòíèêà, ó ÿêîìó çîâíіøíі êóòè 
ïðè êîæíіé ç âåðøèí áіëüøі çà 120.
18. Âíóòðіøíіé êóò òðèêóòíèêà äîðіâíþє ðіçíèöі çîâíіøíіõ 
êóòіâ, íå ñóìіæíèõ ç íèì. Äîâåäіòü, ùî òðèêóòíèê – ïðÿìî-
êóòíèé.

Äî § 40

19. Óêàæіòü óìîâè, ç ÿêèõ âèïëèâàє ðіâíіñòü äâîõ ïðÿìî-
êóòíèõ òðèêóòíèêіâ:
1) êàòåò îäíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє êàòåòó äðóãîãî òðèêóò-
íèêà;
2) êàòåò і ïðèëåãëèé äî íüîãî ãîñòðèé êóò îäíîãî òðèêóòíèêà 
äîðіâíþє êàòåòó і ïðèëåãëîìó äî íüîãî ãîñòðîìó êóòó äðóãîãî 
òðèêóòíèêà ;
3) äâà ãîñòðèõ êóòè îäíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü äâîì 
ãîñòðèì êóòàì äðóãîãî;
4) êàòåò і ãіïîòåíóçà îäíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü êàòåòó 
і ãіïîòåíóçі äðóãîãî.

20. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó MKP K  60 (ìàë. 3). 
Çíàé äіòü:
1) M;                            2) PK, ÿêùî MK  24 ñì;
3) MK, ÿêùî PK  30 ìì.
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Ìàë. 3 Ìàë. 4

21. Íà ìàëþíêó 4 B  P  90, CA – áіñåêòðèñà êóòà C. Äîâå-
äіòü, ùî { ABC  { APC.

22. Çíàé äіòü ãîñòðі êóòè ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî
їõíі ãðàäóñíі ìіðè âіäíîñÿòüñÿ ÿê 7 : 3.

23. Ç âåðøèíè ïðÿìîãî êóòà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà ïðîâå-
äåíî áіñåêòðèñó і âèñîòó, êóò ìіæ ÿêèìè 15. Çíàé äіòü ãîñòðі
êóòè òðèêóòíèêà.

24. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó ABC AC  BC. Çíàé äіòü äîâæèíó 
ãіïîòåíóçè, ÿêùî âèñîòà, ïðîâåäåíà äî íåї, äîðіâíþє 5 ñì.

25. Çíàé äіòü êóò ìіæ áіñåêòðèñàìè ãîñòðèõ êóòіâ ïðÿìîêóòíîãî
òðèêóòíèêà.

26. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó êàòåò 24 ñì çàâäîâæêè ïðè-
ëÿãàє äî êóòà 30. Çíàé äіòü áіñåêòðèñó äðóãîãî ãîñòðîãî êóòà 
òðèêóòíèêà.

27. Êóò ïðè âåðøèíі ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 120, 
à âèñîòà, ïðîâåäåíà äî áі÷íîї ñòîðîíè, – a ñì. Çíàé äіòü îñíîâó
òðèêóòíèêà.

28. Ìåäіàíà, ïðîâåäåíà äî ãіïîòåíóçè ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà,
äîðіâíþє 10 ñì і äіëèòü ïðÿìèé êóò ó âіäíî øåííі 1 : 2. Çíàé-
äіòü ãіïîòåíóçó òà ìåíøèé êàòåò òðèêóòíèêà.

29. Äîâåäіòü, ùî â íåðіâíîáåä ðåíîìó ïðÿìîêóòíîìó òðè-
êóòíèêó áіñåêòðèñà ïðÿìîãî êóòà äіëèòü êóò ìіæ âèñîòîþ
і ìåäіàíîþ, ïðîâåäåíèìè ç òієї ñàìîї âåðøèíè, íàâïіë.

Äî § 41

30. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 5 ñì і 8 ñì. ×è ìîæå
òðåòÿ ñòîðîíà òðèêóòíèêà äîðіâíþâàòè:
1) 2 ñì;         2) 3 ñì;        
3) 6 ñì;         4) 10 ñì;       
5) 13 ñì;       6) 15 ñì?
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31. Äâі ñòîðîíè òðèêóòíèêà äîðіâíþþòü 5,2 ñì і 8,7 ñì.
ßêîìó íàéìåíøîìó öіëîìó ÷èñëó ñàíòèìåòðіâ ìîæå äîðіâ-
íþâàòè òðåòÿ ñòîðîíà і ÿêîìó íàéáіëüøîìó?

32. Íà ñòîðîíàõ AB і AC òðèêóòíèêà ABC ïîçíà÷åíî òî÷êè D
і E, ïðè÷îìó òî÷êà D – ñåðåäèíà AB, AE  6 ñì, DE  4 ñì.
×è ìîæå äîâæèíà ñòîðîíè AB äîðіâíþâàòè 21 ñì?

33. Çíàé äіòü ñòîðîíó ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî äâі іíøі
ñòîðîíè äîðіâíþþòü:
1) 4 ñì і 7 ñì;        2) 5 ñì і 2 ñì;        3) 12 ñì і 6 ñì.

34. Ïåðèìåòð ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 51 ñì,
à äâі éîãî ñòîðîíè âіäíîñÿòüñÿ ÿê 3 : 7. Çíàé äіòü ñòîðîíè
òðèêóòíèêà.

ТЕОРЕМА ПРО СУМУ КУТІВ ТРИКУТНИКА
Ñóìà êóòіâ òðèêóòíèêà äîðіâíþє 180.

ЗОВНІШНІЙ КУТ ТРИКУТНИКА
 Çîâíіøíіé êóò òðèêóòíèêà – êóò, ñóìіæíèé ç êóòîì öüîãî

òðèêóòíèêà.

ВЛАСТИВІСТЬ ЗОВНІШНЬОГО КУТА ТРИКУТНИКА
Çîâíіøíіé êóò òðèêóòíèêà äîðіâíþє ñóìі äâîõ âíóòðіøíіõ

êóòіâ, íå ñóìіæíèõ ç íèì.

СПІВВІДНОШЕННЯ МІЖ СТОРОНАМИ 
І КУТАМИ ТРИКУТНИКА

Ó òðèêóòíèêó:
1) ïðîòè áіëüøîї ñòîðîíè ëåæèòü áіëüøèé êóò; 
2) ïðîòè áіëüøîãî êóòà ëåæèòü áіëüøà ñòîðîíà.

ПРЯМОКУТНИЙ ТРИКУТНИК
 Ñòîðîíà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ÿêà ëåæèòü ïðîòè ïðÿ-

ìîãî êóòà, – ãіïîòåíóçà, à äâі іíøі ñòîðîíè – êàòåòè.

Ãîëîâíå â òåìi 8
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ВЛАСТИВОСТІ ПРЯМОКУТНИХ ТРИКУТНИКІВ
1. Ñóìà ãîñòðèõ êóòіâ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâ-

íþє 90.
2. Ãіïîòåíóçà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà áіëüøà çà áóäü-ÿêèé 

ç éîãî êàòåòіâ.
3. Êàòåò ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà, ùî ëåæèòü ïðîòè êóòà 

30, äîðіâíþє ïîëîâèíі ãіïîòåíóçè.
4. ßêùî êàòåò ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє ïîëîâèíі 

ãіïîòåíóçè, òî êóò, ùî ëåæèòü ïðîòè öüîãî êàòåòà, äîðіâíþє 30.
5. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó ìåäіàíà, ïðîâåäåíà äî ãіïî-

òåíóçè, äîðіâíþє ïîëîâèíі ãіïîòåíóçè.

ОЗНАКИ РІВНОСТІ ПРЯМОКУТНИХ ТРИКУТНИКІВ 
  ßêùî êàòåòè îäíîãî ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà âіäïî-
âіäíî äîðіâíþþòü êàòåòàì іíøîãî, òî òàêі òðèêóòíèêè ðіâíі 
ìіæ ñîáîþ.

  ßêùî êàòåò і ïðèëåãëèé äî íüîãî ãîñòðèé êóò îäíîãî ïðÿìî-
êóòíîãî òðèêóòíèêà âіäïîâіäíî äîðіâíþþòü êàòåòó і ïðèëåãëî-
ìó äî íüîãî êóòó іíøîãî, òî òàêі òðèêóòíèêè ðіâíі ìіæ ñîáîþ.

  ßêùî ãіïîòåíóçà і ãîñòðèé êóò îäíîãî ïðÿìîêóòíîãî òðèêóò-
íèêà âіäïîâіäíî äîðіâíþþòü ãіïîòåíóçі é ãîñòðîìó êóòó іí-
øîãî, òî òàêі òðèêóòíèêè ðіâíі ìіæ ñîáîþ.

  ßêùî êàòåò і ïðîòèëåæíèé éîìó êóò îäíîãî ïðÿìîêóòíîãî 
òðèêóòíèêà âіäïîâіäíî äîðіâíþþòü êàòåòó і ïðîòèëåæíîìó 
éîìó êóòó іíøîãî, òî òàêі òðèêóòíèêè ðіâíі ìіæ ñîáîþ.

  ßêùî êàòåò і ãіïîòåíóçà îäíîãî ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà 
äîðіâíþþòü âіäïîâіäíî êàòåòó і ãіïîòåíóçі іíøîãî, òî òàêі 
òðèêóòíèêè ðіâíі ìіæ ñîáîþ.

НЕРІВНІСТЬ ТРИКУТНИКА
Êîæíà ñòîðîíà òðèêóòíèêà ìåíøà âіä ñóìè äâîõ іíøèõ éîãî 

ñòîðіí. 
Êîæíà çі ñòîðіí òðèêóòíèêà áіëüøà çà ðіçíèöþ äâîõ іíøèõ 

éîãî ñòîðіí.
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ТЕМА 9

ФУНКЦІЇ

У ЦЬОМУ РОЗДІЛІ ВИ:
ознайомитеся

дізнаєтеся
навчитеся

§ 42. Функція. Область визначення та область 
значень функції. Способи задання функцій. 
Функціональна залежність між величинами 
як математична модель реальних процесів

Поняття функції
Ó æèòòі ìè ÷àñòî ñòèêàєìîñÿ іç çàëåæíîñòÿìè ìіæ ðіçíèìè

âåëè÷èíàìè. Íàïðèêëàä, ïåðèìåòð êâàäðàòà çàëåæèòü âіä äîâ-
æèíè éîãî ñòîðîíè, ïëîùà ïðÿìîêóòíèêà – âіä éîãî âèìіðіâ,
ìàñà øìàòêà êðåéäè – âіä éîãî îá’єìó, âіäñòàíü, ÿêó äîëàє ðóõî-
ìèé îá’єêò, – âіä éîãî øâèäêîñòі òà ÷àñó ðóõó òîùî.

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè çàëåæíîñòåé ìіæ äâîìà âåëè÷èíàìè.

Íåõàé ñòîðîíà êâàäðàòà äîðіâíþє à ñì, à éîãî ïå-
ðèìåòð – Ð ñì. Äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ çìіííîї a ìîæíà çíàéòè
âіäïîâіäíå çíà÷åííÿ çìіííîї Ð. Íàïðèêëàä,

ÿêùî à  5, òî Ð  4 · 5  20;
ÿêùî à  8, òî Ð  4 · 8  32;
ÿêùî à  1,2, òî Ð  4 · 1,2  4,8.

Îòæå, ïåðèìåòð êâàäðàòà çàëåæèòü âіä äîâæèíè éîãî ñòîðîíè.
Ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü öієї çàëåæíîñòі ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäі
ôîðìóëè P  4a.

Îñêіëüêè êîæíîìó çíà÷åííþ äîâæèíè ñòîðîíè êâàäðàòà âіä-
ïîâіäàє ïåâíå çíà÷åííÿ éîãî ïåðèìåòðà, òî êàæóòü, ùî ìàє ìî âіä-
ïîâіäíіñòü ìіæ äîâæèíîþ ñòîðîíè êâàäðàòà і éîãî ïåðèìåòðîì
(àáî çàëåæíіñòü ìіæ çìіííèìè à і Ð). Ïðè öüîìó ââàæàþòü, ùî
çíà÷åííþ à  5 âіäïîâіäàє çíà÷åííÿ Ð  20, àáî çíà÷åííÿ Ð  20
є âіäïîâіäíèì çíà÷åííþ à  5.

ТЕМА 9

ФУНКЦІЇ

У ЦЬОМУ РОЗДІЛІ ВИ:
 ознайомитеся з поняттями функції та її графіка, лінійної 
функції;
 дізнаєтеся про способи задання функцій;
навчитеся знаходити область визначення та область зна-
чень деяких функцій, будувати графік лінійної функції.

Приклад 1.
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Çìіííó à, çíà÷åííÿ ÿêîї âèáèðàþòü äîâіëüíî, íàçèâàþòü
íåçàëåæíîþ çìіííîþ, à çìіííó Ð, êîæíå çíà÷åííÿ ÿêîї çàëåæèòü 
âіä âèáðàíîãî çíà÷åííÿ à, – çàëåæíîþ çìіííîþ.

Íåõàé àâòîìîáіëü ðóõàєòüñÿ çі ñòàëîþ øâèäêіñòþ
80 êì/ãîä. Âіäñòàíü, ÿêó âіí ïðè öüîìó ïîäîëàє, çàëåæèòü âіä
÷àñó éîãî ðóõó.
Ïîçíà÷èìî ÷àñ ðóõó àâòîìîáіëÿ (ó ãîäèíàõ) ÷åðåç t, à âіäñòàíü,
ÿêó âіí ïîäîëàâ (ó êіëîìåòðàõ), – ÷åðåç s. Äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ
çìіííîї t (t I 0) ìîæíà çíàéòè âіäïîâіäíå çíà÷åííÿ s. Íàïðèêëàä,

ÿêùî t  1,5, òî s  80 · 1,5  120;
ÿêùî t  3, òî s  80 · 3  240;
ÿêùî t  4,5, òî s  80 · 4,5  360.

Çàëåæíіñòü çìіííîї s âіä çìіííîї t ìîæíà çàäàòè ôîðìóëîþ
s  80t, äå t – íåçàëåæíà çìіííà, à s – çàëåæíà çìіííà.

Ó ìàòåìàòèöі çàçâè÷àé íåçàëåæíó çìіííó ïîçíà÷àþòü áóê-
âîþ õ, à çàëåæíó çìіííó – áóêâîþ ó. Ó ïðèêëàäàõ, ÿêі ìè ðîç-
ãëÿíóëè, êîæíîìó çíà÷åííþ íåçàëåæíîї çìіííîї âіäïîâіäàє ëèøå
îäíå çíà÷åííÿ çàëåæíîї çìіííîї.

Íåçàëåæíó çìіííó ùå íàçèâàþòü àðãóìåíòîì, à ïðî çàëåæíó
çìіííó êàæóòü, ùî âîíà є ôóíêöієþ âіä öüîãî àðãóìåíòó. 
Ó çãàäàíèõ âèùå ïðèêëàäàõ – ïåðèìåòð êâàäðàòà Ð є ôóíêöієþ 
âіä äîâæèíè éîãî ñòîðîíè à, à âіäñòàíü s, ÿêó ïîäîëàâ àâòîìîáіëü 
çі ñòàëîþ øâèäêіñòþ, є ôóíêöієþ âіä ÷àñó ðóõó t. Çíà÷åííÿ çà-
ëåæíîї çìіííîї íàçèâàþòü çíà÷åííÿì ôóíêöії.

Область визначення та область значень функції

Íàïðèêëàä, îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêöії ó ïðèêëàäі 1 є âñі 
äîäàòíі ÷èñëà a, òîáòî a > 0.

Приклад 2.
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Îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêöії ó ïðèêëàäі 2 є âñі íåâіä’єìíі ÷èñ-
ëà t, òîáòî t I 0.

Îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії ó ïðèêëàäі 1 ñêëàäàєòüñÿ ç óñіõ äî-
äàòíèõ ÷èñåë Ð, à îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії ó ïðèêëàäі 2 – ç óñіõ
íåâіä’єìíèõ ÷èñåë s, òîáòî s I 0.

Ôóíêöіþ çàäàíî ôîðìóëîþ y   Çíàéòè:

1) îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії;
2) çíà÷åííÿ ôóíêöії, ÿêå âіäïîâіäàє çíà÷åííþ àðãóìåíòó, ùî
äîðіâíþє –2; 6; 10;
3) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, çà ÿêîãî çíà÷åííÿ ôóíêöії äîðіâíþє
–1.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêöії є âñі òàêі çíà÷åí-

íÿ õ, äëÿ ÿêèõ äðіá  ìàє çìіñò. Çíàìåííèê äðîáó äîðіâíþє

íóëþ äëÿ x  2. Îòæå, îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ôóíêöії є âñі ÷èñëà,
êðіì ÷èñëà 2. Äîìîâèìñÿ, ùî â òàêèõ âèïàäêàõ ìîæíà çàïèñó-
âàòè: «x  2», ìàþ÷è íà óâàçі, ùî âñі çíà÷åííÿ, êðіì ÷èñëà 2,
óòâîðþþòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії.

2) ßêùî x  –2, òî  ÿêùî x  6, òî

 ÿêùî x  10, òî

3) Ùîá çíàéòè õ, äëÿ ÿêîãî y  – 1, ïîòðіáíî ó ôîðìóëó ôóíêöії
çàìіñòü y ïіäñòàâèòè ÷èñëî –1. Òîäі ìàòèìåìî ðіâíÿííÿ:

, êîðåíåì ÿêîãî є ÷èñëî –6.

Îòæå, çíà÷åííÿ y  – 1 ôóíêöіÿ íàáóâàє äëÿ õ  –6.

Способи задання функції
Çàäàâàòè ôóíêöіþ ìîæíà ðіçíèìè ñïîñîáàìè. Ó ïðèêëàäàõ,

ÿêі ìè ðîçãëÿíóëè, ôóíêöії çàäàíî ôîðìóëàìè: P  4a; s  80t;

 Òàêèé ñïîñіá çàäàííÿ ôóíêöії є äîñèòü çðó÷íèì, áî äàє

çìîãó äëÿ äîâіëüíîãî çíà÷åííÿ àðãóìåíòó çíàõîäèòè âіäïîâіäíå
éîìó çíà÷åííÿ ôóíêöії, òà êîìïàêòíèì, îñêіëüêè â áіëüøîñòі âè-
ïàäêіâ ôîðìóëà ìàє êîðîòêèé çàïèñ.

Òðàïëÿþòüñÿ і ôóíêöії, ÿêі äëÿ ðіçíèõ çíà÷åíü àðãóìåíòó çà-
äàþòüñÿ ðіçíèìè ôîðìóëàìè. Ðîçãëÿíåìî òàêó ôóíêöіþ, її çàïèñ
òà ÿê ç íåþ ïðàöþâàòè.

Приклад 3.
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Íåõàé äàíî ôóíêöіþ

Öåé çàïèñ îçíà÷àє, ùî äëÿ çíà÷åíü àðãóìåíòó x òàêèõ, ùî
x J –2, çíà÷åííÿ ôóíêöії îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëîþ y  2x – 7, 
à äëÿ çíà÷åíü àðãóìåíòó x òàêèõ, ùî x > –2, – çà ôîðìóëîþ 
y  x2 + 1. 
Íàïðèêëàä,  ÿêùî x  –3, òî y  2 · (–3) – 7  –13;

   ÿêùî x  –2, òî y  2 · (–2) – 7  –11;
   ÿêùî x  0, òî y  02 + 1  1;
   ÿêùî x  5, òî y  52 + 1  26.

Çàäàâàòè ôóíêöіþ ìîæíà і òàáëèöåþ. Òàêèé ñïîñіá çàäàííÿ 
ôóíêöії íàçèâàþòü òàáëè÷íèì. Ðîçãëÿíåìî éîãî íà ïðèêëàäі.

Ùîãîäèíè, ïî÷èíàþ÷è ç âîñüìîї і äî òðèíàäöÿòîї,
âèìіðþâàëè àòìîñôåðíèé òèñê і îòðèìàíі çíà÷åííÿ çàïèñóâàëè
â òàáëèöþ:

×àñ t, ãîä 8 9 10 11 12 13

Àòìîñôåðíèé òèñê ð, 
ìì ðò. ñò.

753 754 756 754 753 752

Òàáëèöÿ çàäàє âіäïîâіäíіñòü ìіæ ÷àñîì âèìіðþâàííÿ t і àòìî-
ñôåðíèì òèñêîì ð. Öÿ âіäïîâіäíіñòü є ôóíêöієþ, áî êîæíîìó çíà-
÷åííþ çìіííîї t âіäïîâіäàє єäèíå çíà÷åííÿ çìіííîї ð. Ó öüîìó 
ïðèêëàäі t є íåçàëåæíîþ çìіííîþ, à ð – çàëåæíîþ çìіííîþ. Îá-
ëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії ñêëàäàєòüñÿ іç ÷èñåë 8; 9; 10; 11; 12; 13
(ïåðøèé ðÿäîê òàáëèöі), à îáëàñòü çíà÷åíü – іç ÷èñåë 752; 753;
754; 756 (äðóãèé ðÿäîê òàáëèöі).

Òàáëè÷íèé ñïîñіá çàäàííÿ ôóíêöії çðó÷íèé òèì, ùî äëÿ çíà-
õîäæåííÿ çíà÷åíü ôóíêöії íå ïîòðіáíî íі÷îãî îá÷èñëþâàòè. Íå-
çðó÷íèì є òå, ùî òàáëèöÿ çàçâè÷àé çàéìàє áàãàòî ìіñöÿ é ìîæå
íå ìіñòèòè ñàìå òîãî çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, ÿêå íàñ öіêàâèòü, íà-
ïðèêëàä, ÿêùî éîãî íåìàє â ïåðøîìó ðÿäêó òàáëèöі. Çîêðåìà, 
ó ïðèêëàäі 5 íåìîæëèâî çíàéòè çíà÷åííÿ ôóíêöії, ùî âіäïîâіäàє
çíà÷åííþ àðãóìåíòó, íàïðèêëàä, 8,5 àáî 14.

Çàäàâàòè ôóíêöіþ ìîæíà òàêîæ âèñëîâëåííÿì. Òàêèé ñïîñіá
çàäàííÿ ôóíêöії íàçèâàþòü îïèñîâèì, àáî ñëîâåñíèì.

Êîæíîìó íàòóðàëüíîìó ÷èñëó ïîñòàâèìî ó âіäïî-
âіäíіñòü êâàäðàò öüîãî ÷èñëà. Îäåðæèìî ôóíêöіþ, îáëàñòü âè-
çíà÷åííÿ ÿêîї ñêëàäàєòüñÿ ç óñіõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, à îáëàñòü 
çíà÷åíü – ç êâàäðàòіâ öèõ ÷èñåë.

Приклад 4.

Приклад 5.

Приклад 6.
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Функціональна залежність 
як математична модель реальних процесів

Ìè âæå ðîçãëÿäàëè çàäà÷і ïðàêòè÷íîãî çìіñòó, ìàòåìàòè÷íè-
ìè ìîäåëÿìè ÿêèõ є ðіâíÿííÿ. Ìîäåëÿìè ðåàëüíèõ ïðîöåñіâ ìî-
æóòü áóòè і ôóíêöіîíàëüíі çàëåæíîñòі.

Ôóíêöіîíàëüíі çàëåæíîñòі, ÿêі ìè ðîçãëÿíóëè ó ïðèêëàäàõ 2
і 5, є ìàòåìàòè÷íèìè ìîäåëÿìè ðåàëüíèõ ïðîöåñіâ: ìîäåëü ðóõó
àâòîìîáіëÿ çі ñòàëîþ øâèäêіñòþ, ìîäåëü âèìіðþâàííÿ àòìîñôåð-
íîãî òèñêó ïðîòÿãîì äåÿêîãî ÷àñó. 

Íàäàëі ïіä ÷àñ âèâ÷åííÿ ìàòåìàòèêè ìè áóäåìî íå îäíî ðàçîâî
çâåðòàòèñÿ äî ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ðåàëüíèõ ïðî öåñіâ.

Функція – одне з найважливіших понять сучас-
ної математики.

Залежності між різними величинами цікавили 
ще давніх математиків. Зокрема, у Вавилоні було складено таблиці
квадратів і кубів чисел, таблиці сум і добутків двох чи-
сел, у Греції – знайдено співвідношення між елемен-
тами кола. У працях І. Ньютона, Р. Декарта, Г. Лейбні-
ца, П. Ферма розглядалося багато функціональних
залежностей, пов’язаних з геометрією та фізикою.
Так, французькі математики П’єр Ферма (1601–1665)
та Рене Декарт (1596–1650) розглядали функцію як 
залежність ординати точки кривої від її абсциси. Рене
Декарт використовував поняття змінної величини.

Термін «функція» (від латинського functio – вико-
нання, звершення) для назви залежностей вперше
ввів Готфрід Лейбніц (1646–1716). Він пов’язував
функцію з графіками.

Швейцарські математики Йоганн Бернуллі (1667–
1748) і його видатний учень Леонард Ейлер (1707–
1783) розглядали функцію як аналітичний вираз,
тобто вираз, утворений із змінних і чисел за допомо-
гою тих чи тих аналітичних операцій (дій). 

Поняття функції як залежності однієї змінної від
іншої ввів чеський математик Бернард Больцано,
а узагальнив – німецький математик Петер Густав Ді-
ріхле.

Найзагальніше сучасне означення функції було
запропоновано в середині ХХ ст. Свій внесок 
у станов лення цього поняття в ці часи зробили мате-
матики М. Гюнтер, І. Гельфанд, С. Соболєв, Г. Шилов.

Á. Áîëüöàíî
(1781–1848)

Ï. Ã. Äіðіõëå
(1805–1859)
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Наведіть приклади функціональної залежності однієї змінної від іншої, на-
звіть у них незалежну змінну і залежну.  Що називають функцією, аргумен-
том функції, значенням функції?  Що називають областю визначення функції 
і що – областю значень функції?  Які є способи задання функції?  Наведіть
власний приклад функції, заданої формулою.  Наведіть власний приклад 
функціональної залежності між величинами, що є математичною моделлю ре-
альних процесів.

Ðîçâ'ÿæ іòü çàäà÷ і òà âèêîíàéòå âïðàâèð
42.1. (Óñíî.) ×è çàëåæèòü ïåðèìåòð ðіâíîñòîðîííüîãî òðè-
êóòíèêà âіä äîâæèíè éîãî ñòîðîíè? ×è є ïåðèìåòð öüîãî
òðèêóòíèêà ôóíêöієþ âіä äîâæèíè ñòîðîíè òðèêóòíèêà? 
ßêùî òàê, òî çàäàéòå öþ ôóíêöіþ ôîðìóëîþ çà óìîâè, ùî 
ñòîðîíà òðèêóòíèêà äîðіâíþє à.

42.2. (Óñíî.) ßêі ç äàíèõ çàïèñіâ çàäàþòü ôóíêöіþ? Óêàæіòü äëÿ
íèõ íåçàëåæíó çìіííó (àðãóìåíò) і çàëåæíó çìіííó:

1) a  4b + 2;          2) 4 + 2x  2x – 7;     3) ; 

4) 18 : 3 – 6  0;       5) p  t – t3 – 2;       6) 4a – 2 > 0.

42.3. ßêі ç äàíèõ çàïèñіâ çàäàþòü ôóíêöіþ? Óêàæіòü äëÿ íèõ 
íåçàëåæíó çìіííó (àðãóìåíò) і çàëåæíó çìіííó:
1) m  5n2 – 2;         2) y  x2 – x + 2;      3) 40 – 30 > 5; 

4) 4x – 1  7 – 4x;     5) ;          6) 3  8  2  12.

42.4. (Óñíî.) Ïëîùó êðóãà çíàõîäÿòü çà ôîðìóëîþ S  r2, äå r – r
ðàäіóñ êðóãà. ×è çàäàє öÿ ôîðìóëà ôóíêöіþ? ßêùî òàê, 
óêàæіòü її àðãóìåíò òà îáëàñòü âèçíà÷åííÿ.

42.5. Ïëîùà ïðÿìîêóòíèêà çі ñòîðîíàìè õ ñì і 8 ñì äîðіâíþє S. 
Âèðàçіòü ôîðìóëîþ çàëåæíіñòü S âіä õ. ×è çàäàє öÿ ôîð-
ìóëà ôóíêöіþ?

42.6. Îá’єì êóáà ç ðåáðîì à ñì äîðіâíþє V ñìV 3. Âèðàçіòü ôîð-
ìóëîþ çàëåæíіñòü V âіä V à. ×è çàäàє öÿ ôîðìóëà ôóíêöіþ? 
Çíàé äіòü çà öієþ ôîðìóëîþ çíà÷åííÿ V, ÿêùî:VV

1) a  5;      2) a  7;       3) a 

42.7. Ïåðèìåòð ïðÿìîêóòíèêà çі ñòîðîíàìè õ äì і 6 äì äîðіâíþє
Ð äì. Çàïèøіòü ôîðìóëó çàëåæíîñòі Ð âіä õ. Äëÿ çíà÷åíü 
àðãóìåíòó õ  2; 4; 5; 15 çíàé äіòü âіäïîâіäíі çíà÷åííÿ
ôóíêöії Ð.
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42.8. (Óñíî.) Ôóíêöіþ çàäàíî ôîðìóëîþ y  –2x.
1) ßêà çìіííà є íåçàëåæíîþ, à ÿêà – çàëåæíîþ?
2) Çíàé äіòü çíà÷åííÿ ôóíêöії, ùî âіäïîâіäàþòü çíà÷åííÿì
àðãóìåíòó –3; 0; 8.

42.9. Îá÷èñëіòü çíà÷åííÿ ôóíêöії, çàäàíîї ôîðìóëîþ y  5x – 7,
äëÿ çíà÷åíü àðãóìåíòó, ùî äîðіâíþþòü –2; 0; 5; 10.

42.10. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ ôóíêöії, çàäàíîї ôîðìóëîþ  äëÿ

çíà÷åíü àðãóìåíòó, ùî äîðіâíþþòü –40; –10; 4; 5.

42.11. Ôóíêöіþ çàäàíî ôîðìóëîþ  Ó òàáëèöі íàâåäåíî

çíà÷åííÿ її àðãóìåíòó. Ïåðåíåñіòü öþ òàáëèöþ â çîøèòàà
і çàïîâ íіòü її, îá÷èñëèâøè âіäïîâіäíі çíà÷åííÿ ôóíêöії.

õ –12 –6 –5 –3 2 4 8 10
ó

42.12. Ôóíêöіþ çàäàíî ôîðìóëîþ y  4x + 3. Ó òàáëèöі íàâåäåíî
çíà÷åííÿ її àðãóìåíòó. Ïåðåíåñіòü öþ òàáëèöþ â çîøèò
і çàïîâ íіòü її, îá÷èñëèâøè âіäïîâіäíі çíà÷åííÿ ôóíêöії.

õ –7 –5 –3 –1 2 4 6 8
ó

42.13. Ñêëàäіòü òàáëèöþ çíà÷åíü ôóíêöії, çàäàíîї ôîðìóëîþ
y  x2 – 3, äëÿ çíà÷åíü àðãóìåíòó –3; –2; –1; 0; 1; 2.

42.14. Ñêëàäіòü òàáëèöþ çíà÷åíü ôóíêöії, çàäàíîї ôîðìóëîþ
y  5 – x2, äëÿ çíà÷åíü àðãóìåíòó –2; –1; 0; 1; 2; 3.

42.15. Ïîїçä, ðóõàþ÷èñü çі øâèäêіñòþ 65 êì/ãîä, äîëàє çà t ãîä
âіäñòàíü s êì. Çàäàéòå ôîðìóëîþ çàëåæíіñòü s âіä t.
Îá÷èñëіòü çíà÷åííÿ ôóíêöії, ÿêі âіäïîâіäàþòü çíà÷åííÿì
àðãóìåíòó, ùî äîðіâíþþòü 1; 2,4; 3; 5,8.

42.16. Êîæíîìó íàòóðàëüíîìó çíà÷åííþ n âіäïîâіäàє âòðè÷і
áіëüøå çà íüîãî ÷èñëî N. Çàäàéòå ôîðìóëîþ çàëåæíіñòüNN
N âіä n. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ ôóíêöії, ùî âіäïîâіäàþòü çíà-
÷åííÿì àðãóìåíòó 2; 7; 13; 20.

42.17. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1) y  3x – 5;       2) ;   

3) ;            4) .



ÒÅÌÀ 9

90

42.18. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1) y  2x + 3;       2) ;    

3) ;           4) .

42.19. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, äëÿ ÿêîãî:
1) ôóíêöіÿ y  –3x íàáóâàє çíà÷åííÿ –6; 9; 15;
2) ôóíêöіÿ y  5x – 1 íàáóâàє çíà÷åííÿ –1; 4; 14.

42.20. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, äëÿ ÿêîãî:
1) ôóíêöіÿ y  4x íàáóâàє çíà÷åííÿ –8; 0; 12;
2) ôóíêöіÿ y  3 – 2x íàáóâàє çíà÷åííÿ –1; 3; 17.

42.21. Ôóíêöіþ çàäàíî òàáëèöåþ:

õ –2 –1 0 1 2

ó –5 –3 –1 2 7

Çíàé äіòü:
1) çíà÷åííÿ ôóíêöії äëÿ õ  –2; 0; 1;
2) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ ôóíêöії äîðіâ-
íþє –3; 2; 7;
3) îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії;
4) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії.

42.22. Ôóíêöіþ çàäàíî òàáëèöåþ:

õ 1 2 3 4 5

ó –2 0 2 5 7

Çíàé äіòü:
1) çíà÷åííÿ ôóíêöії äëÿ çíà÷åíü àðãóìåíòó 1; 3; 4;
2) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, äëÿ ÿêîãî ó  0; 5; 7;
3) îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії;
4) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії.

42.23. Ôóíêöіþ çàäàíî ôîðìóëîþ y  x. Ïåðåíåñіòü òàá-

ëèöþ â çîøèò і çàïîâíіòü її ïîðîæíі êîìіðêè:

õ –8 1,6 20,8

ó –9 20,7
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42.24. Ôóíêöіþ çàäàíî ôîðìóëîþ  Ïåðåíåñіòü òàá ëèöþ 

â çîøèò і çàïîâíіòü її ïîðîæíі êîìіðêè:

õ –10 0 8,5

ó –1,2 13,5

42.25. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії, çàäàíîї ôîðìóëîþ:

1)      2)            3) 

4)      5)      6)

42.26. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1)      2)            3) 

4)     5)      6)

42.27. Ïî÷àòêîâà òåìïåðàòóðà âîäè áóëà 20 Ñ. Ïіä ÷àñ íàãðі-
âàííÿ âîíà ùîõâèëèíè ïіäâèùóâàëàñÿ íà 5 Ñ.
1) Çàäàéòå ôîðìóëîþ çàëåæíіñòü òåìïåðàòóðè âîäè Ò âіä
÷àñó t її íàãðіâàííÿ.
2) Çíàé äіòü çíà÷åííÿ Ò, ùî âіäïîâіäàє çíà÷åííþ àðãóìåíòó ÒÒ
t  7; 9; 10.
3) Çíàé äіòü çíà÷åííÿ t, ÿêèì âіäïîâіäàє Ò  45; 60; 70.
4) Çíàé äіòü çíà÷åííÿ t, çà ÿêîãî âîäà çàêèïèòü.

42.28. Ïåðåáóâàþ÷è íà âіäñòàíі 10 êì âіä ìіñòà, âåëîñèïåäèñòêà 
çóïèíèëàñÿ. À ÷åðåç äåÿêèé ÷àñ ïðîäîâæèëà ðóõ çі øâèä-
êіñòþ 15 êì/ãîä.
1) Çàäàéòå ôîðìóëîþ çàëåæíіñòü âіäñòàíі s (ó êì), ÿêó çà-
ãàëîì ïîäîëàëà âåëîñèïåäèñòêà, âіä ÷àñó t (ó ãîä), ÿêèé 
âіäðàõîâóєòüñÿ ïіñëÿ çóïèíêè.
2) Çíàé äіòü çíà÷åííÿ s, ùî âіäïîâіäàє çíà÷åííþ t  1; 2; 5.
3) Çíàé äіòü çíà÷åííÿ t, äëÿ ÿêîãî s  34; 55; 70.

42.29. Ó òàáëèöі ïîäàíî çàëåæíіñòü ôóíêöії ó âіä àðãóìåíòó õ.

õ –4 –3 –2 –1 0 1 2 3 4

ó –3 –2 1 –3 5 1 6 –2 –3

Çíàé äіòü: 1) çíà÷åííÿ ó, ÿêùî õ  –4; –1; 0; 3;
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2) çíà÷åííÿ õ, ÿêèì âіäïîâіäàє ó  –3; –2; 5;
3) çíà÷åííÿ õ, ÿêîìó âіäïîâіäàє ðіâíå éîìó çíà÷åííÿ ó;
4) îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії;
5) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії.

42.30. Ó òàáëèöі ïîäàíî çàëåæíіñòü ôóíêöії y âіä àðãóìåíòó x.

õ –8 –6 –4 –2 0 2 4 6 8

ó –1 2 4 2 4 7 2 –1 9

Çíàé äіòü: 1) çíà÷åííÿ ó, ÿêùî õ  –8; –2; 4; 6;
2) çíà÷åííÿ õ, ÿêèì âіäïîâіäàє ó  –1; 4; 7;
3) çíà÷åííÿ õ, ÿêîìó âіäïîâіäàє ïðîòèëåæíå äî x çíà÷åííÿ ó;
4) îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії;
5) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії.

42.31. Ñêëàäіòü òàáëèöþ çíà÷åíü ôóíêöії y  0,6 – 0,3x, äå 
–2 J x J 5, ç êðîêîì, ùî äîðіâíþє 1. Âèêîðèñòîâóþ÷è öþ
òàá ëèöþ, óêàæіòü:
1) çíà÷åííÿ ôóíêöії, ÿêå âіäïîâіäàє çíà÷åííþ àðãóìåíòó,
ùî äîðіâíþє 0; 
2) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ ôóíêöії äîðіâ-
íþє 0.

42.32. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ ôóíêöії äëÿ õ  –5; 0; 3, ÿêùî:

1)         2) 

42.33. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ ôóíêöії äëÿ çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, ÿêå 
äîðіâíþє –2; 0; 4, ÿêùî:

1)        2) 

42.34. Çíàé äіòü íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії y  x2 + 2x + 5.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð

42.35. Îá÷èñëіòü âèðàç 

42.36. ßêèìè îäíî÷ëåíàìè ïîòðіáíî çàïîâíèòè êëіòèíêè, ùîá 
ðіâíіñòü ïåðåòâîðèëàñÿ íà òîòîæíіñòü:
1) (3x – 2y)(} + })  9x2 – 4y2;
2) (5m + })(5m – })  25m2 – 36;
3) (7c77 2 – })(} + 3p3 )  49c4 – 9p9 2;
4) (4m + 9a2)(} – })  81a4 – 16m2?
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42.37. Ñòîðîíà êâàäðàòà íà 4 ñì áіëüøà çà îäíó ñòîðîíó ïðÿ-
ìîêóòíèêà і íà 5 ñì ìåíøà çà äðóãó. Çíàé äіòü ñòîðîíó
êâàäðàòà, ÿêùî éîãî ïëîùà íà 10 ñì2 áіëüøà çà ïëîùó
ïðÿìîêóòíèêà.

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
42.38. Âіäîìî, ùî 60 êã ìàêóëàòóðè çáåðіãàþòü îäíå äåðåâî. Ó÷íі

òà ó÷åíèöі ñüîìèõ êëàñіâ øêîëè çіáðàëè 300 êã ìàêóëà-
òóðè. Ñêіëüêè äåðåâ çáåðåãëè ó÷íі òà ó÷åíèöі?

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
42.39. Ó òðüîõ êîðîáêàõ ëåæàòü êóëüêè: ó ïåðøіé – äâі áіëîãî

êîëüîðó (ÁÁ), ó äðóãіé – äâі ÷îðíîãî êîëüîðó (××),
ó òðåòіé – áіëîãî é ÷îðíîãî (Á×). Íà êîðîáêàõ є òàáëè÷êè
ç íàïèñàìè: ÁÁ, ×× і Á×, àëå âìіñò æîäíîї ç êîðîáîê íå
âіäïîâіäàє íàïèñó íà її òàáëè÷öі. Ç ÿêîї êîðîáêè äîñòàòíüî
íàâìàííÿ âçÿòè ëèøå îäíó êóëüêó, ùîá âèçíà÷èòè êîëіð
êóëüîê, ÿêі ëåæàòü ó êîæíіé êîðîáöі?

§ 43. Графік функції. Графічний спосіб 
задання функції

Поняття про графік функції
Ó 6 êëàñі ìè âæå ðîçãëÿäàëè ãðàôіê çàëåæíîñòі ìіæ äâîìà

âåëè÷èíàìè. Ðîçãëÿíåìî, ùî òàêå ãðàôіê ôóíêöії.

Íåõàé äàíî ôóíêöіþ , äå –2 J x J 3. Çíàé-

äåìî çíà÷åííÿ öієї ôóíêöії äëÿ öіëèõ çíà÷åíü àðãóìåíòó é ðå-
çóëüòàòè çàíåñåìî â òàáëèöþ:

õ –2 –1 0 1 2 3
ó 6 3 2 1,5 1,2 1

Ïîçíà÷èìî íà êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі òî÷êè (õ; ó), êîîðäèíàòè
ÿêèõ âіçüìåìî ç òàáëèöі. Öå òî÷êè (–2; 6), (–1; 3), (0; 2), (1; 1,5),
(2; 1,2), (3; 1) (ìàë. 43.1). ßêùî âçÿòè іíøі çíà÷åííÿ õ ç ïðîìіæ-

êó âіä –2 äî 3 і çà ôîðìóëîþ  îá÷èñëèòè âіäïîâіäíі їì

çíà÷åííÿ ó, òî îäåðæèìî іíøі ïàðè çíà÷åíü õ і ó. Êîæíіé іç öèõ
ïàð âіäïîâіäàє ïåâíà òî÷êà êîîðäèíàòíîї ïëîùèíè. Óñі òàêі

Приклад 1.
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              Ìàë. 43.1                   Ìàë. 43.2

òî÷êè óòâîðþþòü ôіãóðó, ÿêó íàçèâàþòü ãðàôіêîì ôóíêöії 

, äå –2 J x J 3 (ìàë. 43.2).

Ïîáóäóâàòè ãðàôіê ôóíêöії y  x2 – 1, ÿêùî
–3 J x J 2.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ñêëàäåìî òàáëèöþ çíà÷åíü ôóíêöії äëÿ öіëèõ çíà-
÷åíü àðãóìåíòó:

õ –3 –2 –1 0 1 2
ó 8 3 0 –1 0 3

Ïîçíà÷èìî òî÷êè, êîîðäèíàòè ÿêèõ ïîäàíî â òàáëèöі, íà êîîð-
äèíàòíіé ïëîùèíі òà ñïîëó÷èìî їõ ïëàâíîþ ëіíієþ (ìàë. 43.3). 
Îäåðæèìî ãðàôіê ôóíêöії y  x2 – 1 äëÿ –3 J x J 2.

Çàóâàæèìî: ùî ìåíøèì áóäå êðîê (âіäñòàíü) ìіæ çíà÷åííÿìè 
àðãóìåíòó, òî ùіëüíіøå ðîçòàøóþòüñÿ òî÷êè íà  êîîðäèíàò-
íіé ïëîùèíі, à îòæå, áіëüø òî÷íèì áóäå ïîáóäîâàíèé ãðàôіê.

Приклад 2.
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Визначення окремих характеристик функції за її графіком
Çà ãðàôіêîì ìîæíà îäðàçó âèçíà÷èòè, äëÿ ÿêèõ çíà÷åíü àðãó-

ìåíòó çíà÷åííÿ ôóíêöії äîäàòíі, äëÿ ÿêèõ – âіä’єìíі, äëÿ ÿêèõ
äîðіâíþþòü íóëþ. Çà ãðàôіêîì ìîæíà òàêîæ óñòàíîâèòè îáëàñòü
âèçíà÷åííÿ òà îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії.

Çðîçóìіëî, ùî íóëі ôóíêöії – öå àáñöèñè òî÷îê ïåðåòèíó ãðà-
ôіêà ôóíêöії ç âіññþ àáñöèñ, áî îðäèíàòà – öå çíà÷åííÿ ôóíêöії,
і ñàìå â öèõ òî÷îê âîíà äîðіâíþє íóëþ.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàôіê ôóíê-
öії y  x2 – 1, äå –3 J x J 2, çíàéòè: 1) íóëі
ôóíêöії; 2) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії;
3) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, äëÿ ÿêèõ ôóíêöіÿ
íàáóâàє äîäàòíèõ çíà÷åíü; 4) çíà÷åííÿ àð-
ãóìåíòó, äëÿ ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє âіä’єì-
íèõ çíà÷åíü.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ãðàôіê ôóíêöії y  x2 – 1
çîáðàæåíî íà ìàëþíêó 43.3.

1) Íóëі ôóíêöії – öå àáñöèñè òî÷îê ïåðåòè-
íó ãðàôіêà ôóíê öії ç âіññþ õ. Îòæå, x  –1
і x  1 – íóëі ôóíêöії. Çàóâàæèìî, ùî íóëі
ôóíêöії ìîæíà çíàéòè é íå âèêîðèñòîâóþ-
÷è ãðàôіê äàíîї ôóíêöії. Íàïðèêëàä, äî-
ñòàòíüî ðîçâ’ÿ çàòè ðіâíÿííÿ x2 – 1  0.

2) Ôóíêöіÿ ìîæå íàáóâàòè áóäü-ÿêèõ çíà-
÷åíü âіä –1 äî 8. Òîìó îáëàñòþ çíà÷åíü
ôóíêöії є âñі òàêі çíà÷åííÿ ó, ùî –1 J y J 8.

3) Äëÿ çíà÷åíü õ òàêèõ, ùî –3 J x < –1,
òî÷êè ãðàôіêà ëåæàòü âèùå âіä îñі àáñ öèñ.
Òîìó ôóíêöіÿ íàáóâàє äîäàòíèõ çíà÷åíü
äëÿ –3 J x < –1. Íà ìàëþíêó 43.4 öþ ÷à-
ñòèíó ãðàôіêà ïîçíà÷åíî çåëåíèì êîëüîðîì.
Òàê ñàìî âèùå âіä îñі àáñöèñ ëåæàòü òî÷êè
ãðàôіêà äëÿ 1 < x J 2. Òîìó äëÿ 1 < x J 2 
ôóíêöіÿ çíîâó íàáóâàє äîäàòíèõ çíà÷åíü
(íà ìàëþíêó 43.4 öþ ÷àñòèíó ãðàôіêà òà-

Ìàë. 43.3

Приклад 3.

Ìàë. 43.4
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êîæ ïîçíà÷åíî çåëåíèì êîëüîðîì). Îòæå, äëÿ –3 J x < –1 òà 
1 < x J 2 ôóíêöіÿ íàáóâàє äîäàòíèõ çíà÷åíü.

4) Äëÿ çíà÷åíü õ òàêèõ, ùî –1 < x < 1, òî÷êè ãðàôіêà ëåæàòü
íèæ÷å âіä îñі àáñ öèñ (íà ìàëþíêó 43.4 öþ ÷àñòèíó ãðàôіêà ïî-
çíà÷åíî ÷åðâîíèì êîëüîðîì). Òîìó äëÿ –1 < x < 1 ôóíêöіÿ íà-
áóâàє âіä’єìíèõ çíà÷åíü.

Графічний спосіб задання функції
Âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàôіê ôóíêöії, äëÿ áóäü-ÿêîãî çíà÷åííÿ àð-

ãóìåíòó ç îáëàñòі âèçíà÷åííÿ ìîæíà çíàéòè âіäïîâіäíå éîìó çíà-
÷åííÿ ôóíêöії. Òàêîæ çà ãðàôіêîì ìîæíà ñêëàñòè òàáëèöþ çíà-
÷åíü ôóíêöії.

Òàê ìîæíà äіéòè âèñíîâêó, ùî ôóíêöіþ ìîæíà çàäàòè ãðàôі-
êîì. Öåé ñïîñіá çàäàííÿ ôóíêöії íàçèâàþòü ãðàôі÷íèì. Âіí
є çðó÷íèì ñâîєþ íàî÷íіñòþ, òîìó éîãî ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ 
âіäîáðàæåííÿ ÿâèù, ÿêі ñóïðîâîäæóþòü ïðàêòè÷íó äіÿëüíіñòü
ëþäèíè àáî âіäáóâàþòüñÿ â íàâêîëèøíüîìó ñâіòі.

Íà ìàëþíêó 43.5 çîáðàæåíî ãðàôіê çìіíè òåìïåðà-
òóðè ïîâіòðÿ ïðîòÿãîì äîáè, îäåðæàíèé çà äîïîìîãîþ ñïåöі-
àëüíîãî ïðèëàäó – òåðìîãðàôà. Âèêîðèñòîâóþ÷è öåé ãðàôіê,
çíàéòè: 
1) ÿêîþ áóëà òåìïåðàòóðà î 10 ãîä;
2) î êîòðіé ãîäèíі òåìïåðàòóðà áóëà –4 Ñ.

Ìàë. 43.5

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) ×åðåç òî÷êó îñі t ç êîîðäèíàòàìè (10; 0) ïðîâåäå-
ìî ïåðïåíäèêóëÿð äî öієї îñі (ìàë. 43.5). Òî÷êà ïåðåòèíó öüîãî
ïåðïåíäèêóëÿðà ç ãðàôіêîì òåìïåðàòóðè ìàє êîîðäèíàòè (10; 2). 
Îòæå, î 10 ãîä òåìïåðàòóðà ïîâіòðÿ áóëà 2 Ñ.

Приклад 4.
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2) ×åðåç òî÷êó îñі Ò ç êîîðäèíàòàìè (0; –4) ïðîâåäåìî ïåðïåíäè-
êóëÿð äî öієї îñі (ìàë. 43.5). Öåé ïåðïåíäèêóëÿð ïåðåòèíàє ãðà-
ôіê ó òî÷êàõ (1; –4), (6; –4) і (22; –4). Îòæå, òåìïåðàòóðà ïîâіòðÿ
–4 Ñ áóëà î 1 ãîä, î 6 ãîä і î 22 ãîä.

Çàóâàæèìî, ùî íå êîæíà ôіãóðà íà êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі
є ãðàôіêîì äåÿêîї ôóíêöії. Íàïðèêëàä, ôіãóðà íà ìàëþíêó 43.6
íå є ãðàôіêîì æîäíîї ç ôóíêöіé, îñêіëüêè іñíóþòü òàêі çíà÷åí-
íÿ õ, ÿêèì âіäïîâіäàþòü äâà çíà÷åííÿ ó. Íàïðèêëàä, çíà÷åííþ
x  3 âіäïîâіäàþòü çíà÷åííÿ y  2 і y  5.

Öå îçíà÷àє, ùî çàëåæíіñòü ìіæ õ і ó, 
ãðàôіê ÿêîї çîáðàæåíî íà ìàëþíêó 43.6, 
íå є ôóíêöіîíàëüíîþ ÷åðåç òå, ùî іñíóє 
õî÷à á îäíå çíà÷åííÿ õ, ÿêîìó âіäïîâіäàє 
áіëüø íіæ îäíå çíà÷åííÿ ó. Ãðàôі÷íî öå 
îçíà÷àє, ùî іñíóє õî÷à á îäíà ïðÿìà, 
ïåðïåíäèêóëÿðíà äî îñі àáñöèñ, ÿêà ïå-
ðåòèíàє äàíó ôіãóðó áіëüøå íіæ â îäíіé 
òî÷öі. Âðàõîâóþ÷è, ùî ïðè ôóíêöіî-
íàëüíіé çàëåæíîñòі êîæíîìó çíà÷åííþ 
àðãóìåíòó ñòàâèòüñÿ ó âіäïîâіäíіñòü єäèíå çíà÷åííÿ ôóíêöії, òî
êîæíà ïðÿìà, ïåðïåíäèêóëÿðíà äî îñі àáñöèñ, ìàє ïåðåòèíàòè
ãðàôіê ôóíêöії íå áіëüøå íіæ â îäíіé òî÷öі.

Îòæå,

щоб фігура, яку зображено на координатній площині, була графіком 
деякої функції, необхідно, щоб кожна пряма, перпендикулярна до 
осі абсцис, перетинала цю фігуру не більше ніж в одній точці.

Що таке графік функції?  Як побудувати графік функції?  Поясніть, як за
графіком знайти значення функції, що відповідає даному значенню аргументу, 
та значення аргументу, якому відповідає дане значення функції (на прикладі 
одного з графіків на малюнках 43.2, 43.3 і 43.5).  Як з’ясувати, що фігура на 
координатній площині є графіком функції?

Ðîçâ'ÿæ іòü çàäà÷ і òà âèêîíàéòå âïðàâèð
43.1. Íà ìàëþíêó 43.7 çîáðàæåíî ãðàôіê ôóíêöії. Çà ãðàôіêîì:
1) çàïîâíіòü ó çîøèòі òàáëèöþ:

õ –3 –2,5 –2 –1,5 –0,5 0 1 2 3

ó

2) çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ òà îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії.

Ìàë. 43.6
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             Ìàë. 43.7                     Ìàë. 43.8

43.2. Íà ìàëþíêó 43.8 çîáðàæåíî ãðàôіê ôóíêöії. Çà ãðàôіêîì:
1) çàïîâíіòü ó çîøèòі òàáëèöþ:

õ –2 –1,5 –1 –0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

ó

2) çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ òà îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії.

43.3. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії y  x – 3, äå –2 J x J 5, ñêëàâøè
òàáëèöþ äëÿ öіëèõ çíà÷åíü àðãóìåíòó.
1) ×è íàëåæèòü ãðàôіêó ôóíêöії òî÷êà À(3; 0); òî÷êà Â(–1; 2)?
2) Çíàé äіòü çà ãðàôіêîì çíà÷åííÿ ôóíêöії, ÿêùî x  2; x  4.
3) Çíàé äіòü çà ãðàôіêîì çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, ÿêîìó âіäïîâі-
äàє çíà÷åííÿ ôóíêöії y  –3; y  2.

43.4. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії y  x + 2, äå –4 J x J 3, ñêëàâøè 
òàáëèöþ äëÿ öіëèõ çíà÷åíü àðãóìåíòó.
1) ×è íàëåæèòü ãðàôіêó ôóíêöії òî÷êà Ñ(2; 5); òî÷êà D(–2; 0)?
2) Çíàé äіòü çà ãðàôіêîì çíà÷åííÿ ôóíêöії äëÿ x  –3;
x  1.
3) Çíàé äіòü çà ãðàôіêîì çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, ÿêîìó âіäïîâі-
äàє çíà÷åííÿ ôóíêöії y  1; y  5.

43.5. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè ãðàôіêà, çíàé äіòü íóëі ôóíêöії:
1) y  5x;          2) y  3x – 6;    

3) ;        4) .

43.6. Íå áóäóþ÷è ãðàôіêà, çíàé äіòü íóëі ôóíêöії:
1) y  –3x;        2) y  12 – 4x;   

3) ;          4) .
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43.7. Çà ãðàôіêîì, ÿêèé çîáðàæåíî íà ìàëþíêó 43.5, çíàé äіòü:
1) ÿêîþ áóëà òåìïåðàòóðà ïîâіòðÿ î 3 ãîä; î 5 ãîä; î 7 ãîä; 
î 21 ãîä;
2) î êîòðіé ãîäèíі òåìïåðàòóðà ïîâіòðÿ áóëà –5 Ñ; 0 Ñ; 5 Ñ.

43.8. Çà ãðàôіêîì, ÿêèé çîáðàæåíî íà ìàëþíêó 43.5, çíàé äіòü:
1) ÿêîþ áóëà òåìïåðàòóðà ïîâіòðÿ â 0 ãîä; î 2 ãîä; î 9 ãîä; 
î 12 ãîä; î 18 ãîä;
2) î êîòðіé ãîäèíі òåìïåðàòóðà ïîâіòðÿ äîðіâíþâàëà –6 Ñ; 
–2 Ñ; 1 Ñ; 3 Ñ;
3) ÿêîþ áóëà íàéíèæ÷à òåìïåðàòóðà é î êîòðіé ãîäèíі;
4) ÿêîþ áóëà íàéâèùà òåìïåðàòóðà é î êîòðіé ãîäèíі;
5) ïðîòÿãîì ÿêîãî ÷àñó òåìïåðàòóðà ïіäâèùóâàëàñü;
6) ïðîòÿãîì ÿêîãî ÷àñó òåìïåðàòóðà çíèæóâàëàñü;
7) ïðîòÿãîì ÿêîãî ÷àñó òåìïåðàòóðà ïîâіòðÿ áóëà íèæ÷îþ 
âіä 0 Ñ;
8) ïðîòÿãîì ÿêîãî ÷àñó òåìïåðàòóðà ïîâіòðÿ áóëà âèùîþ 
âіä 0 Ñ.

43.9. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, ç’ÿñóéòå, ÷è íàëåæèòü ãðàôіêó 
ôóíêöії y  x2 – 3x òî÷êà:
1) (1; –2);       2) (–2; –2);      3) (0; –3);      4) (–1; 4).

43.10. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè ãðàôіêà ôóíêöії y  2x + x2, ç’ÿ-
ñóéòå, ÷è íàëåæèòü éîìó òî÷êà:
1) (1; 3);       2) (–1; 3);       3) (0; 0);       4) (–2; 4).

43.11. Çà ãðàôіêîì, ÿêèé çîáðàæåíî íà ìàëþíêó 43.9, çíàé äіòü:
1) çíà÷åííÿ ó, ÿêùî õ  –3; –2; –0,5; 1,5; 4;

Ìàë. 43.9
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2) çíà÷åííÿ õ, ÿêèì âіäïîâіäàє ó  –2,5; –1,5; 1;
3) íóëі ôóíêöії;
4) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, çà ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє äîäàòíèõ 
çíà÷åíü;
5) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, çà ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє âіä’єìíèõ 
çíà÷åíü.

43.12. Çà ãðàôіêîì ôóíêöії (ìàë. 43.10) çíàé äіòü:
1) çíà÷åííÿ ó, ÿêùî õ  –3,5; –2; –1,5; 0; 1; 2,5;
2) çíà÷åííÿ õ, ÿêèì âіäïîâіäàє ó  –1; 1; 2; 3;
3) íóëі ôóíêöії;
4) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, çà ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє âіä’єìíèõ 
çíà÷åíü;
5) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, çà ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє äîäàòíèõ 
çíà÷åíü.

Ìàë. 43.10

43.13. Ëàìàíà ÀÂÑ – ãðàôіê äåÿêîї ôóíêöії, ïðè÷îìó À(–3; 2),
Â(1; 6), Ñ(4; 0). Ïîáóäóéòå öåé ãðàôіê і çà ãðàôіêîì çíàé äіòü:
1) çíà÷åííÿ ôóíêöії, ÿêі âіäïîâіäàþòü çíà÷åííÿì õ  –2; 0; 1;
2) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, ÿêèì âіäïîâіäàє çíà÷åííÿ ó  2; 4; 6.

43.14. Ëàìàíà MNL є ãðàôіêîì äåÿêîї ôóíêöії, ïðè÷îìó
M(–2; –1), MM N(2; 3),NN L(6; –1). Ïîáóäóéòå ãðàôіê öієї ôóíêöії
і çà ãðàôіêîì çíàé äіòü:
1) çíà÷åííÿ ôóíêöії, ÿêі âіäïîâіäàþòü çíà÷åííÿì õ  –2; 0;
2; 5;
2) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, ÿêèì âіäïîâіäàþòü çíà÷åííÿ ó  –1;
1; 3.
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43.15. Íå áóäóþ÷è ãðàôіêà, çíàé äіòü íóëі ôóíêöії:
1) y  x2 – 4x;      2) y  16 – x2;      3) y  2x2 + 10x.

43.16. Íå áóäóþ÷è ãðàôіêà, çíàé äіòü íóëі ôóíêöії:
1) y  x2 + 2x;      2) y  x2 – 25;      3) y  12x – 3x2.

43.17. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1) y  , äå –2 J x J 10;    2) y  x(4 + x), äå –5 J x J 1.

43.18. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1)  äå –5 J x J 7;    2) y  x (4 – x), äå –1 J x J 5.

43.19. ×è є ôіãóðà íà ìàëþíêó 43.11 ãðàôіêîì äåÿêîї ôóíêöії?

Ìàë. 43.11     Ìàë. 43.12

43.20. Íà ìàëþíêó 43.12 çîáðàæåíî ãðàôіê çàëåæíîñòі 
ìàñè m (ó êã) âіäðà ç âîäîþ âіä îá’єìó V (ó ë) âîäè â íüîìó.V
Çíàé äіòü çà ãðàôіêîì:
1) ìàñó ïîðîæíüîãî âіäðà;
2) ìàñó âіäðà, ó ÿêîìó 4 ë âîäè;
3) ìàñó 1 ë âîäè;
4) îá’єì âîäè ó âіäðі, ÿêùî ìàñà âіäðà ç âîäîþ – 8 êã.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
43.21. Ñïðîñòіòü âèðàç:

1) (a – 5)(a + 5) – a(a + 7);    
2) m(m – 4) + (9 – m)(m + 9);
3) 2a(a – b) – (a – b)2;
4) (q + 5p5 )(5p 5 – q) – (p – 5q)2 – 10pq0 .

43.22. Äîâåäіòü, ùî ðіçíèöÿ ìіæ áóäü-ÿêèì òðèöèôðîâèì íàòó-
ðàëüíèì ÷èñëîì і ñóìîþ éîãî öèôð êðàòíà ÷èñëó 9.
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Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
43.23. 1) Âèêîðèñòàííÿ ïðîòî÷íîї âîäè äëÿ ìèòòÿ ïîñóäó ÷è 

ïðàííÿ áіëèçíè ïðèçâîäèòü äî ìàðíèõ âèòðàò âîäè â ñåðåä-
íüîìó äî 15 ë çà õâèëèíó. Ñêіëüêè âîäè ìîæíà çáåðåãòè 
ïіä ÷àñ ïіâãîäèííîãî ïðàííÿ, ÿêùî ïðàâèëüíî ñòàâèòèñÿ 
äî ñïîæèâàííÿ âîäè?
2) Ïðàêòè÷íà äіÿëüíіñòü. Ç’ÿñóéòå, ÿêèé òàðèô íà âîäó
(öіíà çà 1 ì3 âîäè) ó âàøіé ìіñöåâîñòі, òà îá÷èñëіòü, ñêіëü-
êè êîøòіâ çà ãîäèíó ìîæíà çàîùàäèòè, ÿêùî ïðàâèëüíî
ñòàâèòèñÿ äî ñïîæèâàííÿ âîäè.

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
43.24. Äîâåäіòü, ùî ÿêùî n – íàòóðàëüíå ÷èñëî (n > 1), òî ÷èñëî 

4n – 3 íå ìîæå áóòè êâàäðàòîì íàòóðàëüíîãî ÷èñëà.

§ 44. Лінійна функція, її графік і властивості
Поняття про лінійну функцію

Íåõàé ìàñà îäíîãî öâÿõà 4 ã, à ìàñà ïîðîæíüîãî
ÿùèêà – 600 ã. Òîäі çàëåæíіñòü ìіæ ìàñîþ ò (ó ã) ÿùèêà іç 
öâÿõàìè òà êіëüêіñòþ õ öâÿõіâ ó íüîìó (õ – íàòóðàëüíå ÷èñëî) 
ìîæíà çàäàòè ôîðìóëîþ m  4x + 600.

Íåõàé ùîìіñÿ÷íà çàðïëàòà ïðîäàâ÷èíі ñêëàäàєòü-
ñÿ ç îêëàäó â ðîçìіðі 10 500 ãðí òà ïðåìії â ðîçìіðі 1 % âіä 
âàðòîñòі ðåàëіçîâàíîãî òîâàðó. Òîäі çàëåæíіñòü ìіæ çàðïëàòîþ
ó (ó ãðí) і âàðòіñòþ õ (ó ãðí) ðåàëіçîâàíîãî òîâàðó ìîæíà çàäà-
òè ôîðìóëîþ y  0,01x + 10 500, äå x > 0.

Â îáîõ öèõ ïðèêëàäàõ ôóíêöії çàäàíî ôîðìóëàìè âèãëÿäó 
y  kx + l, äå k і l – äåÿêі ÷èñëà

×èñëà k і l íàçèâàþòü êîåôіöієíòàìè ëіíіéíîї ôóíêöії.

Графік лінійної функції
Ç’ÿñóєìî, ÿêèé âèãëÿä ìàє ãðàôіê ëіíіéíîї ôóíêöії. 
Ó ôîðìóëі y  kx + l íåçàëåæíіé çìіííіé õ ìîæíà íàäàâàòè

áóäü-ÿêèõ çíà÷åíü, òîìó îáëàñòþ âèçíà÷åííÿ ëіíіéíîї ôóíêöії є 

Приклад 1.

Приклад 2.
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âñі ÷èñëà. Îòæå, äëÿ ïîáóäîâè ãðàôіêà ëіíіéíîї ôóíêöії ìîæíà
âèáðàòè áóäü-ÿêі çíà÷åííÿ x, íàéêðàùå òі, ùî áóäóòü çðó÷íèìè
äëÿ îá÷èñëåííÿ çíà÷åíü y.

Ïîáóäóâàòè ãðàôіê ôóíêöії y  0,25x – 1.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ôóíêöіÿ є ëіíіéíîþ. Ñêëàäåìî äëÿ íåї òàáëèöþ
êіëüêîõ çíà÷åíü íåçàëåæíîї çìіííîї õ і âіäïîâіäíèõ їé çíà÷åíü
ôóíêöії ó:

õ –8 –4 0 4 8
ó –3 –2 –1 0 1

Ïîçíà÷èìî íà êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі òî÷êè, êîîðäèíàòè ÿêèõ
îòðèìàíî â òàáëèöі. Çà äîïîìîãîþ ëіíіéêè ëåãêî âïåâíèòèñÿ,
ùî âñі ïîçíà÷åíі òî÷êè ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé. Öÿ ïðÿìà
є ãðàôіêîì ëіíіéíîї ôóíêöії y  0,25x – 1 (ìàë. 44.1).

Ìàë. 44.1

Îñêіëüêè ïðÿìà îäíîçíà÷íî çàäàєòüñÿ äâîìà ñâîїìè òî÷êàìè,
òî äëÿ ïîáóäîâè ïðÿìîї, ùî є ãðàôіêîì ëіíіéíîї ôóíêöії, äîñòàò-
íüî çíàéòè êîîðäèíàòè äâîõ òî÷îê ãðàôіêà, ïîçíà÷èòè їõ íà êîîð-
äèíàòíіé ïëîùèíі òà ïðîâåñòè ÷åðåç íèõ ïðÿìó.

Ïîáóäóâàòè ãðàôіê ôóíêöії
y  –2x + 3.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ñêëàäåìî òàáëèöþ äëÿ äâîõ äî-
âіëüíèõ çíà÷åíü àðãóìåíòó. Îòðèìàíі òî÷êè 

ïîçíà÷èìî íà êîîðäèíàòíіé 
ïëîùèíі òà ïðîâåäåìî ÷åðåç 
íèõ ïðÿìó. 

Ãðàôіê ôóíêöії y  –2x + 3 çîáðàæåíî íà 
ìàëþíêó 44.2.

Приклад 3.

Ìàë. 44.2

Приклад 4.

õ 0 4
ó 3 –5
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ßêùî êîåôіöієíòè ëіíіéíîї ôóíêöії є äðîáàìè, òî äëÿ çíàõî-
äæåííÿ äâîõ òî÷îê її ãðàôіêà äîöіëüíî äîáèðàòè òàêі öіëі çíà÷åí-
íÿ àðãóìåíòó, ùîá îòðèìóâàòè öіëі çíà÷åííÿ ôóíêöії. Íàïðè-

êëàä, çíà÷åííÿ ôóíêöії  áóäóòü öіëèìè äëÿ x  –1 òà

x  5, і äëÿ ïîáóäîâè ãðàôіêà îòðèìàєìî òî÷êè (–1; –1) òà (5; 1).

Функція виду y = l
ßêùî k  0, ôîðìóëà y  kx + l ìàòèìå âèãëÿä y  0x + l, òîá-

òî y  l. Ëіíіéíà ôóíêöіÿ âèãëÿäó y  l íàáóâàє îäíèõ і òèõ ñà-
ìèõ çíà÷åíü äëÿ áóäü-ÿêèõ çíà÷åíü õ.

Ïîáóäóâàòè ãðàôіê ôóíêöії y  –3.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Áóäü-ÿêîìó çíà÷åííþ õ
âіäïîâіäàє îäíå é òå ñàìå çíà÷åííÿ ó,
ùî äîðіâíþє –3. Ãðàôіêîì ôóíêöії
є ïðÿìà, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè
âèãëÿäó (õ; –3), äå õ – áóäü-ÿêå ÷èñëî.
Âèáåðåìî áóäü-ÿêі äâі ç íèõ, íàïðè-
êëàä (–5; –3) і (2; –3), òà ïðîâåäåìî ÷å-
ðåç íèõ ïðÿìó (ìàë. 44.3). Öÿ ïðÿìà
і є ãðàôіêîì ôóíêöії y  –3. Âîíà ïàðà-
ëåëüíà îñі õ

Щоб побудувати графік функції y = y l, достатньо позначити на
осі y точку з координатами (0; y l) та провести через неї пряму, пара-
лельну осі x.

Пряма пропорційність
Äëÿ l  0 k  0 ôîðìóëà y  kx + l íàáóâàє âèãëÿäó y  kx.

Îñêіëüêè ïðÿìà ïðîïîðöіéíіñòü є îêðåìèì âèïàäêîì ëіíіéíîї 
ôóíêöії і y  0 äëÿ õ  0, òî

Ìàë. 44.3

Приклад 5.
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Íà ìàëþíêó 44.4 çîáðàæåíî ãðàôіêè ïðÿìèõ ïðîïîðöіéíîñòåé
y  –x, y  2x òà y  0,2x.

Ìàë. 44.4

Властивості лінійної функції
Óçàãàëüíèìî âëàñòèâîñòі ëіíіéíîї ôóíêöії y  kx + l.

Перетин графіка функції з осями координат
Îäíієþ ç âàæëèâèõ âëàñòèâîñòåé ôóíêöії є іñíóâàííÿ òî÷îê

ïåðåòèíó її ãðàôіêà ç îñÿìè êîîðäèíàò.
ßêùî íà êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі ãðàôіê ôóíêöії âæå çîáðàæå-

íî, òî òàêі òî÷êè ìîæíà çíàéòè áåçïîñåðåäíüî ç ìàëþíêà. Íà-
ïðèêëàä, íà ìàëþíêó 44.1 òî÷êîþ ïåðåòèíó ãðàôіêà ôóíêöії
y  0,25x – 1 ç âіññþ àáñöèñ є òî÷êà (4; 0), à ç âіññþ îðäèíàò –
òî÷êà (0; –1). Ó òàêîìó ðàçі êàæóòü, ùî òî÷êè ïåðåòèíó çíàéäåíî
ãðàôі÷íî.

Àëå ãðàôі÷íèé ñïîñіá íå çàâæäè äàє çìîãó çíàéòè òî÷íі êîîð-
äèíàòè öèõ òî÷îê. Íàïðèêëàä, íà ìàëþíêó 44.2 âèçíà÷èòè àáñ-
öèñó òî÷êè ïåðåòèíó ãðàôіêà ôóíêöії ó  –2õ + 3 ç âіññþ àáñöèñ
ìîæíà ëèøå íà áëèæåíî, íàïðèêëàä òàê: õ  1,5.

Îòæå, çà äîïîìîãîþ ãðàôіêà ôóíêöії çíàéòè òî÷íі çíà÷åííÿ
àáñöèñè òî÷êè ïåðåòèíó ç âіññþ àáñöèñ àáî îðäèíàòè òî÷êè ïåðå-
òèíó ç âіññþ îðäèíàò íå çàâæäè ìîæëèâî.
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Äëÿ áàãàòüîõ ôóíêöіé çíàéòè êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðåòèíó ãðà-
ôіêà ç îñÿìè êîîðäèíàò ìîæíà і íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè ãðàôіêà, 
çîêðåìà, ÿêùî ôóíêöіþ çàäàíî ôîðìóëîþ. Ó òàêîìó ðàçі êàæóòü, 
ùî êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðåòèíó çíàéäåíî àíàëіòè÷íî, ïðè÷îìó 
çíàéäåíі çíà÷åííÿ áóäóòü òî÷íèìè, à íå íàáëèæåíèìè.

Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé òè êîîðäèíàòè òî÷îê
ïåðåòèíó ãðàôіêà ôóíêöії y  2x – 6 ç îñÿìè êîîðäèíàò.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Òî÷êà ïåðåòèíó ãðàôіêà ç âіññþ àáñöèñ íàëåæèòü 
öіé îñі, îòæå, її îðäèíàòà ìàє äîðіâíþâàòè íóëþ. Òîìó äëÿ ïî-
øóêó òî÷êè (àáî òî÷îê) ïåðåòèíó ãðàôіêà ôóíêöії ç âіññþ àáñ-
öèñ äîñòàòíüî ó ôîðìóëó, ÿêîþ çàäàíî ôóíêöіþ, ïіäñòàâèòè
çíà÷åííÿ ó  0 і ðîçâ’ÿçàòè îäåðæàíå ðіâíÿííÿ.
Ïіäñòàâèìî 0 çàìіñòü ó â ðіâíÿííÿ y  2x – 6. Îäåðæèìî ðіâíÿí-
íÿ 2x – 6  0. Çâіäêè x  3. Îòæå, (3; 0) – òî÷êà ïåðåòèíó ãðàôі-
êà ôóíêöії ç âіññþ àáñöèñ.
2) Òî÷êà ïåðåòèíó ãðàôіêà ç âіññþ îðäèíàò íàëåæèòü öіé îñі,
îòæå, àáñöèñà òàêîї òî÷êè ìàє äîðіâíþâàòè íóëþ. Òîìó äëÿ çíà-
õîäæåííÿ òî÷êè ïåðåòèíó ãðàôіêà ôóíêöії ç âіññþ îðäèíàò äî-
ñòàòíüî ó ôîðìóëó, ÿêîþ çàäàíî ôóíêöіþ, ïіäñòàâèòè çíà÷åííÿ 
õ  0 òà âèêîíàòè îá÷èñëåííÿ.
Ïіäñòàâèìî 0 çàìіñòü õ ó ðіâíÿííÿ y  2x – 6. Îäåðæèìî:
y  2 · 0 – 6  –6. Îòæå, (0; –6) – òî÷êà ïåðåòèíó ãðàôіêà ôóíê-
öії y  2x – 6 ç âіññþ îðäèíàò.

Âіäïîâіäü: (3; 0); (0; –6).

Çàóâàæèìî, ùî іñíóþòü ôóíêöії, ãðàôіêè ÿêèõ íå ïåðåòèíà-
þòü îñі êîîðäèíàò àáî õî÷à á îäíó ç íèõ.

Яку функцію називають лінійною?  Що є графіком лінійної функції? Як його 
побудувати?  Які властивості має лінійна функція?  Як знайти коор динати
точок перетину графіка функції з осями координат?  Як побудувати графік 
функції y  l, де l – число?  Яку функцію називають прямою пропорційністю?

Ðîçâ'ÿæ іòü çàäà÷ і òà âèêîíàéòå âïðàâèð
44.1. (Óñíî.) ×è є ëіíіéíîþ ôóíêöіÿ:
1) y  2x – 3;         2) y  4x – x2;

3) y  3;              4) ;

5) ;          6) y  x – 1 – x6?

Приклад 6.
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44.2. ßêі ç äàíèõ ôóíêöіé є ëіíіéíèìè:

1) y  2x2 – 7;       2) y  3x – 1;        3) ; 

4) ;         5) y  –4;            6) y  7x77  – x3?

44.3. (Óñíî.) ßêі ç ôóíêöіé çàäàþòü ïðÿìó ïðîïîðöіéíіñòü:

1) y  2x;            2) ;             3) y  x + 2; 

4) y  2;             5) ;           6) ?

44.4. ×è є ïðÿìîþ ïðîïîðöіéíіñòþ ôóíêöіÿ, ÿêó çàäàíî ôîð-
ìóëîþ:

1) y  –3x;          2) y  –3x + 1;       3) ; 

4) y  –3;            5) ;             6) ?

44.5. (Óñíî.) Íàçâіòü êîåôіöієíòè k і l äëÿ êîæíîї ç äàíèõ ëіíіéíèõ
ôóíêöіé:

1) y  –0,8x + 7;    2) y  6 – x;         3) y  ;

4) y  2,4x;          5) y  –15;           6) y  0.

44.6. Øèðèíà ïðÿìîêóòíèêà äîðіâíþє õ ñì, à éîãî äîâæèíà
íà 3 ñì áіëüøà çà øèðèíó. Çàäàéòå ôîðìóëîþ çàëåæíіñòü: 
1) ïåðèìåòðà ïðÿìîêóòíèêà âіä éîãî øèðèíè;
2) ïëîùі ïðÿìîêóòíèêà âіä éîãî øèðèíè.
ßêà іç öèõ çàëåæíîñòåé є ëіíіéíîþ ôóíêöієþ?

44.7. Ó÷åíèöÿ êóïèëà ùîäåííèê çà 15 ãðí і êіëüêà çîøèòіâ ïî
4 ãðí. Çàäàéòå ôîðìóëîþ çàëåæíіñòü âàðòîñòі ïîêóïêè y
(ó ãðí) âіä êіëüêîñòі ïðèäáàíèõ çîøèòіâ õ. ×è є öÿ çàëåæ-
íіñòü ëіíіéíîþ ôóíêöієþ? ßêîþ є îáëàñòü âèçíà÷åííÿ öієї
ôóíêöії?

44.8. Ó÷åíü ìàâ 30 ãðí. Çà öі êîøòè âіí ïðèäáàâ õ îëіâöіâ, ïî
1,5 ãðí êîæåí, ïіñëÿ ÷îãî â íüîãî çàëèøèëîñÿ y ãðí. Çàäàéòå
ôîðìóëîþ çàëåæíіñòü y âіä x. ×è є öÿ çàëåæíіñòü ëіíіéíîþ
ôóíêöієþ?

44.9. Ëіíіéíó ôóíêöіþ çàäàíî ôîðìóëîþ y  0,5x + 3. Çíàé äіòü:
1) çíà÷åííÿ ó, ÿêùî õ  –12; 0; 18;
2) çíà÷åííÿ õ, äëÿ ÿêîãî ó  –4; 8; 2,5.
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44.10. Äàíî ëіíіéíó ôóíêöіþ y  –2x + 3. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ:
1) ó, ÿêùî õ  1,5; –4; –6,5;
2) õ, äëÿ ÿêîãî ó  5; 0; –8.

44.11. Âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàôіê ôóíêöії íà
ìàëþíêó 44.5, çàïîâíіòü ó çîøèòі òàá-
ëèöþ:

õ –2 0 1 3

ó –5 –1 5

44.12. Âèêîðèñòîâóþ÷è ãðàôіê ôóíêöії íà 
ìàëþíêó 44.6, çàïîâíіòü ó çîøèòі òàá-
ëèöþ:

õ –6 –2 2

ó –3 –1 3

Ìàë. 44.6

44.13. Çàïèøіòü êîîðäèíàòè áóäü-ÿêèõ äâîõ òî÷îê, ùî íàëåæàòü 
ãðàôіêó ôóíêöії y  5x – 2.

44.14. Çàïîâíіòü ó çîøèòі òàáëèöþ çíà÷åíü ëіíіéíîї ôóíêöії òà 
ïîáóäóéòå її ãðàôіê:
1) y  –x + 2;        2) y  2x – 3.

õ 0 4

ó

44.15. Çàïîâíіòü ó çîøèòі òàáëèöþ çíà÷åíü ëіíіéíîї ôóíêöії òà 
ïîáóäóéòå її ãðàôіê:
1) y  x – 3;         2) y  –3x + 1.

õ 0 3

ó

Ìàë. 44.5

õ

ó

õ

ó
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44.16. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ëіíіéíîї ôóíêöії:
1) y  x + 2;         2) y  –3x + 4;        3) y  0,5x – 3;

4) y   – 1;        5) y  –1;             6) y  –x + 2,5.

44.17. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ëіíіéíîї ôóíêöії:
1) y  x – 1;          2) y  –2x + 5;        3) y  –0,5x + 3;

4) y  x + 1;        5) y  4;              6) y  x – 1,5.

44.18. Ìîòîöèêëіñòêà ðóõàєòüñÿ çі øâèäêіñòþ 65 êì/ãîä. Çàäàéòå 
ôîðìóëîþ çàëåæíіñòü âіäñòàíі s (ó êì) âіä ÷àñó t (ó ãîä), 
çà ÿêèé âîíà ïîäîëàє öþ âіäñòàíü. ×è є öÿ çàëåæíіñòü 
ïðÿìîþ ïðîïîð öіéíіñòþ?

44.19. Çàäàéòå ôîðìóëîþ çàëåæíіñòü: 
1) äîâæèíè Ñ êîëà âіä éîãî ðàäіóñà r;
2) ïëîùі S êðóãà, îáìåæåíîãî öèì êîëîì, âіä ðàäіóñà r. rr
ßêà іç öèõ çàëåæíîñòåé є ïðÿìîþ ïðîïîðöіéíіñòþ?

44.20. Çàïèøіòü ôîðìóëè áóäü-ÿêèõ äâîõ ëіíіéíèõ ôóíêöіé, ãðà-
ôіêè ÿêèõ ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êó Ð(1; –5).

44.21. Ñåðåä äàíèõ ôóíêöіé çíàéäіòü òі, ãðàôіêè ÿêèõ ïðîõîäÿòü 
÷åðåç òî÷êó (1; –4):
1) y  4x;     2) y  2x – 2;    3) y  1;

4) y  –4;     5) y  –4x;       6) y   .

44.22. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè ãðàôіêà ôóíêöії y  1,8x – 7, ç’ÿ-
ñóéòå, ÷è ïðîõîäèòü öåé ãðàôіê ÷åðåç òî÷êó:
1) À(0; 7);     2) Â(–5; –16);    3) Ñ(5; –2);      4) D(10; 11).

44.23. Íå áóäóþ÷è ãðàôіêà ôóíêöії y  –3x + 7, ç’ÿñóéòå, ÷è 
íàëåæèòü éîìó òî÷êà:
1) À(1; –4);    2) Â(0; 7);       3) Ñ(–1; 10);     4) D(10; –37).

44.24. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü íóëі ôóíêöії:

1) y  2x – 6;    2) y  x + 8;    3) y  7x77 ;    4) y  –5x.

44.25. Íå áóäóþ÷è ãðàôіêà, çíàé äіòü íóëі ôóíêöії:
1) y  4x + 12;        2) y  –8x.

44.26. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ïðÿìîї ïðîïîðöіéíîñòі:

1) y  x;        2) y  –2,5x;       3) y  –x;      4) y  x.
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44.27. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ïðÿìîї ïðîïîðöіéíîñòі:
1) y  1,5x;     
2) y  –2x.

44.28. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії y  5 – 2,5x. Çà ãðàôіêîì
çíàé äіòü:
1) çíà÷åííÿ ôóíêöії, ÿêùî çíà÷åííÿ àðãóìåíòó äîðіâíþє 0; 2;
2) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, ÿêùî çíà÷åííÿ ôóíêöії äîðіâíþє 
–5; 0; 10;
3) íóëі ôóíêöії;
4) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, äëÿ ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє äîäàò-
íèõ çíà÷åíü;
5) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, äëÿ ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє âіä’єì-
íèõ çíà÷åíü;
6) òî÷êè ïåðåòèíó ãðàôіêà ç îñÿìè êîîðäèíàò.

44.29. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії y  1,5x – 3. Çà ãðàôіêîì çíàé äіòü:
1) çíà÷åííÿ ó, ùî âіäïîâіäàє çíà÷åííþ õ  –2; 0; 4;
2) äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ õ çíà÷åííÿ ó äîðіâíþє –3; 0; 6;
3) íóëі ôóíêöії;
4) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, äëÿ ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє äîäàò-
íèõ çíà÷åíü;
5) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, äëÿ ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє âіä’єì-
íèõ çíà÷åíü;
6) òî÷êè ïåðåòèíó ãðàôіêà ç îñÿìè êîîðäèíàò.

44.30. Ãðàôіê ôóíêöії y  kx – 2 ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó (6; –11). 
Çíàé äіòü çíà÷åííÿ k.

44.31. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ l, ÿêùî ãðàôіê ôóíêöії y  x + l ïðî-

õîäèòü ÷åðåç òî÷êó M(10; –5).MM

44.32. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðå-
òèíó ãðàôіêà ôóíêöії ç îñÿìè êîîðäèíàò:

1) y  1,5x – 20;       2) y  5 – .

44.33. Ó ÿêèõ òî÷êàõ ïåðåòèíàє îñі êîîðäèíàò ãðàôіê ôóíêöії:

1) y  0,2x – 40;       2) y  18 – x?

44.34. Òî÷êà À(0,7; 70) íàëåæèòü ãðàôіêó ïðÿìîї ïðîïîðöіéíîñòі.
Çàäàéòå öþ ôóíêöіþ ôîðìóëîþ.

44.35. Çàäàéòå ôîðìóëîþ ïðÿìó ïðîïîðöіéíіñòü, ÿêùî її ãðàôіê 
ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó Â(–2; 18).
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44.36. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії: 

1) y   (6 – x);         2) y 

44.37. Ïîáóäóéòå ãðàôіêè ôóíêöіé â îäíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò 
і çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷êè їõíüîãî ïåðåòèíó:
1) y  –0,5x – 1 і y  x – 4;        2) y  –2 і y  3x – 5.

44.38. Ïîáóäóéòå â îäíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò ãðàôіêè ôóíêöіé 
y  1,5x – 4 і y  2 òà çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷êè їõíüîãî 
ïåðåòèíó.

44.39. Óñі òî÷êè ãðàôіêà ôóíêöії y  kx + l ìàþòü îäíó é òó ñàìó 
îðäèíàòó, ÿêà äîðіâíþє 5. Çíàé äіòü k і l.

44.40. Ãðàôіê ôóíêöії y  kx + l ïàðàëåëüíèé îñі àáñöèñ і ïðîõî-
äèòü ÷åðåç òî÷êó Ì(0; –5). Çíàé äіòüÌÌ k і l.

44.41. Óñòàíîâіòü âіäïîâіäíіñòü ìіæ
ôóíêöіÿìè y  3x, y  –3x і y  x + 3 òà
їõíіìè ãðàôіêàìè I–III, çîáðàæåíèìè 
íà ìàëþíêó 44.7.

44.42. Ôóíêöіþ y  2x + 1 çàäàíî äëÿ 
–3 J x J 4. Çíàé äіòü îáëàñòü çíà÷åíü 
öієї ôóíêöії.

44.43. Íå áóäóþ÷è ãðàôіêà ôóíêöії 
y  4x – 6, çíàé äіòü òàêó éîãî òî÷êó, 
ó ÿêîї:
1) àáñöèñà äîðіâíþє îðäèíàòі;
2) àáñöèñà é îðäèíàòà – ïðîòèëåæíі 
÷èñëà;
3) àáñöèñà âäâі÷і ìåíøà âіä îðäèíàòè.

44.44. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

1)       

2)

44.45. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії 

44.46. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії.
1) y  |x|;             2) y  |x| + x; 

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

Ìàë. 44.7
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44.47. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії.
1) y  –|x|;            2) y  |x| – x; 

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

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
44.48. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:

1) (2x + 5)2 – (2x – 3)2  16;
2) (7x77  + 1)2 – (49x – 2)(x – 1)  –66.

44.49. Ñïðîñòіòü âèðàç:

1) (5m – 2)(5m + 2) – m(10m – 1) + 

2) (a + 4y)2 – (a – 2y)(a + 2y) – y(4a – 5y).

44.50. Íà ñòîëі ëåæèòü 73 çîøèòè, à â êîðîáöі – 17 çîøèòіâ. 
Ñêіëüêè çîøèòіâ ïîòðіáíî ïåðåêëàñòè çі ñòîëà â êîðîáêó, 
ùîá ó êîðîáöі їõ ñòàëî âäâі÷і ìåíøå, íіæ íà ñòîëі?

44.51. Ïîäàéòå âèðàç ó âèãëÿäі êâàäðàòà äâî÷ëåíà, ÿêùî öå  ìîæëèâî:

1)  + pq + 9p9 2;           2)

3) 4x2 – 20xy – 25y2;        4) –36ab + 9a2 + 36b2.

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
44.52. Âêëàäíèöÿ âіäêðèëà â áàíêó «Ùàñëèâèé» äåïîçèò íà 

20 000 ãðí. ×åðåç ðіê їé áóëî íàðàõîâàíî 3200 ãðí âіäñîò-
êîâèõ êîøòіâ. 
1) ßêèé âіäñîòîê ðі÷íèõ íàðàõîâóє áàíê?
2) Ïіñëÿ ñïëàòè ïîäàòêó íà äîõîäè ôіçè÷íèõ îñіá âêëàäíè-
öÿ îòðèìàëà âіäñîòêîâі êîøòè â ñóìі 2624 ãðí. Ñêіëüêè 
âіäñîò êіâ ñêëàäàє ïîäàòîê íà äîõîäè ôіçè÷íèõ îñіá? 

іäãîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåð іàëó

44.53. Íàêðåñëіòü êîëî іç öåíòðîì ó òî÷öі O, ðàäіóñ ÿêîãî
äîðіâíþє 25 ìì. Ïðîâåäіòü äіàìåòð êîëà ÀÂ òà ïîçíà÷òå
òî÷êó M, ùî íàëåæèòü êîëó.
1) Âèìіðÿéòå äîâæèíó äіàìåòðà AB òà ïîðіâíÿéòå її ç ðàäіóñîì.
2) Âèìіðÿéòå ãðàäóñíó ìіðó êóòà AMB.
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ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
44.54. Äàâíÿ àðàâіéñüêà çàäà÷à. Â Àðàâії ïîìåð ñòàðèé. Óñå ñâîє

ìàéíî, 17 âåðáëþäіâ, âіí çàïîâіâ ñâîїì ñèíàì, ïðè÷îìó
ñòàðøèé ìàâ îäåðæàòè ïîëîâèíó, ñåðåäíіé – òðåòèíó,
à íàéìåíøèé – äåâ’ÿòó ÷àñòèíó öüîãî ìàéíà. Ïіñëÿ ñìåðòі
áàòüêà ñèíè íå çìîãëè âèêîíàòè çàïîâіò, áî 17 íå äіëèëîñÿ
áåç îñòà÷і àíі íà 2, àíі íà 3, àíі íà 9. Äîâãî ñïåðå÷àëèñÿ
áðàòè, àæ òóò íà âåðáëþäі ïіä’їõàâ äî íèõ ìóäðåöü. Äîâі-
äàâñÿ ïðî ñóïå ðå÷êó і äàâ áðàòàì ñëóøíó ïîðàäó, ÿêà
é äîïîìîãëà ðîçäіëèòè ìàéíî âіäïîâіäíî äî áàòüêîâîãî
çàïîâіòó. Ùî ñàìå ïîðàäèâ ìóä ðåöü?

ДОМАШНЯ САМОСТІЙНА РОБОТА № 9 (§§ 42–44)
Çàâäàííÿ 1–12 ìàþòü ïî ÷îòèðè âàðіàíòè âіäïîâіäåé (À–Ã),

ñåðåä ÿêèõ ëèøå îäèí є ïðàâèëüíèì. Îáåðіòü ïðàâèëüíèé âàðі-
àíò âіäïîâіäі.

1. Óêàæіòü ôîðìóëó, ùî çàäàє ôóíêöіþ.

À. õ2 + ó2  õó         Á. 

Â. õ2 + õ + ó  zó      Ã. 

2. ßêà ç ôóíêöіé є ëіíіéíîþ?

À. ó  õ – 2            Á.     

Â. ó  õ2 – 2            Ã. ó  õ3 – 2

3. Óêàæіòü ôóíêöіþ, ùî çàäàє ïðÿìó ïðîïîðöіéíіñòü.

À. ó  õ – 3             Á.       

Â. ó  2õ                Ã. ó  2 + õ

4. Îá÷èñëіòü çíà÷åííÿ ôóíêöії  äëÿ çíà÷åííÿ

àðãóìåíòó, ùî äîðіâíþє –4.
À. 4                     Á. –4      
Â. –5                    Ã. 5

5. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü íóëü ôóíêöії

À. 2        Á. 4       Â. 6       Ã. –6



ÒÅÌÀ 9

114

6. Íà ÿêîìó ç ìàëþíêіâ çîáðàæåíî ãðàôіê ôóíêöії ó  3 – õ?

À. Á.

Â. Ã.

7. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії

À. Óñі ÷èñëà                   Á. Óñі ÷èñëà, êðіì 0
Â. Óñі ÷èñëà, êðіì 0 і 1       Ã. Óñі ÷èñëà, êðіì 0 і –1

8. Óêàæіòü òî÷êó, ùî íàëåæèòü ãðàôіêó ôóíêöії ó  õ2 – 2õ.
À. (0; –2)        Á. (1; –1)       
Â. (–2; 0)        Ã. (–1; –1)

9. Óêàæіòü òî÷êó ïåðåòèíó ãðàôіêà ôóíêöії ó  0,1õ + 15 ç âіñ-
ñþ àáñöèñ.
À. (0; 15)        Á. (150; 0)
Â. (–150; 0)     Ã. Òàêîї òî÷êè íå іñíóє

10. Çíàé äіòü äëÿ õ  2 çíà÷åííÿ ôóíêöії

À. 4            Á. 7      
Â. 10           Ã. Íåìîæëèâî çíàéòè

11. Ãðàôіê ïðÿìîї ïðîïîðöіéíîñòі ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó
Ð(2; –4). Óêàæіòü òî÷êó, ÷åðåç ÿêó òàêîæ ïðîõîäèòü öåé
ãðàôіê.
À. (0; –2)     Á. (3; 6)     Â. (–3; –6)     Ã. (3; –6)
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12. Íå áóäóþ÷è ãðàôіêà ôóíêöії ó  3õ – 8, çíàé äіòü òàêó éîãî 
òî÷êó, àáñöèñà é îðäèíàòà ÿêîї є ïðîòèëåæíèìè ÷èñ ëàìè.

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

Ó çàâäàííі 13 ïîòðіáíî âñòàíîâèòè âіäïîâіäíіñòü ìіæ іíôîð-
ìàöієþ, ïîçíà÷åíîþ öèôðàìè òà áóêâàìè. Îäíà âіäïîâіäü çàéâà.

13. Óñòàíîâіòü âіäïîâіäíіñòü ìіæ ôóíêöіÿìè (1–3) òà òî÷êà-
ìè, ó ÿêèõ ãðàôіê ôóíêöії ïåðåòèíàє îñі êîîðäèíàò (À–Ã).

Ôóíêöіÿ Òî÷êè, ó ÿêèõ ãðàôіê ôóíêöії 
ïåðåòèíàє îñі êîîðäèíàò

1. y  4 – 2x
2. y  4
3. y  x – 4

À. (0; 4)
Á. (0; 4), (4; 0)
Â. (0; 4), (2; 0)
Ã. (0; –4), (4; 0)ÃÃ

ЗАВДАННЯ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ЗНАНЬ ДО §§ 42–44
1. ßêі ç íàâåäåíèõ ôîðìóë çàäàþòü ôóíêöіþ:

1) y  x2 + x;     2)     

3)        4) xy  (x – y)2?

2. ×è є ëіíіéíîþ ôóíêöіÿ, ÿêó çàäàíî ôîðìóëîþ:

1) y  3x – 7;     2) y  x2 – 5;     3) y  4;     4) 

3. Óêàæіòü çíà÷åííÿ êîåôіöієíòіâ k і l äëÿ ëіíіéíîї ôóíêöії, 
çàäàíîї ôîðìóëîþ:
1) y  –2x + 6;       2) y  7,4x.

4. Ôóíêöіþ çàäàíî ôîðìóëîþ y  –2x + 7. Çíàé äіòü:
1) çíà÷åííÿ ôóíêöії, ÿêùî çíà÷åííÿ àðãóìåíòó äîðіâíþє 5;
2) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, ÿêùî çíà÷åííÿ ôóíêöії äîðіâíþє 3.

5. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії y  2x – 5. Çà ãðàôіêîì çíàé äіòü:
1) çíà÷åííÿ ôóíêöії äëÿ õ  4;
2) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, äëÿ ÿêîãî ó  –3.

6. Ôóíêöіþ çàäàíî ôîðìóëîþ y  0,8x – 7,2. Íå âèêîíóþ÷è ïî-
áóäîâè:
1) çíàé äіòü íóëі ôóíêöії;
2) ç’ÿñóéòå, ÷è ïðîõîäèòü ãðàôіê ôóíêöії ÷åðåç òî÷êó (10; 1).
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7. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії

8. Ïîáóäóéòå â îäíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò ãðàôіêè ôóíêöіé
y  –2,5x і y  –5 òà çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷êè їõ ïåðåòèíó.

9. Çíàé äіòü íàéìåíøå çíà÷åííÿ ôóíêöії y  x2 – 6x + 11.

Äîäàòêîâі âïðàâè
10. Ôóíêöіþ y  3x – 7 çàäàíî äëÿ –2 J x J 5. Çíàé äіòü
îáëàñòü çíà÷åíü öієї ôóíêöії.

11. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії   

Çà ãðàôіêîì çíàé äіòü:
1) íóëі ôóíêöії;
2) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, çà ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє äîäàòíèõ
çíà÷åíü;
3) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, çà ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє âіä’єìíèõ
çíà÷åíü.

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ ТЕМИ 9
Äî § 42

1. ×è çàëåæèòü ïëîùà êâàäðàòà âіä äîâæèíè éîãî ñòîðîíè?
×è є ïëîùà êâàäðàòà ôóíêöієþ âіä äîâæèíè ñòîðîíè êâàä-
ðàòà? ßêùî òàê, òî çàäàéòå öþ ôóíêöіþ ôîðìóëîþ çà óìîâè, 
ùî ñòîðîíà êâàäðàòà äîðіâíþє à.

2. Ôóíêöії çàäàíî ôîðìóëàìè  і  . Çàïîâ-

íіòü ó çîøèòі òàáëèöþ, îá÷èñëèâøè âіäïîâіäíі çíà÷åííÿàà
ôóíêöіé.

x –4 –2 0 2 4

y

g

3. Іç ñåëà äî ìіñòà, âіäñòàíü ìіæ ÿêèìè äîðіâíþє 48 êì,
âèðóøèâ âåëîñèïåäèñò çі øâèäêіñòþ 14 êì/ãîä. Çàäàéòå ôîð-
ìóëîþ çàëåæíіñòü çìіííîї s âіä çìіííîї t, äå s – âіäñòàíü, ÿêó
çàëèøèëîñÿ ïîäîëàòè âåëîñèïåäèñòó äî ìіñòà (ó êì), à t – ÷àñ 
éîãî ðóõó (ó ãîä). Çà ôîðìóëîþ çíàé äіòü:
1) s, ÿêùî t  1,5;       2) t, ÿêùî s  13.
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4. Çíàé äіòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії:

1)         2)               3)

4)          5)         6)

Äî § 43

5. Ôóíêöіþ çàäàíî ôîðìóëîþ y  2x – 3, äå –2 J x J 3. Çàïîâ-
íіòü ó çîøèòі òàáëèöþ çíà÷åíü ôóíêöії і ïîáóäóéòå її ãðàôіê.

õ –2 –1,5 –1 –0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

ó

6. Íà ìàëþíêó 1 çîáðàæåíî ãðàôіê ôóíêöії. Çà ãðàôіêîì
çíàé äіòü:
1) çíà÷åííÿ ó, ÿêùî õ  –3; –1,5; 0; 1,5; 3;
2) çíà÷åííÿ õ, äëÿ ÿêèõ ó  –1,5; 2; 3;
3) îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії;
4) îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії; 
5) íóëі ôóíêöії;
6) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, äëÿ ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє äîäàòíèõ
çíà÷åíü;
7) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, äëÿ ÿêèõ ôóíêöіÿ íàáóâàє âіä’єì íèõ
çíà÷åíü.

Ìàë. 1
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7. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:
1) y  |x|, äå –2 J x J 4;        2) y  |x + 3|, äå –5 J x J 3.

Äî § 44

8. ßêі ç íàâåäåíèõ ôóíêöіé є ëіíіéíèìè:
1) y  –3x;           2) y  –3x + 4;        3) y  –3x + 4x2;

4) y  –3;            5)               6) 

ßêі ç íèõ є ïðÿìîþ ïðîïîðöіéíіñòþ?

9. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:
1) y  2x;            2) y  1 – x;           3) y  2;
4) y  4x – 1;        5) y  –3x;            6) y  0,5x + 2.

10. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ïðÿìîї ïðîïîðöіéíîñòі Çíàé-

äіòü çà ãðàôіêîì:
1) çíà÷åííÿ ôóíêöії, ÿêùî çíà-
÷åííÿ àðãóìåíòó äîðіâíþє –4; 0; 
8;
2) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, äëÿ ÿêîãî 
çíà÷åííÿ ôóíêöії äîðіâíþє –6; 3; 
6;
3) íóëі ôóíêöії;
4) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, äëÿ ÿêèõ 
ôóíêöіÿ íàáóâàє äîäàòíèõ çíà-
÷åíü;
5) çíà÷åííÿ àðãóìåíòó, äëÿ ÿêèõ 
ôóíêöіÿ íàáóâàє âіä’єìíèõ çíà-
÷åíü.

11. Ãðàôіêè ôóíêöіé y  kx
і y  2x + l ïåðåòèíàþòüñÿ 
â òî÷öі À(–2; 6). Çíàé äіòü k і l.

12. Íà ìàëþíêàõ 2 і 3 çîáðàæåíî 
ãðàôіêè äâîõ ïðîöåñіâ. Îäèí ç íèõ 
îïèñóє ïðîöåñ íàïîâíåííÿ ðåçåð-
âóàðà âîäîþ, à äðóãèé – ïðîöåñ 
ñïîðîæíåííÿ ðåçåðâóàðà âіä 
âîäè. ßêèé ç ãðàôіêіâ âіäïîâіäàє 
êîæíîìó çі çãàäàíèõ ïðîöåñіâ? Çà 
êîæíèì ç ãðàôіêіâ çíàé äіòü:

Ìàë. 2

Ìàë. 3
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1) ñêіëüêè ëіòðіâ âîäè áóëî â ðåçåðâóàðі â ïî÷àòêîâèé ìîìåíò 
÷àñó;
2) ñêіëüêè ëіòðіâ âîäè áóäå â ðåçåðâóàðі ÷åðåç 1 õâ; ÷åðåç 
6 õâ; ÷åðåç 8 õâ âіä ïî÷àòêó ïðîöåñó;
3) ÷åðåç ñêіëüêè õâèëèí âіä ïî÷àòêó ïðîöåñó â ðåçåðâóàðі 
áóäå 25 ë âîäè;
4) ñêіëüêè ëіòðіâ âîäè íàäõîäèòü (âèëèâàєòüñÿ) ùîõâèëèíè.
Çàäàéòå ôîðìóëîþ çàëåæíіñòü îá’єìó V âîäè â ðåçåðâóàðі âіä 
÷àñó t äëÿ êîæíîãî іç öèõ äâîõ ïðîöåñіâ.

13. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:
1) y  2|x|;  
2) y  5|x| + x;  

3) ;  

4) y  |x| + |–2x|.
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ФУНКЦІЯ
ßêùî êîæíîìó çíà÷åííþ íåçàëåæíîї çìіííîї âіäïîâіäàє єäè-

íå çíà÷åííÿ çàëåæíîї çìіííîї, òî òàêó çàëåæíіñòü íàçèâàþòü 
ôóíêöіîíàëüíîþ çàëåæíіñòþ, àáî ôóíêöієþ.

ОБЛАСТЬ ВИЗНАЧЕННЯ ФУНКЦІЇ
Óñі çíà÷åííÿ, ÿêèõ íàáóâàє íåçàëåæíà çìіííà (àðãóìåíò), 

óòâîðþþòü îáëàñòü âèçíà÷åííÿ ôóíêöії.

ОБЛАСТЬ ЗНАЧЕНЬ ФУНКЦІЇ
Óñі çíà÷åííÿ, ÿêèõ íàáóâàє çàëåæíà çìіííà (ôóíêöіÿ), óòâî-

ðþþòü îáëàñòü çíà÷åíü ôóíêöії.

ГРАФІК ФУНКЦІЇ
Ãðàôіêîì ôóíêöії íàçèâàþòü ôіãóðó, ÿêà ñêëàäàєòüñÿ ç óñіõ ї

òî÷îê êîîðäèíàòíîї ïëîùèíè, àáñöèñè ÿêèõ äîðіâíþþòü çíà-
÷åííÿì àðãóìåíòó, à îðäèíàòè – âіäïîâіäíèì çíà÷åííÿì ôóíê-
öії.

ЛІНІЙНА ФУНКЦІЯ
Ëіíіéíîþ íàçèâàþòü ôóíêöіþ âèãëÿäó y  kx + l, äå õ – íå-

çàëåæíà çìіííà, k і l – äåÿêі ÷èñëà.

Ãðàôіêîì áóäü-ÿêîї ëіíіéíîї ôóíêöії є ïðÿìà.

Äëÿ ïîáóäîâè ãðàôіêà ëіíіéíîї ôóíêöії äîñòàòíüî çíàéòè êî-
îðäèíàòè äâîõ òî÷îê ãðàôіêà.

Ïðÿìà âèãëÿäó y  l ïàðàëåëüíà îñі õ. 

ПОБУДОВА ГРАФІКА ФУНКЦІЇ y  l

Ùîá ïîáóäóâàòè ãðàôіê ôóíêöії y  l, äîñòàòíüî ïîçíà÷èòè 
íà îñі y òî÷êó ç êîîðäèíàòàìè (0; l) і ïðîâåñòè ÷åðåç íåї ïðÿìó, 
ïàðàëåëüíó îñі x.

ПРЯМА ПРОПОРЦІЙНІСТЬ
Ïðÿìîþ ïðîïîð öіéíіñòþ íàçèâàþòü ôóíêöіþ âèãëÿäó

y  kx, äå õ – íåçàëåæíà çìіííà, k – âіäìіííå âіä íóëÿ ÷èñëî.

Ãðàôіêîì ïðÿìîї ïðîïîðöіéíîñòі є ïðÿìà, ÿêà ïðîõîäèòü ÷å-
ðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò.

Ãîëîâíå â òåì і 9
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ТЕМА 10

КОЛО І КРУГ

У ЦІЙ ТЕМІ ВИ:
пригадаєте
ознайомитеся

навчитеся

§ 45. Коло і круг
Коло та його елементи

Öþ òî÷êó íàçèâàþòü öåíòðîì êîëà. Âіäðіçîê, ùî ñïîëó÷àє
öåíòð ç áóäü-ÿêîþ òî÷êîþ êîëà, íàçèâàþòü ðàäіóñîì.

Íà ìàëþíêó çîáðàæåíî êîëî іç öåíòðîì 
ó òî÷öі Î і ðàäіóñîì OK. Ç îçíà÷åííÿ êîëà
âèïëèâàє, ùî âñі ðàäіóñè îäíîãî é òîãî ñàìîãî 
êîëà ìàþòü  îäíàêîâó äîâæèíó. Ðàäіóñ êîëà 
çàçâè÷àé ïîçíà÷àþòü áóêâîþ r.rr

Ä à í î:  O – öåíòð êîëà,  LKM  25 (ìàë. 45.1).
Ç í à é ò è:  MOL.

Ðîçâ’ÿçàííÿ.
1) Îñêіëüêè òî÷êà O – öåíòð êîëà, òî
OK  OM (ÿê ðàäіóñè). Òîäі { KOM – 
ðіâíîáåä ðåíèé, îòæå,  M   K  25.
2)  MOL – çîâíіøíіé äëÿ { KOM, 
òîìó, çà âëàñòèâіñòþ çîâíіøíüîãî êóòà, 
 MOL   K +  M  2 · 25  50.
Âіäïîâіäü: 50.

ТЕМА 10

КОЛО І КРУГ

У ЦІЙ ТЕМІ ВИ:
 пригадаєте поняття кола, круга та їхніх елементів;
 ознайомитеся з поняттями дотичної до кола, серединного
перпендикуляра до відрізка; кола, описаного навколо трикут-
ника, і кола, вписаного в трикутник, центрального та вписаного 
кута; поняттям геометричного місця точок;
 навчитеся застосовувати означення та властивості до роз-
в’язування задач.

Приклад.

Ìàë. 45.1
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Âіäðіçîê, ùî ñïîëó÷àє äâі òî÷êè êîëà, 
íàçèâàþòü õîðäîþ. Õîðäó, ùî ïðîõîäèòü 
÷åðåç öåíòð êîëà, íàçèâàþòü äіàìåò ðîì. Íà 
ìàëþíêó 45.2 âіäðіçîê MN є õîðäîþ êîëà, 
à âіäðіçîê AB – éîãî äіàìåòðîì. Îñêіëüêè 
AB  OA + OB, äîõîäèìî âèñíîâêó, ùî äîâ-
æèíà äіàìåòðà âäâі÷і áіëüøà çà äîâæèíó 
ðàäіóñà.

Діаметр кола зазвичай позначають буквою d. Отже, d = 2r. Крім 
того, центр кола є серединою будь-якого діаметра.

Êîëî íà ïàïåðі çîáðàæóþòü çà äîïîìîãîþ öèðêóëÿ (ìàë. 45.3). Íà 
ìіñöåâîñòі äëÿ ïîáóäîâè êîëà ìîæíà âèêîðèñòàòè ìîòóçêó (ìàë. 45.4).

Ìàë. 45.3 Ìàë. 45.4

Властивості елементів кола
Ðîçãëÿíåìî äåÿêі âëàñòèâîñòі åëåìåíòіâ êîëà.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé AB – äîâіëüíèé äіàìåòð
êîëà, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє r, à rr MN – âіäìіííà 
âіä äіàìåòðà õîðäà êîëà (ìàë. 45.5). Äîâåäåìî, ùî
AB > MN.NN

AB  2r. Ó òðèêóò-rr
íèêó MON, âèêîðèñòîâóþ÷è NN
íåðіâíіñòü òðèêóòíèêà, ìàєìî 

MN < N MO + ON. Îòæå, NN MN < 2N r. Òîìó rr
AB > MN. Òåîðåìó äîâåäåíî.NN

Íåõàé òî÷êà P íå íàëåæèòü âіäðіçêó AB. 
Òîäі êóò APB íàçèâàþòü êóòîì, ïіä ÿêèì 
âіäðіçîê AB âèäíî ç òî÷êè P (ìàë. 45.6).

Ìàë. 45.2

Ìàë. 45.6

Ìàë. 45.5
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Äîâåäåííÿ. Íåõàé AB  äіàìåòð êîëà, à P – äîâіëüíà òî÷êà
êîëà (ìàë. 45.6). Äîâåäåìî, ùî APB  90.

1) Ó òðèêóòíèêó AOP AO  PO (ÿê ðàäіóñè). Òîìó { AOP –
ðіâíîáåä ðåíèé і  OAP  OPA.

2) Àíàëîãі÷íî OPB  OBP.
3) Îòæå, APB  A +  B. Àëå æ ó { APB:

 APB   A +  B  180. Òîìó APB + APB  180;
2APB  180;  APB  90. Òåîðåìó äîâåäåíî.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé AB – äіàìåòð êîëà, MN –
âіäìіííà âіä äіàìåòðà õîðäà êîëà, AB  MN
(ìàë. 45.7). Äîâåäåìî, ùî ML  LN, äå NN L – òî÷êà 
ïåðåòèíó AB і MN.NN

{ MON – ðіâíîáåä ðåíèé, áî MO  ON (ÿê 
ðàäіóñè), OL – éîãî âèñîòà, ïðîâåäåíà äî îñíîâè.
Òîìó OL є òàêîæ і ìåäіàíîþ. Îòæå, ML  LN.NN

ßêùî õîðäà MN є äіàìåòðîì êîëà, òî òâåð-N
äæåííÿ òåîðåìè є î÷åâèäíèì. Òåîðåìó äîâåäåíî. 

Äîâåäåííÿ. Íåõàé äіàìåòð AB ïðîõîäèòü
÷åðåç òî÷êó L – ñåðåäèíó õîðäè MN, ÿêà íå NN
є äіàìåòðîì êîëà (ìàë. 45.8). Äîâåäåìî, ùî
AB  MN.NN

{ MON – ðіâíîáåä ðåíèé, áî MO  NÎ (ÿê
ðàäіóñè). OL – ìåäіàíà ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóò-
íèêà, ïðîâåäåíà äî îñíîâè. Òîìó OL є òàêîæ
âèñîòîþ. Îòæå, OL  MN, à òîìó і NN AB  MN. NN
Òåîðåìó äîâåäåíî. 

Ìàë. 45.7

Ìàë. 45.8
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Круг і його елементи

Íà ìàëþíêó 45.9 çîáðàæåíî êðóã. 
Öåíòðîì, ðàäіóñîì, äіàìåòðîì, õîðäîþ êðóãà íàçè-

âàþòü âіäïîâіäíî öåíòð, ðàäіóñ, äіàìåòð, õîðäó êîëà,
ÿêå є ìåæåþ äàíîãî êðóãà.

Що називають колом; центром кола; радіусом кола? Який відрізок називають
хордою кола, а який – діамет ром кола? Що називають кругом? Сформулюй-
те та доведіть теореми про властивості елементів кола.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
45.1. (Óñíî.) Òî÷êà O – öåíòð êîëà (ìàë. 45.10). ßêі ç âіä-
ðіçêіâ íà ìàëþíêó є:
1) õîðäàìè êîëà;   
2) äіàìåòðàìè êîëà;   
3) ðàäіóñàìè êîëà?

45.2. Çíàé äіòü íà ìàëþíêó 45.10 õîðäó, ùî
ïðîõîäèòü ÷åðåç öåíòð êîëà. ßê íàçè-
âàþòü òàêó õîðäó?

45.3. Îá÷èñëіòü äіàìåòð êîëà, ÿêùî éîãî
ðàäіóñ äîðіâíþє:
1) 4 ñì;          2) 3,7 äì.

45.4. Çíàé äіòü äіàìåòð êîëà, ÿêùî éîãî ðàäіóñ äîðіâíþє:
1) 7 ìì;         2) 4,8 ñì.

45.5. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, ÿêùî éîãî äіàìåòð äîðіâíþє:
1) 8 äì;         2) 2,6 ñì.

45.6. Îá÷èñëіòü ðàäіóñ êîëà, ÿêùî éîãî äіàìåòð äîðіâíþє:
1) 18 ñì;        2) 3,8 äì.

45.7. Íàêðåñëіòü êîëî, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє 4 ñì. Ïðîâå-
äіòü ó íüîìó äіàìåòð MN і õîðäó MK. Çíàé äіòü NKM.

45.8. Íàêðåñëіòü êîëî, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє 3,6 ñì. Ïðîâåäіòü 
ó íüîìó äіàìåòð AB òà õîðäó BD. Ïåðåâіðòå çà äîïîìîãîþ 
êîñèíöÿ ÷è òðàíñïîðòèðà, ùî  BDA – ïðÿìèé.

45.9. Óñåðåäèíі êîëà âçÿòî äîâіëüíó òî÷êó, âіäìіííó âіä öåíò ðà. 
Ñêіëüêè äіàìåòðіâ і ñêіëüêè õîðä ìîæíà ïðîâåñòè ÷åðåç öþ 
òî÷êó?

Ìàë. 45.9

Ìàë. 45.10
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45.10. Íà êîëі âçÿòî äîâіëüíó òî÷êó. Ñêіëüêè äіàìåòðіâ і ñêіëüêè
õîðä ìîæíà ÷åðåç íåї ïðîâåñòè?

45.11. Ðàäіóñ êîëà äîðіâíþє 5 ñì. ×è ìîæå õîðäà öüîãî êîëà
äîðіâíþâàòè:
1) 2 ñì;          2) 5 ñì;          3) 7 ñì; 
4) 9,8 ñì;        5) 10,2 ñì;       6) 93 ìì?

45.12. Ðàäіóñ êîëà äîðіâíþє 4 äì. ×è ìîæå õîðäà öüîãî êîëà
äîðіâíþâàòè:
1) 1 äì;          2) 4 äì;          3) 6,7 äì;
4) 7,95 äì;       5) 8,3 äì;        6) 89 ñì?

45.13. Ó êîëі ïðîâåäåíî äіàìåòðè AB і CD (ìàë. 45.11). Äîâåäіòü,
ùî { AOD  { BOC.

 Ìàë. 45.11        Ìàë. 45.12         Ìàë. 45.13       Ìàë. 45.14

45.14. Ó êîëі іç öåíòðîì O ïðîâåäåíî õîðäè MN іN PK òà äіàìåòðK PM.MM
 POK   MON (ìàë. 45.12). Äîâåäіòü, ùî { MON  { POK.

45.15. Íà ìàëþíêó 45.13 òî÷êà O – öåíòð êîëà. Çíàé äіòü ãðàäóñíó
ìіðó:
1) êóòà Î, ÿêùî A  52;      2) êóòà B, ÿêùî Î  94.

45.16. Íà ìàëþíêó 45.13 òî÷êà O – öåíòð êîëà. Çíàé äіòü ãðà-
äóñíó ìіðó:
1) êóòà Î, ÿêùî B  48;      
2) êóòà A, ÿêùî  Î  102.
45.17. Íà ìàëþíêó 45.14 òî÷êà O – öåíòð êîëà, COA  32.
Çíàé äіòü CBA.

45.18. Íà ìàëþíêó 45.14 òî÷êà O – öåíòð êîëà,  BCO  18.
Çíàé äіòü  AOC.

45.19. Äàíî êîëî ðàäіóñà 5 ñì. 1) Ïðîâåäіòü ó íüîìó õîðäó 6 ñì
çàâäîâæêè. Ñêіëüêè òàêèõ õîðä ìîæíà ïðîâåñòè?
2) Òî÷êà A íàëåæèòü äàíîìó êîëó. Ñêіëüêè õîðä 6 ñì çàâ-
äîâæêè ìîæíà ïðîâåñòè ç äàíîї òî÷êè?
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45.20. Ó êîëі íà ìàëþíêó 45.15 AB – äіàìåòð,  ABM  60, 
BM  5 ñì. Çíàé äіòü äіàìåòð êîëà.

45.21. Ó êîëі íà ìàëþíêó 45.15 AB – äіàìåòð,
 ABM  60, AB  18 ñì. Çíàé äіòü äîâ-
æèíó õîðäè MB.

45.22. Äîâåäіòü, ùî êîëè õîðäè ðіâíî-
âіääàëåíі âіä öåíòðà êîëà, òî âîíè ìіæ 
ñîáîþ ðіâíі.

45.23. Äîâåäіòü, ùî ðіâíі õîðäè êîëà ðіâíîâіä-
äàëåíі âіä éîãî öåíòðà.

45.24. Õîðäà êîëà ïåðåòèíàє éîãî äіàìåòð ïіä êóòîì 30 і äіëèòüñÿ 
äіàìåòðîì íà âіäðіçêè 4 ñì і 7 ñì çàâäîâæêè. Çíàé äіòü âіä-
ñòàíü âіä êіíöіâ õîðäè äî ïðÿìîї, ùî ìіñòèòü äіàìåòð êîëà.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
45.25. Ïîáóäóéòå ïðÿìó a, òî÷êó M íà âіäñòàíі 3 ñì âіä ïðÿìîї

òà òî÷êó N íà âіäñòàíі 2 ñì âіä ïðÿìîї òàê, ùîá âіäðіçîê 
MN ïåðåòèíàâ ïðÿìó.

45.26. Äâà ðіâíèõ ìіæ ñîáîþ òóïèõ êóòè ìàþòü ñïіëüíó ñòîðîíó, 
à äâі іíøі ñòîðîíè âçàєìíî ïåðïåíäèêóëÿðíі. Çíàé äіòü ãðà-
äóñíó ìіðó òóïîãî êóòà.

45.27. Äîâåäіòü ðіâíіñòü äâîõ ãîñòðîêóòíèõ ðіâíîáåä ðåíèõ òðèêóò-
íèêіâ çà îñíîâîþ і âèñîòîþ, ïðîâåäåíîþ äî áі÷íîї ñòîðîíè.

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
45.28. Ñêіëüêè ïîòðіáíî ðîáіòíèêіâ äëÿ ïåðåíåñåííÿ äóáîâîї 

áàëêè ðîçìіðîì 6,5 ì  30 ñì  45 ñì? Êîæåí ðîáіòíèê
ìîæå ïіäíÿòè â ñåðåäíüîìó 70 êã. Ùіëüíіñòü äóáà –
810 êã/ì3.

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
45.29. Ó êîðîáöі øîêîëàäíі öóêåðêè êâàäðàòíîї ôîðìè âèêëàäåíî 

ó âèãëÿäі êâàäðàòà â îäèí øàð. Ìàðіéêà ç’їëà âñі öóêåðêè 
ïî ïåðèìåòðó êâàäðàòà – óñüîãî 20 öóêåðîê. Ñêіëüêè 
öóêåðîê çàëèøèëîñü ó êîðîáöі?

Ìàë. 45.15
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§ 46. Дотична до кола, її властивості
Взаємне розміщення прямої та кола

Ðîçãëÿíåìî âçàєìíå ðîçìіùåííÿ ïðÿìîї òà êîëà.
Ïðÿìà і êîëî ìîæóòü ìàòè äâі ñïіëüíі òî÷êè (ìàë. 46.1),

îäíó ñïіëüíó òî÷êó (ìàë. 46.2) àáî íå ìàòè ñïіëüíèõ òî÷îê (ìàë. 46.3).

Ìàë. 46.1 Ìàë. 46.2 Ìàë. 46.3

Ïðÿìó, ÿêà ìàє äâі ñïіëüíі òî÷êè ç êîëîì, íàçèâàþòü ñі÷íîþ.
Íà ìàëþíêó 46.1 OK – âіäñòàíü âіä öåíòðà êîëà – òî÷êè Î – äî
ñі÷íîї. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó OKA ñòîðîíà OK є êàòåòîì,
à AO – ãіïîòåíóçîþ. Òîìó OK < OA. Îòæå, âіäñòàíü âіä öåíòðà
êîëà äî ñі÷íîї ìåíøà âіä ðàäіóñà.

Íà ìàëþíêó 46.2 ïðÿìà à – äîòè÷íà äî êîëà, K – òî÷êà äîòèêó.
ßêùî ïðÿìà і êîëî íå ìàþòü ñïіëüíèõ òî÷îê, òî âіäñòàíü OK

áіëüøà çà ðàäіóñ êîëà OA (ìàë. 46.3). Âіäñòàíü âіä öåíòðà êîëà
äî ïðÿìîї, ÿêà íå ïåðåòèíàє öå êîëî, áіëüøà çà ðàäіóñ.

Властивість дотичної

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïðÿìà a äîòè÷íà äî êîëà
іç öåíòðîì ó òî÷öі Î, òî÷êà K – òî÷êà äîòèêó
(ìàë. 46.4). Äîâåäåìî, ùî à  OK.

Ïðèïóñòèìî, ùî ïðÿìà à íå є ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîþ äî OK. Ïðîâåäåìî ç òî÷êè Î ïåðïåíäè-
êóëÿð OM äî ïðÿìîї a. Òîäі OM – êàòåò ïðÿìî-M
êóòíîãî òðèêóòíèêà KOM. Îñêіëüêè ó ïðÿìîї

Ìàë. 46.4
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ç êîëîì ëèøå îäíà ñïіëüíà òî÷êà K, òî òî÷êà M, ùî íàëåæèòü MM
ïðÿìіé à, ëåæèòü ïîçà êîëîì. Òîìó äîâæèíà âіäðіçêà OM áіëüøà M
çà äîâæèíó âіäðіçêà OA, ÿêèé є ðàäіóñîì êîëà. Îñêіëüêè OA  OK
(ÿê ðàäіóñè), òî OM > M OK. Àëå, çà ïðèïóùåííÿì, OM – êàòåò ïðÿ-M
ìîêóòíîãî òðèêóòíèêà KOM, à MM OK – éîãî ãіïîòåíóçà. Ïðèé øëè äî K
ïðîòèðі÷÷ÿ çі ñïіââіäíîøåííÿì ìіæ êàòåòîì і ãіïîòåíóçîþ ïðÿìî-
êóòíîãî òðèêóòíèêà (äèâ. § 40, âëàñòèâіñòü 2).

Îòæå, íàøå ïðèïóùåííÿ є íåïðàâèëüíèì, òîìó a  OK.
Òåîðåìó äîâåäåíî. 

Ïðÿìà AK äîòèêàєòüñÿ äî êîëà â òî÷öі K (ìàë. 46.5).
Çíàéòè êóò KOL, ÿêùî AKL  130.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Îñêіëüêè AK – äîòè÷íà äî
êîëà і òî÷êà K – òî÷êà äîòèêó, òî AK ⊥ KO, 
òîáòî AKO  90.
2) OKL  AKL – AKO  130 – 90  40.
3) OK  OL (ÿê ðàäіóñè êîëà), {OKL – ðіâíî-
áåäðåíèé; L  OKL  40.
4) Òîäі KOL  180 – 2 ∙ 40  100.
Âіäïîâіäü: 100.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé OK – ðàäіóñ êîëà іçK
öåíòðîì ó òî÷öі Î. Ïðÿìà à ïðîõîäèòü
÷åðåç òî÷êó K òàê, ùî K a  OK (ìàë. 46.6).K
Äîâåäåìî, ùî a – äîòè÷íà äî êîëà.

Ïðèïóñòèìî, ùî ïðÿìà à ìàє ç êîëîì
ùå îäíó ñïіëüíó òî÷êó – òî÷êó M.
Òîäі OK  OM (ÿê ðàäіóñè) і { OMK –
ðіâíîáåä ðåíèé. OMK  OKM  90.
Îòðèìàëè, ùî â òðèêóòíèêó OMK є äâà
ïðÿìèõ êóòè, ùî ñóïåðå÷èòü òåîðåìі
ïðî ñóìó êóòіâ òðèêóòíèêà.

Приклад 1.

Ìàë. 46.5

Ìàë. 46.6
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Íàøå ïðèïóùåííÿ íåïðàâèëüíå. Îòæå, ïðÿìà à íå ìàє іíøèõ
ñïіëüíèõ òî÷îê ç êîëîì, îêðіì òî÷êè K. Òîìó ïðÿìà à є äîòè÷íîþ
äî êîëà.

Òåîðåìó äîâåäåíî.

×åðåç äàíó òî÷êó P êîëà іç öåí-
òðîì Î ïðîâåñòè äîòè÷íó äî öüîãî êîëà 
(ìàë. 46.7).
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ïðîâåäåìî ðàäіóñ OP, à ïîòіì 
ïîáóäóєìî  ïðÿìó m, ïåðïåíäèêóëÿðíó äî ðà-
äіóñà (íàïðèêëàä, çà äîïîìîãîþ êîñèíöÿ). Çà
òåîðåìîþ 2 ïðÿìà m є äîòè÷íîþ äî êîëà.

Властивість відрізків дотичних, проведених з однієї точки
Ðîçãëÿíåìî äâі äîòè÷íі äî êîëà ç öåíòðîì ó òî÷öі Î, ÿêі

ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êó À é äîòèêàþòüñÿ äî êîëà â òî÷êàõ B і C
(ìàë. 46.8). Âіäðіçêè AB і AC íàçèâàþòü âіäðіçêàìè äîòè÷íèõ,
ïðîâåäåíèõ ç òî÷êè À.

Ìàë. 46.8

Äîâåäåííÿ. Íà ìàëþíêó 46.8 òðèêóòíèêè OBA і OCA – ïðÿìî-
êóòíі, OB  OC (ÿê ðàäіóñè), OA – ñïіëüíà ñòîðîíà öèõ òðèêóò-
íèêіâ. { OBA  { OCA (çà êàòåòîì і ãіïîòåíóçîþ). Òîìó AB  AC.
Òåîðåìó äîâåäåíî. 

Яким може бути взаємне розміщення кола і прямої? Яку пряму назива-
ють січною до кола? Що більше: відстань від центра кола до січної чи ра діус
кола? Що більше: відстань від центра кола до прямої, яка не перетинає коло, 
чи радіус? Яку пряму називають дотичною до кола? Сформулюйте та до-
ведіть властивість дотичної. Сформулюйте та доведіть властивість, обернену
до теореми про властивість дотичної. Сформулюйте та доведіть теорему про
властивість відрізків дотичних, проведених з однієї точки.

Приклад 2.

Ìàë. 46.7
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
46.1. (Óñíî.) Íà ÿêîìó ç ìàëþíêіâ 46.9–46.11 ïðÿìà m
є äîòè÷íîþ äî êîëà, à íà ÿêîìó – ñі÷íîþ?

Ìàë. 46.9 Ìàë. 46.10 Ìàë. 46.11

46.2. (Óñíî.) Ñêіëüêè ðіçíèõ äîòè÷íèõ ìîæíà ïðîâåñòè äî êîëà
÷åðåç òî÷êó, ùî ëåæèòü:
1) íà êîëі;        2) ïîçà êîëîì;        3) óñåðåäèíі êîëà?

46.3. Íàêðåñëіòü êîëî, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє 3 ñì, ïîçíà÷òå
íà íüîìó òî÷êó P. Çà äîïîìîãîþ êîñèíöÿ ïðîâåäіòü ÷åðåç 
òî÷êó P äîòè÷íó äî öüîãî êîëà.

46.4. Íàêðåñëіòü êîëî, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє 3,5 ñì, ïîçíà÷òå íà 
íüîìó òî÷êó M. Çà äîïîìîãîþ êîñèíöÿ àáî òðàíñïîð òèðà 
ïðîâåäіòü äîòè÷íó ÷åðåç òî÷êó M äî öüîãî êîëà.

46.5. Ðàäіóñ êîëà äîðіâíþє 6 ñì. ßê ðîçìіùåíі ïðÿìà a і êîëî, 
ÿêùî âіäñòàíü âіä öåíòðà êîëà äî ïðÿìîї äîðіâíþє:
1) 4 ñì;           2) 6 ñì;               3) 8 ñì?

46.6. Ðàäіóñ êîëà äîðіâíþє 3 äì. ßê ðîçìіùåíі ïðÿìà b і êîëî, 
ÿêùî âіäñòàíü âіä öåíòðà êîëà äî ïðÿìîї äîðіâíþє:
1) 3,7 äì;         2) 3 äì;               3) 2,7 äì?

46.7. Íà ìàëþíêó 46.12 KP – äîòè÷íà äî êîëà,
òî÷êà O – öåíòð êîëà. Çíàé äіòü:
1)  OMN, ÿêùîNN NMP  40;
2) KMN, ÿêùîNN OMN  48.

46.8. Íà ìàëþíêó 46.12 KP – äîòè÷íà äî êîëà,
òî÷êà O – öåíòð êîëà. Çíàé äіòü:
1)  NMP, ÿêùî OMN  53;
2) OMN, ÿêùîNN KMN  130.

46.9. Ç òî÷êè A äî êîëà іç öåíòðîì ó òî÷öі O ïðîâåäåíî äâі
äî  òè÷íі AB і AC (B і C – òî÷êè äîòèêó). Äîâåäіòü, ùî ïðî-
ìіíü OA – áіñåêòðèñà êóòà BOC.

46.10. Ç òî÷êè P äî êîëà іç öåíòðîì ó òî÷öі Q ïðîâåäåíî äîòè÷íі PM
і PN. Äîâåäіòü, ùî ïðîìіíüNN PQ – áіñåêòðèñà êóòà MPN.NN

Ìàë. 46.12
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46.11. Ïðÿìà MK – äîòè÷íà äî êîëà,
òî÷êà O – öåíòð êîëà (ìàë. 46.13). 
Çíàé äіòü  NMK, ÿêùî  MON  82.

46.12. Ïðÿìà MK – äîòè÷íà äî êîëà,
òî÷êà O – öåíòð êîëà (ìàë. 46.13). 
Çíàé äіòü  NOM, ÿêùî  KMN  53.
46.13. Ç òî÷êè M, ùî ëåæèòü ïîçà
êîëîì, ïðîâåäåíî äâі äîòè÷íі. Âіäñòàíü 
âіä òî÷êè M äî öåíòðà êîëà âäâі÷і
áіëüøà çà ðàäіóñ êîëà. Çíàé äіòü êóò ìіæ äîòè÷íèìè.

46.14. Ïðÿìі MN іMK äîòèêàþòüñÿ äî êîëà іç öåíòðîì O â òî÷êàõ
N і K. Çíàé äіòü NK, ÿêùî  OMN  30, MN  7 ñì.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
46.15. Îäèí ç êóòіâ òðèêóòíèêà äîðіâíþє ïîëîâèíі çîâíіø-

íüîãî êóòà, íå ñóìіæíîãî ç íèì. Äîâåäіòü, ùî òðèêóòíèê
ðіâíîáåä ðåíèé.

46.16. Íà ìàëþíêó 46.14:  C  90,  ABC  30,  ADB  15, 
AC  6 ñì. Çíàé äіòü BD.

Ìàë. 46.14

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
46.17. Ùîá âèçíà÷èòè âіäñòàíü âіä ñïîñòåðіãà÷à B äî íåäîñòóï-

íîãî äåðåâà A, ùî ðîñòå íà äðóãîìó áåðåçі, áóëî âèêîíàíî 
ïîáóäîâè (ìàë. 46.15). ßê òåïåð ìîæíà çíàéòè âіäñòàíü BA?

Ìàë. 46.15

Ìàë. 46.13

AA

B
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ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
46.18. Ïîñòàâòå ï’ÿòü øàøîê íà øàõîâó äîøêó (ðîçìіð ÿêîї 8  8)

òàê, ùîá áóäü-ÿêèé êâàäðàò, ùî ñêëàäàєòüñÿ ç äåâ’ÿòè êëі-
òèíîê, ìіñòèâ òіëüêè îäíó øàøêó.

§ 47. Коло, вписане у трикутник
Властивість бісектриси кута

Ðîçãëÿíåìî âàæëèâó âëàñòèâіñòü áіñåêòðèñè êóòà.

Äîâåäåííÿ. Âèáåðåìî íà áіñåêòðèñі êóòà A 
äîâіëüíó òî÷êó K і ïðîâåäåìî ç òî÷êè K ïåðïåí-
äèêóëÿðè KB і KC äî ñòîðіí êóòà (ìàë. 47.1).
Òîäі KB і KC – âіäñòàíі âіä òî÷êè K äî ñòîðіí
êóòà A. Äîâåäåìî, ùî KB  KC.

Ðîçãëÿíåìî { AKB і { AKC (B   C  90).
AK – їõíÿ ñïіëüíà ãіïîòåíóçà,  BAK  CAK
(áî AK – áіñåêòðèñà).

Îòæå, { AKB  { AKC (çà ãіïîòåíóçîþ
і ãîñòðèì êóòîì). Òîìó KB  KC.

Òåîðåìó äîâåäåíî. 

Коло, вписане у трикутник, 
та його існування

Ï èì íàâêîëî êîëà.

Äîâåäåííÿ. Ðîçãëÿíåìî äîâіëüíèé { ABC. Íåõàé áіñåêòðèñè 
êóòіâ A і B öüîãî òðèêóòíèêà ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷öі I (ìàë. 47.2).
Äîâåäåìî, ùî öÿ òî÷êà є öåíòðîì âïèñàíîãî ó òðèêóòíèê êîëà.

Ìàë. 47.1
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1) Îñêіëüêè òî÷êà Ià ëåæèòü íà áіñåêòðèñі
êóòà A, òî âîíà ðіâíîâіääàëåíà âіä ñòîðіí AB і AC 
òðèêóòíèêà, òîáòî IM  IK, äå M і K – îñíîâè K
ïåðïåíäèêóëÿðіâ, ïðîâåäåíèõ ç òî÷êè I äî 
ñòîðіí AC і AB âіäïîâіäíî.

2) Àíàëîãі÷íî IK  IL, äå L – îñíîâà ïåðïåí-
äèêóëÿðà, ïðîâåäåíîãî ç òî÷êè I äî ñòîðîíè BC.

3) Îòæå, IM  IK  IL. Òîìó êîëî іç öåíòðîì
ó òî÷öі I, ðàäіóñ ÿêîãîII  IM,MM ïðîõîäèòü ÷åðåç
òî÷êè M,MM  K і L. Ñòîðîíè òðèêóòíèêà ABCà äîòèêà-
þòüñÿ äî öüîãî êîëà â òî÷êàõ M,MM  K і L, îñêіëüêè 
ïåðïåíäèêóëÿðíі äî ðàäіóñіâ IM,MM  IK і IL.

4) Òîìó êîëî іç öåíòðîì ó òî÷öі I, ðàäіóñ ÿêîãî IM, є âïèñàíèì
ó { ABC.

Òåîðåìó äîâåäåíî.

Äîâåäåííÿ. Çà äîâåäåííÿì ïîïåðåäíüîї òåîðåìè òî÷êà І –
òî÷êà ïåðåòèíó áіñåêòðèñ êóòіâ À і Â òðèêóòíèêà ABC. Äîâå-
äåìî, ùî áіñåêòðèñà êóòà Ñ òàêîæ ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó І.

Ðîçãëÿíåìî ïðÿìîêóòíі òðèêóòíèêè CMI і CLI (ìàë. 47.2). 
Îñêіëüêè IM  IL, à CI – ñïіëüíà ãіïîòåíóçà öèõ òðèêóòíèêіâ,

òî { CMI  { CLI (çà êàòåòîì і ãіïîòåíóçîþ). Òîäі MCI   LCI
(ÿê âіäïîâіäíі êóòè ðіâíèõ òðèêóòíèêіâ), à CI – áіñåêòðèñà êóòà C
òðèêóòíèêà ABC. 

Îòæå, áіñåêòðèñè âñіõ òðüîõ êóòіâ òðèêóòíèêà ABC ïðîõîäÿòü
÷åðåç òî÷êó I, òîáòî âñі òðè áіñåêòðèñè òðèêóòíèêà ïåðåòèíà-
þòüñÿ â îäíіé òî÷öі. 

Íàñëіäîê äîâåäåíî. 

Íàãàäàєìî, ùî òî÷êó ïåðåòèíó áіñåêòðèñ òðèêóòíèêà íàçè-
âàþòü іíöåíòðîì.

Êîëî, âïèñàíå ó { ABC, äîòèêàєòüñÿ äî ñòîðîíè AB
ó òî÷öі K, äî ñòîðîíè BC – ó òî÷öі L, à äî ñòîðîíè CA – ó òî÷-
öі M. Äîâåñòè, ùî:

Ìàë. 47.2

Приклад.
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AK  AM  p – BC, BK  BL  p – AC, CM  CL  p – AB, 

äå  – ïіâïåðèìåòð òðèêóòíèêà ABC.

Äîâåäåííÿ. 1) Çà âëàñòèâіñòþ âіäðіçêіâ äî-
òè÷íèõ, ïðîâåäåíèõ ç îäíієї òî÷êè, ìàєìî: 
AM  AK, BK  BL, CL  CM (ìàë. 47.3). 
2) Ïîçíà÷èìî AM  AK  x, BK  BL  y, 
CL  CM  z. Òîäі PABCP  2x + 2y + 2z 
 2(x + y + z). Òîìó p  x + y + z, çâіäêè
x  p – (y + z); òîáòî x  p – BC. 
3) Ìàєìî: AM  AK  p – BC.
Àíàëîãі÷íî äîâîäèòüñÿ, ùî BK  BL  p – ÀC, 
CM  CL  p – AB. 

Сформулюйте та доведіть властивість бісектриси кута.  Яке коло називають
вписаним у трикутник?  Сформулюйте та доведіть теорему про коло, вписане
у трикутник, та наслідок 1 з неї.  Сформулюйте наслідок 2.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
47.1. (Óñíî.) Íà ÿêèõ ç ìàëþíêіâ 47.4–47.7 çîáðàæåíî êîëî, 
âïèñàíå ó òðèêóòíèê?

     

   Ìàë. 47.4       Ìàë. 47.5         Ìàë. 47.6         Ìàë. 47.7

47.2. Íàêðåñëіòü ãîñòðîêóòíèé òðèêóòíèê. Çà äîïîìîãîþ
òðàíñïîðòèðà, öèðêóëÿ і ëіíіéêè ïîáóäóéòå êîëî, âïèñàíå
â öåé òðèêóòíèê.

47.3. Íàêðåñëіòü ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê. Çà äîïîìîãîþ òðàíñ-
ïîðòèðà, öèðêóëÿ і ëіíіéêè ïîáóäóéòå êîëî, âïèñàíå â öåé
òðèêóòíèê.

47.4. Ó { ABC âïèñàíî êîëî іç öåíòðîì ó òî÷öі I (ìàë. 47.2). Çíàé-
äіòü êóòè òðèêóòíèêà ABC, ÿêùî  IBK  35,  MCI  25.

47.5. Ó { ABC âïèñàíî êîëî іç öåíòðîì ó òî÷öі I (ìàë. 47.2).
 CAB  70,  CBA  60. Çíàé äіòü  MCI.

47.6. Íà ìàëþíêó 47.2 òî÷êà I – öåíòð êîëà, âïèñàíîãî â ðіçíî-I
ñòîðîííіé òðèêóòíèê ABC, M, MM K і K L – òî÷êè äîòèêó. Çíàé äіòü
óñі ïàðè ðіâíèõ ìіæ ñîáîþ òðèêóòíèêіâ íà öüîìó ìàëþíêó.

Ìàë. 47.3



Êîëî ³ êðóã

135

47.7. Äîâåäіòü, ùî öåíòð êîëà, ÿêå äîòèêàєòüñÿ äî ñòîðіí
êóòà, ëåæèòü íà áіñåêòðèñі öüîãî êóòà.

47.8. Íàêðåñëіòü êóò ãðàäóñíîї ìіðè 110. Çà äîïîìîãîþ öèðêóëÿ,
êîñèíöÿ і òðàíñïîðòèðà âïèøіòü ó íüîãî êîëî äîâіëüíîãî
ðàäіóñà, òîáòî ïîáóäóéòå êîëî, ÿêå äîòèêàєòüñÿ äî ñòîðіí
äàíîãî êóòà.

47.9. Íàêðåñëіòü êóò ãðàäóñíîї ìіðè 70. Çà äîïîìîãîþ öèðêóëÿ,
êîñèíöÿ і òðàíñïîðòèðà âïèøіòü ó íüîãî êîëî äîâіëüíîãî
ðàäіóñà.

47.10. Ó òðèêóòíèêó öåíòð âïèñàíîãî êîëà ëåæèòü íà ìåäіàíі.
Äîâåäіòü, ùî öå ðіâíîáåä ðåíèé òðèêóòíèê.

47.11. Ó òðèêóòíèêó öåíòð âïèñàíîãî êîëà ëåæèòü íà âèñîòі.
Äîâåäіòü, ùî öåé òðèêóòíèê є ðіâíîáåä ðåíèì.

47.12. Ó { ABC âïèñàíî êîëî, ÿêå äîòèêàєòüñÿ äî ñòîðіí
AB, AC і BC ó òî÷êàõ P, F і M âіäïîâіäíî. Çíàé äіòü AP, PB,
BM, MC, CF і FA, ÿêùî AB  8 ñì, BC  6 ñì, AC  12 ñì.

47.13. Çíàé äіòü äîâæèíè ñòîðіí òðèêóòíèêà, ÿêùî òî÷êè äîòèêó
êîëà, âïèñàíîãî â öåé òðèêóòíèê, äіëÿòü éîãî ñòîðîíè íà
âіäðіçêè, òðè ç ÿêèõ äîðіâíþþòü 4 ñì, 6 ñì і 8 ñì.

47.14. Êîëî, âïèñàíå â ðіâíîáåä ðåíèé òðèêóòíèê, äіëèòü éîãî
áі÷íó ñòîðîíó íà âіäðіçêè 3 ñì і 4 ñì, ïî÷èíàþ÷è âіä
îñíîâè. Çíàé äіòü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà.

47.15. Êîëî, âïèñàíå â ðіâíîáåä ðåíèé òðèêóòíèê, äіëèòü éîãî
áі÷íó ñòîðîíó íà âіäðіçêè 5 ñì і 7 ñì, ïî÷èíàþ÷è âіä âåð-
øèíè, ùî ïðîòèëåæíà îñíîâі. Çíàé äіòü ïåðèìåòð òðèêóò-
íèêà .

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
47.16. Äîâåäіòü, ùî âèñîòè, ïðîâåäåíі äî áі÷íèõ ñòîðіí ãîñòðîêóò-

íîãî ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà, ìіæ ñîáîþ ðіâíі.

47.17. Ãîñòðі êóòè ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà âіäíîñÿòüñÿ ÿê
2 : 3. Çíàé äіòü êóò ìіæ áіñåêòðèñîþ і âèñîòîþ, ïðîâåäå-
íèìè ç âåðøèíè ïðÿìîãî êóòà.

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
47.18. ßêà øâèäêіñòü ïîїçäà (ó êì/ãîä), ÿêùî äіàìåòð éîãî êîëåñà

äîðіâíþє 120 ñì і âîíî ðîáèòü 360 îáåðòіâ çà õâèëèíó?
(Ïðèéìіòü   3.)
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ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
47.19. Êâàäðàò ðîçðіçàëè íà âіñіì êâàäðàòіâ. ×è îáîâ’ÿç êî âî ï’ÿòü 

ç íèõ ðіâíі ìіæ ñîáîþ?

§ 48. Коло, описане навколо трикутника
Серединний перпендикуляр і його властивість

Íà ìàëþíêó 48.1 ïðÿìà l – ñåðåäèííèé ïåðïåíäèêóëÿð äî âіä-
ðіçêà AB.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé ïðÿìà l – ñå ðåäèííèé ïåð-
ïåíäèêóëÿð äî âіäðіçêà AB, K – ñåðåäèíà öüîãî 
âіäðіçêà (ìàë. 48.1). Ðîçãëÿíåìî äîâіëüíó òî÷êó P
ñåðåäèííîãî ïåðïåíäèêóëÿðà é äîâåäåìî, ùî
PA  PB.

ßêùî òî÷êà P çáіãàєòüñÿ ç K, òî ðіâíіñòü 
PA  PB î÷åâèäíà. ßêùî òî÷êà P âіäìіííà âіä K, 
òî ïðÿìîêóòíі òðèêóòíèêè PKA і PKB ðіâíі ìіæ 
ñîáîþ çà äâîìà êàòåòàìè. Òîìó PA  PB. Òåîðåìó 
äîâåäåíî.

Коло, описане навколо трикутника, та його існування

Ïðè öüîìó òðèêóòíèê íàçèâàþòü âïèñàíèì ó êîëî.

Ìàë. 48.1
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Äîâåäåííÿ. Ðîçãëÿíåìî { ABC. Íåõàé ñå-
ðåäèííі ïåðïåíäèêóëÿðè äî ñòîðіí AB і AC
öüîãî òðèêóòíèêà ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷öі O
(ìàë. 48.2). Äîâåäåìî, ùî òî÷êà O є öåíòðîì
îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà êîëà.

1) Òî÷êà O ëåæèòü íà ñåðåäèííîìó ïåðïåí-
äèêóëÿðі äî AB, òîìó âîíà ðіâíîâіääàëåíà âіä 
âåðøèí A і B, òîáòî OA  OB.

2) Àíàëîãі÷íî OA  OC, îñêіëüêè òî÷êà O
ëåæèòü íà ñå ðåäèííîìó ïåðïåíäèêóëÿðі äî AC.

3) Ìàєìî: OA  OB  OC. Òîìó êîëî іç öåíòðîì ó òî÷öі O ïðî-
õîäèòü ÷åðåç âåðøèíè A, B і C òðèêóòíèêà ABC, à âіäðіçêè OA,
OB і OC є éîãî ðàäіóñàìè. Îòæå, öå êîëî є îïèñàíèì íàâêîëî
òðèêóòíèêà ABC.

Òåîðåìó äîâåäåíî .

Äîâåäåííÿ. Ïðîâåäåìî ç òî÷êè O ïåðïåíäèêóëÿð OK äî ñòî-
ðîíè BC (ìàë. 48.2). Öåé ïåðïåíäèêóëÿð є âèñîòîþ ðіâíîáåä ðåíîãî
òðèêóòíèêà OBC, ùî ïðîâåäåíà äî îñíîâè BC. Òîìó âіí òàêîæ
є і ìåäіàíîþ. Âіäðіçîê OK ëåæèòü íà ñåðåäèí íîìó ïåðïåíäè-
êóëÿðі äî ñòî ðîíè BC. Îòæå, óñі òðè ñåðåäèííі ïåðïåí äèêó ëÿðè
òðèêóòíèêà ABC ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êó O, òîáòî ïåðåòèíàþòüñÿ
â îäíіé òî÷öі.

Íàñëіäîê äîâåäåíî. 

Äîâåñòè, ùî öåíòðîì êîëà, îïèñàíî-
ãî íàâêîëî ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà,
є ñåðåäèíà ãіïîòåíóçè, à ðàäіóñ öüîãî 
êîëà äîðіâíþє ïîëîâèíі ãіïîòåíóçè.

Äîâåäåííÿ. Íåõàé { ABC – ïðÿìîêóòíèé 
( C  90), CO – éîãî ìåäіàíà (ìàë. 48.3). 
1) Îñêіëüêè ìåäіàíà ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíè-
êà, ùî ïðîâåäåíà äî ãіïîòåíóçè, äîðіâíþє ïî-

Ìàë. 48.2

Приклад.

Ìàë. 48.3
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ëîâèíі ãіïîòåíóçè (äèâ. § 40, âëàñòèâіñòü 5), òî . Àëå

AO  OB. Òîìó AO  BO  CO. 

2) Îòæå, òî÷êà O ðіâíîâіääàëåíà âіä âåðøèí òðèêóòíèêà ABC. 
Òîìó êîëî, öåíòðîì ÿêîãî є òî÷êà O, à ðàäіóñîì – OA, ïðîõî-
äèòü ÷åðåç óñі âåðøèíè òðèêóòíèêà ABC. Îòæå, êîëî, öåíòðîì
ÿêîãî є ñåðåäèíà ãіïîòåíóçè, à ðàäіóñ äîðіâíþє ïîëîâèíі ãіïî-
òåíóçè, є îïèñàíèì íàâêîëî ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà ABC. 

Що називають серединним перпендикуляром до відрізка?  Сформулюйте 
та доведіть властивість серединного перпендикуляра до відрізка.  Яке коло
називають описаним навколо трикутника?  Сформулюйте та доведіть теоре-
му про коло, описане навколо трикутника, та наслідок 1 з неї.  Яка саме точка
є центром кола, описаного навколо трикутника?

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
48.1. (Óñíî.) Íà ÿêèõ ç ìàëþíêіâ 48.4–48.6 ïðÿìà a є ñå-
ðå äèííèì ïåðïåíäèêóëÿðîì äî âіäðіçêà MN?

Ìàë. 48.4 Ìàë. 48.5 Ìàë. 48.6

48.2. Íà ÿêîìó ç ìàëþíêіâ 48.7–48.10 çîáðàæåíî êîëî, îïèñàíå
íàâêîëî òðèêóòíèêà?

Ìàë. 48.7 Ìàë. 48.8 Ìàë. 48.9 Ìàë. 48.10

48.3. 1) Íàêðåñëіòü âіäðіçîê MN, äîâæèíà ÿêîãî 5,4 ñì. Çà NN
äîïîìîãîþ ëіíіéêè ç ïîäіëêàìè é êîñèíöÿ ïðîâåäіòü ñå-
ðåäèí íèé ïåðïåíäèêóëÿð äî âіäðіçêà MN.NN
2) Ïîçíà÷òå äåÿêó òî÷êó P, ùî íàëåæèòü ñåðåäèííîìó ïåð-
ïåíäèêóëÿðó, і ïåðåêîíàéòåñÿ, ùî PM  PN.NN
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48.4. 1) Íàêðåñëіòü âіäðіçîê AB çàâäîâæêè 4,6 ñì. Çà äîïîìîãîþ
ëіíіéêè ç ïîäіëêàìè é êîñèíöÿ ïðîâåäіòü ñåðåäèííèé
ïåðïåíäè êóëÿð äî âіäðіçêà AB.
2) Ïîçíà÷òå äåÿêó òî÷êó C, ùî íàëåæèòü ñåðåäèííîìó ïåð-
ïåíäèêóëÿðó, і ïåðåêîíàéòåñÿ, ùî CA  CB.

48.5. Íà ìàëþíêó 48.11 òî÷êà O – öåíòð êîëà,
îïèñàíîãî íàâêîëî ðіçíîñòîðîííüîãî 
òðèêóòíèêà ABC. Çíàé äіòü óñі ïàðè 
ðіâíèõ ìіæ ñîáîþ òðèêóòíèêіâ íà öüîìó 
ìàëþíêó.

48.6. Ñêіëüêè êіë ìîæíà ïðîâåñòè ÷åðåç:
1) îäíó òî÷êó;      
2) äâі òî÷êè;
3) òðè òî÷êè, ùî íå ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé?

48.7. 1) Íàêðåñëіòü ãîñòðîêóòíèé òðèêóòíèê. Çà äîïîìîãîþ
êðåñëÿðñüêèõ іíñòðóìåíòіâ îïèøіòü íàâêîëî íüîãî êîëî.
2) Äå ëåæàòèìå öåíòð öüîãî êîëà (ïîçà òðèêóòíèêîì, óñå-
ðåäèíі òðèêóòíèêà, íà îäíіé ç éîãî ñòîðіí)?

48.8. Íàêðåñëіòü òðèêóòíèê, äâà êóòè ÿêîãî äîðіâíþþòü 60 і 70.
Çà äîïîìîãîþ êðåñëÿðñüêèõ іíñòðóìåíòіâ îïèøіòü íàâêîëî
íüîãî êîëî.

48.9. 1) Íàêðåñëіòü òóïîêóòíèé òðèêóòíèê. Çà äîïîìî ãîþ
êðåñëÿðñüêèõ іíñòðóìåíòіâ îïèøіòü íàâêîëî íüîãî êîëî.
2) Äå ëåæàòèìå öåíòð öüîãî êîëà (ïîçà òðèêóòíèêîì, óñå-
ðåäèíі òðèêóòíèêà, íà îäíіé ç éîãî ñòîðіí)?

48.10. Íàêðåñëіòü ðіâíîáåä ðåíèé òðèêóòíèê ç êóòîì 120 ïðè
âåðøèíі. Çà äîïîìîãîþ êðåñëÿðñüêèõ іíñòðóìåíòіâ îïè-
øіòü íàâêîëî íüîãî êîëî.

48.11. Ó òðèêóòíèêó öåíòð îïèñàíîãî êîëà ëåæèòü íà
ìåäіàíі. Äîâåäіòü, ùî òðèêóòíèê ðіâíîáåä ðåíèé.

48.12. Ó òðèêóòíèêó öåíòð îïèñàíîãî êîëà ëåæèòü íà âèñîòі.
Äîâåäіòü, ùî òðèêóòíèê ðіâíîáåä ðåíèé.

48.13. Äîâåäіòü, ùî ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ðіâíîñòîðîí-
íüîãî òðèêóòíèêà, óäâі÷і áіëüøèé çà ðàäіóñ êîëà, âïèñà-
íîãî â íüîãî.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
48.14. LM – äіàìåòð êîëà, õîðäè KL і KM – ðіâíі ìіæ ñîáîþ.

Çíàé äіòü êóòè òðèêóòíèêà KLM.

Ìàë. 48.11
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48.15. I – òî÷êà ïåðåòèíó áіñåêòðèñ AM і BN ðіâíîáåä ðåíîãî òðè-
êóòíèêà ABC ç îñíîâîþ AB. Äîâåäіòü, ùî IN  IM.

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
48.16. Ïëîùà çåìåëüíîї äіëÿíêè, ùî ìàє ôîðìó ïðÿìîêóòíèêà, 

äîðіâíþє 9 ãà, øèðèíà äіëÿíêè äîðіâíþє 150 ì. Çíàéäіòü 
äîâæèíó îãîðîæі íàâêîëî öієї äіëÿíêè.

iäãîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

Íà êðåñëіòü êî ëî, ðàäіóñ ÿêî ãî 3 ñì. Ïðî âåäіòü ó öüî ìó êîëі 
äіàìåòð і õîð äó. 

48.18. Òî÷êà O – öåíòð êîëà (ìàë. 48.12). Çíàé äіòü:
1) COB, ÿêùî CAO  50;  
2) CAO, ÿêùî COB  110.

         

             Ìàë. 48.12                   Ìàë. 48.13

48.19. Òî÷êà O – öåíòð êîëà, à òî÷êà M – òî÷êà äîòèêó ïðÿìîї a
ç êîëîì (ìàë. 48.13). Çíàé äіòü:
1) NMB, ÿêùî MON  140;
2) MON, ÿêùîNN BMN  65.

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
48.20. Âіäðіçîê 32 ñì çàâäîâæêè ïîäіëåíî äâîìà òî÷êàìè íà òðè 

íå ðіâíèõ ìіæ ñîáîþ âіäðіçêè. Âіäñòàíü ìіæ ñåðåäèíàìè 
êðàéíіõ âіäðіçêіâ äîðіâíþє 20 ñì. Çíàé äіòü äîâæèíó ñåðåä-
íüîãî âіäðіçêà.
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§ 49. Центральні та вписані кути
Центральний кут. Градусна міра дуги

Íà ìà ëþí êó 49.1 AÎB – öåí ò ðàëü íèé
êóò, ñòî ðî íè ÿêî ãî ïå ðå òè íà þòü êî ëî â òî÷-
êàõ À і Â. Òî÷ êè À і Â ðîç áè âà þòü êî ëî íà äâі 
äó ãè. ×à ñ òè íó êî ëà, ÿêà ëåæèòü óñå ðå äèíі 
êó òà, íà çè âà  þòü äó ãîþ êî ëà, ùî âіäïîâіäàє 
öüî ìó öåí ò ðàëü íî ìó êó òó. 

Äóãó ïîçíà÷àþòü ñèìâîëîì , ÿêèé çàïèñóþòü ïåðåä íàçâîþ 
äóãè àáî íàä íåþ. Ùîá óòî÷íèòè, ïðî ÿêó ñàìå ç äâîõ äóã, íà
ÿêі öåíòðàëüíèé êóò ïîäіëèâ êîëî, іäåòüñÿ, íà êîæíіé ç íèõ
ïîçíà÷àþòü äîâіëüíó òî÷êó, âіäìіííó âіä êіíöіâ äóãè. Íàïðèêëàä,
Ì і N (ìàë. 49.1). Òîäі öі äóãè ìîæíà çàïèñàòè òàê: 

ÀÌÂ (àáî ÀMB) òà ÀNB (àáî ÀNB).

ßêùî çðîçóìіëî, ïðî ÿêó ñàìå äóãó éäåòüñÿ, òî äëÿ її
ïîçíà÷åííÿ âêàçóþòü ëèøå êіíöі äóãè, íàïðèêëàä ÀB (àáî ÀÂ).

Äó ãó êî ëà ìîæ íà âèìіðþ âà òè ó ãðà äó ñàõ.

Íà ïðè êëàä, AÎB , òî ÀÌÂ  70 (ìàë. 49.1). 

Ìàë. 49.1
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Î÷åâèäíî, ùî ãðàäóñíà ìіðà äóãè, ÿêà є ïіâêîëîì, äîðіâíþє 
180, à äóãè, ùî є êîëîì, – 360. Íà ìàëþíêó 49.1: 

ÀNÂ  360 – 70  290.

Вписаний кут

Íà ìà ëþí êó 49.2 ñòî ðî íè âïè ñà íî ãî êó òà ÀÂÑ ïå ðå òè íà þòü
êî   ëî â òî÷ êàõ À і Ñ. Êà æóòü, ùî öåé êóò ñïè ðàєòüñÿ íà äó ãó ÀÌÑ.

Òî÷êè ïåðåòèíó ñòîðіí âïèñàíîãî êóòà ç êî  ëîì äіëÿòü êîëî 
íà äâі äóãè. Ç íèõ òієþ, íà ÿêó ñïèðàєòüñÿ âïè  ñà-
 íèé êóò, áóäå äóãà, ùî íå ìіñòèòü éîãî âåðøèíè. 
Íàïðèêëàä, íà ìàëþíêó 49.2 ñòîðîíè âïèñàíîãî 

êóòà ÀÂÑ ïîäіëè ëè êîëî íà äâі äóãè: ÀÂÑÀÀ  і ÀÌÑÀÀ . 

Îñêіëüêè ÀÌÑÀÀ  íå ìіñòèòü âåð  øè  íè êóòà (òî÷êè Â), 
òî âîíà і є äóãîþ, íà ÿêó ñïèðàєòüñÿ âïèñàíèé 
êóò ÀÂÑ. Öþ äóãó âèäіëåíî ÷åðâîíèì êîëüîðîì.

Теорема про вписаний кут і наслідки з неї

Äîâåäåííÿ. Íå õàé ABC є âïè ñà íèì ó êî ëî іç öåí ò ðîì Î òà 

ñïè ðàєòüñÿ íà äó ãó ÀÑ (ìàë. 49.2). Äî âå äå ìî, ùî ÀÌÑÀÀ . 

Ðîç ã ëÿ íå ìî òðè ìîæëèâі âè ïàä êè ðîçòà øó âàí íÿ öåí ò ðà êî ëà âіä-
íîñ íî äà íî ãî âïè ñà íî ãî êó òà.

1) Íåõàé öåíòð êî ëà – òî÷ êà Î – ëå æèòü íà  îäíіé çі ñòîðіí êóòà, 
íàïðèêëàä ÂÑ (ìàë. 49.3). Öåí ò  ðàëü íèé êóò ÀÎÑ є çîâíіøíіì 

êóòîì òðè êóò íè êà ÀÎÂ. Òî äі, çà âëà ñòèâіñòþ
çîâíіøíüî ãî êó òà, AÎÑ  ÀÂÎ + ÎÀÂ. Àëå
{AÎB – ðіâíî áå ä ðå íèé (AÎ ((  ÎÂ ÿê ðàäіóñè), òîìó
ÀÂÎ  ÎÀÂ. Îòæå, AÎÑ  2ÀÂÎ, òîáòî 

AÂÑ  ÀÂÎ  ÀMÑ. Àëå æ AÎÑ  ÀÌÑ. 

Îò æå, ÀÎÑ.

Ìàë. 49.2

Ìàë. 49.3
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2) Íåõàé öåíòð êî ëà ëå æèòü óñå ðå äèíі âïè ñà íî ãî êó òà
(ìàë. 49.4). Ïðî âå äå ìî ïðîìіíü ÂÎ, ùî ïå ðå òè íàє êî ëî â òî÷öі L.

Òîäі ABC  ABL + LBC  ÀL +  LC  À L + LC)  ÀMC.

3) Íåõàé öåíòð êî ëà ëå æèòü çîâíі âïè ñà íî ãî êó òà (ìàë. 49.5).

Òîäі ABC  ABL – CBL  ÀL –ÀÀ  LC  À L – LÀÀ C)  ÀMCÀÀ .

     

   Ìàë. 49.4        Ìàë. 49.5       Ìàë. 49.6         Ìàë. 49.7

Äî âå ñòè, ùî êóò ç âåð øè íîþ âñå ðå äèíі êî ëà âèìі-
ðþєòüñÿ ïіâñó ìîþ äâîõ äóã, ç ÿêèõ îä íà ìіñòèòü ñÿ ìіæ
ñòî ðî íà ìè êó òà, à äðó ãà – ìіæ ïðî äîâ æåí íÿì ñòîðіí.

Äîâåäåííÿ. Ðîç ã ëÿ íå ìî AFC, âåð øè íà ÿêî ãî
ìіñòè òü  ñÿ âñå ðå äèíі êîëà (ìàë. 49.8). Äî âå äå-

ìî, ùî

AFC – çîâíіøíіé äëÿ òðè êóò íè êà BCF. 
Ìàєìî:

AFC  FBC + FCB 

Äî âå ñòè, ùî êóò ìіæ äâî ìà ñі÷íè ìè, ÿêі ïå ðå òè íà-
þòü ñÿ çîâíі êî ëà, âèìіðþ єòü ñÿ ïіâðіçíè öåþ áіëüøîї і ìåí-
øîї äóã, ÿêі ìіñòÿòü ñÿ ìіæ éî ãî ñòî ðî íà ìè.

Приклад 1.

Ìàë. 49.8

Приклад 2.
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åäåííÿ. Ðîç ã ëÿ íå ìî BFD, âåð øè íà ÿêî-
ãî ëåæèòü çîâíі êî ëà, à FB і FD – ñі÷íі 
êîëà (ìàë. 49.9). Äî âå äå ìî, ùî

1) BAD – çîâíіøíіé êóò òðè êóò íè êà ADF. 

Ìàєìî: DAB  ADC + DFB; òîáòî

2) Òî ìó

 Доведення теореми про вписаний кут зустріча-
ється ще в «Началах» Евкліда. Але ще раніше 
цей факт, як припущення, уперше висловив Гіп-

пократ Хіоський (V ст. до н. е.).
Те, що вписаний кут, який спирається на діаметр, є прямим, знали ва-

вилоняни 4000 років тому, а перше доведення цього факту приписують
Фалесу Мілетському.

Який кут на зи ва ють цен т раль ним?  Що на зи ва ють гра дус  ною мірою ду ги ко-
ла? Який кут на зи ва ють впи са ним?  Сфор му люй те та до ведіть те о ре му про 
впи са ний кут.

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
49.1. (Óñíî.) ßêі ç êóòіâ íà ìà ëþí êó 49.10
є âïè ñàíèìè â êî ëî?

49.2. Âèç íà÷ òå ãðà äóñ íó ìіðó êó òà, âïè ñà  íî ãî 
â êî ëî, ÿê ùî âіäïîâіäíèé éî ìó öåí ò-
ðàëü íèé êóò äîðіâíþє:
1) 70;     2) 190.

49.3. Âèç íà÷ òå ãðà äóñ íó ìіðó öåí ò ðàëü íî ãî 
êó òà, ÿê ùî ãðà äóñ íà ìіðà âіäïîâіäíî ãî 
éî ìó âïè ñà íî ãî êó òà äîðіâíþє:
1) 20;     2) 100.

49.4. Òî÷ êè A і B íàëåæàòü êîëó é ëå  æàòü ïî îäèí áіê âіä õîð äè 
CD. Çíàé äіòü CAD, ÿê ùî CBD  55.
49.5. Òî÷ êè A і B íàëåæàòü êîëó é ëåæàòü ïî ðіçíі áîêè âіä 
õîð äè MN. Äî âåäіòü, ùî NN MAN + MBN  180.

Ìàë. 49.9

àë. 49.10
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49.6. Òî÷ êè M і N íàëåæàòü êîëó é ëåæàòü ïî ðіçíі áîêè âіä 
õîð äè AB. Çíàé äіòü AMB, ÿê ùî ANB  70.

49.7. Òî÷ êà P êî ëà і éî ãî öåíòð O ëå æàòü ïî ðіçíі áîêè âіä 
õîð äè CD. Çíàé äіòü COD, ÿê ùî CPD  126.

49.8. Òî÷ êà A êî ëà і éî ãî öåíòð O ëå æàòü ïî ðіçíі áîêè âіä
õîð äè LK. Çíàé äіòü LAK, ÿê ùî LOK  128.

49.9. Õîð äà ðîç áè âàє êî ëî íà äâі äóãè ó âіäíî øåííі 1 : 2. Çíàé-
äіòü ìіðè âïè ñà íèõ êóòіâ, ùî ñïè ðà þòü ñÿ íà öі äóãè.

49.10. Õîð äà AB äîðіâíþє ðàäіóñó êî ëà. Òî÷ êà C êîëà і éîãî
öåíòð ëåæàòü ïî îä èí áіê âіä õîð äè AB. Çíàé äіòü ACB.

49.11. Õîð äè AD і BC ïå ðå òè íà þòü ñÿ â òî÷öі F, FF ABC  20,
BCD  80. Çíàé äіòü ãðà äóñ íó ìіðó êó òà AFB.

49.12. Õîð äè AB і CD ïå ðå òè íà þòü ñÿ â òî÷öі M, ABC  35,
BAD  55. Äî âåäіòü, ùî õîð äè AB і CD âçàєìíî ïåð ïåí-
äè êó ëÿðíі.

49.13. O – öåíòð êî ëà, MBA  50 (ìàë. 49.11). Çíàé äіòü x.

       

              Ìàë. 49.11                Ìàë. 49.12

49.14. Äî âåäіòü, ùî êóò ìіæ äî òè÷ íîþ і õîð äîþ, ùî âè õî äèòü
ç òî÷ êè äî òè êó, äîðіâíþє ïî ëî âèíі äó ãè, ÿêà ëåæèòü ìіæ

ñòî ðî íà ìè êó òà, òîáòî  (ìàë. 49.12).

49.15. Ðіâíî áå ä ðå íèé òðè êóò íèê ABC âïè ñà íî â êî ëî іç öåí ò ðîì
ó òî÷öі O, AOB  80. Çíàé äіòü êó òè òðè êóò íè êà ABC.
Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє çà äà ÷à?

49.16. Ðіâíî áå ä ðå íèé òðè êóò íèê MNK âïè ñà íî â êî ëî іç öåí ò ðîì
ó òî÷öі O, MOK  100. Çíàé äіòü êó òè òðè êóò íè êà MNK.
Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє çà äà ÷à?

49.17. Êîëî ïîäіëåíî òðüîìà òî÷êàìè íà ÷àñòèíè, ÿêі âіäíîñÿòüñÿ
ÿê 1 : 2 : 6, і òî÷êè ïîäіëó ñïîëó÷åíî ìіæ ñîáîþ. Çíàéäіòü
êóòè óòâîðåíîãî òðèêóòíèêà.
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Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
49.18. Äàíî êóò 30. Êîëî ðàäіóñà 5 ñì äîòèêàєòüñÿ äî ñòîðîíè 

êóòà і ìàє öåíòð íà éîãî іíøіé ñòîðîíі. Îá÷èñëіòü âіäñòàíü
âіä öåíòðà êîëà äî âåðøèíè êóòà.

49.19. Âèïèøіòü ó ïîðÿäêó çðîñòàííÿ âíóòðіøíі êóòè òðèêóò-
íèêà ABC, ÿêùî AB  5 ñì, BC  9 ñì, AC  6 ñì.

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
49.20. Ùîá âèòÿãòè ç êîëîäÿçÿ âіäðî âîäè, ïîòðіáíî çðîáèòè 12 îáåðòіâ

êîëîâîðîòà. Çíàéäіòü ãëèáèíó êîëîäÿçÿ, ÿêùî äіàìåòð âàëà 
äîðіâíþє 32 ñì. Äëÿ ñïðîùåííÿ îá÷èñëåíü óâàæàéòå, ùî   3.

iäãîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

49.21. Íàêðåñëіòü âіäðіçîê MN çàâäîâæêè 6 ñì. 
1) Óçÿâøè òî÷êè M і N çà öåíòðè, ïðîâåäіòü äâà êîëà, îäíå
ç ÿêèõ (іç öåíòðîì ó òî÷öі M) ðàäіóñà 4 ñì, à іíøå (іç öåí-
òðîì ó òî÷öі N) ðàäіóñà 2 ñì.
2) Ñêіëüêè ñïіëüíèõ òî÷îê ìàþòü öі êîëà?

49.22. Íàêðåñëіòü âіäðіçîê AB çàâäîâæêè 5 ñì.
1) Óçÿâøè òî÷êè A і B çà öåíòðè, ïðîâåäіòü äâà êîëà, îäíå 
ç ÿêèõ (іç öåíòðîì ó òî÷öі A) ðàäіóñà 3 ñì, à іíøå (іç öåí-AA
òðîì ó òî÷öі B) ðàäіóñà 4 ñì.
2) Ñêіëüêè ñïіëüíèõ òî÷îê ìàþòü öі êîëà?

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
49.23. Ó êîæíіé êëіòèíöі ïðÿìîêóòíîї äîøêè ðîçìіðîì 2025  2027 

êëіòèíîê ñèäèòü æóê. Çà ñèãíàëîì óñі æóêè ïåðåïîâçàþòü
íà ñóñіäíі (ïî ãîðèçîíòàëі àáî âåðòèêàëі) êëіòèíêè. ×è
îáîâ’ÿçêîâî ïðè öüîìó çàëèøèòüñÿ âіëüíà êëіòèíêà?

§ 50. Взаємне розміщення двох кіл
Ðîçãëÿíåìî âçàєìíå ðîçìіùåííÿ äâîõ êіë іç öåíòðàìè â òî÷-

êàõ O1 і O2 òà ðàäіóñàìè r1 і r2 âіäïîâіäíî.

Кола, які не перетинаються
Äâà êîëà ìîæóòü íå ïåðåòèíàòèñÿ, òîáòî íå ìàòè ñïіëüíèõ

òî÷îê (ìàë. 50.1 і 50.2). Ìîæëèâі äâà âèïàäêè їõíüîãî ðîçìіùåííÿ:
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              Ìàë. 50.1                    Ìàë. 50.2

1. Íà ìàëþíêó 50.1 âіäñòàíü ìіæ öåíòðàìè êіë áіëüøà çà ñóìó
ðàäіóñіâ: O1O2  O1A1 + A1A2 + A2O2  r1 + A1A2 + r2 > r1 + r2.
Îòæå, O1O2 > r1 + r2.

2. Íà ìàëþíêó 50.2 O1A1  O1O2 + O2A2 + A2A1; 
r1  O1O2 + r2 + A2A1. Òîìó O1O2  (r1 – r2) –
– A2A1 < r1 – r2. Îòæå, O1O2 < r1 – r2, äå r1 > r2, 
òîáòî âіäñòàíü ìіæ öåíòðàìè êіë ìåíøà âіä ðіçíèöі 
ðàäіóñіâ.

Äâà êîëà íàçèâàþòü êîíöåíòðè÷íèìè, ÿêùî
âîíè ìàþòü ñïіëüíèé öåíòð (ìàë. 50.3). Ó öüîìó
âèïàäêó O1O2  0. Î÷åâèäíî, ùî êîíöåíòðè÷íèìè
ìîæå áóòè áóäü-ÿêà êіëüêіñòü êіë.

Дотик двох кіл
Äâà êîëà ìîæóòü ìàòè îäíó ñïіëüíó òî÷êó (ìàë. 50.4

і 50.5). Ó òàêîìó ðàçі êàæóòü, ùî êîëà äîòèêàþòüñÿ, à ñïіëüíó
òî÷êó íàçè âàþòü òî÷êîþ äîòèêó êіë. Ìîæëèâі äâà âèïàäêè
òàêîãî ðîçìіùåííÿ.

                Ìàë. 50.4                    Ìàë. 50.5

1. Êîëà ìàþòü çîâíіøíіé äîòèê. Äîòèê äâîõ êіë íàçèâàþòü
çîâíіøíіì, ÿêùî öåíòðè êіë ëåæàòü ïî ðіçíі áîêè âіä òî÷êè
äîòèêó (ìàë. 50.4). Ó öüîìó âèïàäêó:

Ìàë. 50.3
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1) O1O2  O1A + AO2  r1 + r2 (âіäñòàíü ìіæ öåíòðàìè êіë
äîðіâíþє ñóìі їõíіõ ðàäіóñіâ);

2) ó òî÷öі À іñíóє ñïіëüíà äîòè÷íà l äî äâîõ êіë;
3) l  O1O2.
2. Êîëà ìàþòü âíóòðіøíіé äîòèê. Äîòèê äâîõ êіë íàçèâàþòü 

âíóòðіøíіì, ÿêùî öåíòðè êіë ëåæàòü ïî îäèí áіê âіä òî÷êè
äîòèêó (ìàë. 50.5). Ó öüîìó âèïàäêó:

1) O1O2  O1A – O2A  r1 – r2, äå r1 > r2 (âіäñòàíü ìіæ öåíòðàìè
êіë äîðіâíþє ðіçíèöі їõíіõ ðàäіóñіâ);

2) ó òî÷öі À іñíóє ñïіëüíà äîòè÷íà l äî äâîõ êіë;
3) l  O1O2.

Äâà êîëà ìàþòü çîâíіøíіé äîòèê. Âіäñòàíü ìіæ їõ-
íіìè öåíòðàìè 10 ñì. Âèçíà÷èòè ðàäіóñè êіë, ÿêùî îäèí іç
ðàäіóñіâ íà 2 ñì áіëüøèé çà іíøèé.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Íåõàé êîëà іç öåíòðàìè â òî÷êàõ O1 і O2 äîòèêà-
þòüñÿ â òî÷öі A (ìàë. 50.4).
1) Çà óìîâîþ O1O2  10 ñì. Ïîçíà÷èìî AO2  x ñì, òîäі
AO1  (x + 2) ñì.
2) Îñêіëüêè O1O2  AO1 + AO2, òî ìàєìî ðіâíÿííÿ x + (x + 2)  10, 
çâіäêè x  4 (ñì).
3) Îòæå, AO2  4 ñì; AO1  4 + 2  6 (ñì).
Âіäïîâіäü: 6 ñì; 4 ñì.

Перетин двох кіл
Äâà êîëà ìîæóòü ìàòè äâі ñïіëüíі

òî÷êè (ìàë. 50.6), òîáòî êîëà ïåðåòèíà-
þòüñÿ. Ó öüîìó âèïàäêó âіäñòàíü ìіæ
öåíòðàìè êіë ìåíøà âіä ñóìè їõíіõ ðàäі-
óñіâ, àëå áіëüøà çà ðіçíèöþ їõíіõ ðàäі-
óñіâ. Äіéñíî, çà íåðіâíіñòþ òðèêóòíèêà
і íàñëіäêîì ç íåї äëÿ òðèêóòíèêà O1B1O2
ìàєìî:
r1 – r2 < O1O2 < r1 + r2, äå r1  r2.

Встановлення взаємного розміщення двох кіл

Âіäñòàíü ìіæ öåíòðàìè äâîõ êіë O1O2  10 ñì. Âè-
çíà÷èòè âçàєìíå ðîçìіùåííÿ öèõ êіë, ÿêùî:
1) r1  6 ñì, r2  4 ñì;       
2) r1  8 ñì, r2  4 ñì;
3) r1  5 ñì, r2  3 ñì.

Приклад 1.

Ìàë. 50.6

Приклад 2.
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Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Îñêіëüêè 10  6 + 4, òîáòî O1O2  r1 + r2, òî
êîëà äîòèêàþòüñÿ (çîâíіøíіé äîòèê êіë);
2) îñêіëüêè 8 – 4 < 10 < 8 + 4, òîáòî r1 – r2 < O1O2 < r1 + r2, òî
êîëà ïåðåòèíàþòüñÿ;
3) îñêіëüêè 10 > 5 + 3, òîáòî O1O2 > r1 + r2, òî êîëà íå ïåðåòè-
íàþòüñÿ.
Âіäïîâіäü: 1) äîòèêàþòüñÿ; 2) ïåðåòèíàþòüñÿ; 3) íå ïåðåòèíà-
þòüñÿ.

Що означає: два кола не перетинаються?  Що означає: кола дотикаються?
Який дотик кіл називають зовнішнім, а який – внутрішнім?  Що означає: два

кола перетина ються?

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
50.1. Ùî ìîæíà ñêàçàòè ïðî âçàєìíå ðîçìіùåííÿ êіë íà 
ìàëþíêàõ 50.7–50.9?

Ìàë. 50.7 Ìàë. 50.8 Ìàë. 50.9

50.2. Íàêðåñëіòü äâà êîëà, ðàäіóñè ÿêèõ äîðіâíþþòü 3 ñì і 2 ñì, 
òàê, ùîá âîíè:
1) ìàëè âíóòðіøíіé äîòèê;       2) ïåðåòèíàëèñÿ; 
3) áóëè êîíöåíòðè÷íèìè.

50.3. Íàêðåñëіòü äâà êîëà, ðàäіóñè ÿêèõ äîðіâíþþòü 2 ñì і 1,5 ñì, 
òàê, ùîá âîíè:
1) ìàëè çîâíіøíіé äîòèê;         2) íå ïåðåòèíàëèñÿ.

50.4. Íàêðåñëіòü âіäðіçîê 4 ñì çàâäîâæêè. Ïîáóäóéòå äâà 
êîëà, ùî ìàþòü çîâíіøíіé äîòèê, öåíòðàìè ÿêèõ є êіíöі 
öüîãî âіäðіçêà.

50.5. Íàêðåñëіòü âіäðіçîê 2 ñì çàâäîâæêè. Ïîáóäóéòå äâà êîëà, ùî
ìàþòü âíóòðіøíіé äîòèê, öåíòðàìè ÿêèõ є êіíöі öüîãî âіäðіçêà.

50.6. Ðàäіóñè äâîõ êіë äîðіâíþþòü 7 ñì і 5 ñì. Çíàé äіòü âіäñòàíü 
ìіæ їõíіìè öåíòðàìè, ÿêùî êîëà ìàþòü:
1) âíóòðіøíіé äîòèê;             2) çîâíіøíіé äîòèê.
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50.7. Ðàäіóñè äâîõ êіë äîðіâíþþòü 3 ñì і 8 ñì. Çíàé äіòü âіäñòàíü 
ìіæ їõíіìè öåíòðàìè, ÿêùî êîëà ìàþòü:
1) çîâíіøíіé äîòèê;         2) âíóòðіøíіé äîòèê.

50.8. Äâà êîëà ìàþòü âíóòðіøíіé äîòèê. Âіäñòàíü ìіæ 
їõíіìè öåíòðàìè äîðіâíþє 12 äì. Çíàé äіòü ðàäіóñè êіë, 
ÿêùî âîíè âіäíîñÿòüñÿ ÿê 2 : 5.

50.9. Äâà êîëà ìàþòü çîâíіøíіé äîòèê. Âіäñòàíü ìіæ їõíіìè öåí-
òðàìè äîðіâíþє 15 ñì. Çíàé äіòü ðàäіóñè êіë, ÿêùî âîíè âіäíî-
ñÿòüñÿ ÿê 2 : 3.

50.10. Âіäñòàíü ìіæ öåíòðàìè äâîõ êіë äîðіâíþє 12 ñì. Âèçíà÷òå
âçàєìíå ðîçìіùåííÿ öèõ êіë, ÿêùî їõíі ðàäіóñè äîðіâíþþòü:
1) 9 ñì і 3 ñì;        2) 5 ñì і 2 ñì;
3) 13 ñì і 1 ñì;       4) 9 ñì і 7 ñì.

50.11. Âіäñòàíü ìіæ öåíòðàìè äâîõ êіë äîðіâíþє 14 ñì. Âèçíà÷òå
âçàєìíå ðîçìіùåííÿ öèõ êіë, ÿêùî їõíі ðàäіóñè äîðіâíþþòü:
1) 7 ñì і 5 ñì;        2) 16 ñì і 2 ñì;
3) 10 ñì і 5 ñì;       4) 7 ñì і 7 ñì.

50.12. Äâà êîëà ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷êàõ A і B. Òî÷êè O1 і O2 –
öåíòðè öèõ êіë. Äîâåäіòü, ùî O1O2  AB.

50.13. Äâà êîëà ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷êàõ C і D. Òî÷êè O1 і O2 –
öåíòðè êіë. Äîâåäіòü, ùî ïðîìіíü O1O2 – áіñåêòðèñà
êóòà CO1D.

50.14. Òðè êîëà ïîïàðíî ìàþòü çîâíіøíіé äîòèê. Âіäðіçêè, 
ùî ñïîëó÷àþòü їõíі öåíòðè, óòâîðþþòü òðèêóòíèê çі ñòî-
ðîíàìè 5 ñì, 7 ñì і 8 ñì. Çíàé äіòü ðàäіóñè öèõ êіë.

50.15. Òðè êîëà ïîïàðíî äîòèêàþòüñÿ çîâíі. Ðàäіóñ îäíîãî ç êіë
äîðіâíþє 6 ñì, à âіäðіçîê, ùî ñïîëó÷àє öåíòðè äâîõ іíøèõ 
êіë, äîðіâíþє 14 ñì. Çíàéäіòü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà, âåð-
øèíàìè ÿêîãî є öåíòðè öèõ êіë.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
50.16. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó ABC

ãіïîòåíóçà AB äîðіâíþє 20 ñì, 
 B  60. Äîâæèíó ÿêîãî ç êàòåòіâ 
ìîæíà çíàéòè? Çíàé äіòü її.

50.17. Íà ìàëþíêó 50.10 êîëî âïè ñàíî 
â ÷îòèðèêóòíèê ABCD (äîòèêà-
єòüñÿ äî âñіõ éîãî ñòîðіí). Äîâåäіòü, 
ùî AB + CD  AD + BC.

Ìàë. 50.10
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Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
50.18. Ïðèâàòíà ïіäïðèєìíèöÿ ìàє òðè ìàãàçèíè, ðîçìіùåíі

â òî÷êàõ A, B і C, ÿêі íå ëåæàòü íà îäíіé ïðÿìіé. Âîíà
õî÷å ïîáóäóâàòè ñêëàä òàê, ùîá âіäñòàíü âіä íüîãî äî âñіõ
ìàãàçèíіâ áóëà îäíàêîâîþ. Äå ìàє áóòè ðîçìіùåíèé öåé
ñêëàä?

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
50.19. Ïðÿìîêóòíèê ïîäіëåíî íà äåâ’ÿòü ïðÿìîêóòíèêіâ

(ìàë. 50.11). Ïåðèìåòðè òðüîõ ç íèõ âіäîìі, і їõ âêàçàíî
íà ìàëþíêó. Çíàé äіòü ïåðèìåòð çàôàðáîâàíîãî ïðÿìîêóò-
íèêà.

12 13

16

Ìàë. 50.11

§ 51. Основні задачі на побудову та їх розв’язування
Задачі на побудову в курсі геометрії

Âèâ÷àþ÷è êóðñ ãåîìåòðії, âè íåîäíîðàçîâî âèêîíóâàëè ðіçíі
ãåîìåòðè÷íі ïîáóäîâè: ïðîâîäèëè ïðÿìі, âіäêëàäàëè âіäðіçêè, ùî
äîðіâíþþòü äàíèì, áóäóâàëè êóòè òîùî. Ïðè öüîìó âèêîðèñòî-
âóâàëè ëіíіéêó ç ïîäіëêàìè, òðàíñïîðòèð, êîñèíåöü, öèðêóëü.
Òåïåð ðîçãëÿíåìî ïîáóäîâè ôіãóð, ÿêі ìîæíà âèêîíàòè çà äîïî-
ìîãîþ ëèøå äâîõ іíñòðóìåíòіâ: ëіíіéêè áåç ïîäіëîê і öèðêóëÿ.
Öèìè іíñòðóìåíòàìè êîðèñòóâàëèñÿ ùå â Äàâíіé Ãðåöії, òîìó їõ
ïðèéíÿòî ââàæàòè êëàñè÷íèìè іíñòðóìåíòàìè.

Ùî ìîæíà çðîáèòè çà äîïîìîãîþ äâîõ öèõ іíñòðóìåíòіâ?
Ëіíіéêà äàє çìîãó ïðîâåñòè äîâіëüíó ïðÿìó, ïîáóäóâàòè ïðÿìó, ùî
ïðîõîäèòü ÷åðåç äàíó òî÷êó, і ïðÿìó, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç äâі äàíі
òî÷êè. Çà äîïîìîãîþ öèðêóëÿ ìîæíà ïðîâåñòè êîëî äîâіëüíîãî
ðàäіóñà, êîëî іç öåíòðîì ó äàíіé òî÷öі òà ðàäіó ñîì, ùî äîðіâíþє
äàíîìó âіäðіçêó. Ó äåÿêèõ âèïàäêàõ çàìіñòü êîëà ïîòðіáíà áóäå
äåÿêà éîãî ÷àñòèíà (äóãà êîëà). Çàóâàæèìî, ùî æîäíèõ іíøèõ
ïîáóäîâ ó çàäà÷àõ íà ïîáóäîâó âèêîíóâàòè íå äîçâîëÿєòüñÿ. Íàïðè-
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êëàä, çà äîïîìîãîþ ëіíіéêè (íàâіòü ç ïîäіëêàìè) íå äîçâîëÿєòüñÿ 
âіäêëàäàòè âіäðіçîê çàäàíîї äîâæèíè, íå ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè 
êîñèíåöü äëÿ ïîáóäîâè ïåðïåíäèêóëÿðíèõ ïðÿìèõ òîùî.

Розв’язати задачу на побудову означає вказати послідовність най-у
простіших побудов, після виконання яких отримаємо задану фігуру; 
далі – довести, що побудована фігура має властивості, передбаче-
ні умовою, тобто є шуканою фігурою.

Іíîäі äëÿ íàéñêëàäíіøèõ çàäà÷ ïîòðіáíî âèêîíàòè àíàëіç, òîáòî 
ïðîâåñòè ìіðêóâàííÿ, íà îñíîâі ÿêèõ і áóäå ðîçâ’ÿçàíî çàäà÷ó.

Äàëі ðîçãëÿíåìî íàéïðîñòіøі çàäà÷і íà ïîáóäîâó.

Побудова відрізка, що дорівнює заданому

Íà äàíîìó ïðîìåíі âіä éîãî ïî÷àòêó âіäêëàñòè âіä-
ðіçîê, ùî äîðіâíþє çàäàíîìó.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Çîáðàçèìî ôіãóðè, ÿêі äàíî â óìîâі çàäà÷і: âіäðі-
çîê AB і ïðîìіíü ç ïî÷àòêîì ó òî÷öі K (ìàë. 51.1).
1) Ïîáóäóєìî öèðêóëåì êîëî іç öåíòðîì ó òî÷öі K, ðàäіóñ ÿêî-
ãî äîðіâíþє AB (ìàë. 51.2). Öå êîëî ïåðåòíå ïðîìіíü ó äåÿêіé
òî÷öі D.
2) Î÷åâèäíî, ùî KD  AB.
3) Òîìó KD – øóêàíèé âіäðіçîê.

Ìàë. 51.1 Ìàë. 51.2 Ìàë. 51.3

Çàìіñòü êîëà ìîæíà áóëî ïðîâåñòè òó éîãî ÷àñòèíó (äåÿêó äóãó), 
ÿêà á ìàëà ïåðåòèí ç ïðîìåíåì (ìàë. 51.3). Öþ äóãó ùå íàçèâàþòü 
çàñі÷êîþ.

Побудова трикутника за трьома сторонами 

Ïîáóäóâàòè òðèêóòíèê іç çàäàíèìè ñòîðîíàìè a, b і c.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Íåõàé çàäàíî òðè âіäðіçêè a, b і c (ìàë. 51.4).
1) Çà äîïîìîãîþ ëіíіéêè ïðîâåäåìî äîâіëüíó ïðÿìó p і ïîçíà-
÷èìî íà íіé äîâіëüíó òî÷êó B ((1) íà ìàë. 51.5).
2) Çà äîïîìîãîþ öèðêóëÿ âіäêëàäåìî íà ïðÿìіé p âіäðіçîê
BC  a (äóãà (2) íà ìàë. 51.5).

Приклад 1.

Приклад 2.
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          Ìàë. 51.4                        Ìàë. 51.5

3) Ðîçõèëîì öèðêóëÿ, ùî äîðіâíþє b, îïèøåìî äóãó (3) êîëà іç
öåíòðîì ó òî÷öі C (ìàë. 51.5).
4) Ðîçõèëîì öèðêóëÿ, ùî äîðіâíþє c, îïèøåìî äóãó (4) êîëà іç
öåíòðîì ó òî÷öі B (ìàë. 51.5).
5) Òî÷êà A – òî÷êà ïåðåòèíó äóã (3) і (4). { ABC – øóêàíèé.
Äîâåäåííÿ öüîãî ôàêòó є î÷åâèäíèì, îñêіëüêè ñòîðîíè òðè-
êóòíèêà ABC äîðіâíþþòü çàäàíèì âіäðіçêàì a, b і c: BC  a,
AC  b, AB  c.

Çàóâàæåííÿ. ßêáè ïîáóäîâàíі äóãè (3) і (4) íå ïåðåòíóëèñÿ, òî
òðèêóòíèê ïîáóäóâàòè áóëî á íåìîæëèâî. Çà íåðіâíіñòþ òðèêóò-
íèêà: êîæíà çі ñòîðіí ìàє áóòè ìåíøîþ âіä ñóìè äâîõ іíøèõ.

Побудова кута, 
що дорівнює заданому

Âіä äàíîãî ïðîìåíÿ âіäêëàñòè çàäàíèé êóò.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Íåõàé äàíî êóò A і ïðîìіíü ç ïî÷àòêîì ó òî÷öі O
(ìàë. 51.6). Ïîòðіáíî ïîáóäóâàòè êóò, ùî äîðіâíþє êóòó A, òàê,
ùîá îäíà ç éîãî ñòîðіí çáіãàëàñÿ ç äàíèì ïðîìåíåì.
1) Ïîçíà÷èìî íà ñòîðîíàõ äàíîãî êóòà A äâі äîâіëüíі òî÷êè B
і C (ìàë. 51.6).
2) Ïîáóäóєìî òðèêóòíèê OKM, ùî äîðіâíþє òðèêóòíèêó ABC,
òàê, ùîá AB  OK, AC  OM, BC  KM (ìàë. 51.7).
3) Òîäі KOM  BAC (ÿê âіäïîâіäíі êóòè ðіâíèõ òðèêóòíèêіâ).
4) Îòæå, KOM – øóêàíèé.
Äîâåäåííÿ öüîãî âèïëèâàє ç ïîáóäîâè, îñêіëüêèÿ { OKM  { ABC,
à òîìó  KOM  A. 

                 Ìàë. 51.6                      Ìàë. 51.7

Приклад 3.
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Побудова бісектриси заданого кута

Ïîáóäóâàòè áіñåêòðèñó çàäàíîãî êóòà.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Íåõàé äàíî  À, ïîòðіáíî ïî-
áóäóâàòè éîãî áіñåêòðèñó (ìàë. 51.8).
1) Ïðîâåäåìî äóãó êîëà äîâіëüíîãî ðàäіóñà
іç öåíòðîì ó òî÷öі A (äóãà (1) íà ìàë. 51.8),
ÿêà ïåðåòèíàє ñòîðîíè êóòà â òî÷êàõ B і C.
2) Ç òî÷îê B і Cі  îïèøåìî äóãè òàêèì ñàìèìC
ðàäіóñîì (äóãè (2) і (3)) ó âíóò ðіøíіé îáëàñòі 
êóòà äî їõíüîãî ïåðåòèíó. Îòðèìàєìî òî÷êó Dó .
3) Ïðîâåäåìî ïðîìіíü AD. Ïðîìіíü AD –
øóêàíà áіñåêòðèñà êóòà A.
Äîâåäåííÿ. { ABD  { ACD (çà òðüîìà ñòîðîíàìè), òîìó
 BAD   CAD (ÿê âіäïîâіäíі êóòè ðіâíèõ òðèêóòíèêіâ), îòæå,
AD – áіñåêòðèñà êóòà A. 

Поділ заданого відрізка навпіл
Ïîäіëèòè çàäàíèé âіäðіçîê íàâïіë.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Íåõàé AB – çàäàíèé âіäðіçîê,
ÿêèé ïîòðіáíî ïîäіëèòè íàâïіë, òîáòî ïîáó-
äóâàòè éîãî ñåðåäèíó.
1) Ç òî÷êè A ðàäіóñîì öèðêóëÿ, áіëüøèì
çà ïîëîâèíó âіäðіçêà AB, îïèøåìî äóãó (1) 
(ìàë. 51.9).
2) Ç òî÷êè B òàêèì ñàìèì ðàäіó  ñîì öèðêóëÿ
îïèøåìî äóãó (2) äî ïåðåòèíó ç äóãîþ (1)
ó òî÷êàõ M і N.
3) ×åðåç òî÷êè M іM N ïðîâåäåìî ïðÿìó MN. 
Ïðÿìà MNà  ïåðåòèíàє âіäðіçîêN AB â òî÷öі P. 
P – øóêàíà òî÷êà.
Äîâåäåííÿ. { AMN  { BMN (çà òðüîìà ñòîðîíàìè). Òîìó
 AMP  BMP, à MP – áіñåêòðèñà ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíè-
êà AMB ç îñíîâîþ AB, òîìó âîíà є òàêîæ ìåäіàíîþ. Îòæå, P –
ñåðåäèíà AB. 

Çàóâàæèìî, ùî ïðÿìà MN є ñåðåäèííèì ïåðïåíäèêóëÿðîì äî
âіäðіçêà AB.

Приклад 4.

Ìàë. 51.8

Приклад 5.

Ìàë. 51.9
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Побудова прямої, 
перпендикулярної до заданої

×åðåç äàíó òî÷êó Ì ïðîâåñòè ïðÿìó, ïåðïåíäèêó-
ëÿðíó äî çàäàíîї ïðÿìîї à.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Çàäà÷à ìàє äâà âèïàäêè.
1. Íåõàé òî÷êà M íàëåæèòü ïðÿìіé à.
1) Íà äàíіé ïðÿìіé a äîâіëüíèì ðàäіóñîì öèðêóëÿ âіäêëà-
äåìî âіä òî÷êè M äâà ðіâíèõ âіäðіçêè MK і ML (äóãè (1) íà
ìàë. 51.10).
2) Ç òî÷îê K і L ðàäіóñîì, ùî äîðіâíþє KL, îïèøåìî äóãè (2)
і (3) äî їõíüîãî ïåðåòèíó. Îòðèìàєìî òî÷êó B.
3) Ïðîâåäåìî ïðÿìó BM. Ïðÿìà BM – øóêàíà.
Äîâåäåííÿ. KL  KB  LB, îòæå, BM – ìåäіàíà ðіâíîñòîðîí-
íüîãî òðèêóòíèêà BKL, òîìó âîíà є òàêîæ і âèñîòîþ. Îòæå,
BM  a.
2. Íåõàé òî÷êà M íå íàëåæèòü ïðÿìіé à.
1) Ç òî÷êè M äîâіëüíèì ðàäіóñîì öèðêóëÿ (áіëüøèì çà âіä-
ñòàíü âіä òî÷êè M äî ïðÿìîї a) ïðîâåäåìî äóãó (1), ÿêà ïåðåòè-
íàє ïðÿìó a â òî÷êàõ B і C (ìàë. 51.11).

Ìàë. 51.10 Ìàë. 51.11

2) Ç òî÷îê B і C òèì ñàìèì ðàäіóñîì öèðêóëÿ îïè øåìî äóãè (2)
і (3) äî їõíüîãî ïåðåòèíó â òî÷öі N ïî іíøèé áіê âіä  òî÷êè M.
3) Ïðîâåäåìî ïðÿìó MN. Ïðÿìà MN – øóêàíà ïðÿìà.
Äîâåäåííÿ. Íåõàé òî÷êà F – òî÷êà ïåðåòèíó ïðÿìèõ BC і MN.
{ BMN  { CMN (çà òðüîìà ñòîðîíàìè). Òîìó  BMN   CMN.
MF – áіñåêòðèñà ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà BÌC, ïðîâåäåíà
äî éîãî îñíîâè. Òîìó MF є òàêîæ і âèñîòîþ. Îòæå, MF  BC,
à òîìó MN  a. 

Приклад 6.
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Ïðèìіòêà. Ó çàäà÷àõ öüîãî ïàðàãðàôà äëÿ çàäàííÿ óìîâ çàäà÷і 
(íàïðèêëàä, äîâæèíè âіäðіçêà ÷è ãðàäóñíîї ìіðè êóòà) âèêîðèñòîâóєìî 
ëі íіéêó ç ïîäіëêàìè і òðàíñïîðòèð, à äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷і – ëèøå 
ëіíіéêó áåç ïîäіëîê і öèðêóëü.

Які інструменти використовують для розв’язування задач на побудову?  Які 
побудови можна виконати за допомогою лінійки без поділок?  Які побудови 
можна виконати за допомогою циркуля?  Що означає розв’я зати задачу на
побудову?  Як побудувати відрізок, що дорівнює заданому? Як побудувати 
трикутник за трьома сторонами? Як побудувати кут, що дорівнює заданому?

 Як побудувати бісектрису заданого кута? Як поділити заданий відрізок нав-
піл?  Як побудувати пряму, перпендикулярну до заданої?

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
51.1. Ïðîâåäіòü äîâіëüíó ïðÿìó òà âіäêëàäіòü íà íіé âіä-
ðіçîê, ùî äîðіâíþє âіäðіçêó íà ìàëþíêó 51.12.

51.2. Ïðîâåäіòü äîâіëüíèé ïðîìіíü і âіäêëàäіòü âіä éîãî ïî÷àòêó 
âіäðіçîê, ùî äîðіâíþє âіäðіçêó íà ìàëþíêó 51.13.

Ìàë. 51.12 Ìàë. 51.13 Ìàë. 51.14

51.3. Ïðîâåäіòü äîâіëüíó ïðÿìó m, âèáåðіòü íà íіé òî÷êó M
і îïèøіòü êîëî іç öåíòðîì ó òî÷öі M, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє
âіäðіçêó, çîáðàæåíîìó íà ìàëþíêó 51.14. Ó ñêіëüêîõ òî÷êàõ
êîëî ïåðåòíóëî ïðÿìó?

51.4. Íàêðåñëіòü äîâіëüíèé âіäðіçîê MN. Ïîáóäóéòå êîëî іç öåí-NN
òðîì ó òî÷öі M, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє MN.NN

51.5. Ïîáóäóéòå êóò, ùî äîðіâíþє çàäàíîìó (ìàë. 51.15).

51.6. Ïîáóäóéòå êóò, ùî äîðіâíþє çàäàíîìó (ìàë. 51.16).

              Ìàë. 51.15                  Ìàë. 51.16

51.7. Ïîáóäóéòå çà äîïîìîãîþ òðàíñïîðòèðà êóò, ùî äîðіâíþє 70, 
òà éîãî áіñåêòðèñó – áåç äîïîìîãè òðàíñïîðòèðà.

51.8. Ïîáóäóéòå çà äîïîìîãîþ òðàíñïîðòèðà êóò, ùî äîðіâíþє
110, òà éîãî áіñåêòðèñó – áåç äîïîìîãè òðàíñïîðòèðà.
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51.9. Ïîáóäóéòå âіäðіçîê, ùî äîðіâíþє çàäàíîìó (ìàë. 51.17), òà
ïîäіëіòü éîãî íàâïіë.

51.10. Ïîáóäóéòå âіäðіçîê, ùî äîðіâíþє çàäàíîìó (ìàë. 51.18), òà
ïîäіëіòü éîãî íàâïіë.

Ìàë. 51.17 Ìàë. 51.18

51.11. Íàêðåñëіòü ïðÿìó b òà ïîçíà÷òå òî÷êó M, ùî їé íå íàëå-
æèòü. Ïðîâåäіòü ïðÿìó MN ïåðïåíäèêóëÿðíî äî ïðÿìîї b.

51.12. Íàêðåñëіòü ïðÿìó m òà ïîçíà÷òå òî÷êó P, ùî їé íàëåæèòü.
Ïðîâåäіòü ïðÿìó PK ïåðïåíäèêóëÿðíî äî ïðÿìîї m.

51.13. Ïîáóäóéòå ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê, êàòåòè ÿêîãî äîðіâ-
íþþòü 5 ñì і 3 ñì.

51.14. Íàêðåñëіòü ãîñòðîêóòíèé { ABC òà ïîáóäóéòå éîãî
ìåäіàíó CP.

51.15. Íàêðåñëіòü ïðÿìîêóòíèé { ABC ( C  90). Ïîáóäóéòå
éîãî ìåäіàíó CM òà áіñåêòðèñó AK.

51.16. Íàêðåñëіòü ïðÿìîêóòíèé { KLM ( K  90). Ïîáóäóéòå
éîãî áіñåêòðèñó KP òà ìåäіàíó LT.TT

51.17. Íàêðåñëіòü äîâіëüíèé âіäðіçîê. Ïîáóäóéòå âіäðіçîê, ùî

äîðіâíþє  âіä ïîáóäîâàíîãî âіäðіçêà.

51.18. Íàêðåñëіòü äîâіëüíèé âіäðіçîê. Ïîáóäóéòå âіäðіçîê, ùî

äîðіâíþє  âіä ïîáóäîâàíîãî âіäðіçêà.

51.19. Ïîáóäóéòå òðèêóòíèê çі ñòîðîíàìè a  8 ñì, b  7 ñì,
c  5 ñì.

51.20. Ïîáóäóéòå { ABC, ÿêùî AB  4 ñì, BC  6 ñì, CA  7 ñì.

51.21. Íàêðåñëіòü äîâіëüíèé { ABC і ïîáóäóéòå { ABD òàêèé, ùî
äîðіâíþє òðèêóòíèêó ABC.

51.22. Íàêðåñëіòü äîâіëüíèé òðèêóòíèê і ïîáóäóéòå òðèêóòíèê,
ùî éîìó äîðіâíþє.

51.23. Íàêðåñëіòü äîâіëüíèé âіäðіçîê AB. Ïîáóäóéòå ðіâíîñòî-
ðîííіé { ABC.

51.24. Ïîáóäóéòå ðіâíîáåä ðåíèé òðè-
êóò íèê, ó ÿêîãî îñíîâà äîðіâíþє 
âіäðіçêó a, à áі÷íà ñòîðîíà – âіä-
ðіçêó b (ìàë. 51.19). Ìàë. 51.19
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51.25. Ïîáóäóéòå { DEF, ÿêùîFF DE  6 ñì,  D  40,  E  80.

51.26. Ïîáóäóéòå { NPT, ÿêùî TT NP  4 ñì,  N  50,  P  100.

51.27. Íà äàíіé ïðÿìіé a çíàéäіòü òî÷êè, âіääàëåíі âіä 
çàäàíîї òî÷êè A öієї ïðÿìîї: 
1) íà 4 ñì;    
2) íà âіäñòàíü, áіëüøó çà 4 ñì;
3) íà âіäñòàíü, ìåíøó íіæ 4 ñì.

51.28. Ïîáóäóéòå ðіâíîáåä ðåíèé òðèêóòíèê çà áі÷íîþ ñòîðîíîþ 
і ðàäіóñîì îïèñàíîãî êîëà.

51.29. Ïîáóäóéòå { ABC, ÿêùî AB  3 ñì, AC  5 ñì,  A  105.
51.30. Ïîáóäóéòå { KLM, ÿêùî MM KL  6 ñì, KM  4 ñì,  K  80.
51.31. Ïîáóäóéòå ðіâíîáåä ðåíèé òðèêóòíèê, îñíîâà ÿêîãî 4 ñì, 

à êóò ïðè îñíîâі 70.
51.32. Ïîáóäóéòå ðіâíîñòîðîííіé òðèêóòíèê çі ñòîðîíîþ 5 ñì 

і âïèøіòü ó íüîãî êîëî.

51.33. Ïîáóäóéòå äîâіëüíèé òðèêóòíèê òà îïèøіòü íàâêîëî íüîãî 
êîëî.

51.34. Ïîáóäóéòå ðіâíîáåä ðåíèé òðèêóòíèê, ó ÿêîãî îñíîâà 
äîðіâíþє 6 ñì, à âèñîòà, ïðîâåäåíà äî íåї, – 4 ñì.

51.35. Ïîáóäóéòå êîëî, ðàäіóñ ÿêîãî 4 ñì, ïîçíà÷òå íà öüîìó
êîëі äåÿêó òî÷êó A і ïðîâåäіòü ÷åðåç íåї äîòè÷íó äî êîëà –
ïðÿìó b.

51.36. Ïîáóäóéòå ðіâíîáåä ðåíèé òðèêóòíèê, îñíîâà ÿêîãî 
äîðіâíþє 4 ñì, à êóò ïðè âåðøèíі – 80.

51.37. Ïîáóäóéòå ðіâíîáåä ðåíèé òðèêóòíèê, îñíîâà ÿêîãî 
äîðіâíþє 6 ñì, à êóò ïðè âåðøèíі – 100.

51.38. Ïîáóäóéòå ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê çà êàòåòîì і ãіïîòå-
íóçîþ.

51.39. Ïîáóäóéòå ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê çà êàòåòîì і áіñåê-
òðèñîþ ïðÿìîãî êóòà.

51.40. Ïîáóäóéòå òðèêóòíèê çà äâîìà ñòîðîíàìè і ìåäіàíîþ, ïðî-
âåäåíîþ äî îäíієї ç íèõ.

51.41. Ïîáóäóéòå ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê çà êàòåòîì і ìåäіàíîþ,
ïðîâåäåíîþ äî äðóãîãî êàòåòà.

51.42. Ïîáóäóéòå ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê çà êàòåòîì і ìåäіàíîþ, 
ïðîâåäåíîþ äî íüîãî.
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51.43. Ïîáóäóéòå òðèêóòíèê çà ñòîðîíîþ, ïðèëåãëèì äî íåї êóòîì
і ðàäіóñîì îïèñàíîãî êîëà.

51.44. Ïîáóäóéòå òðèêóòíèê çà ñòîðîíîþ, ïðèëåãëèì äî íåї êóòîì
і áіñåêòðèñîþ, ïðîâåäåíîþ ç âåðøèíè öüîãî êóòà.

51.45. Ïîáóäóéòå { ABC, ÿêùî AB  4 ñì,  A  40,
 C  105.

51.46. Íå êîðèñòóþ÷èñü òðàíñïîðòèðîì, ïîáóäóéòå êóòè 30 і 60.

51.47. Íå êîðèñòóþ÷èñü òðàíñïîðòèðîì, ïîáóäóéòå êóò, ùî
äîðіâíþє 15.

51.48. Ïîáóäóéòå áåç òðàíñïîðòèðà { ABC, ó ÿêîãî: 
1) AB  5 ñì, A  60, B  45; 
2) AB  BC  4 ñì, B  150.

51.49. Ïîáóäóéòå áåç òðàíñïîðòèðà { KMP, ó ÿêîãî:
1) KM  4 ñì, K  30, M  45; 
2) KM  MP  5 ñì,  M  120.

51.50. Ïîáóäóéòå ðіâíîñòîðîííіé òðèêóòíèê çà éîãî ìåäіàíîþ.

51.51. Ïîáóäóéòå òðèêóòíèê çà äâîìà íåðіâíèìè ñòîðîíàìè
і ðàäіóñîì îïèñàíîãî êîëà. Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє çàäà÷à?

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
51.52. Îäèí ç êóòіâ òðèêóòíèêà äîðіâíþє 15, à äâà іíøèõ – âіä-

íîñÿòüñÿ ÿê 7 : 8. Çíàé äіòü íàéìåíøèé іç çîâíіøíіõ êóòіâ 
òðèêóòíèêà.

51.53. Äîâåäіòü, ùî â ðіâíèõ ìіæ ñîáîþ òðèêóòíèêàõ áіñåêòðèñè, 
ïðîâåäåíі ç âåðøèí âіäïîâіäíèõ êóòіâ, îäíàêîâîї äîâæèíè.

51.54. Îäèí ç êóòіâ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 30, 
à ãіïîòåíóçà – 60 ñì. Çíàé äіòü âіäðіçêè, íà ÿêі äіëèòü ãіïî-
òåíóçó âèñîòà, ïðîâåäåíà äî íåї.

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
51.55. 1) Ùîá çàëèòè îäèí êâàäðàòíèé ìåòð êîâçàíêè, ïîòðіáíî

40 ë âîäè. Ñêіëüêè ïîòðіáíî áóäå âîäè, ùîá çàëèòè 
êîâçàíêó êðóãëîї ôîðìè äіàìåòðîì 30 ì?
2) Äіçíàéòåñÿ, ñêіëüêè êîøòóє 1 ì3 âîäè, òà îá÷èñëіòü 
ñóìó, ÿêó ïîâèí íà áóäå ñïëàòèòè ìóíіöèïàëüíà âëàäà çà 
âèêîðèñòàíó âîäó.
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ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
51.56. Ðîçâ’ÿæіòü çàäà÷ó òà ïðî÷èòàéòå ïðіçâèùå ïåðøîãî ïðåçè-

äåíòà íåçàëåæíîї Óêðàїíè.

Ïðîìіíü BK ïðîõîäèòü ìіæ ñòîðîíàìè êóòà ÀÂC. Çíàé-
äіòü ÀÂK і KÂC, ÿêùî ÀÂC  120 і äå:

Óìîâà ÀÂK KÂC

 ÀÂK íà 20 ìåíøèé âіä  KÂC À Â

 ÀÂK óòðè÷і áіëüøèé çà  KÂC Ó K

ÀÂK : KÂC  3 : 5 P ×

30 45 50 70 75 90 30

ДОМАШНЯ САМОСТІЙНА РОБОТА № 10 (§§ 45–51)
Êîæíå çàâäàííÿ ìàє ïî ÷îòèðè âàðіàíòè âіäïîâіäåé (À–Ã), 

ñåðåä ÿêèõ ëèøå îäèí є ïðàâèëüíèì. Îáåðіòü ïðàâèëüíèé âàðіàíò 
âіäïîâіäі.

1. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, äіàìåòð ÿêîãî äîðіâíþє 8 ñì.

À. 2 ñì         Á. 4 ñì        Â. 16 ñì       Ã. 8 ñì

2. Çíàéäіòü ãðàäóñíó ìіðó öåíòðàëüíîãî êóòà, ÿêùî ãðàäóñíà 
ìіðà âіäïîâіäíîãî éîìó âïèñàíîãî êóòà äîðіâíþє 40.
À. 20           Á. 40         Â. 80          Ã. 120

3. Óêàæіòü ìàëþíîê, íà ÿêîìó ïðÿìà l є ñåðåäèííèì ïåðïåí-
äèêóëÿðîì äî âіäðіçêà CD.
À.

     

Á.

      

Â.

      

Ã.

4. Ðàäіóñ êîëà äîðіâíþє 4 ñì. ßê ðîçìіùåíі ïðÿìà a і êîëî, 
ÿêùî âіäñòàíü âіä öåíòðà êîëà äî ïðÿìîї äîðіâíþє 3 ñì?
À. Ïðÿìà ïåðåòèíàє êîëî ó äâîõ òî÷êàõ  
Á. Ïðÿìà є äîòè÷íîþ äî êîëà  
Â. Ïðÿìà íå ìàє ç êîëîì ñïіëüíèõ òî÷îê 
Ã.  Íåìîæëèâî âèçíà÷èòè

5. Òî÷êà O – öåíòð êîëà, MN – éîãî õîðäà. Çíàé äіòü  MON, NN
ÿêùî  OMN  70.
À. 20           Á. 40          Â. 60          Ã. 70
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6. Êîëà, ðàäіóñè ÿêèõ 6 ñì і 2 ñì, ìàþòü âíóòðіøíіé äîòèê.
Çíàé äіòü âіäñòàíü ìіæ їõíіìè öåíòðàìè.

À. 2 ñì         Á. 4 ñì         Â. 6 ñì         Ã. 8 ñì

7. Òî÷êà O – öåíòð êîëà, AB – éîãî äіàìåòð, BC – õîðäà,
 COA  50. Çíàé äіòü BCO.

À. 25           Á. 35          Â. 50           Ã. 60
8. Äâà êîëà ìàþòü çîâíіøíіé äîòèê, à âіäñòàíü ìіæ їõíіìè öåí-

òðàìè äîðіâíþє 14 ñì. Çíàé äіòü ðàäіóñè öèõ êіë, ÿêùî ðàäіóñ
îäíîãî ç íèõ íà 4 ñì áіëüøèé çà ðàäіóñ äðóãîãî.

À. 8 ñì і 4 ñì                  Á. 9 ñì і 5 ñì    
Â. 10 ñì і 6 ñì                  Ã. 11 ñì і 7 ñì

9. Õîðäè MN і KL ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷öі A, MKL  30,
KLN  70. Çíàéäіòü ãðàäóñíó ìіðó êóòà KAM.

À. 30          Á. 70          Â. 80          Ã. 100
10. Ç òî÷êè M, ùî ëåæèòü ïîçà êîëîì, ïðîâåäåíî äî êîëà
äâі äîòè÷íі MA і MB, äå A і B – òî÷êè äîòèêó, MBA  60.
Çíàé äіòü âіäñòàíü âіä òî÷êè M äî öåíòðà êîëà, ÿêùî ðàäіóñ
êîëà äîðіâíþє 10 ñì.

À. 10 ñì        Á. 15 ñì        Â. 20 ñì        Ã. 25 ñì

11. Öåíòð êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà, çáіãàєòüñÿ іç
ñåðåäèíîþ ñòîðîíè ó òðèêóòíèêó, ùî є…

À. ïðÿìîêóòíèì       Á. ãîñòðîêóòíèì 

Â. òóïîêóòíèì         Ã. ðіâíîñòîðîííіì

12. Òðè êîëà, ðàäіóñè ÿêèõ 3 ñì, 4 ñì і 5 ñì, ïîïàðíî äîòèêà-
þòüñÿ çîâíі. Çíàé äіòü ïåðèìåòð òðèêóòíèêà, âåðøèíàìè
ÿêîãî є öåíòðè öèõ êіë.

À. 22 ñì        Á. 23 ñì        Â. 24 ñì        Ã. 25 ñì

Ó çàâäàííі 13 ïîòðіáíî âñòàíîâèòè âіäïîâіäíіñòü ìіæ іíôîð-
ìàöієþ, ïîçíà÷åíîþ öèôðàìè òà áóêâàìè.

13. Ðàäіóñè äâîõ êіë äîðіâíþþòü r1 і r2, à âіäñòàíü ìіæ їõíіìè
öåíòðàìè – 10 ñì. Óñòàíîâіòü âіäïîâіäíіñòü ìіæ ðàäіóñàìè êіë
r1 і r2 (1–3) òà âçàєìíèì ïîëîæåííÿì öèõ êіë (À–Ã).

Ðàäіóñè êіë Âçàєìíå ïîëîæåííÿ êіë

1. r1  4 ñì, r2  7 ñì
2. r1  8 ñì, r2  2 ñì
3. r1  5 ñì, r2  3 ñì

À. Çîâíіøíіé äîòèê
Á. Âíóòðіøíіé äîòèê
Â. Êîëà ïåðåòèíàþòüñÿ
Ã. Êîëà íå ìàþòü ñïіëüíèõ òî÷îê
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ЗАВДАННЯ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ЗНАНЬ ДО §§ 45–51
1. Çíàé äіòü äіàìåòð êîëà, ÿêùî éîãî ðàäіóñ äîðіâíþє 26 ìì.

2. Çíàéäіòü ãðàäóñíó ìіðó êóòà, âïèñàíîãî â êîëî, ÿêùî âіäïî-
âіäíèé éîìó öåíòðàëüíèé êóò äîðіâíþє 70.

3. Íà ÿêîìó ç ìàëþíêіâ çîáðàæåíî êîëî, îïèñàíå íàâêîëî òðè-
êóòíèêà, à íà ÿêîìó – âïèñàíå ó òðèêóòíèê?

à) 

     

á)

     

â)

4. Íàêðåñëіòü êîëî, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє 4 ñì. Ïðîâåäіòü 
ó íüîìó äіàìåòð MN і õîðäó KL. Ïîáóäóéòå çà äîïîìîãîþ
êîñèíöÿ äîòè÷íó äî êîëà, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó M.

5. Òî÷êà O – öåíòð êîëà, AB – éîãî õîðäà. Çíàéäіòü  OAB, 
ÿêùî  AOB  136.

6. Íàêðåñëіòü âіäðіçîê FP çàâäîâæêè 5 ñì. Çà äîïîìîãîþ ëіíіéêè
ç ïîäіëêàìè é êîñèíöÿ ïðîâåäіòü ñåðåäèííèé ïåðïåíäèêóëÿð
äî âіäðіçêà FP.

7. Äâà êîëà ìàþòü çîâíіøíіé äîòèê. Âіäñòàíü ìіæ їõíіìè
öåíòðàìè äîðіâíþє 20 ñì. Çíàé äіòü ðàäіóñè êіë, ÿêùî îäèí
ç íèõ óòðè÷і áіëüøèé çà іíøèé.

8. Ïîáóäóéòå ðіâíîáåä ðåíèé òðèêóòíèê, îñíîâà ÿêîãî äîðіâíþє 
55 ìì, à êóò ïðè âåðøèíі – 50.
9. Êîëî, âïèñàíå â ðіâíîáåä ðåíèé òðèêóòíèê, äіëèòü éîãî 
áі÷íó ñòîðîíó íà âіäðіçêè 5 ñì і 2 ñì çàâäîâæêè, ïî÷èíàþ÷è
âіä âåðøèíè, ÿêà ïðîòèëåæíà îñíîâі. Çíàé äіòü ïåðèìåòð 
òðèêóò íèêà.

Äîäàòêîâі âïðàâè

10. Ç òî÷êè A, ùî ëåæèòü ïîçà êîëîì, ïðîâåäåíî äî íüîãî äâі
äîòè÷íі AB і AC, äå B і C – òî÷êè äîòèêó,  BAC  60. Çíàé-
äіòü ðàäіóñ êîëà, ÿêùî âіäñòàíü âіä òî÷êè A äî öåíòðà êîëà 
äîðіâíþє 8 ñì.

11. Íå êîðèñòóþ÷èñü òðàíñïîðòèðîì, ïîáóäóéòå êóò, ùî äîðіâíþє 
120.
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ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ ТЕМИ 10
Äî § 45

1. Íàêðåñëіòü êîëî. Ïðîâåäіòü ó íüîìó ðàäіóñ, äіàìåòð і õîðäó.

2. Äàíî êîëî іç öåíòðîì ó òî÷öі O. Ñêіëüêè ñïіëüíèõ òî÷îê 
ìàє êîëî ç: 
1) ïðîìåíåì OK;      
2) ïðÿìîþ OK?

3. Ó êîëі іç öåíòðîì O ïðîâåäåíî õîðäè AB і BC (ìàë. 1). Âіäîìî, 
ùî  AOB   BOC. Äîâåäіòü, ùî AB  BC.

       

             Ìàë. 1                           Ìàë. 2

4. Ó êîëі іç öåíòðîì O ïðîâåäåíî äіàìåòð AB і õîðäè AK і KB
(ìàë. 2). Çíàé äіòü êóòè òðèêóòíèêà AKB, ÿêùî  KOB  130.

5. Óñі ðàäіóñè êîëà ïðîäîâæèëè çîâíі êîëà íà їõíþ äîâæèíó.
ßêó ëіíіþ óòâîðÿòü їõíі êіíöі?

6. Ðîçäіëіòü õîðäó íàâïіë çà äîïîìîãîþ ëèøå êîñèíöÿ, ÿêùî
äàíî öåíòð êîëà.

7. Çíàé äіòü ãðàäóñíó ìіðó êóòà ìіæ äâîìà õîðäàìè, ùî âèõî-
äÿòü ç îäíієї òî÷êè é äîðіâíþþòü ðàäіóñó.

8. AB – äіàìåòð êîëà, K – äåÿêà òî÷êà êîëà. Çíàé äіòü êóòè 
òðèêóòíèêà ABK, ÿêùî íàéìåíøèé éîãî êóò ó 4 ðàçè ìåíøèé 
âіä ñåðåäíüîãî çà ãðàäóñíîþ ìіðîþ êóòà.

9. Ó êîëі ÷åðåç ñåðåäèíó ðàäіóñà OA ïåðïåíäè êóëÿðíî äî íüîãî
ïðîâåäåíî õîðäó MN. Çíàé äіòü êóòè òðèêóòíèêà NN MON.NN

10. Õîðäà ïåðåòèíàє äіàìåòð ïіä êóòîì 30 і äіëèòü éîãî íà
äâà âіäðіçêè 7 ñì і 1 ñì çàâäîâæêè. Çíàé äіòü âіäñòàíü âіä
öåíòðà êîëà äî öієї õîðäè.
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Äî § 46

11. Íàêðåñëіòü êîëî, ðàäіóñ ÿêîãî 2,5 ñì. Ïîçíà÷òå íà íüîìó 
òî÷êó L. Ïðîâåäіòü çà äîïîìîãîþ êîñèíöÿ ñі÷íó LK òà äîòè÷íó
LM äî êîëà.

12. Íåõàé OK – âіäñòàíü âіä öåíòðà êîëà O äî ïðÿìîї p, à r –r
ðàäіóñ êîëà. ßêèì є âçàєìíå ðîçìіùåííÿ ïðÿìîї òà êîëà, 
ÿêùî:
1) OK  12 ñì, r  14 ñì;     2) r  7 ñì, OK  70 ìì;
3) OK  2 äì, r  18 ñì;      4) r  32 ìì, OK  0,3 äì?

13. ×è ïåðåòèíàþòüñÿ äîòè÷íі äî êîëà, ùî ïðîõîäÿòü ÷åðåç 
êіíöі éîãî äіàìåòðà?

14. Ïðÿìà â òî÷öі A äîòèêàєòüñÿ äî êîëà іç öåíòðîì O. Íà 
äîòè÷íіé ïî ðіçíі áîêè âіä òî÷êè A âіäêëàäåíî ðіâíі âіäðіçêè 
AM і AN. Äîâåäіòü, ùî NN OM  ON.NN

15. Ðàäіóñ êîëà äіëèòü íàâïіë õîðäó, ÿêà íå є äіàìåòðîì. 
Äîâåäіòü, ùî äîòè÷íà, ïðîâåäåíà ÷åðåç êіíåöü äàíîãî ðàäіóñà, 
ïàðàëåëüíà äàíіé õîðäі.

Äî § 47

16. Íàêðåñëіòü òóïîêóòíèé òðèêóòíèê. Çà äîïîìîãîþ òðàíñ-
ïîðòèðà, öèðêóëÿ òà ëіíіéêè ïîáóäóéòå êîëî, âïèñàíå â öåé
òðèêóòíèê.

17. Íàêðåñëіòü êóò 80. Çà äîïîìîãîþ öèðêóëÿ, êîñèíöÿ,
òðàíñïîðòèðà òà ëіíіéêè ç ïîäіëêàìè âïèøіòü ó öåé êóò êîëî
òàê, ùîá òî÷êà äîòèêó äî ñòîðіí êóòà ìіñòèëàñÿ íà âіäñòàíі
2 ñì âіä éîãî âåðøèíè.

18. Öåíòð êîëà, âïèñàíîãî ó òðèêóòíèê, ëåæèòü íà ïåðåòèíі 
äâîõ ìåäіàí òðèêóòíèêà. Äîâåäіòü, ùî òðèêóòíèê ðіâíîñòî-
ðîííіé.

19. Âïèñàíå â ðіâíîáåä ðåíèé òðèêóòíèê êîëî äіëèòü áі÷íó ñòî-
ðîíó ó âіäíîøåííі 2 : 3, ïî÷èíàþ÷è âіä îñíîâè. Çíàé äіòü ñòî-
ðîíè òðèêóòíèêà, ÿêùî éîãî ïåðèìåòð äîðіâíþє 70 ñì.

Äî § 48

20. Íàêðåñëіòü ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê. Çà äîïîìîãîþ
êðåñëÿðñüêèõ іíñòðóìåíòіâ îïèøіòü íàâêîëî íüîãî êîëî.

21. Äîâåäіòü, ùî â ðіâíîáåä ðåíîìó òðèêóòíèêó öåíòð îïèñà-
íîãî êîëà íàëåæèòü ïðÿìіé, ùî ìіñòèòü âèñîòó òðèêóòíèêà,
ïðîâåäåíó äî îñíîâè.



Êîëî ³ êðóã

165

22. Äîâåäіòü, ùî öåíòð êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî ðіâíîñòî-
ðîííüîãî òðèêóòíèêà, çáіãàєòüñÿ іç öåíòðîì êîëà, âïèñàíîãî 
â öåé òðèêóòíèê.

Äî § 49

23. Íà ìà ëþí êó 3 òî÷ êà O – öåíòð êî ëà.
1) 1  40. Çíàé äіòü 2. 
2) 2  25. Çíàé äіòü 1.

24. Íà ìà ëþí êó 3 òî÷ êà O – öåíòð êî ëà.
Çíàé äіòü  2, ÿê ùî:
1) 1 – 2  15;      
2) 1 + 2  54.

25. Ãîñòðîêóòíèé òðè êóò íèê ABC âïè ñà íî â êî ëî іç öåí ò ðîì 
ó òî÷öі O. Çíàé äіòü BOC, ÿê ùî A  .

26. Ó êî ëî ðàäіóñà 2 ñì âïè ñà íî êóò ABC, ùî äîðіâíþє 30. 
Çíàé äіòü äîâæèíó õîð äè AC.

27. Ïðî äîâ æåí íÿ áіñåê òðè ñè êó òà A òðè êóò íè êà ABC ïå ðå òè íàє 
êî ëî, îïè ñà íå íà âêî ëî òðè êóò íè êà, ó òî÷öі K. Äî âåäіòü, 
ùî  ͝BK  C͝K .

28. Êî ëî ïîäіëå íî ÷î òèð ìà òî÷ êà ìè íà ÷à ñ òè íè, ÿêі âіä  íî-
ñÿòü ñÿ ÿê 1 : 2 : 3 : 4, і òî÷ êè ïîäіëó ñïî ëó  ÷å íî ìіæ ñî  áîþ 
âіäðіçêàìè. Âèç íà÷ òå êó òè óò âî ðå íî ãî ÷î òè ðè êóò íè êà.

29. Çíàé äіòü ãåî ìå ò ðè÷ íå ìіñöå òî ÷îê, ç ÿêèõ äà íèé âіä-
ðіçîê MN âèä íî ïіä çà äà íèì êó òîì .

Äî § 50

30. Íàêðåñëіòü âіäðіçîê 4 ñì çàâäîâæêè. Ïîáóäóéòå äâà êîëà, 
öåíòðàìè ÿêèõ є êіíöі çàäàíîãî âіäðіçêà, òàêі, ùî:
1) íå ïåðåòèíàþòüñÿ;      2) ïåðåòèíàþòüñÿ.

31. Äіàìåòð áіëüøîãî ç êîíöåíòðè÷íèõ êіë äіëèòüñÿ ìåíøèì 
êîëîì íà òðè ÷àñòèíè, ùî äîðіâíþþòü 3 ñì, 8 ñì і 3 ñì. Çíàé-
äіòü ðàäіóñè êіë.

32. Íà ìàëþíêó 4 çîáðàæåíî êîíöåíòðè÷íі 
êîëà, ðàäіóñè ÿêèõ âіäíîñÿòüñÿ ÿê 10 : 7. 
Çíàé äіòü öі ðàäіóñè, ÿêùî AB  12 ñì.

33. Çà ÿêîãî ðîçìіùåííÿ äâîõ êіë äî íèõ 
ìîæíà ïðîâåñòè ëèøå òðè ñïіëüíі äîòè÷íі?

Ìàë. 3

Ìàë. 4
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34. Âіäñòàíü ìіæ öåíòðàìè äâîõ êіë, ùî äîòèêàþòüñÿ,  äîðіâíþє 
16 ñì. Çíàé äіòü ðàäіóñè öèõ êіë, ÿêùî âîíè âіäíîñÿòüñÿ ÿê
5 : 3. Ðîçãëÿíüòå âñі ìîæëèâі âèïàäêè.

Äî § 51

35. Íàêðåñëіòü äîâіëüíèé êóò A і ïîáóäóéòå êîëî іç öåíòðîì
ó éîãî âåðøèíі, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє âіäðіçêó, çîáðàæåíîìó
íà ìàëþíêó 5. ×è ïåðåòèíàє êîëî êîæíó çі ñòîðіí êóòà?

36. Ïîáóäóéòå âіäðіçîê, äîâæèíà ÿêîãî âäâі÷і
áіëüøà çà äîâæèíó âіäðіçêà íà ìàëþíêó 5.

37. Íàêðåñëіòü çà äîïîìîãîþ òðàíñïîð-
òèðà êóò, ãðàäóñíà ìіðà ÿêîãî äîðіâíþє 80. Ïîáóäóéòå (áåç
òðàíñïîðòèðà) êóò, ùî äîðіâíþє çàäàíîìó, і éîãî áіñåêòðèñó.

38. Íàêðåñëіòü äîâіëüíèé òðèêóòíèê і ïðîâåäіòü éîãî áіñåêòðèñè.

39. Íàêðåñëіòü ãîñòðîêóòíèé òðèêóòíèê і ïðîâåäіòü éîãî ìåäіàíè. 
Óïåâíіòüñÿ â òîìó, ùî ìåäіàíè ïåðåòíóëèñÿ â îäíіé òî÷öі.

40. Íàêðåñëіòü äîâіëüíèé òóïèé êóò. Ïîáóäóéòå êóò, ùî äîðіâíþє:

1)  âіä íàêðåñëåíîãî êóòà;      

2)  âіä íàêðåñëåíîãî êóòà.

41. Çà äâîìà äàíèìè êóòàìè òðèêóòíèêà ïîáóäóéòå êóò, ùî 
äîðіâíþє éîãî òðåòüîìó êóòó.

42. Ïîáóäóéòå ðіâíîáåä ðåíèé ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê çà éîãî 
ãіïîòåíóçîþ.

43. Ïîáóäóéòå ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê çà êàòåòîì і ãîñòðèì 
êóòîì.

44. Ïîáóäóéòå ðіâíîáåä ðåíèé òðèêóòíèê çà îñíîâîþ a òà 
ðàäіóñîì îïèñàíîãî êîëà R (a < 2R). Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє
çàäà÷à?

45. Ïîáóäóéòå òðèêóòíèê çà äâîìà ñòîðîíàìè òà êóòîì, ùî 
ëåæèòü ïðîòè ìåíøîї ç íèõ.

46. Ïîáóäóéòå ðіâíîáåä ðåíèé òðèêóòíèê çà êóòîì ìіæ áі÷-
íèìè ñòîðîíàìè і áіñåêòðèñîþ, ïðîâåäåíîþ ç âåðøèíè êóòà 
ïðè îñíîâі.

47. Ïîáóäóéòå ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê çà êàòåòîì і ñóìîþ äðó-
ãîãî êàòåòà òà ãіïîòåíóçè.

Ìàë. 5
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 Êîëî – ãåîìåòðè÷íà ôіãóðà, ÿêà ñêëàäàєòüñÿ ç óñіõ òî÷îê
ïëîùèíè, ðіâíîâіääàëåíèõ âіä çàäàíîї òî÷êè.

 Õîðäà – âіäðіçîê, ùî ñïîëó÷àє äâі òî÷êè êîëà. 

 Äіàìåò ð – õîðäà, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç öåíòð êîëà.

 Êðóã – êîëî ðàçîì ç éîãî âíóòðіøíüîþ îáëàñòþ.

 Öåíòð, ðàäіóñ, äіàìåòð, õîðäà êðóãà – âіäïîâіäíî öåíòð,
ðàäіóñ, äіàìåòð, õîðäà êîëà, ÿêå є ìåæåþ äàíîãî êðóãà.

ВЛАСТИВОСТІ ЕЛЕМЕНТІВ КОЛА
Äіàìåòð є íàéáіëüøîþ ç õîðä.
Äіàìåòð ç áóäü-ÿêîї òî÷êè êîëà âèäíî ïіä ïðÿìèì êóòîì.
Äіàìåòð êîëà, ïåðïåíäèêóëÿðíèé äî õîðäè, äіëèòü її íàâïіë.
Äіàìåòð êîëà, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç ñåðåäèíó õîðäè, ÿêà íå

є äіàìåòðîì, ïåðïåíäèêóëÿðíèé äî öієї õîðäè.

ДОТИЧНА ДО КОЛА 

 Äîòè÷íà äî êîëà – ïðÿìà, ÿêà ìàє ç êîëîì ëèøå îäíó ñïіëü-
íó òî÷êó (öå òî÷êà äîòèêó).

ВЛАСТИВІСТЬ ДОТИЧНОЇ 
Äîòè÷íà äî êîëà є ïåðïåíäèêóëÿðíîþ äî ðàäіóñà, ÿêèé ïðî-

âåäåíèé ó òî÷êó äîòèêó.
Âіäðіçêè äîòè÷íèõ, ïðîâåäåíèõ ç îäíієї òî÷êè äî êîëà, ðіâíі

ìіæ ñîáîþ.

ВЛАСТИВІСТЬ БІСЕКТРИСИ КУТА
Áóäü-ÿêà òî÷êà áіñåêòðèñè êóòà ðіâíîâіääàëåíà âіä ñòîðіí

öüîãî êóòà.

 Êîëî, âïèñàíå ó òðèêóòíèê, – êîëî, ÿêå äîòèêàєòüñÿ äî
âñіõ ñòîðіí öüîãî òðèêóòíèêà.
Ó áóäü-ÿêèé òðèêóòíèê ìîæíà âïèñàòè êîëî.
Öåíòð êîëà, âïèñàíîãî ó òðèêóòíèê, – òî÷êà ïåðåòèíó áіñåê-

òðèñ öüîãî òðèêóòíèêà.

Ãîëîâíå â òåìi 10

 Ê

Ã
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  Ñåðåäèííèé ïåðïåíäèêóëÿð äî âіäðіçêà – ïðÿìà, ùî ïðîõî-
äèòü ÷åðåç ñåðåäèíó âіäðіçêà ïåðïåíäèêóëÿðíî äî íüîãî.

ВЛАСТИВІСТЬ СЕРЕДИННОГО ПЕРПЕНДИКУЛЯРА 
ДО ВІДРІЗКА

Êîæíà òî÷êà ñåðåäèííîãî ïåðïåíäèêóëÿðà äî âіäðіçêà ðіâíî-
âіääàëåíà âіä êіíöіâ öüîãî âіäðіçêà.

  Êîëî, îïèñàíå íàâêîëî òðèêóòíèêà, – êîëî, ÿêå ïðîõîäèòü 
÷åðåç óñі âåðøèíè öüîãî òðèêóòíèêà.

Íàâêîëî áóäü-ÿêîãî òðèêóòíèêà ìîæíà îïèñàòè êîëî.
Öåíòðîì êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðèêóòíèêà, є òî÷êà ïåðå-

òèíó ñåðåäèííèõ ïåðïåíäèêóëÿðіâ äî éîãî ñòîðіí.

ВПИ САНІ ТА ЦЕН Т РАЛЬНІ КУ ТИ
Öåí ò ðàëü íèé êó ò – öå êóò ç âåð øè íîþ â öåíòðі êî ëà.

Ãðà äóñ íà ìіðà äó ãè êî ëà – öå ãðà äóñ íà ìіðà âіäïîâіäíî ãî
öåí ò ðàëü íî ãî êó òà.

Âïè ñà íèé êó ò – öå êóò, âåð øè íà ÿêî ãî íà ëå æèòü êî ëó, 
à ñòî ðî íè ïå ðå òè íà þòü öå êîëî.

Ò å î ð å ì à   (ïðî âïè ñà íèé êóò). Âïè ñà íèé êóò âèìіðþєòüñÿ 
ïî ëî âè íîþ äó ãè, íà ÿêó âіí ñïè ðàєòüñÿ.

Í à ñ ë і ä î ê 1. Âïè ñàíі êó òè, ùî ñïè ðà þòü ñÿ íà îä íó é òó 
ñà ìó äó ãó, ìіæ ñîáîþ ðіâíі.

Í à ñ ë і ä î ê 2. Âïè ñà íèé êóò, ùî ñïè ðàєòüñÿ íà äіàìåòð, –
ïðÿ ìèé.
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ТЕМА 11

СИСТЕМИ ЛІНІЙНИХ РІВНЯНЬ 
З ДВОМА ЗМІННИМИ

У ЦІЙ ТЕМІ ВИ:
ознайомитеся

навчитеся

§ 52. Лінійне рівняння з двома змінними
Рівняння з двома змінними та його розв’язок

Ó ïîïåðåäíіõ ïàðàãðàôàõ ìè ðîçãëÿäàëè ðіâíÿííÿ ç îäíієþ
çìіííîþ. Ïðîòå â àëãåáðі ðîçãëÿäàþòü і ðіâíÿííÿ ç êіëüêîìà
çìіííèìè. Çîêðåìà, ðîçãëÿíåìî ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè.

Ñóìà îäíîãî ÷èñëà ç êâàäðàòîì іíøîãî äîðіâíþє 17.
ßêùî ïåðøå ÷èñëî ïîçíà÷èòè ÷åðåç õ, à äðóãå – ÷åðåç ó, òî
ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ íèìè ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿäі ðіâíîñòі
x + y2  17, ÿêà ìіñòèòü äâі çìіííі õ і ó. Òàêі ðіâíîñòі íàçèâà-
þòü ðіâíÿííÿìè ç äâîìà çìіííèìè (àáî ðіâíÿííÿìè ç äâîìà
íåâіäîìèìè).
ßêùî x  1, y  4, òî ðіâíÿííÿ x + y2  17 ïåðåòâîðþєòüñÿ íà
ïðàâèëüíó ÷èñëîâó ðіâíіñòü. Ó òàêîìó âèïàäêó êàæóòü, ùî ïàðà
çíà÷åíü çìіííèõ x  1, y  4 є ðîçâ’ÿçêîì ðіâíÿííÿ x + y2  17.
Àáî ñêîðî÷åíî: ïàðà ÷èñåë (1; 4) є ðîçâ’ÿçêîì ðіâíÿííÿ.

Ðîçâ’ÿçêàìè ðіâíÿííÿ x + y2  17 òàêîæ є ïàðè (–8; 5); (8; 3);
(16; –1). Äëÿ òàêîãî ñêîðî÷åíîãî çàïèñó ðîçâ’ÿçêіâ ðіâíÿííÿ âàæ-
ëèâî çíàòè, ùî ïàðà ÷èñåë ìàє áóòè âïîðÿäêîâàíîþ. 

ТЕМА 11

СИСТЕМИ ЛІНІЙНИХ РІВНЯНЬ 
З ДВОМА ЗМІННИМИ

У ЦІЙ ТЕМІ ВИ:
 ознайомитеся з лінійними рівняннями з двома змінними, 
системами двох лінійних рівнянь з двома змінними;
 навчитеся розв’язувати системи лінійних рівнянь з двома 
змінними; текстові задачі за допомогою систем лінійних 
рівнянь; будувати графіки лінійних рівнянь з двома змінними.

Приклад 1.
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Щоб знайти розв’язок рівняння з двома змінними, можна підставити 
в рівняння довільне значення однієї змінної і, розв’язавши отримане 
рівняння, знайти відповідне їй значення другої змінної.

Çíàéäåìî òàê ùå êіëüêà ðîçâ’ÿçêіâ ðіâíÿííÿ x + y2  17. Íå-
õàé y  –2, òîäі x + (–2)2  17, çâіäêè x  13; íåõàé y  6, òîäі
x + 62  17, çâіäêè x  –19.

Ìàєìî ùå äâà ðîçâ’ÿçêè ðіâíÿííÿ: (13; –2) і (–19; 6).

Лінійне рівняння з двома змінними

Ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè, ÿêі ìàþòü îäíі é òі ñàìі ðîçâ’ÿç-
êè, íàçèâàþòü ðіâíîñèëüíèìè. Ðіâíÿííÿ, ÿêі íå ìàþòü ðîçâ’ÿç-
êіâ, òàêîæ є ðіâíîñèëüíèìè.

Ðîçãëÿíåìî ðіâíÿííÿ 7x + 3y + 2  5(y – 1). ßêùî
â íüîìó ðîçêðèòè äóæêè, ïîòіì ïåðåíåñòè äîäàíêè, ùî ìіñ-
òÿòü çìіííі, â îäíó ÷àñòèíó ðіâíÿííÿ, à òі, ùî їõ íå ìіñòÿòü, –
ó äðóãó, äàëі çâåñòè ïîäіáíі äîäàíêè, îòðèìàєìî ðіâíÿííÿ
7x – 2y  –7, ðіâíîñèëüíå ðіâíÿííþ 7x + 3y + 2  5(y – 1).

Приклад 2.



Ñèñòåìè ë³í³éíèõ ð³âíÿíü ç äâîìà çì³ííèìè

171

Âèêîðèñòîâóþ÷è âëàñòèâîñòі ðіâíÿíü ç äâîìà çìіííèìè, ìîæ-
íà çíàõîäèòè їõíі ðîçâ’ÿçêè і â іíøèé ñïîñіá.

Ðîçãëÿíåìî ðіâíÿííÿ 3x + 5y  2. Âèêîðèñòîâóþ ÷è
âëàñòèâîñòі ðіâíîñèëüíîñòі ðіâíÿíü, âèðàçèìî â öüîìó ðіâíÿííі
îäíó çìіííó ÷åðåç іíøó. Íàïðèêëàä, çìіííó ó ÷åðåç çìіííó õ.
Äëÿ öüîãî ñïî÷àòêó 3õ ïåðåíåñåìî ó ïðàâó ÷àñòèíó ðіâíÿííÿ:
5y  –3x + 2, ïîòіì îáèäâі ÷àñòèíè ïîäіëèìî íà 5 і îäåðæèìî
y  –0,6x + 0,4. Öå ðіâíÿííÿ ðіâíîñèëüíå ðіâíÿííþ 3x + 5y  2.
Òåïåð, ìàþ÷è ôîðìóëó y  –0,6x + 0,4, ìîæíà çíàé òè ñêіëüêè
çàâãîäíî ðîçâ’ÿçêіâ ðіâíÿííÿ 3x + 5y  2. Äëÿ öüîãî äîñòàòíüî
âçÿòè äîâіëüíå çíà÷åííÿ çìіííîї õ і îá÷èñëèòè âіäïîâіäíå éîìó
çíà÷åííÿ çìіííîї ó. Ïàðè òàêèõ çíà÷åíü çìіííèõ õ і ó çàíåñåìî
â òàáëèöþ:

õ –5 –4 –3 –2 –1 0 1 2 3 4 5

ó 3,4 2,8 2,2 1,6 1 0,4 –0,2 –0,8 –1,4 –2 –2,6

Ïàðè ÷èñåë, çàïèñàíі ó ñòîâï÷èêàõ òàáëèöі, є ðîçâ’ÿçêàìè ðіâ-
íÿííÿ 3x + 5y  2. Öå ðіâíÿííÿ ìàє áåçëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ.

Наведіть приклад рівняння з двома змінними.  Що називають розв’язком рів-
няння з двома змінними?  Сформулюйте означення лінійного рівняння з дво-
ма змінними.  Наведіть приклад лінійного рівняння з двома змінними.  Які
рівняння з двома змінними називають рівносильними?  Які властивості ма-
ють рівняння з двома змінними?

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
52.1. (Óñíî.) Óêàæіòü ðіâíÿííÿ, ùî є ðіâíÿííÿìè ç äâîìà
çìіííèìè:
1) x2 – 3xy  5;            2) 4x2 – 5x – 1  0;    
3) 3x + 2y  5;             4) x + y + z  8;    

5) x + 2x2  y – 3y2;       6) .

52.2. (Óñíî.) ×è є ëіíіéíèì ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè:
1) 4x – 5y  9;      2) 3x2 – 4y  5;         3) 2x + 11y  0; 

4) ;         5) 0x + 3y  12;        6) 13x + 2y2  3?

52.3. Óêàæіòü ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè. ßêі ç íèõ є ëіíіéíèìè:
1) 3x – 2y  5;      2) 2x2 – 3y2  1;     3) (x – 2)(y + 1)  5;

4) 4x – 0y  8;      5) xyz  12;          6) ?

Приклад 3.
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52.4. (Óñíî.) ×è є ïàðà ÷èñåë ðîçâ’ÿçêîì ðіâíÿííÿ x – y  0:
1) (4; 4);            2) (–1; 1);            3) (0; 0)?

52.5. ×è є ïàðà ÷èñåë x  2, y  3 ðîçâ’ÿçêîì ðіâíÿííÿ x + y  5?
Çíàé äіòü ùå òðè ðîçâ’ÿçêè öüîãî ðіâíÿííÿ.

52.6. ßêі ç ïàð ÷èñåë (10; 1), (1; 10), (7; 2), (7; –2), (9; 0) є ðîçâ’ÿç-
êàìè ðіâíÿííÿ x – y  9?

52.7. ßêі ç ïàð ÷èñåë (2; 1), (2; –1), (0; 5), (1; 3), (–1; 5) є ðîçâ’ÿç-
êàìè ðіâíÿííÿ 2x + y  5?
52.8. Ðîçâ’ÿçêîì ÿêèõ ðіâíÿíü є ïàðà ÷èñåë (–1; 3):
1) 2x – 17y7  53;             2) 3x2 + y2  12;
3) (x – 3)(y + 2)  –20;       4) 0x + 4y  –12;
5) 0x + 0y  0;               6) x2 + 1  y2 – 7?

52.9. Ðîçâ’ÿçêîì ÿêèõ ðіâíÿíü є ïàðà ÷èñåë x  2, y  –1:
1) 3x + y  5;                2) x2 + y2  3;       
3) 2x + 0y  4;               4) x(y + 3)  14;       

5) 0x + 0y  7;               6) x + y  0?

52.10. Çíàé äіòü òðè áóäü-ÿêèõ ðîçâ’ÿçêè ðіâíÿííÿ:
1) x + y  –3;               2) x – 2y  5.

52.11. Çíàé äіòü òðè áóäü-ÿêèõ ðîçâ’ÿçêè ðіâíÿííÿ:
1) x – y  2;                2) x + 3y  0.

52.12. Ñêëàäіòü ëіíіéíå ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè, ðîçâ’ÿçêîì
ÿêîãî є ïàðà ÷èñåë x  3, y  –2.

52.13. Ñêëàäіòü ëіíіéíå ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè, ðîçâ’ÿçêîì
ÿêîãî є ïàðà ÷èñåë (–2; 0).

52.14. Âèðàçіòü ç ðіâíÿííÿ 5x + y  7 çìіííó ó ÷åðåç çìіííó õ.

52.15. Âèðàçіòü ç ðіâíÿííÿ x – 3y  9 çìіííó õ ÷åðåç çìіííó ó.

52.16. Ç ëіíіéíîãî ðіâíÿííÿ 3x – 2y  12 âèðàçіòü:
1) çìіííó ó ÷åðåç çìіííó õ;    
2) çìіííó õ ÷åðåç çìіííó ó.

52.17. Âèðàçèâøè â ðіâíÿííі çìіííó ó ÷åðåç çìіííó õ, çíàé äіòü 
äâà áóäü-ÿêèõ ðîçâ’ÿçêè ðіâíÿííÿ:
1) x + y  29;         2) 5x + y  7;
3) 3x – 2y  15;       4) 6y – x  5.

52.18. Âèðàçèâøè â ðіâíÿííі çìіííó ó ÷åðåç çìіííó õ àáî çìіííó õ
÷åðåç çìіííó ó, çíàé äіòü òðè áóäü-ÿêèõ ðîçâ’ÿçêè ðіâ íÿííÿ:
1) x – 2y  –8;        2) 7x – y 77  9;
3) 3x + 2y  6;        4) 5x – 7y7  12.
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52.19. Ïàðà ÷èñåë (–5; ð) є ðîçâ’ÿçêîì ðіâíÿííÿ 2x – y  –13.
Çíàé äіòü ð.

52.20. Ïàðà ÷èñåë (ï; –1) є ðîçâ’ÿçêîì ðіâíÿííÿ 3x + 5y  4. Çíàé-
äіòü ï.

52.21. Çíàé äіòü ò, ÿêùî ïàðà ÷èñåë (–1; –3) є ðîçâ’ÿçêîì ðіâíÿííÿ: 
1) 8x + 9y  m;       2) mx – 2y  –9.

52.22. Äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ d ïàðà ÷èñåë (2; –1) є ðîçâ’ÿçêîì ðіâ-
íÿííÿ: 
1) 7x 77 – 5y  d;        2) 3x + dy  8?

52.23. Çíàé äіòü äâà äåÿêèõ ðîçâ’ÿçêè ðіâíÿííÿ 
2(x – y)  3(x + y) + 4.

52.24. Ñåðåä ðîçâ’ÿçêіâ ðіâíÿííÿ x + 3y  20 çíàé äіòü ïàðó ðіâíèõ
ìіæ ñîáîþ ÷èñåë.

52.25. Çíàé äіòü ð, ÿêùî:
1) ïàðà (ð; ð) є ðîçâ’ÿçêîì ðіâíÿííÿ 4x – 9y  –10;
2) ïàðà (ð; –ð– ) є ðîçâ’ÿçêîì ðіâíÿííÿ 17x77  + 12y  105.

52.26. Çíàé äіòü óñі ïàðè íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ÿêі є ðîçâ’ÿç-
êàìè ðіâíÿííÿ:
1) 2x + y  –7;      2) 3x + 2y  5;
3) x + 7y 7  15;       4) xy  7.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð

52.27. Ôóíêöіþ çàäàíî ôîðìóëîþ  Çàïîâíіòü ó çîøèòі

òàáëèöþ, îá÷èñëèâøè âіäïîâіäíі çíà÷åííÿ ôóíêöії:

õ –3 –2 –1 0 1 2 3 4

ó

52.28. Ñïðîñòіòü âèðàç і çíàé äіòü éîãî çíà÷åííÿ:
1) (x – 10)2 – x(x + 80), ÿêùî õ  –0,83;

2) (5m + 3)2 – (5m – 3)2, ÿêùî

52.29. Âіäîìî, ùî a + b  –1, ab  –6. Çíàé äіòü çíà÷åííÿ âèðàçіâ:
1) a2b + ab2; 
2) a2 + b2; 
3) (a – b)2; 
4) a3 + b3.
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Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
52.30. Ðîçäðіáíà öіíà ïіäðó÷íèêà äëÿ 7 êëàñó ñòàíîâèòü 180 ãðí, 

ùî íà 20 % âèùå çà îïòîâó öіíó. Ñêіëüêè êîøòóâàòèìóòü 
28 òàêèõ ïіäðó÷íèêіâ, ïðèäáàíèõ äëÿ 7 êëàñó, çà îïòîâîþ 
öіíîþ?

Ïiäãîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

52.31. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ëіíіéíîї ôóíêöії:
1) y  x + 3;          2) y  –2x + 1;
3) y  0,6x + 2;       4) y  –2.

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
52.32. Äàíî äâà òðèöèôðîâèõ ÷èñëà, ñóìà ÿêèõ äіëèòüñÿ íà 37. Öі 

÷èñëà çàïèñàëè â ðÿäîê îäíå çà îäíèì. Äîâåäіòü, ùî îòðèìàíå 
â òàêèé ñïîñіá øåñòèöèôðîâå ÷èñëî òàêîæ äіëèòüñÿ íà 37.

§ 53. Графік лінійного рівняння з двома змінними
Графік рівняння з двома змінними

Êîæíó ïàðó ÷èñåë, ùî є ðîçâ’ÿçêîì ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííè-
ìè x і y, ìîæíà ïîçíà÷èòè íà êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі òî÷êîþ, àá-
ñöèñà ÿêîї – çíà÷åííÿ x, à îðäèíàòà – çíà÷åííÿ y. Óñі òàêі òî÷êè 
óòâîðþþòü ãðàôіê ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè.

Графік рівняння ax + by = c, у якому хоча б один 
з коефіцієнтів a або b відмінний від нуля

Ç’ÿñóєìî, ÿê âèãëÿäàє ãðàôіê ëіíіéíîãî ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіí-
íèìè.

Ïîáóäóâàòè ãðàôіê ëіíіéíîãî ðіâíÿííÿ ç äâîìà
çìіííèìè 5x + 2y  8.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Âèðàçèìî çìіííó y ÷åðåç çìіííó x, ìàєìî:
2y  –5x + 8. Îòæå, y  –2,5x + 4.
Ôîðìóëà y  –2,5x + 4 çàäàє ëіíіéíó ôóíêöіþ, ãðàôіêîì ÿêîї 
є ïðÿìà. Äëÿ ïîáóäîâè ãðàôіêà ñêëàäåìî òàáëèöþ çíà÷åíü x і y
äëÿ äâîõ éîãî òî÷îê:

Приклад 1.
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õ 0 4

ó 4 –6

Ãðàôіê ôóíêöії y  –2,5x + 4 çîáðàæåíî íà ìàëþíêó 53.1.
Îñêіëüêè ðіâíÿííÿ 5x + 2y  8 òà y  –2,5x + 4 є ðіâíîñèëü-
íèìè, òî ïîáóäîâàíà ïðÿìà є òàêîæ і ãðàôіêîì ðіâíÿííÿ
5x + 2y  8.

Ìàë. 53.1 Ìàë. 53.2

Ïîáóäóâàòè ãðàôіê ëіíіéíîãî ðіâíÿííÿ ç äâîìà
çìіííèìè 0x + 3y  –6.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ðіâíÿííÿ 0x + 3y  –6 ðіâíîñèëüíå ðіâíÿííþ
y  –2. Öå ëіíіéíà ôóíêöіÿ, ãðàôіêîì ÿêîї є ïðÿìà, ïàðàëåëüíà
îñі x, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó (0; –2). Öþ ïðÿìó çîáðàæåíî íà
ìàëþíêó 53.2. Âîíà òàêîæ є ãðàôіêîì ðіâíÿííÿ 0x + 3y  –6.

Çà äîïîìîãîþ àíàëîãі÷íèõ ìіðêóâàíü ìîæíà ïîêàçàòè, ùî
ãðàôіêîì áóäü-ÿêîãî ëіíіéíîãî ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè
ax + by  c, äå b  0, є ïðÿìà.

Ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè b  0.

Ïîáóäóâàòè ãðàôіê ðіâíÿííÿ 2x + 0y  8.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ðîçâ’ÿçêîì äàíîãî ðіâíÿííÿ є êîæíà ïàðà ÷èñåë
âèãëÿäó (4; y), äå y – áóäü-ÿêå ÷èñëî. Íàïðèêëàä, (4; –2), (4; 0),
(4; 3), (4; 7,5) – òåæ ðîçâ’ÿçêè äàíîãî ðіâíÿííÿ. Ãðàôіê ðіâíÿííÿ
ñêëàäàєòüñÿ ç óñіõ òî÷îê, àáñöèñè ÿêèõ äîðіâíþþòü 4, à îðäèíà-
òè – áóäü-ÿêі ÷èñëà. Òàêі òî÷êè óòâîðþþòü ïðÿìó, ÿêà ïðîõî-

Приклад 2.

Приклад 3.
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äèòü ÷åðåç òî÷êó (4; 0) ïàðàëåëüíî îñі y. Öþ ïðÿìó çîáðàæåíî
íà ìàëþíêó 53.3.

 Ìàë. 53.3 Ìàë. 53.4 Ìàë. 53.5

Íà ìàëþíêó 53.4 çîáðàæåíî ãðàôіê ðіâíÿííÿ
0x + 1,7y  5,1, òîáòî öå ãðàôіê ðіâíÿííÿ y  3, à íà ìàëþí-

êó 53.5 – ãðàôіê ðіâíÿííÿ  x + 0y  –1, òîáòî x  –3.

Графік рівняння 0x + 0y = c
Ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè â ëіíіéíîìó ðіâíÿííі ax + by  c

îáèäâà êîåôіöієíòè a і b äîðіâíþþòü íóëþ.

Íåõàé a  0, b  0, c  0. Òîäі ìàєìî ðіâíÿí-
íÿ 0x + 0y  c, íàïðèêëàä 0x + 0y  2. Öå ðіâíÿííÿ íå ìàє
ðîçâ’ÿçêіâ, îòæå, éîãî ãðàôіê íå ìіñòèòü æîäíîї òî÷êè, à òîìó
íå іñíóє.

Íåõàé a  0, b  0, c  0. Òîäі ìàєìî ðіâíÿííÿ
0x + 0y  0. Áóäü-ÿêà ïàðà ÷èñåë є ðîçâ’ÿçêîì öüîãî ðіâíÿííÿ, 
à éîãî ãðàôіêîì – óñі òî÷êè êîîðäèíàòíîї ïëîùèíè.

Приклад 4.

Приклад 5.

Приклад 6.
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Що називають графіком рівняння з двома змінними x і y?  Яка фігура є гра-
фіком рівняння ax + by  c, у якому хоча б один з коефіцієнтів a або b відмін-
ний від нуля?  Як побудувати графік рівняння y  m, де m – число; графік 
рівняння x  n, де n – число?

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
53.1. (Óñíî.) ×è íàëåæèòü ãðàôіêó ðіâíÿííÿ x + y  6 òî÷êà:
1) (5; 1);      2) (4; –2);      3) (1; 6);        4) (6; 0)?

53.2. ßêі ç òî÷îê A(4; 0), B(1; 3), C(3; –1), D(0; 4), E(5; 1) íàëåæàòü
ãðàôіêó ðіâíÿííÿ x – y  4?
53.3. ×è ïðîõîäèòü ãðàôіê ðіâíÿííÿ 7x77  + 5y  25 ÷åðåç òî÷êó:
1) (7; –4);     2) (5; –2);      3) (–1,4; 7);     4) (35; –44)?

53.4. Ãðàôіêè ÿêèõ ðіâíÿíü ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êó P(–2; 3):
1) 7x 77 + 9y  15;        2) 17y 7 – 4x  59;   

3) 0x + 5y  15;        4)       

5) 0x + 0y  5;         6) 1,7x77  + 1,2y  0,2?

53.5. Äîâåäіòü, ùî ãðàôіêè ðіâíÿíü 5x – 8y  –66, 0x + 3y  21 òà
7y7  – 4x  57 ïðîõîäÿòü ÷åðåç òî÷êó M(–2; 7).MM

53.6. Íàçâіòü äâі äîâіëüíі òî÷êè, ÿêі íàëåæàòü ãðàôіêó ðіâíÿííÿ 
2x – 5y  20.

53.7. Çíàé äіòü äâі òî÷êè, ÿêі íàëåæàòü ãðàôіêó ðіâíÿííÿ
3x + 2y  12, і äâі òî÷êè, ÿêі éîìó íå íàëåæàòü.

53.8. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ðіâíÿííÿ:
1) x – y  5;                2) 0,5x + y  3;
3) x + 3y  0;              4) 0,2x – 0,4y  2.

53.9. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ðіâíÿííÿ:
1) x + y  6;                2) y – 2x  0;
3) x – 0,5y  4;             4) 2x + 3y  5.

53.10. Çàïèøіòü ÿêå-íåáóäü ëіíіéíå ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè, 
ãðàôіê ÿêîãî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó P(1; –3).

53.11. Íà ãðàôіêó ðіâíÿííÿ 2x + 3y  7 âèáðàíî òî÷êó 
ç àáñ öèñîþ –4. Çíàé äіòü îðäèíàòó öієї òî÷êè.

53.12. Íà ãðàôіêó ðіâíÿííÿ 5x – 7y7  16 âçÿòî òî÷êó ç îðäè-
íàòîþ –2. ßêà àáñöèñà öієї òî÷êè?

53.13. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ðіâíÿííÿ:
1) 0x + 2,5y  12,5;       2) 7x77  + 0y  –14;
3) 1,9x  5,7;              4) 3y  –7,5.
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53.14. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ðіâíÿííÿ:
1) 3x + 0y  –12;          2) 0x – 1,2y  3,6;
3) 1,8y  7,2;              4) 4x  6.

53.15. Çàïèøіòü ðіâíÿííÿ, ãðàôіêè ÿêèõ çîáðàæåíî íà
ìàëþíêàõ 53.6–53.9.

Ìàë. 53.6 Ìàë. 53.7 Ìàë. 53.8 Ìàë. 53.9

53.16. Çà ÿêîãî çíà÷åííÿ m ãðàôіê ðіâíÿííÿ:
1) 5x + 7y7  m ïðîõîäèòü ÷åðåç ïî÷àòîê êîîðäèíàò;
2) mx + 2y  14 ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó (2; –3);
3) 3x – 4y  m + 2 ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó (–1; 5)?

53.17. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðå-
òèíó ãðàôіêіâ ðіâíÿíü ç îñÿìè êîîðäèíàò:
1) x + 7y7  –21;                   2) 5x – 3y  15.

53.18. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðå-
òèíó ãðàôіêіâ ðіâíÿíü ç îñÿìè êîîðäèíàò:
1) 3x + y  18;                    2) –7x77  – 2y  28.

53.19. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ðіâíÿííÿ:

1) 2(x + y) – 3y  1;               2) 

53.20. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ðіâíÿííÿ:

1) 5(x – y) – 4(x + y)  –7;        2) 

53.21. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, âèçíà÷òå, ÷åðåç ÿêі êîîðäè-
íàòíі êóòè ïðîõîäèòü ãðàôіê ðіâíÿííÿ:
1) 2x – 6y  0;       2) 3x + y  0;
3) 1,9x  190;        4) –8y  720.

53.22. Ïîáóäóéòå â îäíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò ãðàôіêè ðіâíÿíü 
2x + 3y  6 і 4x + 6y  8. ×è ïåðåòèíàþòüñÿ öі ãðàôіêè?

53.23. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ðіâíÿííÿ  
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Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð

53.24. Ïðÿìó ïðîïîðöіéíіñòü çàäàíî ôîðìóëîþ y  – x. Çíàé-

äіòü:
1) çíà÷åííÿ y, ÿêùî x  –8; 0; 12; 20;
2) çíà÷åííÿ x, ÿêùî y  –2; 3; 10.

53.25. Ïîäàéòå ó âèãëÿäі ìíîãî÷ëåíà âèðàç:
1) 64a2 – (8a – 1)2 + 14a;   
2) m2 + 4n2 – (m + 2n)2 – 12mn;
3) 2m(m – 5) – (m – 5)2;     
4) (x – 3)(x + 5) – (x + 1)2.

53.26. Àâòîìîáіëü òà àâòîáóñ îäíî÷àñíî âèїõàëè íàçóñòðі÷ îäèí
îäíîìó ç ïóíêòіâ A і B, âіäñòàíü ìіæ ÿêèìè 240 êì. 
Øâèäêіñòü àâòîìîáіëÿ íà 20 êì/ãîä áіëüøà çà øâèäêіñòü
àâòîáóñà. Çíàé äіòü øâèäêіñòü àâòîáóñà òà øâèäêіñòü àâòî-
ìîáіëÿ, ÿêùî âîíè çóñòðіëèñÿ ÷åðåç 2 ãîä ïіñëÿ âèїçäó, ïðè
öüîìó àâòîìîáіëü çðîáèâ íà øëÿõó ïіâãîäèííó çóïèíêó.

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
53.27. Ìàñà íîâîíàðîäæåíîї äèòèíè â ñåðåäíüîìó ìàє ñòàíîâèòè

3 êã 300 ã. ßêùî áàòüêî äèòèíè є êóðöåì, òî її ìàñà áóäå
íà 125 ã ìåíøîþ âіä ñåðåäíüîї, ÿêùî æ êóðèòü ìàòè, –
ìåíøîþ íà 300 ã. Âèçíà÷òå, ñêіëüêè âіäñîòêіâ ìàñè âòðà÷àє
äèòèíà ïðè íàðîäæåííі, ÿêùî: 
1) êóðèòü її áàòüêî;        2) êóðèòü її ìàòè. 
Âіäïîâіäü îêðóãëіòü äî öіëèõ âіäñîòêіâ.

iäãîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

53.28. Ïîáóäóéòå â îäíіé ñèñòåìі êîîðäèíàò ãðàôіêè ôóíêöіé
y  0,5x + 2 і y  5 – x. Çà ãðàôіêîì çíàéäіòü êîîðäèíàòè
òî÷êè їõíüîãî ïåðåòèíó.

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
53.29. Äîâåäіòü, ùî äëÿ áóäü-ÿêîãî çíà÷åííÿ x çíà÷åííÿ âèðàçó

x8 – x5 + x2 – x + 1 є ÷èñëîì äîäàòíèì.
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§ 54. Система двох лінійних рівнянь з двома 
змінними та її розв’язок. Розв’язування систем 
лінійних рівнянь з двома змінними графічно
Поняття про систему рівнянь з двома змінними 

та її розв’язок

Çà íàáіð ôàðá і íàáіð ïåíçëіâ ðàçîì çàïëàòèëè
96 ãðí, ïðè÷îìó íàáіð ôàðá áóâ íà 16 ãðí äîðîæ÷èé çà íàáіð
ïåíç ëіâ. Ñêіëüêè êîøòóє íàáіð ôàðá і ñêіëüêè – íàáіð ïåíçëіâ?
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Öþ çàäà÷ó ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè àðèôìåòè÷íèì ñïîñî-
áîì (ïî äіÿõ) àáî çà äîïîìîãîþ ðіâíÿííÿ ç îäíієþ çìіííîþ. À ùå 
її ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè çà äîïîìîãîþ ëіíіéíèõ ðіâíÿíü ç äâîìà
çìіííèìè.
ßêùî âàðòіñòü íàáîðó ôàðá ïîçíà÷èòè ÷åðåç x ãðí, à íàáîðó
ïåíçëіâ – ÷åðåç y ãðí, òî, âðàõîâóþ÷è, ùî âîíè ðàçîì êîøòó-
þòü 96 ãðí, îòðèìàєìî ðіâíÿííÿ: x + y  96.
Îñêіëüêè íàáіð ôàðá äîðîæ÷èé çà íàáіð ïåíçëіâ íà 16 ãðí, òî
ìàєìî ùå îäíå ðіâíÿííÿ: x – y  16.
Îòðèìàëè äâà ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè, ÿêі є ìàòåìàòè÷íîþ 
ìîäåëëþ çàäà÷і. 
Ùîá ðîçâ’ÿçàòè çàäà÷ó, ïîòðіáíî çíàéòè òàêі çíà÷åííÿ çìіííèõ
x і y, ÿêі á îäíî÷àñíî ïåðåòâîðþâàëè ó ïðàâèëüíó ðіâíіñòü êîæ-
íå ç îòðèìàíèõ ðіâíÿíü, òîáòî çíàéòè ñïіëüíèé ðîçâ’ÿçîê öèõ
ðіâíÿíü.
ßêùî є êіëüêà ðіâíÿíü, äëÿ ÿêèõ ïîòðіáíî çíàéòè ñïіëüíèé 
ðîçâ’ÿçîê, òî êàæóòü, ùî öі ðіâíÿííÿ óòâîðþþòü ñèñòåìó ðіâ-
íÿíü. Çàïèñóþòü ñèñòåìó ðіâíÿíü çà äîïîìîãîþ ôіãóðíîї äóæ-
êè. Ñêëàäåíó çà óìîâîþ äàíîї çàäà÷і ñèñòåìó ëіíіéíèõ ðіâíÿíü
ç äâîìà çìіííèìè çàïèñóþòü òàê:

Ðîçâ’ÿçêîì êîæíîãî ç ðіâíÿíü ñèñòåìè є ïàðà çíà÷åíü çìіííèõ 
x  56, y  40. Її íàçèâàþòü ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè ðіâíÿí

Приклад 1.
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Графічний спосіб розв’язування системи лінійних 
рівнянь з двома змінними

Äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñòåìè ëіíіéíèõ ðіâíÿíü ç äâîìà çìіííè-
ìè ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ãðàôіêè ðіâíÿíü. Òàêèé ñïîñіá ðîçâ’ÿ-
çóâàííÿ ñèñòåì ðіâíÿíü íàçèâàþòü ãðàôі÷íèì. Ðîçãëÿíåìî éîãî
íà ïðèêëàäі.

Ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó ðіâíÿíü

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ïîáóäóєìî â îäíіé êîîðäè-
íàòíіé ïëîùèíі ãðàôіêè îáîõ ðіâíÿíü 
(ìàë. 54.1). Êîîðäèíàòè êîæíîї òî÷êè 
ïðÿìîї, ùî є ãðàôіêîì ðіâíÿííÿ 
x + y  5, є ðîçâ’ÿçêàìè ïåðøîãî ðіâíÿí-
íÿ ñèñòåìè. Àíàëîãі÷íî êîîðäèíàòè 
êîæíîї òî÷êè ïðÿìîї 3x – 2y  0 
є ðîçâ’ÿç êàìè äðóãîãî ðіâíÿííÿ ñèñòå-
ìè. Êîîðäèíàòè òî÷êè ïåðåòèíó öèõ 
ïðÿìèõ є ðîçâ’ÿçêàìè і ïåðøîãî, і äðó-
ãîãî ðіâíÿííÿ, òîáòî є ðîçâ’ÿçêîì êîæ-
íîãî ç ðіâíÿíü, îòæå, і ðîçâ’ÿçêîì äàíîї 
ñèñòåìè ðіâíÿíü. Îñêіëüêè ãðàôіêè ïå-
ðåòèíàþòüñÿ ëèøå â òî÷öі (2; 3), òî ñèñòåìà ìàє єäèíèé ðîçâ’ÿ-
çîê x  2, y  3. Ïåðåâіðêîþ  (ïіäñòàíîâêîþ â êîæíå ç ðіâíÿíü 
ñèñòåìè) âïåâíþєìîñÿ, ùî öÿ ïàðà ÷èñåë äіéñíî є ðîçâ’ÿçêîì äà-
íîї ñèñòåìè. Öåé ðîçâ’ÿçîê ìîæíà çàïèñàòè ùå òàê: (2; 3), äå íà
ïåðøîìó ìіñöі – çíà÷åííÿ çìіííîї x, à íà äðóãîìó – çíà÷åííÿ
çìіííîї y.

Âіäïîâіäü: (2; 3).

Çàóâàæèìî, ùî ãðàôі÷íèé ñïîñіá çàçâè÷àé äàє çìîãó çíàõîäè-
òè ðîçâ’ÿçêè ëèøå íàáëèæåíî. Ó ïðèêëàäі 2 ïåðåâіðêîþ ìè ïåðå-
êîíàëèñÿ, ùî ïàðà (2; 3) є òî÷íèì ðîçâ’ÿçêîì.

Ðîçãëÿíåìî ñèñòåìè äâîõ ëіíіéíèõ ðіâíÿíü ç äâîìà çìіííèìè,
ó êîæíîìó ç ÿêèõ õî÷à á îäèí ç êîåôіöієíòіâ ïðè çìіííèõ x і y
âіäìіííèé âіä íóëÿ. Ãðàôіêàìè îáîõ ðіâíÿíü ñèñòåìè є ïðÿìі.
Òîìó ÿêùî öі ïðÿìі ïåðåòèíàþòüñÿ, òî ñèñòåìà ìàє єäèíèé
ðîçâ’ÿçîê; ÿêùî ïðÿìі íå ïåðåòèíàþòüñÿ (ïàðàëåëüíі), òî ñè ñòåìà
íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ; ÿêùî ïðÿìі çáіãàþòüñÿ, òî ñèñòåìà ìàє áåçëі÷
ðîçâ’ÿçêіâ.

Ìàë. 54.1

Приклад 2.
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Î

Ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó ðіâíÿíü

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1-é ñïîñіá. Ïîáóäóєìî
ãðàôіêè ðіâíÿíü â îäíіé êîîðäèíàò-
íіé ïëîùèíі (ìàë. 54.2). Ãðàôіêè ðіâ-
íÿíü є ïàðàëåëüíèìè ïðÿìèìè, 
îòæå, íå ìàþòü ñïіëüíîї òî÷êè, òîìó 
ñèñòåìà ðîçâ’ÿçêіâ íå ìàє.
Îñêіëüêè ìàëþíîê íå äàє ïîòðіáíîї òî÷-
íîñòі, ïåðåñâіä÷èòèñÿ, ùî ñèñòåìà íå 
ìàє ðîçâ’ÿçêіâ, ìîæíà і â іíøèé ñïîñіá.
2-é ñïîñіá. Ïîäіëèâøè îáèäâі ÷àñòèíè 
äðóãîãî ðіâíÿííÿ íà 2, ìàòèìåìî: 

Î÷åâèäíî, ùî íå іñíóє òàêèõ çíà÷åíü çìіííèõ x і y, äëÿ ÿêèõ áè
îäíî÷àñíî âèêîíóâàëèñÿ ðіâíîñòі 3x + 2y  6 і 3x + 2y  12. 
Îòæå, ñèñòåìà ðіâíÿíü ðîçâ’ÿçêіâ íå ìàє.
Âіäïîâіäü: íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ.

Приклад 3.

Ìàë. 54.2
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Ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó ðіâíÿíü

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1-é ñïîñіá. Ïîáóäóєìî 
ãðàôіêè ðіâíÿíü â îäíіé êîîðäèíàò-
íіé ïëîùèíі (ìàë. 54.3). Ãðàôіêè ðіâ-
íÿíü çáіãàþòüñÿ, òîìó äàíà ñèñòåìà
ìàє áåçëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ. Áóäü-ÿêà ïàðà
÷èñåë, ùî є ðîçâ’ÿçêîì ïåðøîãî ðіâ-
íÿííÿ, є ðîçâ’ÿçêîì і äðóãîãî. Ùîá
çàïèñàòè äî ñèñòåìè âіäïîâіäü, âèðà-
çèìî y ÷åðåç x ç ïåðøîãî ðіâíÿííÿ:
y  2x – 4. Òàê, áóäü-ÿêà ïàðà ÷èñåë
âèãëÿäó (x; 2x – 4), äå x – äîâіëüíå
÷èñëî, є ðîçâ’ÿçêîì äàíîї ñèñòåìè.

2-é ñïîñіá. Ïîäіëèâøè îáèäâі ÷àñòèíè
äðóãîãî ðіâíÿííÿ íà 3, ìàòèìåìî:

Î÷åâèäíî, ùî ìàєìî äâà îäíàêîâèõ ðіâíÿííÿ, îòæå, їõíі ãðàôі-
êè çáіãàþòüñÿ. Äàëі ìіðêóєìî òàê ñàìî, ÿê ó 1-ìó ñïîñîáі.

Âіäïîâіäü: (õ; 2õ – 4), äå õ – äîâіëüíå ÷èñëî.

Китайські математики вміли розв’язувати системи
лінійних рівнянь ще дві тисячі років тому. Вони ви-
найшли загальний метод роз в’я зування таких си-

стем, причому не тільки з двома, а й з більшою кількістю рівнянь і змінних.
А давньогрецький математик Діофант (бл. ІІІ ст. до н. е.) розв’я зував

і деякі системи нелінійних рівнянь з двома змінними. Тому надалі рівнян-
ня з кількома змінними, для яких потрібно знайти розв’язки в натураль-
них числах (натуральні розв’язки рівняння), стали називати діофанто-
вими рівняннями.

 Що називають розв’язком системи рівнянь з двома змінними?
 Що означає розв’язати систему рівнянь?
 Скільки розв’язків може мати система двох лінійних рівнянь з двома змінними? 
 Як розв’язати систему двох лінійних рівнянь з двома змінними графічно?

Приклад 4.

Ìàë. 54.3
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
54.1. (Óñíî.) ßêà ç äàíèõ ñèñòåì є ñèñòåìîþ äâîõ ëіíіéíèõ 
ðіâíÿíü ç äâîìà çìіííèìè:

1) 

3)         4)

54.2. (Óñíî.) ×è є ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè ðіâíÿíü  ïàðà

÷èñåë:

1) (3; 4);        2) (4; 3);        3) (6; 1)?

54.3. ßêà ç íàâåäåíèõ ïàð ÷èñåë є ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè 

1) (5; 0);        2) (2; 3);        3) (3; 2).

54.4. (Óñíî.) Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє ñèñòåìà, ãðàôіêè ðіâíÿíü
ÿêîї çîáðàæåíî íà ìàëþíêó 54.4? Íà ìàëþíêó 54.5?

Ìàë. 54.4 Ìàë. 54.5

54.5. (Óñíî.) ×è є ïàðà ÷èñåë (–2; 1) ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè:

1)          2)      

3) 
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54.6. ßêà ç ïàð (3; –4), (7; 2), (4; –3) є ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè:

1)        2)

54.7. Ñêëàäіòü ñèñòåìó ëіíіéíèõ ðіâíÿíü ç äâîìà çìіííèìè,
ðîçâ’ÿçêîì ÿêîї є ïàðà ÷èñåë:
1) (1; –3);              2) (4; 5).

54.8. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷êè 
ïåðåòèíó ïðÿìèõ, ÿêі çîáðàæåíî 
íà ìàëþíêó 54.6. Çàïèøіòü âіä-
ïîâіäíó öèì ïðÿìèì ñèñòåìó 
ðіâíÿíü. Ïåðåâіðòå ðîçâ’ÿçîê, ïіä-
ñòàâèâøè êîîðäèíàòè çíàéäåíîї 
òî÷êè â êîæíå ç ðіâíÿíü.

54.9. Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî ñèñòåìó ðіâ-
íÿíü:

1)          2) 

3)        4)

54.10. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü ãðàôі÷íî:

1)          2) 

3)          4)

54.11. Ïàðà (2; –5) – ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè ðіâíÿíü   

Çíàé äіòü a і b.

54.12. Çíàé äіòü a і b, ÿêùî ïàðà (10; –2) є ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè

ðіâíÿíü 

54.13. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü ãðàôі÷íî:

1)           2) 

Ìàë. 54.6
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54.14. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü ãðàôі÷íî:

1)         2)

54.15. Ç’ÿñóéòå, ÷è ìàє ñèñòåìà ðîçâ’ÿçêè і ñêіëüêè:

1)             2)

3)             4)

54.16. ×è ìàє ñèñòåìà ðîçâ’ÿçêè і ñêіëüêè:

1)          2)         3) 

54.17. Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî ñèñòåìó ðіâíÿíü   Ïåðå-

âіðòå, ÷è є îäåðæàíèé ðîçâ’ÿçîê òî÷íèì. ×è є ðîç â’ÿç êîì

äàíîї ñèñòåìè ïàðà ÷èñåë 

54.18. Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî ñèñòåìó ðіâíÿíü

âіðòå, ÷è є îäåðæàíèé ðîçâ’ÿçîê òî÷íèì. ×è є ðîçâ’ÿç êîì

äàíîї ñèñòåìè ïàðà ÷èñåë (1,9; 1,7)?

54.19. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, äîâåäіòü, ùî ñèñòåìà ðіâ-

íÿíü  íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ.

54.20. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, äîâåäіòü, ùî ñèñòåìà ðіâíÿíü 

  ìàє áåçëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ.

54.21. Çíàé äіòü ÿêі-íåáóäü ðîçâ’ÿçêè ñèñòåìè 

Ñêіëüêè âñüîãî ðîçâ’ÿçêіâ âîíà ìàє? Ðîçâ’ÿæіòü її.

54.22. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)         2)
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54.23. Äî ðіâíÿííÿ x + 3y  5 äîáåðіòü äðóãå ðіâíÿííÿ òàê, ùîá
îäåðæàíà ñèñòåìà ðіâíÿíü ìàëà:
1) ëèøå îäèí ðîçâ’ÿçîê;      
2) áåçëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ.

54.24. Äî ðіâíÿííÿ 2x – y  7 äîáåðіòü äðóãå ðіâíÿííÿ òàê, ùîá
îäåðæàíà ñèñòåìà ðіâíÿíü íå ìàëà ðîçâ’ÿçêіâ.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
54.25. ßêі ç òî÷îê A(4; –2), B(0; 0), C(–1; –5), D(1; 2) íàëåæàòü

ãðàôіêó ïðÿìîї ïðîïîðöіéíîñòі:
1) y  –0,5x;                   
2) y  5x?

54.26. Ñïðîñòіòü âèðàç:
1) 7m77 (m – 3) – 3(m – 2)(m + 2);
2) (1 – 2x)(2x + 1) – (3x – 1)2;
3) (2x + 3y)2 – (x + 3y)(2x – y);
4) (4a – 5b)(5b + 4a) – (2a – 5b)2.

54.27. Äîâåäіòü, ùî âèðàç –x2 + 8x – 17 äëÿ áóäü-ÿêèõ çíà÷åíü x
íàáóâàє ëèøå âіä’єìíèõ çíà÷åíü. ßêîãî íàéáіëüøîãî çíà-
÷åííÿ íàáóâàє öåé âèðàç і äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ x?

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
54.28. Òàðèô íà ïîñëóãè òàêñі â îäíіé ç êîìïàíіé-ïåðåâіçíèêіâ

ôîðìóєòüñÿ òàê: ïàñàæèð ñïëà÷óє ïî 6 ãðí çà êîæíèé
êіëîìåòð øëÿõó òà äîäàòêîâî 30 ãðí çà ïðèїçä ìàøèíè.
Çàäàéòå ôîðìóëîþ çàëåæíіñòü âèòðàò p (ó ãðí) íà îäíó
ïîїçäêó âіä äîâ æèíè øëÿõó s (ó êì).

iäãîòóéòåñÿ äî âèâ÷åííÿ íîâîãî ìàòåðiàëó

54.29. Âèðàçіòü ç ðіâíÿííÿ çìіííó y ÷åðåç x àáî x ÷åðåç y:
1) x – 4y  –5;        2) 8x – y  1;
3) 2x – 3y  5;        4) 3x + 5y  –10.

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
54.30. Ïðèïóñòèìî, ùî âèðàç (4 – 3x)2025 çàïèñàíî ó âèãëÿäі ìíî-

ãî÷ëåíà. Çíàé äіòü ñóìó êîåôіöієíòіâ öüîãî ìíîãî÷ëåíà.
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§ 55. Розв’язування систем двох лінійних рівнянь 
з двома змінними способом підстановки

Поняття про спосіб підстановки
Ãðàôі÷íèé ñïîñіá ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñòåì ðіâíÿíü є äîñèòü ãðî-

ìіçäêèì і äî òîãî æ íå çàâæäè äîïîìàãàє çíàéòè òî÷íі ðîçâ’ÿçêè.
Ðîçãëÿíåìî іíøі (íå ãðàôі÷íі) ñïîñîáè ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñòåì ëі-
íіéíèõ ðіâíÿíü ç äâîìà çìіííèìè, їõ íàçèâàþòü àíàëіòè÷íèìè. 
Ïî÷íåìî çі ñïîñîáó ïіäñòàíîâêè.

Ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó ðіâíÿíü   (1)

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ç ïåðøîãî ðіâíÿííÿ âèðàçèìî çìіííó y ÷åðåç çìіí-
íó x: y  3 – 2x.
Ïіäñòàâèìî âèðàç 3 – 2x ó äðóãå ðіâíÿííÿ çàìіñòü y. Ìàєìî:

                        (2)

Òåïåð äðóãå ðіâíÿííÿ ñèñòåìè (2) ìіñòèòü ëèøå çìіííó x. Ðîçâ’ÿ-
æåìî éîãî:  –3x + 12 – 8x  –10;
            –11x  –22;
            x  2.
Ïіäñòàâèìî ÷èñëî 2 çàìіñòü x ó ðіâíіñòü y  3 – 2x. Îäåðæèìî
âіäïîâіäíå çíà÷åííÿ y: y  3 – 2 · 2;
                        y  –1.
Ïàðà (2; –1) є ðîçâ’ÿçêîì êîæíîãî ç ðіâíÿíü ñèñòåìè (2), îòæå,
є ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè (2). Öÿ ïàðà є ðîçâ’ÿçêîì êîæíîãî ç ðіâ-
íÿíü ñèñòåìè (1) і òîìó є ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè (1).

Âіäïîâіäü: (2; –1).

Рівносильні системи рівнянь

Ðîçâ’ÿçóþ÷è ñèñòåìó (1) ñïîñîáîì ïіäñòàíîâêè, ìè çàìіíèëè її 
ðіâíîñèëüíîþ їé ñèñòåìîþ (2), äðóãå ðіâíÿííÿ ÿêîї ìіñòèëî ëèøå
îäíó çìіííó.

Приклад 1.
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Алгоритм розв’язування системи лінійних рівнянь 
з двома змінними способом підстановки

Ïîñëіäîâíіñòü äіé, ÿêîї ñëіä äîòðèìóâàòèñÿ, ðîçâ’ÿçóþ÷è ñè-
ñòåìó ëіíіéíèõ ðіâíÿíü ç äâîìà çìіííèìè ñïîñîáîì ïіäñòàíîâêè,

ðîçãëÿíåìî íà ïðèêëàäі ñèñòåìè 

Äіÿ Ðåçóëüòàò

1 Âèðàçèòè ç ÿêîãî-íåáóäü ðіâíÿííÿ ñèñòå-
ìè îäíó çìіííó ÷åðåç äðóãó (íàïðèêëàä,
ç ïåðøîãî)

3x  1 + 7y7 ,

2 Îäåðæàíèé äëÿ öієї çìіííîї âèðàç ïіä-
ñòàâèòè ó äðóãå ðіâíÿííÿ ñèñòåìè

3 Ðîçâ’ÿçàòè îäåðæàíå ðіâíÿííÿ ç îäíієþ
çìіííîþ, òîáòî çíàéòè çíà÷åííÿ öієї
çìіííîї

4(1 + 7y77 ) + 3 · 9yy y  3 · 38,
4 + 28y + 27y7  114,

55y  110,
y  2

4 Çíàéòè âіäïîâіäíå їé çíà÷åííÿ äðóãîї
çìіííîї

x  5

5 Çàïèñàòè âіäïîâіäü Âіäïîâіäü: (5; 2)

Ñïîñіá ïіäñòàíîâêè çðó÷íî çàñòîñîâóâàòè òîäі, êîëè õî÷à á
îäèí ç êîåôіöієíòіâ ïðè çìіííèõ x àáî y äîðіâíþє 1 àáî –1. Ñàìå
çìіííó ç òàêèì êîåôіöієíòîì äîöіëüíî âèðàçèòè ÷åðåç іíøó.

Ñïîñîáîì ïіäñòàíîâêè ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè é іíøі ñèñòåìè.

Ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ó ïåðøîìó ðіâíÿííі ñèñòåìè ðîçêðèєìî äóæêè,
à îáèäâі ÷àñòèíè äðóãîãî ðіâíÿííÿ ïîìíîæèìî íà 6. Ìàòèìåìî: 

Ñïðîñòèâøè êîæíå ç ðіâíÿíü ñèñòåìè, çâåäåìî її äî âèãëÿäó:

Приклад 2.
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Äàëі çàñòîñóєìî ñïîñіá ïіäñòàíîâêè. Âèðàçèìî ç ïåðøîãî ðіâ-

íÿííÿ y ÷åðåç x:  Ïіäñòàâèâøè öåé âèðàç ó äðóãå

ðіâíÿííÿ і ðîçâ’ÿçàâøè éîãî, îäåðæèìî, ùî x  –3.

Äàëі çíàéäåìî âіäïîâіäíå éîìó çíà÷åííÿ ó: y  , 

òîáòî y  4.

Âіäïîâіäü: (–3; 4).

Якої послідовності дій слід дотримуватися, розв’язуючи систему двох лінійних
рівнянь з двома змінними способом підстановки?

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
55.1. (Óñíî.) Ó ÿêіé ç ðіâíîñòåé 1–3 ïðàâèëüíî âèêîíàíî

ïіäñòàíîâêó äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñòåìè ðіâíÿíü

1) 2x + 3(7y7  – 5)  9;      
2) 2 + (7y7  – 5) + 3y  9;
3) 2(7y 7 – 5) + 3y  9.

55.2. ßêà ç ðіâíîñòåé є ïðàâèëüíî çàñòîñîâàíîþ ïіäñòàíîâêîþ äëÿ

ðîçâ’ÿçóâàííÿ ñèñòåìè ðіâíÿíü 

1) 7(4x + 3) + 2y  9;
2) 7x77 + 2 – (4x + 3)  9;
3) 7x77 + 2(4x + 3)  9.
55.3. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü ñïîñîáîì ïіäñòàíîâêè:

1)             2) 

55.4. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)            2) 

55.5. Çíàé äіòü ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè ðіâíÿíü:

1)            2) 
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55.6. Çíàé äіòü ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè ðіâíÿíü:

1)          2)          3)

4)         5)        6) 

55.7. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü ñïîñîáîì ïіäñòàíîâêè:

1)          2) 

3)          4)

55.8. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷êè ïåðå-
òèíó ãðàôіêіâ ðіâíÿíü x + y  4 і 2x + 3y  9.

55.9. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷êè ïåðå-
òèíó ãðàôіêіâ ðіâíÿíü x – y  3 і 3x + 2y  14.

55.10. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)                 2) 

3)               4) 

55.11. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)               2)

3)                 4)

55.12. Çíàé äіòü ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè ðіâíÿíü:

1)         2) 

55.13. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)        2) 
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55.14. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)                2)

55.15. Çíàé äіòü ðîçâ’ÿçêè ñèñòåìè ðіâíÿíü:

1)              2) 

55.16. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü 

55.17. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü 

55.18. Äîâåäіòü, ùî ãðàôіêè ðіâíÿíü 2x – 3y  4 і 4x – 6y  9
є ïàðàëåëüíèìè ïðÿìèìè.

55.19. Ãðàôіê ôóíêöії y  kx + l ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè Ì(9; 1) ÌÌ
і N(–6; –4). Çíàé äіòüNN k і l.

55.20. Ãðàôіêîì ôóíêöії y  kx + l є ïðÿìà, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç
òî÷êè A(–2; –4) і B(4; 11). Çàäàéòå öþ ôóíêöіþ ôîðìóëîþ.

55.21. Äëÿ ÿêèõ çíà÷åíü m ñèñòåìà ðіâíÿíü:

1)  íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ;

2)  ìàє áåçëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ?

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð

55.22. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії, çàäàíîї ôîðìóëîþ y  x. Çà 

äîïîìîãîþ ãðàôіêà çíàé äіòü:
1) çíà÷åííÿ y, ÿêùî x  –6; 0; 3;
2) çíà÷åííÿ x, äëÿ ÿêèõ y  –2; 0; 4.
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55.23. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè ìíîãî÷ëåí:
1) 9m2 + 12m5 – 18m3;        2) 3x4y2 – 9x2y3 + 12x3y;
3) a6 – 6 – 2a2 + 3a4;         4) pq – 6p + p6 2 – 6q.

55.24. Äîâåäіòü, ùî ðіâíÿííÿ íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ:
1) x2 + 4  0;                 2) x2 – 6x + 13  0;
3) 4x2 – 12x + 16  0;         4) x2 + x + 2  0.

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
55.25. Ïіä ÷àñ ÷èùåííÿ çóáіâ ìàòè âèòðà÷àє âîäó åêîíîìíî (äîêè

÷èñòèòü çóáè, êðàí çàêðó÷óє), à áàòüêî öüîãî íå ðîáèòü.
Çà ïîêàçíèêàìè ëі÷èëüíèêà âîäè äіòè âñòàíîâèëè, ùî ìàòè
âèòðà÷àє ùîðàíêó 1,5 ë âîäè, à áàòüêî – âäâі÷і áіëüøå. 
1) Íà ñêіëüêè ëіòðіâ âîäè ùîìіñÿöÿ áіëüøå âèòðà÷àє áàòü-
êî, íіæ ìàòè?
2) Ïðàêòè÷íà äіÿëüíіñòü. Äіçíàéòåñÿ, ñêіëüêè êîøòóє
1 ì3 âîäè ó âàøіé ìіñöåâîñòі, òà âèçíà÷òå, ñêіëüêè êîøòіâ 
ìîæå çàîùàäèòè öÿ ðîäèíà çà ìіñÿöü (30 äíіâ), ÿêùî áàòü-
êî ïіä ÷àñ ÷èùåííÿ çóáіâ òàêîæ áóäå åêîíîìíî âèòðà÷àòè
âîäó.

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
55.26. ßêùî äîáóòîê ÷îòèðüîõ ïîñëіäîâíèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë

çáіëüøèòè íà 1, òî âіí äîðіâíþâàòèìå êâàäðàòó äåÿêîãî
íàòóðàëüíîãî ÷èñëà. Äîâåäіòü öå.

§ 56. Розв’язування систем двох лінійних рівнянь 
з двома змінними способом додавання

Поняття про спосіб додавання
Òåïåð ðîçãëÿíåìî ùå îäèí àíàëіòè÷íèé ñïîñіá ðîçâ’ÿçóâàííÿ

ñèñòåì äâîõ ëіíіéíèõ ðіâíÿíü ç äâîìà çìіííèìè – ñïîñіá äîäà-
âàííÿ. Ðîçâ’ÿçóþ÷è ñèñòåìó ñïîñîáîì äîäàâàííÿ, ìè ïåðåõîäèìî
äî ðіâíîñèëüíîї їé ñèñòåìè, îäíå ç ðіâíÿíü ÿêîї ìіñòèòèìå òіëüêè
îäíó çìіííó.

Ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó ðіâíÿíü  (1)

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ó öіé ñèñòåìі êîåôіöієíòè ïðè çìіííіé y є ïðîòè-
ëåæíèìè ÷èñëàìè. Çíàéäåìî ñóìó ëіâèõ ÷àñòèí ðіâíÿíü ñè-
ñòåìè і ñóìó ïðàâèõ їõíіõ ÷àñòèí. Çðîçóìіëî, ùî öі ñóìè áóäóòü

Приклад 1.
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ìіæ ñîáîþ ðіâíèìè. Ñóìà ëіâèõ ÷àñòèí ìіñòèòü ïîäіáíі äîäàí-
êè, òîìó â ðåçóëüòàòі äîäàâàííÿ îòðèìàєìî ðіâíÿííÿ ç îäíієþ 
çìіííîþ: 7x77  –21.
Äîäàâàííÿ ðіâíÿíü ñèñòåìè, ÿêå ìè çàñòîñóâàëè, íàçèâàþòü ïî-
÷ëåííèì äîäàâàííÿì. Çàìіíèìî îäíå ç ðіâíÿíü ñèñòåìè (1), íà-
ïðèêëàä ïåðøå, ðіâíÿííÿì 7x77  –21. Ìàòèìåìî ñèñòåìó:

                            (2)

Ç ïåðøîãî ðіâíÿííÿ ñèñòåìè (2) ìàєìî: x  –3. Ïіäñòàâèâøè öå 
çíà÷åííÿ ó äðóãå ðіâíÿííÿ ñèñòåìè (2), îäåðæèìî, ùî y  2.
Îòæå, ïàðà ÷èñåë (–3; 2) є ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè (2). 
Ïåðåêîíàєìîñÿ, ùî öÿ ïàðà ÷èñåë є íå òіëüêè ðîçâ’ÿçêîì ñè-
ñòåìè (2), à é ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè (1). Äëÿ öüîãî â êîæíå ç ðіâ-
íÿíü ñèñòåìè (1) ïіäñòàâèìî çàìіñòü õ ÷èñëî –3, à çàìіñòü ó – 
÷èñëî 2. Òîäі â ëіâіé ÷àñòèíі ïåðøîãî ðіâíÿííÿ îäåðæèìî 
3  (–3) + 5  2  1, îòæå, çíà÷åííÿ ëіâîї òà ïðàâîї ÷àñòèí çáіãà-
þòüñÿ, òîìó ïàðà (–3; 2) є ðîçâ’ÿçêîì ïåðøîãî ðіâíÿííÿ. Ó ëіâіé 
÷àñòèíі äðóãîãî ðіâíÿííÿ îäåðæèìî 4  (–3) – 5  2  –22, òîáòî
çíà÷åííÿ ëіâîї ÷àñòèíè ðіâíÿííÿ äîðіâíþє çíà÷åííþ ïðàâîї éîãî 
÷àñòèíè. Îòæå, ïàðà (–3; 2) є ðîçâ’ÿçêîì і äðóãîãî ðіâíÿííÿ ñè ñ-
òåìè. Îñêіëüêè ïàðà ÷èñåë (–3; 2) є ðîçâ’ÿç êîì êîæíîãî ç ðіâ-
íÿíü ñèñòåìè (1), òî âîíà є ðîçâ’ÿçêîì ñè ñòåìè (1).
Îòæå, ñèñòåìè (1) і (2) ìàþòü îäèí і òîé ñàìèé ðîçâ’ÿçîê, òîìó 
є ðіâíîñèëüíèìè.

Âіäïîâіäü: (–3; 2).

Алгоритм розв’язування системи лінійних рівнянь 
з двома змінними способом додавання

Ñïîñîáîì äîäàâàííÿ çðó÷íî ðîçâ’ÿçóâàòè ñèñòåìè, ó ðіâíÿííÿõ 
ÿêèõ êîåôіöієíòè ïðè îäíіé і òіé ñàìіé çìіííіé є ïðîòèëåæíèìè 
÷èñëàìè. 

Çàóâàæèìî, ùî áóäü-ÿêó ñèñòåìó ëіíіéíèõ ðіâíÿíü ç äâîìà 
çìіííèìè ìîæíà çâåñòè äî âèãëÿäó, çðó÷íîãî äëÿ çàñòîñóâàííÿ 
ñïîñîáó äîäàâàííÿ. Ðîçãëÿíåìî öå íà ïðèêëàäі.

Ðîçâ’ÿçàòè ñèñòåìó

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Ðіâíÿííÿ öієї ñèñòåìè íå ìіñòÿòü ïðîòèëåæíèõ êî-
åôіöієíòіâ ïðè îäíàêîâèõ çìіííèõ, ùî íå є çðó÷íèì äëÿ ñïîñî-
áó äîäàâàííÿ. Àëå ÿêùî ïîìíîæèòè îáèäâі ÷àñòèíè ïåðøîãî 

Приклад 2.
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ðіâíÿííÿ íà ÷èñëî –2, òî êîåôіöієíòè ïðè çìіííіé y â îáîõ ðіâ-
íÿííÿõ ñòàíóòü ïðîòèëåæíèìè. Ïіñëÿ öüîãî ìîæíà ïî÷ëåííî
äîäàòè ðіâíÿííÿ ñèñòåìè. Çàïèøåìî öå ðîçâ’ÿçàííÿ: 

Ïіäñòàâèìî çíàéäåíå çíà÷åííÿ õ ó äðóãå ðіâíÿííÿ ñèñòåìè, ùîá
çíàéòè ó. Îòðèìàєìî: 7  4 + 4y  8, çâіäêè y  –5.

Îñòàòî÷íî ìàєìî:  

Âіäïîâіäü: (4; –5).

Ïîñëіäîâíіñòü äіé, ÿêîї ñëіä äîòðèìóâàòèñÿ, ðîçâ’ÿçóþ÷è ñè-
ñòåìó ëіíіéíèõ ðіâíÿíü ç äâîìà çìіííèìè ñïîñîáîì äîäàâàííÿ,
ðîçãëÿíåìî íà ïðèêëàäі ñèñòåìè 

Äіÿ Ðåçóëüòàò

1 Ïîìíîæèòè çà ïîòðåáè îáèäâі ÷àñòèíè îäíîãî 
÷è îáîõ ðіâíÿíü ñèñòåìè íà òàêі ÷èñëà, ùîá 
êîåôіöієíòè ïðè îäíіé çі çìіííèõ ñòàëè ïðî-
òèëåæíèìè ÷èñëàìè

2 Äîäàòè ïî÷ëåííî ðіâíÿííÿ ñèñòåìè 41x  82

3 Ðîçâ’ÿçàòè îäåðæàíå ðіâíÿííÿ ç îäíієþ çìіí-
íîþ

x  2

4 Ïіäñòàâèòè çíàéäåíå çíà÷åííÿ çìіííîї â îäíå 
ç ðіâíÿíü ïî÷àòêîâîї ñè ñòåìè і çíàé òè âіäïî-
âіäíå їé çíà÷åííÿ іíøîї çìіííîї

7  2 – 4y  2,
–4y  –12,
y  3

5 Çàïèñàòè âіäïîâіäü Âіäïîâіäü: (2; 3).

Якої послідовності дій слід дотримуватися, роз в’язу ючи систему двох лінійних
рівнянь з двома змінними способом додавання?
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Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
56.1. (Óñíî.) ßêå ðіâíÿííÿ îäåðæèìî, ÿêùî ïî÷ëåííî äîäàìî
ðіâíÿííÿ ñèñòåìè:

1)               2)

56.2. (Óñíî.) Íà ÿêå ÷èñëî ïîòðіáíî ïîìíîæèòè îáèäâі ÷àñòèíè 
ïåðøîãî ðіâíÿííÿ ñèñòåìè, ùîá ó ðіâíÿííÿõ êîåôіöієíòè
ïðè çìіííіé y ñòàëè ïðîòèëåæíèìè:

1)            2) 

56.3. Íà ÿêå ÷èñëî ïîòðіáíî ïîìíîæèòè îáèäâі ÷àñòèíè ïåðøîãî 
ðіâíÿííÿ, ùîá ó ðіâíÿííÿõ êîåôіöієíòè ïðè çìіííіé x ñòàëè
ïðîòèëåæíèìè:

1)             2)

56.4. (Óñíî.) Íàçâіòü ñïîñіá (ïіäñòàíîâêè ÷è äîäàâàííÿ), ÿêèì 
çðó÷íіøå ðîçâ’ÿçóâàòè ñèñòåìó:

1)           2) 

3)          4) 

56.5. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü ñïîñîáîì äîäàâàííÿ:

1)                2) 

3)             4) 

56.6. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü ñïîñîáîì äîäàâàííÿ:

1)              2) 

56.7. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü ñïîñîáîì äîäàâàííÿ:

1)             2)
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56.8. Çíàé äіòü ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè ðіâíÿíü ñïîñîáîì äîäàâàííÿ:

1)                   2)

56.9. Çíàé äіòü ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè ðіâíÿíü ñïîñîáîì äîäàâàííÿ:

1)                  2)

56.10. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü ñïîñîáîì äîäàâàííÿ:

1)                  2)

56.11. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)              2)

3)                4)

56.12. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)               2) 

3)                4)

56.13. Çíàé äіòü ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè ñïîñîáîì äîäàâàííÿ:

1)                  2) 

3)               4)

56.14. Çíàé äіòü ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè ñïîñîáîì äîäàâàííÿ:

1)                 2) 

56.15. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)          2)
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56.16. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)        2)

56.17. Ñêëàäіòü ðіâíÿííÿ ïðÿìîї, ãðàôіê ÿêîї ïðîõîäèòü 
÷åðåç òî÷êè:
1) A(4; –4) і B(12; –1);        2) M(–3; 6) і MM N(9; –2).NN

56.18. Ãðàôіê ëіíіéíîї ôóíêöії ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè (–4; 5) 
і (12; 1). Çàäàéòå öþ ôóíêöіþ ôîðìóëîþ.

56.19. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)      2)

56.20. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)      2)

56.21. Ç’ÿñóéòå, ÷è ìàє ñèñòåìà ðіâíÿíü ðîçâ’ÿçêè і ñêіëüêè:

1)             2)

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
56.22. ×è íàëåæàòü ãðàôіêó ôóíêöії y  –4,5x + 1 òî÷êè: 

A(–2; 10), B(0; –1), C(4; 17), D(10; –44)?

56.23. Ïàðà ÷èñåë (–2; –3) є ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè ðіâíÿíü

Çíàé äіòü a і b.

56.24. ßêі îäíî÷ëåíè ïîòðіáíî âïèñàòè ó êëіòèíêè, ùîá óòâîðè-
ëàñÿ òîòîæíіñòü:
1) (7m77  –  )2   –  + 25a8;
2) ( +  )2  36p6 4 +  + 121b2;
3) (3p3 +  )2   + 24p4 2m7 +  ;
4) ( –  )2   – 32mn2 + 16n4?
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Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
56.25. 1) Âèçíà÷òå ìàñó ñêëàäíèêіâ ó ñàëàòі «Âіòàìіííèé», ìàñà

ÿêîãî 400 ã, ÿêùî ìîðêâè òàì ó 4 ðàçè ìåíøå âіä çàãàëüíîї
ìàñè ñàëàòó, ñåëåðè – ñòіëüêè ñàìî, ñêіëüêè é ìîðêâè,
ÿáëóê – íà 60 ã áіëüøå, íіæ ñåëåðè, ãîðіõіâ – ó 5 ðàçіâ
ìåíøå, íіæ ìîðêâè, ëèìîííîãî ñîêó – â 2 ðàçè ìåíøå, íіæ
ãîðіõіâ, і ùå ñàëàò ìіñòèòü îäèí çóá÷èê ÷àñíèêó.
2) Ïðàêòè÷íå çàâäàííÿ. Äіçíàéòåñÿ ðåöåïòè іíøèõ êîðèñ-
íèõ і ïðîñòèõ ó ïðèãîòóâàííі ñàëàòіâ, ñïðîáóéòå їõ ïðèãî-
òóâàòè òà äîäàéòå äî ñâîãî ðàöіîíó.

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
56.26. ×è іñíóþòü òàêі öіëі ÷èñëà x і y, äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæóєòüñÿ

ðіâíіñòü x2 + 2018  y2?

§ 57. Розв’язування задач за допомогою 
систем лінійних рівнянь

Задача, математичною моделлю якої 
є система рівнянь

Ìè âæå ðîçãëÿäàëè çàäà÷і, ÿêі ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè çà äîïîìîãîþ
ðіâíÿíü. Ìàòåìàòè÷íîþ ìîäåëëþ çàäà÷і ìîæå áóòè íå òіëüêè ðіâ-
íÿííÿ, à é ñèñòåìà ðіâíÿíü. Çàçâè÷àé öå ñòîñóєòüñÿ òèõ çàäà÷, äå
íåâіäîìèìè є çíà÷åííÿ äâîõ àáî áіëüøå âåëè÷èí.

Çà 7 øîêîëàäíèõ áàòîí÷èêіâ і 2 ïëèòêè øîêîëàäó
çàïëàòèëè 85 ãðí. Ñêіëüêè êîøòóє áàòîí÷èê і ñêіëüêè – ïëèò-
êà øîêîëàäó, ÿêùî âіäîìî, ùî òðè áàòîí÷èêè äîðîæ÷і çà îäíó
ïëèòêó íà 3 ãðí?

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Íåõàé áàòîí÷èê êîøòóє x ãðí, à ïëèòêà øîêîëà-
äó – y ãðí. Òîäі ñіì áàòîí÷èêіâ êîøòóþòü 7x77  ãðí, à äâі ïëèòêè
øîêîëàäó – 2y ãðí. Îñêіëüêè ðàçîì çà òàêó êіëüêіñòü áàòîí÷è-
êіâ і ïëèòîê øîêîëàäó çàïëàòèëè 85 ãðí, ìàєìî ðіâíÿííÿ:
7x77  + 2y  85.
Âàðòіñòü òðüîõ áàòîí÷èêіâ ñòàíîâèòü 3õ ãðí, і âîíè äîðîæ÷і çà
ïëèòêó øîêîëàäó íà 3 ãðí. Òîìó îäåðæèìî ùå îäíå ðіâíÿííÿ:
3x – y  3.
Ùîá âіäïîâіñòè íà çàïèòàííÿ çàäà÷і, ìè ìàєìî çíàéòè òàêі çíà-
÷åííÿ x і y, ÿêі çàäîâîëüíÿëè á îáèäâà ðіâíÿííÿ, òîáòî çàäî-
âîëüíÿëè ñèñòåìó ðіâíÿíü:

Приклад 1.
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Ðîçâ’ÿçàâøè öþ ñèñòåìó, îäåðæèìî, ùî x  7, y  18. Îòæå, âàð-
òіñòü øîêîëàäíîãî áàòîí÷èêà – 7 ãðí, à âàðòіñòü ïëèòêè øîêî-
ëàäó – 18 ãðí.

Âіäïîâіäü: 7 ãðí; 18 ãðí.

Çàóâàæèìî, ùî öþ çàäà÷ó, ÿê і äåÿêі іíøі іç öüîãî ïàðàãðàôà, 
ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè é çà äîïîìîãîþ ðіâíÿííÿ ç îäíієþ çìіííîþ. Àëå
÷àñòî ñêëàñòè ñèñòåìó ðіâíÿíü äî çàäà÷і ïðîñòіøå, íіæ ñêëàñòè
äî íåї ðіâíÿííÿ ç îäíієþ çìіííîþ.

Алгоритм розв’язування текстової задачі 
за допомогою системи рівнянь

Ðîçâ’ÿçóþ÷è çàäà÷ó çà äîïîìîãîþ ñèñòåìè ðіâíÿíü, ñëіä äîòðè-
ìóâàòèñÿ òàêîї ïîñëіäîâíîñòі äіé:

1) ïîçíà÷èòè äåÿêі äâі íåâіäîìі âåëè÷èíè çìіííèìè (íàïðè-
êëàä, x і y);
2) çà óìîâîþ çàäà÷і ñêëàñòè ñèñòåìó ðіâíÿíü;
3) ðîçâ’ÿçàòè îäåðæàíó ñèñòåìó;
4) ïðîàíàëіçóâàòè çíàéäåíі çíà÷åííÿ çìіííèõ âіäïî âіäíî äî 
óìîâè çàäà÷і, äàòè âіäïîâіäü íà çàïèòàííÿ çàäà÷і;
5) çàïèñàòè âіäïîâіäü.

Çà 2 ãîä ïðîòè òå÷ії і 5 ãîä çà òå÷ієþ ìîòîðíèé ÷î-
âåí äîëàє 120 êì. Çà 2 ãîä çà òå÷ієþ і 1 ãîä ïðîòè òå÷ії öåé
ñàìèé ÷îâåí äîëàє 51 êì. Çíàé òè âëàñíó øâèäêіñòü ÷îâíà
і øâèäêіñòü òå÷ії.

Ðîçâ’ÿçàííÿ. Íåõàé âëàñíà øâèäêіñòü ÷îâíà x êì/ãîä, à øâèä-
êіñòü òå÷ії – y êì/ãîä. Òîäі øâèäêіñòü ÷îâíà çà òå÷ієþ ðі÷êè
äîðіâíþє (x + y) êì/ãîä, à øâèäêіñòü ÷îâíà ïðîòè òå÷ії – 
(x – y) êì/ãîä. Çà 5 ãîä ðóõó çà òå÷ієþ ÷îâåí äîëàє 5(x + y) êì,
çà 2 ãîä ïðîòè òå÷ії – 2(x – y) êì, à ðàçîì öå ñòàíîâèòü 120 êì. 
Ìàєìî ðіâíÿííÿ: 5(x + y) + 2(x – y)  120.
Ìіðêóþ÷è àíàëîãі÷íî, çà óìîâîþ çàäà÷і ìîæíà ñêëàñòè ùå îäíå
ðіâíÿííÿ: 2(x + y) + (x – y)  51.

Ìàєìî ñèñòåìó ðіâíÿíü: 

Ðîçâ’ÿçàâøè її, îäåðæèìî: 

Приклад 2.
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Îòæå, âëàñíà øâèäêіñòü ÷îâíà – 16,5 êì/ãîä, à øâèäêіñòü òå-
÷ії – 1,5 êì/ãîä.

Âіäïîâіäü: 16,5 êì/ãîä; 1,5 êì/ãîä.

Якої послідовності дій слід дотримуватися, розв’язуючи задачу за допомогою
системи рівнянь?

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
57.1. Ó ëåãêîàòëåòè÷íіé ñåêöії òðåíóþòüñÿ 32 ñïîðòñìåíè,
ïðè÷îìó äіâ÷àò ñåðåä íèõ íà 4 áіëüøå, íіæ õëîïöіâ. Ñêіëüêè
äіâ÷àò і ñêіëüêè õëîïöіâ òðåíóєòüñÿ â öіé ñåêöії?

57.2. Çà äâі ãîäèíè êóõàð íàëіïèâ 260 ïåëüìåíіâ, ïðè÷îìó
çà ïåðøó ãîäèíó – íà 20 ïåëüìåíіâ ìåíøå, íіæ çà äðóãó.
Ñêіëüêè ïåëüìåíіâ íàëіïèâ êóõàð çà ïåðøó ãîäèíó
і ñêіëüêè – çà äðóãó?

57.3. Çà îëіâåöü і òðè çîøèòè çàïëàòèëè 32 ãðí, à çà òðè îëіâöі
і çîøèò – 24 ãðí. Ñêіëüêè êîøòóє îäèí îëіâåöü і ñêіëüêè –
îäèí çîøèò?

57.4. Çà 2 ãîä ïіøêè і 1 ãîä íà âåëîñèïåäі òóðèñòêà ïîäîëàëà
18 êì, à çà 1 ãîä ïіøêè і 2 ãîä íà âåëîñèïåäі – 27 êì.
Ç ÿêîþ øâèäêіñòþ òóðèñòêà ðóõàëàñÿ ïіøêè і ç ÿêîþ – íà
âåëîñèïåäі?

57.5. Ó êàñі êðàìíèöі ïіñëÿ ïåðåîáëіêó çàëèøèëîñÿ 12 ìîíåò ïî
50 êîï. і ïî 1 ãðí, óñüîãî íà ñóìó 8 ãðí. Ñêіëüêè ìîíåò ïî
50 êîï. і ñêіëüêè ïî 1 ãðí çàëèøèëîñÿ â êàñі?

57.6. Áóëî ïðèäáàíî 16 çîøèòіâ ó êëіòèíêó і ëіíіéêó, óñüîãî
íà ñóìó 328 ãðí. Çîøèò ó êëіòèíêó êîøòóє 22 ãðí, à â
ëіíіéêó – 18 ãðí. Ñêіëüêè çîøèòіâ ó êëіòèíêó і ñêіëüêè
çîøèòіâ ó ëіíіéêó áóëî ïðèäáàíî?

57.7. Çà 3 ôóòáîëüíèõ і 2 âîëåéáîëüíèõ ì’ÿ÷і çàïëàòèëè 1088 ãðí.
Ñêіëüêè êîøòóє ôóòáîëüíèé ì’ÿ÷ і ñêіëüêè âîëåéáîëüíèé,
ÿêùî äâà âîëåéáîëüíèõ ì’ÿ÷і íà 192 ãðí äîðîæ÷і çà îäèí
ôóòáîëüíèé?

57.8. 2 àêóìóëÿòîðè і 3 áàòàðåéêè ðàçîì êîøòóþòü 252 ãðí.
Ñêіëüêè êîøòóє îäèí àêóìóëÿòîð і ñêіëüêè îäíà áàòàðåéêà,
ÿêùî àêóìóëÿòîð êîøòóє ñòіëüêè ñàìî, ñêіëüêè 3 áàòàðåéêè?

57.9. Îñíîâà ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà íà 2 ñì áіëüøà çà éîãî
áі÷íó ñòîðîíó. Çíàé äіòü ñòîðîíè òðèêóòíèêà, ÿêùî éîãî
ïåðèìåòð äîðіâíþє 26 ñì.
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57.10. Äîâæèíà ïðÿìîêóòíèêà íà 8 ì áіëüøà çà øèðèíó. Çíàé-
äіòü äîâæèíó і øèðèíó ïðÿìîêóòíèêà, ÿêùî éîãî ïåðè-
ìåòð äîðіâíþє 56 ì.

57.11. ×îâåí çà 3 ãîä ðóõó çà òå÷ієþ і 2 ãîä ðóõó ïðîòè òå÷ії
äîëàє 92 êì. Çà 9 ãîä ðóõó çà òå÷ієþ ÷îâåí äîëàє âіäñòàíü 
ó 5 ðàçіâ áіëüøó, íіæ çà 2 ãîä ðóõó îçåðîì. Çíàé äіòü âëàñíó 
øâèäêіñòü ÷îâíà òà øâèäêіñòü òå÷ії.

57.12. ×îâåí ðóõàâñÿ 2 ãîä çà òå÷ієþ і 5 ãîä ïðîòè òå÷ії, ïîäî-
ëàâøè çà öåé ÷àñ 110 êì. Øâèäêіñòü ÷îâíà ïðîòè òå÷ії 
ñòàíîâèòü 70 % âіä øâèäêîñòі ÷îâíà çà òå÷ієþ. Çíàé äіòü 
âëàñíó øâèäêіñòü ÷îâíà òà øâèäêіñòü òå÷ії.

57.13. Ç ïóíêòіâ A і B, âіäñòàíü ìіæ ÿêèìè 168 êì, îäíî÷àñíî
âèðóøàþòü âåëîñèïåäèñòêà é ìîòîöèêëіñò. ßêùî âîíè 
áóäóòü ðóõàòèñÿ íàçóñòðі÷ îäíå îäíîìó, òî çóñòðіíóòüñÿ 
÷åðåç 3 ãîä. À ÿêùî ðóõàòèìóòüñÿ â îäíîìó íàïðÿìêó, òî 
ìîòîöèêëіñò íàçäîæåíå âåëîñèïåäèñòêó ÷åðåç 6 ãîä. Çíàé-
äіòü øâèäêіñòü êîæíîãî ç íèõ.

57.14. Ñóìà äâîõ ÷èñåë äîðіâíþє 62. Çíàé äіòü êîæíå іç ÷èñåë,
ÿêùî 70 % âіä îäíîãî і 60 % âіä іíøîãî ðàçîì ñòàíîâëÿòü 
39,6.

57.15. 20 % âіä îäíîãî ÷èñëà íà 2,4 áіëüøå çà 10 % âіä іíøîãî. 
Çíàé äіòü öі ÷èñëà, ÿêùî їõíÿ ñóìà äîðіâíþє 72.

57.16. Ìàòåðі ðàçîì ç äîíüêîþ 42 ðîêè. ×åðåç ðіê ìàòè ñòàíå 
âòðè÷і ñòàðøîþ çà äîíüêó. Ñêіëüêè ðîêіâ êîæíіé ç íèõ 
çàðàç?

57.17. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü. Ñêëàäіòü çàäà÷ó, ÿêà á ðîçâ’ÿ-
çóâàëàñÿ çà äîïîìîãîþ öієї ñèñòåìè:

1)           2) 

57.18. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü. Ñêëàäіòü çàäà÷ó, ÿêà á ðîçâ’ÿ-
çóâàëàñÿ çà äîïîìîãîþ öієї ñèñòåìè:

1)           2)

57.19. Ó ÿùèêó і êîøèêó ðàçîì 95 ÿáëóê. ßêùî êіëüêіñòü ÿáëóê 
ó ÿùèêó çìåíøèòè âäâі÷і, à êіëüêіñòü ÿáëóê ó êîøèêó 
çáіëüøèòè íà 25, òî ÿáëóê ó ÿùèêó і êîøèêó ñòàíå ïîðіâíó. 
Ñêіëüêè ÿáëóê ó ÿùèêó і ñêіëüêè – ó êîøèêó?
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57.20. Ñóìà äâîõ ÷èñåë äîðіâíþє 45. Çíàé äіòü öі ÷èñëà, ÿêùî 
60 % âіä ïåðøîãî ç íèõ äîðіâíþþòü 75 % âіä äðóãîãî.

57.21. Çíàé äіòü äâà ÷èñëà, ÿêùî їõíÿ ñóìà äîðіâíþє 200, à  âіä 

îäíîãî ç íèõ äîðіâíþþòü âіä іíøîãî.

57.22. Çìіøàëè äâà âèäè öóêåðîê âàðòіñòþ 60 ãðí і 75 ãðí çà 
êіëîãðàì. Ïіñëÿ öüîãî óòâîðèëîñÿ 20 êã ñóìіøі âàðòіñòþ 
66 ãðí çà êіëîãðàì. Ïî ñêіëüêè êіëîãðàìіâ öóêåðîê êîæ-
íîãî âèäó âçÿëè äëÿ ñóìіøі?

57.23. Ç äâîõ ñîðòіâ ïå÷èâà âàðòіñòþ 40 ãðí і 55 ãðí çà êіëîãðàì 
óòâîðèëè 25 êã ñóìіøі âàðòіñòþ 49 ãðí çà êіëîãðàì. Ïî 
ñêіëüêè êіëîãðàìіâ ïå÷èâà êîæíîãî âèäó âçÿëè?

57.24. Ó äâîõ áіäîíàõ ðàçîì áóëî 75 ë îëії. Ïіñëÿ òîãî ÿê 
ïîëîâèíó îëії ç ïåðøîãî áіäîíà ïåðåëèëè ó äðóãèé, òàì îëії 
ñòàëî â 4 ðàçè áіëüøå, íіæ ó ïåðøîìó. Ïî ñêіëüêè ëіòðіâ 
îëії áóëî â êîæíîìó áіäîíі ñïî÷àòêó?

57.25. Íà äâîõ ïîëèöÿõ ðàçîì 57 êíèæîê. Ïіñëÿ òîãî ÿê ç ïåðøîї 
ïîëèöі ïåðåñòàâèëè 5 êíèæîê íà äðóãó, òàì їõ ñòàëî âäâі÷і 
áіëüøå, íіæ íà ïåðøіé. Ïî ñêіëüêè êíèæîê áóëî íà êîæíіé 
ïîëèöі ñïî÷àòêó?

57.26. Çà 5 ñâіòèëüíèêіâ і 4 ëіõòàðèêè çàïëàòèëè 896 ãðí. Ïіñëÿ 
òîãî ÿê ñâіòèëüíèêè ïîäåøåâøàëè íà 15 %, à ëіõòàðèêè 
ïîäîðîæ÷àëè íà 10 %, îäèí ñâіòèëüíèê і îäèí ëіõòàðèê 
ðàçîì ñòàëè êîøòóâàòè 196 ãðí. ßêîþ áóëà ïî÷àòêîâà âàð-
òіñòü ñâіòèëüíèêà і ÿêîþ – ëіõòàðèêà?

57.27. Äâà êîíäèòåðñüêèõ öåõè çà äåíü ìàëè ðàçîì âèãîòî-
âèòè 300 òîðòіâ. Êîëè ïåðøèé öåõ âèêîíàâ 55 % ñâîãî 
çàâäàííÿ, à äðóãèé – 60 % ñâîãî, âèÿâèëîñÿ, ùî ïåðøèé 
öåõ âèãîòîâèâ íà 27 òîðòіâ áіëüøå, íіæ äðóãèé. Ïî ñêіëüêè 
òîðòіâ ìàâ âèãîòîâèòè êîæåí öåõ?

57.28. ßêùî ÷èñåëüíèê äàíîãî äðîáó çáіëüøèòè íà 7, òî äðіá 

äîðіâíþâàòèìå  ßêùî çíàìåííèê äàíîãî äðîáó çáіëü-

øèòè íà 2, òî äðіá äîðіâíþâàòèìå 0,25. Çíàé äіòü öåé äðіá.

57.29. ßêùî ÷èñåëüíèê äðîáó çìåíøèòè íà 2, òî äðіá äîðіâíþâà-
òèìå 0,5. Íàòîìіñòü, ÿêùî çíàìåííèê äðîáó çáіëüøèòè íà 

11, òî äðіá äîðіâíþâàòèìå  Çíàé äіòü öåé äðіá.
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57.30. Ñêіëüêè ãðàìіâ êîæíîãî ç 2-âіäñîòêîâîãî і 6-âіäñîòêîâîãî 
ðîç÷èíіâ ñîëі ïîòðіáíî âçÿòè, ùîá îòðèìàòè 200 ã 5-âіäñîò-
êîâîãî ðîç÷èíó?

57.31. Â îäíîìó ñïëàâі ìіñòèòüñÿ 9 % öèíêó, à ó äðóãîìó – 24 %. 
Ïî ñêіëüêè ãðàìіâ êîæíîãî ñïëàâó ïîòðіáíî âçÿòè, ùîá 
îäåðæàòè çëèâîê ìàñîþ 260 ã, ùî ìіñòèòü 15 % öèíêó?

57.32. ×îòèðè ðîêè òîìó áàòüêî áóâ ó 8 ðàçіâ ñòàðøèé çà ñèíà, 
à ÷åðåç 20 ðîêіâ áàòüêî ñòàíå âäâі÷і ñòàðøèé çà ñèíà. 
Ñêіëüêè ðîêіâ êîæíîìó ç íèõ çàðàç?

57.33. ßêùî ñóìó öèôð äâîöèôðîâîãî ÷èñëà çáіëüøèòè â 5 ðàçіâ, 
òî âîíà äîðіâíþâàòèìå ñàìîìó ÷èñëó. À ÿêùî éîãî öèôðè 
ïîìіíÿòè ìіñöÿìè, òî âîíî çáіëüøèòüñÿ íà 9. Çíàé äіòü öå 
÷èñëî.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
57.34. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè ìíîãî÷ëåí:

1) m2 + 10m + 25;          2) c2 – 8c + 16;
3) p2 – 0,36;                4) –49a2 + b2.

57.35. Ñïðîñòіòü âèðàç:
1) 2x(3x – 4x3) – (x + 3x2)2;
2) 2p2 2(2p2 2 – 6pm6 ) – (2p2 2 – 3mp)2.

57.36. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії

Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
57.37. Äіòè 11–15 ðîêіâ íà êîæíèé êіëîãðàì ñâîєї ìàñè ìàþòü  

ùîäåííî âæèâàòè 2,6 ã áіëêіâ, 2,3 ã æèðіâ, 10,4 ã âóãëå-
âîäіâ. Óðàõîâóþ÷è âëàñíó ìàñó òіëà, âèçíà÷òå, ñêіëüêè 
æèðіâ, áіëêіâ і âóãëåâîäіâ âè ìàєòå ùîäåííî âæèâàòè.

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
57.38. Çàäà÷à Íüþòîíà. Òðàâà íà ãàëÿâèíі ðîñòå ðіâíîìіðíî 

ùіëüíî é øâèäêî. Âіäîìî, ùî 70 êîðіâ ç’їëè á її çà 24 äíі, 
à 30 êîðіâ – çà 60 äíіâ. Ñêіëüêè êîðіâ ç’їëè á óñþ òðàâó çà 
96 äíіâ?
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ДОМАШНЯ САМОСТІЙНА РОБОТА № 11 (§§ 52–57)
Çàâäàííÿ 1–12 ìàþòü ïî ÷îòèðè âàðіàíòè âіäïîâіäåé (À–Ã),

ñåðåä ÿêèõ ëèøå îäèí є ïðàâèëüíèì. Îáåðіòü ïðàâèëüíèé âàðі-
àíò âіäïîâіäі.

1. ßêå ç ðіâíÿíü є ëіíіéíèì ðіâíÿííÿì ç äâîìà çìіííèìè?
À. 2x2 – 3x  7        Á. 2x2 – 3y  7  
Â. 2x – 3y  7        Ã. 2x – 3y3  7

2. Óêàæіòü òî÷êó, ùî íàëåæèòü ãðàôіêó ðіâíÿííÿ õ + ó  6.
À. (2; 3)        Á. (2; 4)         Â. (3; 4)          Ã. (–2; –4)

3. Óêàæіòü ïàðó ÷èñåë, ùî є ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè ðіâíÿíü 

À. (4; 3)        Á. (–4; 3)        Â. (–4; –3)        Ã. (4; –3)

4. Ðîçâ’ÿçêîì ÿêîãî ðіâíÿííÿ є ïàðà ÷èñåë (2; –1)?
À. x + 3y  5       Á. 3x + y  5   
Â. 2x + y  5        Ã. x + y  3

5. Ðîçâ’ÿæіòü ñïîñîáîì ïіäñòàíîâêè ñèñòåìó ðіâíÿíü 

À. (2; 1)             Á. (1; 2)       
Â. (3; 1)             Ã. (1; 3)

6. Ðîçâ’ÿæіòü ñïîñîáîì äîäàâàííÿ ñèñòåìó ðіâíÿíü

À. (1; 1)             Á. (–1; 1)     
Â. (–1; –1)           Ã. (1; –1)

7. Ñåðåä ðîçâ’ÿçêіâ ðіâíÿííÿ x + 2y  –18 çíàéäіòü ïàðó ðіâ-
íèõ ìіæ ñîáîþ ÷èñåë.
À. (6; 6)       Á. (–6; –6)        Â. (0; 0)      Ã. (–9; –9)

8. Äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ m ãðàôіê ðіâíÿííÿ mx + 3y  5 ïðîõî-
äèòü ÷åðåç òî÷êó (–2; 3)?
À. 2           Á. –2             Â. 7           Ã. –7

9. Ç ïóíêòіâ À і À Â, âіäñòàíü ìіæ ÿêèìè 60 êì, âèðóøèëè îäíî-
÷àñíî ïіøîõіä і âåëîñèïåäèñòêà. ßêùî âîíè ðóõàòèìóòüñÿ íà-
çóñòðі÷ îäíå îäíîìó, òî çóñòðіíóòüñÿ ÷åðåç 3 ãîä, à ÿêùî âîíè
ðóõàòèìóòüñÿ â îäíîìó íàïðÿìêó, òî âåëîñèïåäèñòêà íàçäî-
æåíå ïіøîõîäà ÷åðåç 5 ãîä. Çíàé äіòü øâèäêіñòü ïіøîõîäà.
À. 3 êì/ãîä         Á. 4 êì/ãîä     
Â. 4,5 êì/ãîä        Ã. 5 êì/ãîä
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10. Ñêіëüêè є ïàð íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ÿêі є ðîçâ’ÿçêàìè ðіâ-
íÿííÿ 2x + y  9?
À. Òðè      Á. ×îòèðè       Â. Ï’ÿòü        Ã. Áåçëі÷

11. Ãðàôіê ôóíêöії y  kx + b ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè (1; –4)
і (–2; 13). Çíàéäіòü k.
À. 7         Á. 3            Â. –3           Ã. –5

12. Äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ a ñèñòåìà ðіâíÿíü ìàє áåç-

ëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ?
À. 4         Á. 2             Â. 0            Ã. –4

Ó çàâäàííі 13 ïîòðіáíî âñòàíîâèòè âіäïîâіäíіñòü ìіæ іí-
ôîðìàöієþ, ïîçíà÷åíîþ öèôðàìè òà áóêâàìè. Îäíà âіäïîâіäü
çàéâà.

13. Óñòàíîâіòü âіäïîâіäíіñòü ìіæ ãðàôіêîì ðіâíÿííÿ (1–3) òà
òî÷êàìè ïåðåòèíó ãðàôіêà ç îñÿìè êîîðäèíàò (À–Ã).

Ãðàôіê ðіâíÿííÿ Òî÷êè ïåðåòèíó ãðàôіêà
ç îñÿìè êîîðäèíàò

1. 2x – 5y  10
2. 5x + 3y  15
3. –3x + 4y  12

À. (–4; 0), (0; 3)
Á. (5; 0), (0; 3)
Â. (5; 0), (0; –2)
Ã. (3; 0), (0; 5)ÃÃ

ЗАВДАННЯ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ЗНАНЬ ДО §§ 52–57
1. ßêå ç ðіâíÿíü є ëіíіéíèì ðіâíÿííÿì ç äâîìà çìіííèìè:
1) 2x + 3y  9;     
2) 2x + 3y2  9?

2. ×è є ðîçâ’ÿçêîì ðіâíÿííÿ 2x + y  7 ïàðà ÷èñåë:
1) (3; –5);           
2) (4; –1)?

3. ×è є ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè ðіâíÿíü

1) (6; 5);             2) (7; 4)?

4. Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íèì ñïîñîáîì ñèñòåìó ðіâíÿíü



Ñèñòåìè ë³í³éíèõ ð³âíÿíü ç äâîìà çì³ííèìè

207

5. Ðîçâ’ÿæіòü ñïîñîáîì ïіäñòàíîâêè ñèñòåìó ðіâíÿíü

Ðîçâ’ÿæіòü ñïîñîáîì äîäàâàííÿ ñèñòåìó ðіâíÿíü 

7. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü

8. Çà 8 çîøèòіâ і 3 áëîêíîòè çàïëàòèëè 93 ãðí. Ïіñëÿ òîãî ÿê 
çîøèò ïîäîðîæ÷àâ íà 15 %, à áëîêíîò ïîäåøåâøàâ íà 10 %, 
çà îäèí çîøèò і îäèí áëîêíîò çàïëàòèëè 20,4 ãðí. ßêèìè 
áóëè ïî÷àòêîâі öіíè çîøèòà і áëîêíîòà?

Äîäàòêîâі âïðàâè

9. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ðіâíÿííÿ

10. Ãðàôіê ôóíêöії y  kx + b ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êè (3; –4) 
і (–12; –9). Çíàéäіòü k і b.

11. Äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ a ñèñòåìà ðіâíÿíü ìàє áåç-

ëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ?

ВПРАВИ ДЛЯ ПОВТОРЕННЯ ТЕМИ 11
Äî § 52

1. ×è є ïàðà ÷èñåë (7; 1) ðîçâ’ÿçêîì ðіâíÿííÿ x – y  6? Çíàé-
äіòü ùå ÷îòèðè ðîçâ’ÿçêè öüîãî ðіâíÿííÿ.

2. Çíàé äіòü äâà áóäü-ÿêèõ ðîçâ’ÿçêè ðіâíÿííÿ:
1) 2x + y  4;           2) x – 3y  7.
3. Âèðàçіòü:
1) çìіííó y ÷åðåç çìіííó x ç ðіâíÿííÿ 7x77  – y  18;
2) çìіííó x ÷åðåç çìіííó y ç ðіâíÿííÿ 3x + 9y  0;
3) çìіííó y ÷åðåç çìіííó x ç ðіâíÿííÿ 13x – 2y  6;
4) çìіííó x ÷åðåç çìіííó y ç ðіâíÿííÿ 8x + 15y  24.

4. Çàìіíіòü «çіðî÷êè» ÷èñëàìè òàê, ùîá êîæíà ç ïàð (*; 3); (6; *); 
(*; –3); (15; *) áóëà ðîçâ’ÿçêîì ðіâíÿííÿ x – 3y  9.
5. Äîâåäіòü, ùî ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ:
1) x2 + y2  –4;         2) |x| + y2 + 1  0;
3) –|x| – |y|  5;         4) 2x4 + 3|y|  –2.
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6. Çíàé äіòü óñі ïàðè öіëèõ ÷èñåë, ÿêі є ðîçâ’ÿçêàìè ðіâ-
íÿííÿ |x| + |y|  2.

Äî § 53

7. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ðіâíÿííÿ:
1) x – y  1;           2) 1,5x + y  7;  
3) x – 4y  5;          4) 0,1x + 0,2y  0,8.

8. Ïîáóäóéòå â îäíіé êîîðäèíàòíіé ïëîùèíі ãðàôіêè ðіâíÿíü
x + y  5 і 7x77  – 4y  2. Çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷êè їõíüîãî
ïåðåòèíó. Ïåðåêîíàéòåñÿ, ùî çíàéäåíà ïàðà є ðîçâ’ÿçêîì
êîæíîãî ç ðіâíÿíü.

9. Îðäèíàòà äåÿêîї òî÷êè ïðÿìîї, ùî є ãðàôіêîì ðіâíÿííÿ 
–9x + 5y  27, äîðіâíþє íóëþ. Çíàé äіòü àáñöèñó öієї òî÷êè.

10. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ðіâíÿííÿ:
1) |x| + y  0;          
2) |x| + x – y  0.

11. Ïîáóäóéòå òó ÷àñòèíó ãðàôіêà ðіâíÿííÿ 2x + y  6, ÿêà
ìіñòèòüñÿ â ïåðøіé êîîðäèíàòíіé ÷âåðòі.

Äî § 54

12. ×è є ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè ðіâíÿíü  ïàðà ÷èñåë:

1) x  5, y  5;           2) x  4, y  4?
13. Ðîçâ’ÿæіòü ãðàôі÷íî ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)

14. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü ãðàôі÷íî:

1)             2) 

15. Äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ a ñèñòåìà ðіâíÿíü:

1)  ìàє áåçëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ;

2) íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ?
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Äî § 55

16. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü ñïîñîáîì ïіäñòàíîâêè:

1)              2)

3)            4)

17. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷êè ïåðå-
òèíó ãðàôіêіâ ðіâíÿíü:
1) 2x + 3y  0 і 4x – 5y  –22;
2) 4x – 7y7  34 і 2x + 7y7  –4.

18. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)        2)

19. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü

20. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè:
1) |x – y| + (x + 2y – 1)2  0;
2) |x + y – 6| + x2 – 4xy + 4y2  0.

Äî § 56

21. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü ñïîñîáîì äîäàâàííÿ:

1)             2)

3)          4)

22. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü ñïîñîáîì äîäàâàííÿ:

1)          2) 
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3)          4)

23. Ç’ÿñóéòå êіëüêіñòü ðîçâ’ÿçêіâ ñèñòåìè ðіâíÿíü 

çàëåæíî âіä êîåôіöієíòà a.

Äî § 54–56

24. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü òðüîìà ñïîñîáàìè (ãðàôі÷íèì,
ïіäñòàíîâêè, äîäàâàííÿ):

1)

25. Çíàé äіòü ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè ðіâíÿíü:

1)         2)

26. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)              2) 

27. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)             2)

28. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)                 2) 

29. ×è ìàє ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìà ðіâíÿíü:

1)                  2) 
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30. Ãðàôіê ôóíêöії y  kx + l ïåðåòèíàє âіñü x ó òî÷öі ç àáñöèñîþ 
4, à âіñü y – ó òî÷öі ç îðäèíàòîþ –5.
1) Çàäàéòå ôóíêöіþ ôîðìóëîþ.
2) Ç’ÿñóéòå, ÷è ïðîõîäèòü її ãðàôіê ÷åðåç òî÷êó (–80; –105).

31. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)   

2) 

32. Äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ a ñèñòåìà ðіâíÿíü 

1) ìàє áåçëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ;
2) íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ?
 3) ×è іñíóє òàêå çíà÷åííÿ a, äëÿ ÿêîãî ñèñòåìà ìàє єäèíèé 
ðîçâ’ÿçîê?

33. Äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ b ñèñòåìà ðіâíÿíü 

1) ìàє áåçëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ;
2) ìàє єäèíèé ðîçâ’ÿçîê? Çíàé äіòü öåé ðîçâ’ÿçîê.

Äî § 57

34. Çà 3 ãîä àâòîáóñîì і 5 ãîä ïîїçäîì òóðèñò ïîäîëàâ 450 êì. 
Çíàé äіòü øâèäêіñòü àâòîáóñà і øâèäêіñòü ïîїçäà, ÿêùî øâèä-
êіñòü ïîїçäà íà 10 êì/ãîä áіëüøà çà øâèäêіñòü àâòîáóñà.

35. Çà 7 ïîðöіé ìëèíöіâ і 2 ñàëàòè çàïëàòèëè 468 ãðí. Ñêіëüêè 
êîøòóє îäíà ïîðöіÿ ìëèíöіâ і ñêіëüêè – îäèí ñàëàò, ÿêùî äâі 
ïîðöії ìëèíöіâ íà 27 ãðí äåøåâøі çà òðè ñàëàòè?

36. Òåïëîõіä çà 3 ãîä çà òå÷ієþ і 2 ãîä ïðîòè òå÷ії äîëàє 
142 êì. Öåé ñàìèé òåïëîõіä çà 4 ãîä ïðîòè òå÷ії äîëàє íà 
14 êì áіëüøå, íіæ çà 3 ãîä çà òå÷ієþ. Çíàé äіòü âëàñíó øâèä-
êіñòü òåïëîõîäà і øâèäêіñòü òå÷ії.

37. Ìàéñòåð і éîãî ó÷åíü ïîâèííі áóëè âèãîòîâèòè 114 äåòàëåé. 
Ïіñëÿ òîãî ÿê ó÷åíü ïðîïðàöþâàâ 2 ãîä, äî ðîáîòè ïðèєäíàâñÿ 
ìàéñòåð, і âîíè ðàçîì çàêіí÷èëè ðîáîòó çà 3 ãîä. Ñêіëüêè 
äåòàëåé çà ãîäèíó âèãîòîâëÿâ ìàéñòåð і ñêіëüêè ó÷åíü, ÿêùî 
ìàéñòåð çà 2 ãîä âèãîòîâëÿє ñòіëüêè ñàìî äåòàëåé, ñêіëüêè 
ó÷åíü çà 3 ãîä?
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38. Äâà ÿùèêè íàïîâíåíî ãðóøàìè. ßêùî ç äðóãîãî ÿùèêà 
ïåðåêëàñòè â ïåðøèé 10 ãðóø, òî â îáîõ ÿùèêàõ ãðóø 
ñòàíå ïîðіâíó. ßêùî ç ïåðøîãî ÿùèêà ïåðåêëàñòè ó äðóãèé 
44 ãðóøі, òî ãðóø ó ïåðøîìó ÿùèêó çàëèøèòüñÿ â 4 ðàçè 
ìåíøå, íіæ ó äðóãîìó. Ñêіëüêè ãðóø ó êîæíîìó ÿùèêó?

39. Ðіçíèöÿ ìіæ ïîëîâèíîþ îäíîãî ÷èñëà і 0,75 äðóãîãî
äîðіâíþє 8. ßêùî ïåðøå ÷èñëî çìåíøèòè íà ñâîþ ñüîìó 
÷àñòèíó, à äðóãå çáіëüøèòè íà ñâîþ äåâ’ÿòó ÷àñòèíó, òî їõíÿ 
ñóìà ñòàíîâèòèìå 100. Çíàé äіòü öі ÷èñëà.

40. Ñóìà òðüîõ ÷èñåë, ç ÿêèõ äðóãå â 5 ðàçіâ áіëüøå çà ïåðøå, 
äîðіâíþє 140. ßêùî äðóãå ÷èñëî çáіëüøèòè íà 15 %, 
òðåòє çìåíøèòè íà 10 %, à ïåðøå ÷èñëî íå çìіíþâàòè, òî 
ñóìà öèõ ÷èñåë ñòàíîâèòèìå 139,5. Çíàé äіòü öі ÷èñëà.

41. Ïåðèìåòð ïðÿìîêóòíèêà íà 154 ñì áіëüøèé çà îäíó ç éîãî 
ñòîðіí і íà 140 ñì áіëüøèé çà äðóãó. Çíàé äіòü ïëîùó ïðÿìî-
êóòíèêà.

42. Ñóìà öèôð äåÿêîãî äâîöèôðîâîãî ÷èñëà äîðіâíþє 8. ßêùî 
éîãî öèôðè ïîìіíÿòè ìіñöÿìè, òî îäåðæèìî ÷èñëî, ùî íà 18
áіëüøå çà äàíå. Çíàé äіòü öå ÷èñëî.

43. Ó äâîõ áіäîíàõ ìіñòêіñòþ 20 ë і 15 ë âæå є ïåâíà êіëüêіñòü
ìîëîêà. ßêùî â áіëüøèé áіäîí óùåðòü äîëèòè ìîëîêà ç ìåí-
øîãî, òî â ìåíøîìó áіäîíі çàëèøèòüñÿ ïîëîâèíà ïî÷àòêîâîї 
êіëüêîñòі. ßêùî â ìåíøèé áіäîí äîëèòè âùåðòü ìîëîêà ç áіëü-

øîãî, òî â áіëüøîìó çàëèøèòüñÿ   âіä ïî÷àòêîâîї êіëüêîñòі.

Ïî ñêіëüêè ëіòðіâ ìîëîêà â êîæíîìó áіäîíі?
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РІВНЯННЯ З ДВОМА ЗМІННИМИ
Ëіíіéíèì ðіâíÿííÿì ç äâîìà çìіííèìè íàçèâàþòü ðіâíÿí-

íÿ âèãëÿäó ax ++ by  c, äå õ і ó – çìіííі. ×èñëà a, b і c íàçèâà-
þòü êîåôіöієíòàìè ðіâíÿííÿ.

Ðîçâ’ÿçêîì ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè íàçèâàþòü ïàðó
çíà÷åíü çìіííèõ, ÿêà ïåðåòâîðþє ðіâíÿííÿ ó ïðàâèëüíó ÷èñëî-
âó ðіâíіñòü.

Ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè ìàþòü òі ñàìі âëàñòèâîñòі, ùî é 
ðіâíÿííÿ ç îäíієþ çìіííîþ:

1) ÿêùî â ðіâíÿííі ðîçêðèòè äóæêè àáî çâåñòè ïîäіáíі äî-
äàíêè, òî îäåðæèìî ðіâíÿííÿ, ðіâíîñèëüíå äàíîìó;

2) ÿêùî â ðіâíÿííі ïåðåíåñòè äîäàíîê ç îäíієї ÷àñòèíè â 
іíøó, çìіíèâøè éîãî çíàê íà ïðîòèëåæíèé, òî îäåðæèìî ðіâ-
íÿííÿ, ðіâíîñèëüíå äàíîìó;

3) ÿêùî îáèäâі ÷àñòèíè ðіâíÿííÿ ïîìíîæèòè àáî ïîäіëèòè 
íà îäíå é òå ñàìå âіäìіííå âіä íóëÿ ÷èñëî, òî îäåðæèìî ðіâ-
íÿííÿ, ðіâíîñèëüíå äàíîìó.

ГРАФІК ЛІНІЙНОГО РІВНЯННЯ З ДВОМА ЗМІННИМИ
Ãðàôіêîì ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè x і y íàçèâàþòü ôі-

ãóðó, ùî ñêëàäàєòüñÿ ç óñіõ òî÷îê êîîðäèíàòíîї ïëîùèíè, êî-
îðäèíàòè ÿêèõ є ðîçâ’ÿçêàìè öüîãî ðіâíÿííÿ.

Ãðàôіêîì ðіâíÿííÿ ax + by  c, ó ÿêîìó õî÷à á îäèí
ç êîåôіöієíòіâ a àáî b âіäìіííèé âіä íóëÿ, є ïðÿìà.

Ùîá ïîáóäóâàòè ãðàôіê ðіâíÿííÿ y  m, äîñòàòíüî ïîçíà÷è-
òè íà îñі y òî÷êó (0; m) òà ïðîâåñòè ÷åðåç íåї ïðÿìó ïàðàëåëüíî 
îñі x.

Ùîá ïîáóäóâàòè ãðàôіê ðіâíÿííÿ x  n, äîñòàòíüî ïîçíà÷èòè
íà îñі x òî÷êó (n; 0) òà ïðîâåñòè ÷åðåç íåї ïðÿìó ïàðàëåëüíî 
îñі y.

СИСТЕМА ДВОХ ЛІНІЙНИХ РІВНЯНЬ З ДВОМА ЗМІННИМИ
Ðîçâ’ÿçêîì ñèñòåìè ðіâíÿíü ç äâîìà çìіííèìè íàçèâàþòü

ïàðó çíà÷åíü çìіííèõ, ÿêà є ðîçâ’ÿçêîì êîæíîãî ç ðіâíÿíü ñè-
ñòåìè.

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

Ãîëîâíå â òåìi 11
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РОЗВ’ЯЗУВАННЯ СИСТЕМ ДВОХ ЛІНІЙНИХ РІВНЯНЬ 
З ДВОМА ЗМІННИМИ СПОСОБОМ ПІДСТАНОВКИ 

1) Âèðàçèòè ç ÿêîãî-íåáóäü ðіâíÿííÿ ñèñòåìè îäíó çìіííó ÷å-
ðåç äðóãó.

2) Îäåðæàíèé äëÿ öієї çìіííîї âèðàç ïіäñòàâèòè â äðóãå ðіâ-
íÿííÿ ñèñòåìè.

3) Ðîçâ’ÿçàòè îòðèìàíå ðіâíÿííÿ ç îäíієþ çìіííîþ, òîáòî 
çíàéòè çíà÷åííÿ öієї çìіííîї.

4) Çíàéòè âіäïîâіäíå їé çíà÷åííÿ äðóãîї çìіííîї.
5) Çàïèñàòè âіäïîâіäü.

РОЗВ’ЯЗУВАННЯ СИСТЕМ ДВОХ ЛІНІЙНИХ РІВНЯНЬ 
З ДВОМА ЗМІННИМИ СПОСОБОМ ДОДАВАННЯ

1) Ïîìíîæèòè çà ïîòðåáè îáèäâі ÷àñòèíè îäíîãî ÷è îáîõ ðіâ-
íÿíü ñèñòåìè íà òàêі ÷èñëà, ùîá êîåôіöієíòè ïðè îäíіé çі 
çìіííèõ ñòàëè ïðîòèëåæíèìè ÷èñëàìè.

2) Äîäàòè ïî÷ëåííî ðіâíÿííÿ ñèñòåìè.
3) Ðîçâ’ÿçàòè îòðèìàíå ðіâíÿííÿ ç îäíієþ çìіííîþ.
4) Ïіäñòàâèòè çíàéäåíå çíà÷åííÿ çìіííîї â îäíå ç ðіâíÿíü äà-

íîї ñè ñòåìè òà çíàéòè âіäïîâіäíå їé çíà÷åííÿ іíøîї çìіííîї.
5) Çàïèñàòè âіäïîâіäü.

РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ 
ЗА ДОПОМОГОЮ СИСТЕМ РІВНЯНЬ

1) Ïîçíà÷èòè äåÿêі äâі íåâіäîìі âåëè÷èíè çìіííèìè (íàïðè-
êëàä, x і y).

2) Çà óìîâîþ çàäà÷і ñêëàñòè ñèñòåìó ðіâíÿíü.
3) Ðîçâ’ÿçàòè îäåðæàíó ñèñòåìó.
4) Ïðîàíàëіçóâàòè çíàéäåíі çíà÷åííÿ çìіííèõ âіäïî âіäíî äî 

óìîâè çàäà÷і, äàòè âіäïîâіäü íà çàïèòàííÿ çàäà÷і.
5) Çàïèñàòè âіäïîâіäü.
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ЗАВДАННЯ ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ ЗНАНЬ ЗА КУРС 
МАТЕМАТИКИ 7 КЛАСУ

1. Íàêðåñëіòü äîâіëüíèé âіäðіçîê MN òà êîëî іç öåíòðîì 
ó òî÷öі M, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє MN.

2. Âèêîíàéòå äії: 
1) p4p4 3;            2) t9 : t5.

3. ×è ïðîõîäèòü ãðàôіê ðіâíÿííÿ x – y  5 ÷åðåç òî÷êó:
1) M(6; 2);        2) N(4; –1)?

4. Ñïðîñòіòü âèðàç:
1) (x – 3)(x + 3) – x(x – 5);     
2) (a + 2)2 + (a – 7)(a + 3).

5. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) 14p4 3 – 21p2m;                 
2) 3a2 – 12b2.

6. Ïåðèìåòð ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє 24 ñì, à áі÷-
íà ñòîðîíà – 9 ñì. Çíàéäіòü îñíîâó òðèêóòíèêà.

7. Îäèí ç êóòіâ òðèêóòíèêà äîðіâíþє 68, à äðóãèé – íà 14
áіëüøèé çà òðåòіé. Çíàéäіòü íåâіäîìі êóòè òðèêóòíèêà.

8. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü

9. Ç ïóíêòó A äî ïóíêòó B âèðóøèâ ïіøîõіä. ×åðåç 1 ãîä 
íàçóñòðі÷ éîìó ç ïóíêòó B âèїõàëà âåëîñèïåäèñòêà. Âіäñòàíü 
ìіæ ïóíêòàìè A і B äîðіâíþє 58 êì, à øâèäêіñòü âåëîñèïå-
äèñòêè íà 10 êì/ãîä áіëüøà çà øâèäêіñòü ïіøîõîäà. Çíàé-
äіòü øâèäêіñòü âåëîñèïåäèñòêè і øâèäêіñòü ïіøîõîäà, ÿêùî 
âîíè çóñòðіëèñÿ ÷åðåç 4 ãîä ïіñëÿ âèõîäó ïіøîõîäà.
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ЗАДАЧІ ПІДВИЩЕНОЇ СКЛАДНОСТІ З АЛГЕБРИ

Лінійні рівняння
1. Çíàé äіòü óñі öіëі çíà÷åííÿ a, äëÿ ÿêèõ êîðіíü ðіâíÿííÿ 

(a + 2)x  8 є íàòóðàëüíèì ÷èñëîì.

2. Ïåðøà öèôðà ÷îòèðèöèôðîâîãî ÷èñëà äîðіâíþє 7. ßêùî 
öþ öèôðó ïåðåñòàâèòè íà îñòàííє ìіñöå, òî îäåðæèìî ÷èñ-
ëî, ìåíøå âіä ïî÷àòêîâîãî íà 1746. Çíàé äіòü ïî÷àòêîâå 
÷èñëî.

3. Íå ðîçâ’ÿçóþ÷è ðіâíÿííÿ 5(2024x + 2025)  13, äîâåäіòü, ùî 
éîãî êîðіíü íå є öіëèì ÷èñëîì.

4. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ:
1) |x| + |x – 2|  0;        2) |x – 3| + |6 – 2x|  0.

5. Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ, çàëåæíî âіä ÷èñëà a (êàæóòü: ïàðàìåò-
ðà a), ìàє ðіâíÿííÿ:
1) ax  2;                 2) ax  0?

6. Äëÿ êîæíîãî çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà a ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ âіä-
íîñíî çìіííîї x:
1) 2x – a  15;          
2) 7x – a  2x + 4a – 9;
3) (a – 3)x  7;          
4) ax  a;
5) ax + 1  x + a;       
6) a(x – 2)  x(a + 3).
Ðîçâ’ÿçàííÿ. 4) ßêùî a  0, òî ìàєìî ðіâíÿííÿ 0x  0, òîäі
x – áóäü-ÿêå ÷èñëî. ßêùî a  0, òî, ïîäіëèâøè ëіâó і ïðàâó 
÷àñòèíè ðіâíÿííÿ íà a, îäåðæèìî x  1.
Âіäïîâіäü: ÿêùî a  0, òî x – áóäü-ÿêå ÷èñëî; ÿêùî a  0, òî
x  1.

7. Äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà a є ðіâíîñèëüíèìè ðіâíÿí-
íÿ:
1) 7x + a  5(x – a) і 7(x + a)  4(10 – a);
2) (a + 7)x  18 і |x|  –1?

8. Ïîїçä ïðîїæäæàє ïîâç íåðóõîìó ïàñàæèðêó çà 7 ñ, à âçäîâæ
ïëàòôîðìè çàâäîâæêè 378 ì – çà 25 ñ. Çíàé äіòü øâèäêіñòü 
і äîâæèíó ïîїçäà.

9. Ïîїçä ïðîїæäæàє ïî ìîñòó, ÿêèé çàâäîâæêè 171 ì, çà 27 ñ, 
à ïîâç ïіøîõîäà, ÿêèé ðóõàєòüñÿ çі øâèäêіñòþ 1 ì/ñ íàçó-
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ñòðі÷ ïîїçäó, – çà 9 ñ. Çíàé äіòü øâèäêіñòü ïîїçäà òà éîãî äîâ-
æèíó.

10. ×åðåç ïåðøó òðóáó áàñåéí çàïîâíþєòüñÿ âîäîþ çà ïîëîâèíó 

òîãî ÷àñó, çà ÿêèé äðóãà òðóáà çàïîâíèòü  öüîãî áàñåéíó. 

×åðåç äðóãó òðóáó îêðåìî áàñåéí çàïîâíþєòüñÿ íà 4 ãîä äîâ-
øå, íіæ ÷åðåç ïåðøó òðóáó. Çà ÿêèé ÷àñ çàïîâíþє áàñåéí 
êîæíà òðóáà îêðåìî?

11. Çíàé äіòü êóòè ðіâíîáåäðåíîãî òðèêóòíèêà, ÿêùî îäèí ç íèõ 
ñòàíîâèòü 25 % âіä äðóãîãî.

12. Äëÿ ðåìîíòó äâîõ êіìíàò ïðèäáàëè øïàëåðè. Íà ðåìîíò ïåð-
øîї êіìíàòè âèêîðèñòàëè íà 2 ðóëîíè áіëüøå, íіæ ïîëîâèíà 

ïðèäáàíîãî, à íà ðåìîíò äðóãîї êіìíàòè –  âіä êіëüêîñòі 

ðóëîíіâ, ùî âèêîðèñòàëè íà ðåìîíò ïåðøîї êіìíàòè. Ñêіëü-
êè ðóëîíіâ øïàëåð áóëî ïðèäáàíî, ÿêùî ïіñëÿ ðåìîíòó îáîõ 
êіìíàò çàëèøèâñÿ íåâèêîðèñòàíèì îäèí ðóëîí?

13. Ñïëàâ ìіäі é öèíêó ìіñòèòü íà 320 ã áіëüøå ìіäі, íіæ öèí-

êó. Ïіñëÿ òîãî ÿê âіä ñïëàâó âіäîêðåìèëè  òієї ìàñè ìіäі òà 

60 % òієї ìàñè öèíêó, ùî â íüîìó ìіñòèëèñÿ, ìàñà ñïëàâó 
ñòàëà äîðіâíþâàòè 100 ã. ßêîþ áóëà ïî÷àòêîâà ìàñà ñïëàâó?

Цілі вирази
14. Ðіâíіñòü (І + Â + À + Í)4  ІÂÀÍ є ïðàâèëüíîþ. Çíàé äіòü 

÷èñëî ІÂÀÍ, ÿêùî ðіçíèì áóêâàì âіäïîâіäàþòü ðіçíі öèôðè.

15. Íà ñêіëüêè âіäñîòêіâ çáіëüøèòüñÿ ïëîùà ïðÿìîêóòíèêà, 
ÿêùî éîãî äîâæèíó çáіëüøèòè íà 15 %, à øèðèíó – íà 
20 %?

16. Ùî áіëüøå: ÷è

17. Äîâåäіòü, ùî ÷èñëî 2017 · 2019 + 1 є êâàäðàòîì äåÿêîãî íà-
òóðàëüíîãî ÷èñëà. ßêîãî ñàìå?

18. Äîâåäіòü, ùî çíà÷åííÿ âèðàçó 8n3 – 8n äëÿ áóäü-ÿêîãî íàòó-
ðàëüíîãî çíà÷åííÿ n > 1 êðàòíå ÷èñëó 24.

19. Ïîäàéòå âèðàç 2m2 + 2n2 ó âèãëÿäі ñóìè äâîõ êâàäðàòіâ.

20. ßêèé ìíîãî÷ëåí ïîòðіáíî çàïèñàòè çàìіñòü «çіðî÷êè», ùîá 
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îäåðæàòè òîòîæíіñòü:
1) (x + 1) · *  x2 – 4x – 5;
2) (x2 – x + 1) · *  x3 + 2x2 – 2x + 3?

21. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) a2b2 – 2ab2 + b2 + a4 – 2a2 + 1;          
2) 1 – 3t + 3t2 – t3;
3) x6 – 3x4 + 6x2 – 4;     
4) 2(m + 3n) + (m – n)(m + n) – 8;
5) a3 + a2 – b3 – b2;
6) 8x3 + 4x2 – 2.

22. ×è ìîæå ñóìà êâàäðàòіâ ï’ÿòè ïîñëіäîâíèõ íàòóðàëüíèõ ÷è-
ñåë áóòè êâàäðàòîì íàòóðàëüíîãî ÷èñëà?

23. Ñïðîñòіòü âèðàç
(2 + 1)(22 + 1)(24 + 1)(28 + 1)(216 + 1)(232 + 1)(264 + 1).

24. ×èñëî b є ñåðåäíіì àðèôìåòè÷íèì ÷èñåë a і c. Äîâåäіòü, ùî
a2 + ac + c2 є ñåðåäíіì àðèôìåòè÷íèì ÷èñåë a2 + ab + b2

і b2 + bc + c2.

25. Çàäà÷à Ëàãðàíæà. Äîâåäіòü òîòîæíіñòü
(x2 + y2 + z2)(m2 + n2 + p2) – (xm + yn + zp)2 

 (xn – ym)2 + (xp – zm)2 + (yp – zn)2.

26. Äîâåäіòü, ùî ÷èñëî abcabc є êðàòíèì ÷èñëàì 7, 11 і 13.

27. Äîâåäіòü, ùî çíà÷åííÿ âèðàçó 555777 + 777555 є êðàòíèì
÷èñëó 37.

28. ßêå òðèöèôðîâå ÷èñëî є і êâàäðàòîì äâîöèôðîâîãî ÷èñëà,
і êóáîì îäíîöèôðîâîãî ÷èñëà?

29. Äîâåäіòü, ùî çíà÷åííÿ âèðàçó 1916 + 7346 – 5933 äіëèòüñÿ
íà 10.

30. Äîâåäіòü, ùî çíà÷åííÿ âèðàçó 3n+2 – 2n+2 + 3n – 2n äëÿ
áóäü-ÿêîãî íàòóðàëüíîãî çíà÷åííÿ n є êðàòíèì ÷èñëó 10.

31. Ïîäàéòå âèðàç 2x(x2 + 3y2) ó âèãëÿäі ñóìè êóáіâ äâîõ ìíîãî-
÷ëåíіâ.

32. Äîâåäіòü òîòîæíіñòü:
1) (x – 2)(x – 1)x(x + 1) + 1  (x2 – x – 1)2;
2) x(x + 1)(x + 2)(x + 3) + 1  (x2 + 3x + 1)2.

33. Âèêîðèñòîâóþ÷è ðåçóëüòàò ïîïåðåäíüîї çàäà÷і, äîâåäіòü, ùî
÷èñëî 2017 · 2018 · 2019 · 2020 + 1 є êâàäðàòîì äåÿêîãî íà-
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òóðàëüíîãî ÷èñëà y. Çíàéäіòü y.

34. Äîâåäіòü, ùî ðіçíèöÿ êóáіâ äâîõ ïîñëіäîâíèõ íàòóðàëüíèõ 
ïàðíèõ ÷èñåë ïðè äіëåííі íà 48 äàє â îñòà÷і 8.

35. Ðîçêëàäіòü íà ìíîæíèêè:
1) y5 + y + 1;                  2) m4 + m2 + 1;
3) x4 + 5x2 + 9;               4) n4 + 4;
5) x4 + 2a2x2 – 4a2b2 – 4b4;    6) m3 – 2m – 1;
7) m3 – 5m – 2;               8) x4 – 2x3y – 6x2y2 – 4xy3 – y4.

36. Ïîðіâíÿéòå 515 і 323.

Функції
37. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ôóíêöії:

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

38. Òî÷êà A(a; b), äå a  0, b  0, íàëåæèòü ãðàôіêó ôóíêöії 
y  x2. ×è íàëåæèòü öüîìó ãðàôіêó òî÷êà:
1) B(–a; b);       2) C(a; –b);       3) D(–a; –b)?

39. Òî÷êà M(m; n), äå m  0, n  0, íàëåæèòü ãðàôіêó ôóíêöії 
y  x3. ×è íàëåæèòü öüîìó ãðàôіêó òî÷êà:
1) N(–m; n);      2) K(m; –n);      3) P(–m; –n)?

40. Çíàé äіòü òî÷êè ïåðåòèíó ãðàôіêіâ ôóíêöіé y  –4|x| + 3 òà 

Системи лінійних рівнянь
41. Âàñèëü ìîæå ïðèäáàòè áåç ðåøòè 7 ðîãàëèêіâ і 3 âåðòóòè àáî 

3 ðîãàëèêè і 4 âåðòóòè. ßêèé âіäñîòîê ñòàíîâèòü öіíà ðîãà-
ëèêà âіä öіíè âåðòóòè?

42. ×è ìàє ðîçâ’ÿçêè ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè:
1) x2 + y4  –1;                2) |y| + x2  0;
3) x2 – |y|  5;                 4) 5x2 + y8 + |x|  0?

43. Ó ðіâíÿííі ax + by  43 êîåôіöієíòè a і b – öіëі ÷èñëà. ×è 
ìîæå ðîçâ’ÿçêîì öüîãî ðіâíÿííÿ áóòè ïàðà ÷èñåë (5; 10)?

44. Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє ðіâíÿííÿ:
1) (x + 1)2 + y2  0;           2) x2 + y2 + (y – 2)2  0;
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3) |x| + (y + 1)2  0;            4) x((x – 3)2 + (y + 4)2)  0?

45. Ñåðãіé ïðèäáàâ êіëüêà çîøèòіâ ïî 2 ãðí і êіëüêà ðó÷îê ïî 
2 ãðí 50 êîï., çàïëàòèâøè çà âñþ ïîêóïêó 30 ãðí. Ñêіëüêè
çîøèòіâ ïðèäáàâ Ñåðãіé?

46. Ïîáóäóéòå ãðàôіê ðіâíÿííÿ:
1) (x + 1)(x – 2y)  0;         2) x2 – xy  0;
3) (x2 – 4)(y2 + 4)  0;         4) (|x| + 1)(|y| – 3)  0;
5) |x| + x  y;                  6) x  y|x|.

47. Äîâåäіòü, ùî ðіâíÿííÿ x2 – y2  26 íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ ó öіëèõ
÷èñëàõ (òîáòî ðîçâ’ÿçêàìè íå ìîæóòü áóòè öіëі ÷èñëà).

48. ×è ïåðåòèíàє ãðàôіê ðіâíÿííÿ y + x2  4 âіñü x; âіñü y? ßêùî 
òàê, òî âêàæіòü êîîðäèíàòè òî÷îê ïåðåòèíó.

49. Çíàé äіòü óñі ïàðè íàòóðàëüíèõ ÷èñåë, ùî çàäîâîëüíÿþòü
ðіâíÿííÿ 11x + 8y  104.

50. Íå âèêîíóþ÷è ïîáóäîâè, çíàé äіòü êîîðäèíàòè òî÷êè ïåðåòè-
íó ãðàôіêà ðіâíÿííÿ (x – 3)(y + 5)  0:
1) ç âіññþ x;          2) ç âіññþ y.

51. Ó÷åíü çàãàäàâ äâà äâîöèôðîâèõ ÷èñëà, êîæíå ç ÿêèõ ïî-
÷èíàєòüñÿ öèôðîþ 6, ïðè÷îìó іíøі öèôðè êîæíîãî іç ÷è-
ñåë âіäìіííі âіä ÷èñëà 6. ßêùî ïåðåñòàâèòè ìіñöÿìè öèôðè
â êîæíîìó іç çàãàäàíèõ ÷èñåë, òî çíà÷åííÿ їõíüîãî äîáóòêó
íå çìіíèòüñÿ. ßêі ÷èñëà çàãàäàâ ó÷åíü?

52. Îëåñü íàðîäèâñÿ ó ÕÕ ñòîëіòòі. Ó 2009 ðîöі éîìó áóëî ñòіëü-
êè ðîêіâ, ÿêîþ є ñóìà öèôð éîãî ðîêó íàðîäæåííÿ. Ó ÿêîìó
ðîöі íàðîäèâñÿ Îëåñü?

53. Çà ÿêîãî çíà÷åííÿ a ïðÿìі 3x + 4y  5 і 2x + 8y  a ïåðåòè-
íàþòüñÿ â òî÷öі, ùî ëåæèòü íà îñі y?

54. Äîáåðіòü, ÿêùî öå ìîæëèâî, òàêå çíà÷åííÿ m, äëÿ ÿêîãî ñè-
ñòåìà ðіâíÿíü ìàє єäèíèé ðîçâ’ÿçîê; íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ; ìàє
áåçëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ:

1)        2)        3) 

55. Äëÿ ÿêîãî çíà÷åííÿ a ñèñòåìà ðіâíÿíü ìàє 

ðîçâ’ÿçîê?
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56. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)            2) 

57. Ó ðåçóëüòàòі ìíîæåííÿ ìíîãî÷ëåíà 4x3 – 2x2 + 3x – 8 íà ìíî-
ãî÷ëåí ax2 + bx + 1 îäåðæàëè ìíîãî÷ëåí, ÿêèé íå ìіñòèòü 
àíі x4, àíі x3. Çíàé äіòü êîåôіöієíòè a і b òà ìíîãî÷ëåí, ÿêèé 
îäåðæàëè â äîáóòêó.

58. Ðîçâ’ÿæіòü ñèñòåìó ðіâíÿíü:

1)           2)

3)                 4)

Ðîçâ’ÿçàííÿ. 4) Ïåðøå ðіâíÿííÿ ñèñòåìè ïåðåïèøåìî òàê: 
x2 + 2xy + y2  1, òîáòî (x + y)2  1. Çâіäêè x + y  1 àáî 
x + y  –1. Îòæå, ðîçâ’ÿçóâàííÿ ïî÷àòêîâîї ñèñòåìè ðіâíÿíü
çâåëîñÿ äî ðîçâ’ÿçóâàííÿ äâîõ ñèñòåì:

 òà

Çâіäêè x  1, y  0 òà x  0,5, y  –1,5.
Âіäïîâіäü: (1; 0); (0,5; –1,5).

59. Ðîçâ’ÿæіòü ðіâíÿííÿ ç äâîìà çìіííèìè:
1) (x – 2)2 + (3x – y)2  0;
2) (2x – y)2 + x2 + 8x + 16  0;
3) (7x + y – 3)2 + x2 + 2xy + y2  0;
4) |x – y + 5| + x2 – 4xy + 4y2  0;
5) x2 + y2 – 4x + 2y + 5  0;
6) x2 – 2xy + 2y2 + 6y + 9  0.

60. ×èñëî b íà 10 % áіëüøå çà ÷èñëî a і íà 30 % áіëüøå çà ÷èñ-
ëî c. Çíàé äіòü ÷èñëà a, b і c, ÿêùî a íà 8 áіëüøå çà c.

61. ×åðåç 4 ðîêè âіäíîøåííÿ âіêó áðàòà äî âіêó ñåñòðè äîðіâ-
íþâàòèìå 7 : 5. Ñêіëüêè ðîêіâ íèíі êîæíîìó ç íèõ, ÿêùî 
2 ðîêè òîìó áðàò áóâ óäâі÷і ñòàðøèé çà ñåñòðó?

62. Çàãàäàëè äåÿêå äâîöèôîâå ÷èñëî. ßêùî öå ÷èñëî ïîäіëèòè 
íà ñóìó éîãî öèôð, òî îäåðæèìî íåïîâíó ÷àñòêó, ùî äî-
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ðіâíþє 4, òà 6 â îñòà÷і. ßêùî æ âіä öüîãî ÷èñëà âіäíÿòè
ïîòðîєíó ñóìó éîãî öèôð, òî îäåðæèìî 16. ßêå ÷èñëî çàãà-
äàëè?

63. Êіëüêіñòü äåñÿòêіâ äåÿêîãî òðèöèôðîâîãî ÷èñëà âäâі÷і áіëüøà 
çà êіëüêіñòü îäèíèöü. Ñóìà öèôð öüîãî ÷èñëà äîðіâíþє 13. 
ßêùî ïîìіíÿòè ìіñöÿìè öèôðè ñîòåíü і îäèíèöü, òî îäåðæè-
ìî ÷èñëî, ÿêå íà 495 ìåíøå âіä äàíîãî. Çíàé äіòü äàíå ÷èñëî.

64. ßêùî ïåðøå ç äâîõ äàíèõ ÷èñåë çáіëüøèòè íà 10 %, à äðó-
ãå – íà 15 %, òî їõíÿ ñóìà çáіëüøèòüñÿ íà 13 %. ßêùî ïåð-
øå ç äàíèõ ÷èñåë çìåíøèòè íà 5 %, à äðóãå – íà 10 %, òî 
ñóìà ÷èñåë çìåíøèòüñÿ íà 48. Çíàé äіòü äàíі ÷èñëà.

65. Äëÿ ïðîâåäåííÿ ðåìîíòó ïðèäáàëè ïіñîê і öåìåíò. Ïåðøîãî 

äíÿ âèêîðèñòàëè  âіä ìàñè ïðèäáàíîãî ïіñêó і  âіä ìàñè 

ïðèä áàíîãî öåìåíòó, ùî ðàçîì ñòàíîâèëî 205 êã. Äðóãîãî
äíÿ âèêî ðèñòàëè ÷âåðòü òієї ìàñè ïіñêó, ÿêà çàëèøèëàñÿ,
ùî íà 37 êã áіëüøå çà ìàñó ï’ÿòîї ÷àñòèíè öåìåíòó, ÿêà çà-
ëèøèëàñÿ ïіñëÿ ïåðøîãî äíÿ. Ñêіëüêè ïіñêó і ñêіëüêè öå-
ìåíòó áóëî ïðèäáàíî äëÿ ðåìîíòó?

66. Îäíà ñòîðîíà òðèêóòíèêà âòðè÷і áіëüøà çà äðóãó. Ïåðèìåòð 
òðèêóòíèêà íà 22 ñì áіëüøèé çà їõíþ ïіâñóìó і íà 27 ñì
áіëüøèé çà їõíþ ïіâðіçíèöþ. Çíàé äіòü ñòîðîíè òðèêóòíèêà.

67. ßêùî äîâæèíó ïðÿìîêóòíèêà çáіëüøèòè íà 3 ñì, à øèðèíó – 
íà 2 ñì, òî éîãî ïëîùà çáіëüøèòüñÿ íà 37 ñì2. ßêùî êîæ-
íó ñòîðîíó ïðÿìîêóòíèêà çìåíøèòè íà 1 ñì, òî éîãî ïëîùà
çìåíøèòüñÿ íà 12 ñì2. Çíàé äіòü ïåðèìåòð ïðÿìîêóòíèêà.

68. Çëèâîê ñêëàäàєòüñÿ ç äâîõ ìåòàëіâ, ìàñè ÿêèõ âіäíîñÿòüñÿ 
ÿê 3 : 4. Іíøèé çëèâîê ìіñòèòü òі ñàìі ìåòàëè, àëå ó âіä-
íîøåííі 1 : 2. Ïî ñêіëüêè êіëîãðàìіâ âіä êîæíîãî çëèâêà 
ïîòðіáíî âçÿòè, ùîá îäåðæàòè çëèâîê ìàñîþ 10 êã, ó ÿêîìó
ìàñè òèõ ñàìèõ ìåòàëіâ âіäíîñÿòüñÿ ÿê 2 : 3?

69. Äîðîãà âіä ñåëà äî ìіñòà ñïî÷àòêó ïðîëÿãàє ãîðèçîíòàëüíî, 
à ïîòіì óãîðó. Òóðèñò ïðîїõàâ íà âåëîñèïåäі ãîðèçîíòàëüíó
її ÷àñòèíó çі øâèäêіñòþ 10 êì/ãîä, à âãîðó éøîâ ïіøêè çі 
øâèäêіñòþ 3 êì/ãîä і ïðèáóâ äî ìіñòà ÷åðåç 1 ãîä 40 õâ ïіñ-
ëÿ âèїçäó іç ñåëà. Ó çâîðîòíîìó íàïðÿìêó øëÿõ óíèç òóðèñò 
ïðîїõàâ çі øâèäêіñòþ 15 êì/ãîä, à ãîðèçîíòàëüíó äіëÿíêó –
çі øâèäêіñòþ 12 êì/ãîä і ïðèáóâ äî ñåëà ÷åðåç 58 õâ ïіñëÿ
âèїçäó ç ìіñòà. Çíàé äіòü âіäñòàíü ìіæ ìіñòîì і ñåëîì.
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70. Â îäíîìó ðåçåðâóàðі – 490 ë âîäè, à â іíøîìó – 560 ë. ßêùî 
ïåðøèé ðåçåðâóàð óùåðòü äîëèòè âîäîþ ç äðóãîãî, òî äðó-
ãèé ñòàíå çàïîâíåíèé íàïîëîâèíó. ßêùî äðóãèé ðåçåð âóàð 
óùåðòü äîëèòè ç ïåðøîãî, òî ïåðøèé áóäå çàïîâíåíèé òіëü-
êè íà òðåòèíó. Âèçíà÷òå ìіñòêіñòü êîæíîãî ç ðåçåðâóàðіâ.

71. Àâòîáóñ і ìàðøðóòíå òàêñі, ÿêі çà ðîçêëàäîì âèðóøàþòü íà-
çóñòðі÷ îäèí îäíîìó î 8 ãîä ç ïóíêòіâ A і B, çàçâè÷àé çó-
ñòðі÷àþòüñÿ î 8 ãîä 12 õâ. Àëå îäíîãî ðàçó ìàðøðóòíå òàê-
ñі âèðóøèëî â ðåéñ î 8 ãîä 8 õâ і çóñòðіëîñÿ ç àâòîáóñîì 
î 8 ãîä 17 õâ. Çíàé äіòü øâèäêіñòü àâòîáóñà і øâèäêіñòü 
ìàðøðóòíîãî òàêñі, ÿêùî âіäñòàíü ìіæ A і B äîðіâíþє 24 êì.

72. Ç ïóíêòó M äî ïóíêòó N î 7 ãîä і î 7 ãîä 30 õâ âèїõàëè
äâà àâòîáóñè ç îäíієþ і òієþ ñàìîþ øâèäêіñòþ. Î 7 ãîä 10 õâ 
ç ïóíêòó N äî ïóíêòó M âèїõàëà âåëîñèïåäèñòêà. Âîíà çó-
ñòðіëà ïåðøèé àâòîáóñ î 7 ãîä 40 õâ, à äðóãèé – î 8 ãîä 01 õâ. 
Çíàé äіòü øâèäêîñòі âåëîñèïåäèñòêè òà êîæíîãî ç àâòîáóñіâ, 
ÿêùî âіäñòàíü ìіæ ïóíêòàìè M і N äîðіâíþє 37 êì.

73. Ç ìіñòà â ñåëî, âіäñòàíü ìіæ ÿêèìè 24 êì, âèðóøèâ òóðèñò.
×åðåç 1 ãîä 20 õâ óñëіä çà íèì âèїõàâ âåëîñèïåäèñò, ÿêèé 
÷åðåç ïіâ ãîäèíè íàçäîãíàâ òóðèñòà. Ïіñëÿ ïðèáóòòÿ â ñåëî 
âåëîñèïåäèñò, íå çóïèíÿþ÷èñü, ïîâåðíóâ íàçàä і çóñòðіâ-
ñÿ ç òóðèñòîì ÷åðåç ïіâòîðè ãîäèíè ïіñëÿ ïåðøîї çóñòðі÷і. 
Çíàé äіòü øâèäêіñòü òóðèñòà і øâèäêіñòü âåëîñèïåäèñòà.

74. Ç ìіñòà A â ìіñòî B î 9 ãîä âèїõàëè äâà àâòîáóñè. Ó òîé ñàìèé 
÷àñ ç ìіñòà B ó ìіñòî A âèїõàëà âåëîñèïåäèñòêà. Îäèí àâòî-
áóñ òðàïèâñÿ íà її øëÿõó î 10 ãîä 20 õâ, à іíøèé – îá 11 ãîä. 
Çíàé äіòü øâèäêîñòі âåëîñèïåäèñòêè òà êîæíîãî ç àâòîáóñіâ, 

ÿêùî øâèäêіñòü îäíîãî àâòîáóñà ñòàíîâèòü  âіä øâèäêîñòі

іíøîãî, à âіäñòàíü ìіæ ìіñòàìè – 120 êì.

75. Ïî êîëó, äîâæèíà ÿêîãî 500 ì, ðóõàþòüñÿ äâі òî÷êè. Âîíè
çóñòðі÷àþòüñÿ ÷åðåç êîæíі 10 ñ, ÿêùî ðóõàþòüñÿ ó ïðîòè-
ëåæíèõ íàïðÿìêàõ, і ÷åðåç êîæíі 50 ñ, ÿêùî – â îäíîìó.
Çíàé äіòü øâèäêіñòü êîæíîї ç òî÷îê.
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ЗАДАЧІ ПІДВИЩЕНОЇ СКЛАДНОСТІ З ГЕОМЕТРІЇ
Åëåìåíòàðíі ãåîìåòðè÷íі ôіãóðè 

òà їõíі âëàñòèâîñòі

1. Äàíî âіäðіçîê AB. Ïîçíà÷òå âñі òàêі òî÷êè K íà âіäðіçêó AB, 
äëÿ ÿêèõ âèêîíóєòüñÿ ñïіââіäíîøåííÿ:
1) BK  3AK33 ;     2) BK I 3AK33 .

2. AOB  120. Ïîáóäóéòå ïðîìіíü OK, ÿêèé ïðîõîäèòü ìіæ
ñòîðîíàìè äàíîãî êóòà òàê, ùî 3AOK – 2KOB  10.

3. Ñêіëüêè ðіçíèõ ïðÿìèõ ìîæíà ïðîâåñòè ÷åðåç ÷îòèðè òî÷êè 
òàê, ùîá êîæíà ïðÿìà ïðîõîäèëà ùîíàéìåíøå ÷åðåç äâі іç 
çàäàíèõ òî÷îê? Ðîçãëÿíüòå âñі ìîæëèâі âèïàäêè. Äî êîæíîãî
çðîáіòü ìàëþíîê.

4. Ñêіëüêè ðіçíèõ òî÷îê ïåðåòèíó ìîæóòü ìàòè ÷îòèðè ïðÿìі,
êîæíі äâі ç ÿêèõ ïåðåòèíàþòüñÿ? Ðîçãëÿíüòå âñі ìîæëèâі
âèïàäêè. Äî êîæíîãî âèêîíàéòå ìàëþíîê.

5. Òî÷êè A, B і C íàëåæàòü ïðÿìіé a, ïðè-
÷îìó òî÷êà B ëåæèòü ìіæ òî÷êàìè A і C. 
Âіäîìî, ùî AC < 1,9AB99 . Ïîðіâíÿéòå äîâ-
æèíè âіäðіçêіâ BC і AB.

6. Íà ìàëþíêó 1: AOC  BOD. OL і OP – 
áіñåêòðèñè êóòіâ AOD і COB. Ïîðіâíÿéòå 
êóòè:  
1) AOL і COP;       2) LOP і AOC.

Âçàєìíå ðîçìіùåííÿ ïðÿìèõ 
íà ïëîùèíі

7. Äàíî ï’ÿòü ïðÿìèõ, êîæíі äâі ç ÿêèõ ïåðåòèíàþòüñÿ. Âіäîìî,
ùî ÷åðåç òî÷êó ïåðåòèíó áóäü-ÿêèõ äâîõ ç íèõ ïðîõîäèòü 
ïðèíàéìíі ùå îäíà ç äàíèõ ïðÿìèõ. Äîâåäіòü, ùî âñі öі 
ïðÿìі ïðîõîäÿòü ÷åðåç îäíó òî÷êó.

8. ×è ìîæíà ãðàäóñíі ìіðè äâîõ ñóìіæíèõ êóòіâ çàïèñàòè:
1) òіëüêè íåïàðíèìè öèôðàìè;
2) òіëüêè ïàðíèìè öèôðàìè?

9. Çíàé äіòü ñóìіæíі êóòè, ÿêùî:

1) ãðàäóñíі ìіðè öèõ êóòіâ âіäíîñÿòüñÿ ÿê ;

2) ïîëîâèíà îäíîãî ç íèõ ñòàíîâèòü 40 % âіä іíøîãî.

Ìàë. 1
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10. Ó ÿêîìó ç âèïàäêіâ óòâîðèòüñÿ áіëüøå ïàð âåðòèêàëüíèõ êóòіâ:
ïðè ïåðåòèíі òðüîõ ïðÿìèõ â îäíіé òî÷öі ÷è ó òðüîõ òî÷êàõ?

11. Çíàé äіòü êóò ìіæ äâîìà ïðÿìèìè, ùî ïåðåòèíàþòüñÿ, ÿêùî 

ñóìà îäíîãî ç óòâîðåíèõ êóòіâ і  іíøîãî äîðіâíþє 90.

12. ×åðåç âåðøèíó òóïîãî êóòà, ãðàäóñíà ìіðà ÿêîãî äîðіâíþє , 
ïðîâåäåíî ïðîìåíі, ïåðïåíäèêóëÿðíі äî ñòîðіí êóòà. Ïðîìåíі
óòâîðèëè ãîñòðèé êóò . Äîâåäіòü, ùî  +   180.

13. ×è є ïàðàëåëüíèìè ïðÿìі AB і CD íà 
ìàëþíêó 2?

14. ×è ìîæíà, âèêîðèñòîâóþ÷è øàáëîí êóòà, 
ãðàäóñíà ìіðà ÿêîãî 27, ïîáóäóâàòè ïåð-
ïåíäèêóëÿðíі ïðÿìі?

15. Çíàé äіòü ãðàäóñíó ìіðó êîæíîãî ç êóòіâ, 
óòâîðåíèõ ïðè ïåðåòèíі äâîõ ïðÿìèõ, 
ÿêùî îäèí ç íèõ ó 2,6 ðàçà ìåíøèé âіä 
ñóìè òðüîõ іíøèõ.

Òðèêóòíèêè. Îçíàêè ðіâíîñòі òðèêóòíèêіâ

16. Ïåðèìåòð òðèêóòíèêà íà 10 ñì áіëüøèé çà îäíó çі ñòîðіí, íà
13 ñì – çà äðóãó і íà 9 ñì – çà òðåòþ. Çíàé äіòü 
ïåðèìåòð òðèêóòíèêà.

17. Òî÷êè M і N – ñåðåäèíè ñòîðіí AB і AC òðè-
êóòíèêà ABC, AB  AC, MK  AB, NL  AC
(ìàë. 3). Äîâåäіòü, ùî NLK  MKL.

18. Ïðÿìі, ùî ìіñòÿòü áіñåêòðèñè çîâíіøíіõ êóòіâ 
ïðè âåðøèíàõ B і C òðèêóòíèêà ABC, ïåðå-
òèíàþòüñÿ â òî÷öі O. Çíàé äіòü  BOC, ÿêùî
A  .

19. Íà ìàëþíêó 4: { ABC  { CDA, AB  CD  40 ñì, 
BO  DO  10 ñì. Ïåðèìåòð òðèêóòíèêà ABC
äîðіâíþє 100 ñì. Çíàé äіòü ïåðèìåòð òðèêóò-
íèêà AOC, ÿêùî AO áіëüøà çà AC íà 30 ñì.

20. { ABC – ðіâíîáåä ðåíèé ç îñíîâîþ AB. Ìåäіàíè 
AA1 і BB1 ïðîäîâæåíî çà òî÷êè A1 і B1 íà âіä-
ðіçêè A1K і B1L âіäïîâіäíî òàê, ùî A1K  AA1
і B1L  BB1. Äîâåäіòü, ùî  ALC  BKC.

21. Äîâåäіòü, ùî ç òî÷êè ïåðåòèíó áіñåêòðèñ êîæíó 
çі ñòîðіí òðèêóòíèêà âèäíî ïіä òóïèì êóòîì.

Ìàë. 2

Ìàë. 3

Ìàë. 4
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22. Äâі ñòîðîíè і âèñîòà, ùî ïðîâåäåíà äî òðåòüîї ñòîðîíè îäíîãî 
òðèêóòíèêà, âіäïîâіäíî äîðіâíþþòü äâîì ñòîðîíàì і âèñîòі, 
ùî ïðîâåäåíà äî òðåòüîї ñòîðîíè äðóãîãî òðèêóòíèêà. ×è 
ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî òðèêóòíèêè ðіâíі ìіæ ñîáîþ?

23. Äâі ñòîðîíè і ìåäіàíà, ùî ïðîâåäåíà äî òðåòüîї ñòîðîíè îäíîãî 
òðèêóòíèêà, äîðіâíþþòü âіäïîâіäíî äâîì ñòîðîíàì і ìåäіàíі, 
ïðîâåäåíіé äî òðåòüîї ñòîðîíè äðóãîãî òðèêóòíèêà. Äîâåäіòü, 
ùî öі òðèêóòíèêè ðіâíі ìіæ ñîáîþ.

24. Âèçíà÷òå âèä òðèêóòíèêà (çà êóòàìè), ÿêùî:
1) ñóìà áóäü-ÿêèõ äâîõ éîãî êóòіâ áіëüøà çà 90;
2) êîæíèé ç êóòіâ ìåíøèé âіä ñóìè äâîõ іíøèõ.

25. Ó òðèêóòíèêó ABC êóò C – ïðÿìèé. Ñòîðîíó AB òðèêóòíèêà
ïðîäîâæåíî çà òî÷êó A íà âіäðіçîê AP  AC і çà òî÷êó B íà 
âіäðіçîê BT  BC. Çíàé äіòü ñóìó ãðàäóñíèõ ìіð êóòіâ CPT
і CTP.

26. Ó òðèêóòíèêó ABC AC  BC, D – òî÷êà ïåðåòèíó áіñåêòðèñ
òðèêóòíèêà, à òî÷êà O – öåíòð êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî
òðèêóòíèêà. Âіäðіçîê OD ïåðåòèíàє ñòîðîíó AB òðèêóòíèêà
â òî÷öі P і äіëèòüñÿ öієþ òî÷êîþ íàâïіë. Çíàé äіòü êóòè òðè-
êóòíèêà ABC.

27. Âіäðіçêè AC і BD ïåðåòèíàþòüñÿ. Âіäîìî, ùî AB > AC. Äîâå-
äіòü, ùî BD > CD.

28. Ó òðèêóòíèêó ABC AB > AC, AM – ìåäіàíà. Äîâåäіòü, ùî 
CAM >  MAB.

29. Óñåðåäèíі ðіâíîñòîðîííüîãî òðèêóòíèêà ABC óçÿòî äîâіëüíó
òî÷êó K. Äîâåäіòü, ùî AK < BK + KC.

30. Ó ïðÿìîêóòíîìó òðèêóòíèêó îäèí ç ãîñòðèõ êóòіâ óäâі÷і 
ìåíøèé âіä äðóãîãî, à ñóìà ãіïîòåíóçè òà ìåíøîãî êàòåòà 
äîðіâíþє a ñì. Çíàé äіòü ðàäіóñ êîëà, îïèñàíîãî íàâêîëî òðè-
êóòíèêà.

31. Ó òðèêóòíèêó ABC C  90,  B  40. Íà ñòîðîíàõ AB і BC
ïîçíà÷åíî òî÷êè K і L òàê, ùî LAK  5, LCK  10. Çíàé-
äіòü  LKC.

32. Ó òðèêóòíèêó ABC âèñîòè AA1 і BB1 ðіâíі é AB1  CA1. Çíàé-
äіòü  C.
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Êîëî і êðóã

33. Âіäðіçîê BD – âèñîòà ãîñòðîêóòíîãî òðèêóòíèêà ABC. Âіä âåð-
øèíè B íà ïðÿìіé BC âіäêëàäåíî âіäðіçêè BM і BN, äîâæèíè NN
ÿêèõ äîðіâíþþòü äîâæèíі ñòîðîíè AB. Íà ñòîðîíі AC âіä 
òî÷êè D âіäêëàäåíî âіäðіçîê DL, ùî äîðіâíþє DA. Äîâåäіòü, 
ùî òî÷êè A, M, N, NN L ëåæàòü íà îäíîìó êîëі.

34. Íàâêîëî ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà ç êóòîì ïðè âåðøèíі 
120 і áі÷íîþ ñòîðîíîþ, ùî äîðіâíþє a ñì, îïèñàíî êîëî. 
Çíàé äіòü éîãî ðàäіóñ.

35. AM і M AN – äîòè÷íі äî êîëà (ìàë. 5), N
AM  m ñì. Ïðÿìà BC äîòèêàєòüñÿ
äî êîëà â òî÷öі K. Çíàé äіòü ïåðèìåòð
òðèêóòíèêà ABC.

36. Äâà êîëà îäíàêîâîãî ðàäіóñà, ùî
äîòèêàþòüñÿ ìіæ ñîáîþ, âíóò ðіøíüî
äîòèêàþòüñÿ äî òðåòüîãî êîëà. Ñïî-
ëó÷èâøè öåíòðè òðüîõ êіë, îòðèìàëè òðèêóòíèê, ïåðèìåòð 
ÿêîãî 20 ñì. Çíàé äіòü ðàäіóñ áіëüøîãî êîëà.

37. Íåõàé r – ðàäіóñ êîëà, âïè ñàíîãî ó ïðÿìîêóòíèé òðè êóòíèê r

ç êàòåòàìè a і b òà ãіïîòåíóçîþ c. Äîâåäіòü, ùî .

38. Äâà êîëà ìàþòü çîâíіøíіé äîòèê ó òî÷öі P. Òî÷êè M1MM  і M2MM  – 
òî÷êè äîòèêó ñïіëüíîї çîâíіøíüîї äîòè÷íîї äî êіë. Äîâåäіòü, 
ùî M1MM PM2MM  90.

39. Çà äîïîìîãîþ öèðêóëÿ і ëіíіéêè ïîäіëіòü êóò 54 íà òðè ðіâíі 
÷àñòèíè.

40. Çíàþ÷è ñóìó і ðіçíèöþ äâîõ êóòіâ, ïîáóäóéòå їõ.

41. Ïîáóäóéòå { ABC çà ñòîðîíîþ BC, ïðèëåãëèì äî íåї êóòîì B
і ñóìîþ äâîõ іíøèõ ñòîðіí CA + AB.

42. Ïîáóäóéòå { ABC çà äâîìà êóòàìè A і B òà ïåðèìåòðîì P.

43. Äàíî ïðÿìó a і âіäðіçîê AB, ùî ïåðåòèíàє öþ ïðÿìó. Ïîáó-
äóéòå íà ïðÿìіé a òî÷êó C òàê, ùîá ïðÿìà ìіñòèëà áіñåêò ðèñó 
òðèêóòíèêà ABC.

44. Ïîáóäóéòå òî÷êó, ÿêà ëåæèòü íà äàíîìó êîëі é ðіâíî âіääàëåíà 
âіä êіíöіâ äàíîãî âіäðіçêà. Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє  çàäà÷à?

Ìàë. 5



228

ДОДАТКОВІ ТЕМИ

Геометричне місце точок
Поняття про геометричне місце точок площини

Ó ãåîìåòðії є çàäà÷і, ïîâ’ÿçàíі ç ãåîìåòðè÷íèì ìіñöåì òî÷îê, 
ÿêå, çàëåæíî âіä óìîâè çàäà÷і, ïîòðіáíî àáî çíàéòè (ïîáóäóâàòè), 
àáî âèêîðèñòàòè äëÿ ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷і.

Приклади геометричних місць точок площини
Ðîçãëÿíåìî êіëüêà ãåîìåòðè÷íèõ ìіñöü òî÷îê ïëîùèíè.

1. Ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, ðіâíîâіääàëåíèõ âіä äàíîї òî÷êè 
íà äàíó âіäñòàíü, – öå êîëî, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє äàíіé âіäñòàíі.

2. Ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, âіäñòàíü âіä ÿêèõ äî äàíîї òî÷êè
íå ïåðåâèùóє äàíîї âіäñòàíі, – öå êðóã, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє 
äàíіé âіäñòàíі.

3. Ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, ÿêі ðіâíîâіääàëåíі âіä ñòîðіí 
êóòà òà íàëåæàòü éîãî âíóòðіøíіé îáëàñòі, – öå áіñåêòðèñà
äàíîãî êóòà.

Äîâåäåííÿ. 1) Íåõàé òî÷êà K ðіâíîâіääà-
ëåíà âіä ñòîðіí AB і AC êóòà A і íàëåæèòü
âíóòðіøíіé îáëàñòі êóòà (ìàë. 1). Òîáòî 
ïåðïåíäèêóëÿðè KB і KC, ïðîâåäåíі іç öієї
òî÷êè äî ñòîðіí êóòà, – ðіâíі ìіæ ñîáîþ. Òîäі 
{ ABK  { ACK (çà êàòåòîì і ãіïîòåíóçîþ), 
à BAK  CAK (ÿê âіäïîâіäíі êóòè). Îòæå, 
AK – áіñåêòðèñà êóòà.

2) Íåõàé òî÷êà K íàëåæèòü áіñåêòðèñі
êóòà. Çà âëàñòèâіñòþ áіñåêòðèñè êóòà (äèâ. § 47, òåîðåìà 1):
KB  KC.

Îòæå, ìè äîâåëè, ùî ãåîìåòðè÷íèì ìіñöåì òî÷îê, ÿêі ðіâíî-
âіääàëåíі âіä ñòîðіí êóòà òà íàëåæàòü éîãî âíóòðіøíіé îáëàñòі, 
є áіñåêòðèñà äàíîãî êóòà.

4. Ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, ÿêі ðіâíîâіääàëåíі âіä êіíöіâ âіä-
ðіçêà, – öå ñåðåäèííèé ïåðïåíäèêóëÿð äî äàíîãî âіäðіçêà.

Ìàë. 1
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Äîâåäåííÿ. 1) Íåõàé òî÷êà P ðіâíîâіääàëåíà âіä êіíöіâ âіä-
ðіçêà AB, òîáòî PA  PB (ìàë. 2). Òîäі { ABP – ðіâíîáåä ðåíèé
ç îñíîâîþ AB, à òîìó ìåäіàíà PK öüîãî òðè-
êóòíèêà є éîãî âèñîòîþ. Îòæå, AK  KB 
і PK  AB. Òîìó PK – ñåðå äèííèé ïåðïåí-
äèêóëÿð äî âіäðіçêà AB.

2) Íåõàé òî÷êà P íàëåæèòü ñåðåäèí-
íîìó ïåðïåíäèêóëÿðó äî âіäðіçêà AB. Çà 
âëàñòèâіñòþ ñåðåäèííîãî ïåðïåíäèêóëÿðà 
(äèâ. § 48, òåîðåìà 1), PA  PB. 

Îòæå, ìè äîâåëè, ùî ãåîìåòðè÷íèì ìіñöåì òî÷îê, ðіâíîâіääà-
ëåíèõ âіä êіíöіâ âіäðіçêà, є ñåðåäèííèé ïåðïåíäèêóëÿð äî äàíîãî
âіäðіçêà.

5. Ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, ÿêі ðіâíîâіääàëåíі âіä äàíîї ïðÿ-
ìîї íà çàäàíó âіäñòàíü, – öå äâі ïðÿìі, ïàðàëåëüíі äàíіé ïðÿìіé,
êîæíà òî÷êà ÿêèõ ìіñòèòüñÿ íà çàäàíіé âіäñòàíі âіä ïðÿìîї.

Äîâåäåííÿ. 1) Äîâåäåìî, ùî êîëè ïðÿìà b ïàðàëåëüíà ïðÿìіé a,
òî äâі äîâіëüíі òî÷êè ïðÿìîї b ðіâíîâіääàëåíі âіä ïðÿìîї a.

Íåõàé M1MM і N1NN  – äîâіëüíі òî÷êè ïðÿìîї b. Ïðîâåäåìî ïåð-
ïåíäèêóëÿðè M1MM M і N1NN N äî ïðÿìîї a (ìàë. 3). M1MM MN 
 N1NN NM  90. Îñêіëüêè a || b, òî MM1MM N1NN  NN1NN M1MM  90.
Ïðîâåäåìî ñі÷íó MN1NN . Òîäі  N1NN MN   M1MM N1NN M (ÿê âíóòðіøíі ðіç-
íîñòîðîííі). Òîìó { MM1MM N1NN  { N1NN NM (çà ãіïîòåíóçîþ і ãîñòðèì
êóòîì), çâіäêè M1MM M  N1NN N, òîáòî òî÷êè NN M1MM і N1NN  ïðÿìîї b ðіâíî-
âіääàëåíі âіä ïðÿìîї a.

2) Äîâåäåìî, ùî êîëè äâі äîâіëüíі òî÷êè M1MM і N1NN  ïðÿìîї b
ëåæàòü íà îäíàêîâіé âіäñòàíі âіä ïðÿìîї a і ïî îäèí áіê âіä íåї,
òî ïðÿìà b – ïàðàëåëüíà ïðÿìіé a (ìàë. 4).

Ìàë. 3 Ìàë. 4

Íåõàé M1MM M і N1NN N – ïåðïåíäèêóëÿðè äî ïðÿìîї a. Çà óìîâîþ
M1MM M  N1NN N.NN

Îñêіëüêè M1MM MN  N1NN NK, òî KK MM1MM  || NN1NN . Òîìó  MM1MM N 
  N1NN NM1MM (ÿê âíóòðіøíі ðіçíîñòîðîííі êóòè). Îòæå, { MM1MM N 
 { N1NN NM1MM  (çà ïåðøîþ îçíàêîþ). Òîìó M1MM N1NN N  M1MM MN  90.

Ìàë. 2
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Òàêîæ ìàєìî  N1NN NK  90. Àëå  M1MM N1NN N і  N1NN NK – âíóòðіøíі 

ðіçíîñòîðîííі äëÿ ïðÿìèõ a і b. Òîìó a || b.

Îòæå, ãåîìåòðè÷íèì ìіñöåì òî÷îê, âіä-
äàëåíèõ âіä äàíîї ïðÿìîї íà çàäàíó âіä-
ñòàíü d, є äâі ïðÿìі, ïàðàëåëüíі  äàíіé,
êîæíà òî÷êà ÿêèõ ìіñòèòüñÿ íà çàäàíіé
âіäñòàíі âіä ïðÿìîї.

Íà ìàëþíêó 5 b1 || a, b2 || a, M1MM M 
 M2MM M  d. Âіäñòàíü d òàêîæ íàçèâàþòü
âіäñòàííþ ìіæ ïàðàëåëüíèìè ïðÿìèìè
(íàïðèêëàä, ìіæ b1 і a).a

Метод геометричних місць
Ñóòü ìåòîäó ãåîìåòðè÷íèõ ìіñöü ó çàäà÷àõ íà ïîáóäîâó ïîëÿãàє 

â òàêîìó. Íåõàé ïîòðіáíî ïîáóäóâàòè òî÷êó A, ùî çàäîâîëüíÿє
äâі  óìîâè. Áóäóєìî ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, ùî çàäîâîëüíÿþòü 
ïåðøó óìîâó, – ôіãóðà F1, і ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, ùî çàäî-
âîëüíÿþòü äðóãó óìîâó, – ôіãóðà F2. Øóêàíà òî÷êà A íàëåæèòü
і F1, і F2, à òîìó є òî÷êîþ їõíüîãî ïåðåòèíó.

Ðîçâ’ÿæåìî çàäà÷ó íà çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ãåîìåòðè÷íèõ
ìіñöü òî÷îê.

Ó äàíèé êóò âïèñàòè êîëî çàäàíîãî ðàäіóñà.
Ðîçâ’ÿçàííÿ. Íåõàé äàíî êóò A (ìàë. 6),A
ó ÿêèé ïîòðіáíî âïèñàòè êîëî ðàäіóñà r
(òîáòî òàêå êîëî ðàäіóñà r, ÿêå äîòèêà-
ëîñÿ á äî ñòîðіí êóòà).
Ñïî÷àòêó çíàéäåìî öåíòð öüîãî
êîëà – òî÷êó O. Öÿ òî÷êà çàäîâîëü-
íÿє äâі óìîâè: 1) íàëåæèòü áіñåêòðèñі
êóòà (áî є ðіâíîâіääàëåíîþ âіä ñòîðіí 
êóòà); 2) ìіñòèòüñÿ íà âіäñòàíі r, íà-
ïðèêëàä âіä ñòîðîíè AC êóòà.
Çâіäñè ïîáóäîâà:
1) áóäóєìî áіñåêòðèñó êóòà A – ïðîìіíü
AK (ìàë. 7);
2) áóäóєìî ïðÿìó, ïåðïåíäèêóëÿðíó äî
ïðÿìîї AC, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç äåÿêó
òî÷êó M, ÿêà ëåæèòü óñåðåäèíі êóòà;
3) âèçíà÷àєìî íà ïîáóäîâàíіé ïðÿìіé òî÷êó P, ùî ìіñòèòüñÿ íà
âіäñòàíі r âіä ïðÿìîїr AC;

Ìàë. 5

Приклад.

Ìàë. 6

Ìàë. 7
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4) ïðîâîäèìî ÷åðåç òî÷êó P ïðÿìó PT, ïåðïåíäèêóëÿðíó äîTT
ïðÿìîї PN; òîäі ïðÿìі NN PT і AC – ïàðàëåëüíі, êîæíà òî÷êà
ïðÿìîї PT ìіñòèòüñÿ íà âіäñòàíі r âіä ïðÿìîїr AC;
5) ïðÿìà PT ïåðåòèíàє ïðîìіíü AK ó òî÷öі O. Öÿ òî÷êà і є öåí-
òðîì êîëà, ðàäіóñ ÿêîãî r, âïèñàíîãî â êóòrr A;
6) îïèñóєìî êîëî, ðàäіóñ ÿêîãî r, іç öåíòðîì ó òî÷öіrr O, âîíî
äîòèêàєòüñÿ äî ñòîðіí êóòà.
Äîâåäåííÿ òîãî, ùî ïîáóäîâàíå êîëî є øóêàíèì, âèïëèâàє 
ç ïîáóäîâè.

Що називають геометричним місцем точок?  Що являє собою геометричне
місце точок, рівновіддалених від даної точки, відстань від яких до даної точ-
ки не перевищує заданої відстані; рівновіддалених від сторін кута; рівновід-
далених від кінців відрізка; віддалених від даної прямої на задану відстань?

У чому полягає суть методу геомет ричних місць точок?

Ðîçâ'ÿæiòü çàäà÷i òà âèêîíàéòå âïðàâèð
1. Çíàé äіòü ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, âіääàëåíèõ âіä çàäàíîї
òî÷êè íà:
1) âіäñòàíü 2 ñì;     2) âіäñòàíü, íå áіëüøó çà 2 ñì.

2. Çíàé äіòü ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, âіääàëåíèõ âіä çàäàíîї
òî÷êè íà:
1) âіäñòàíü à ñì;    
2) âіäñòàíü, íå áіëüøó çà à ñì.

3. Íàêðåñëіòü äîâіëüíèé âіäðіçîê AB і çíàéäіòü ãåîìåò ðè÷ íå
ìіñöå òî÷îê, ðіâíîâіääàëåíèõ âіä êіíöіâ öüîãî âіä ðіçêà.

4. Ïîáóäóéòå âіäðіçîê MN çàâäîâæêè 4 ñì і ãåîìåòðè÷íå ìіñöå
òî÷îê, ðіâíîâіääàëåíèõ âіä éîãî êіíöіâ.

5. Ïîáóäóéòå òóïèé êóò і ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, ùî íàëåæàòü
âíóòðіøíіé îáëàñòі êóòà, ðіâíîâіääàëåíèõ âіä ñòîðіí öüîãî
êóòà.

6. Ïîáóäóéòå ãîñòðèé êóò і ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, ùî íàëå-
æàòü âíóòðіøíіé îáëàñòі êóòà, ðіâíîâіääàëåíèõ âіä ñòîðіí
öüîãî êóòà.

7. Çíàé äіòü ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, âіääàëåíèõ âіä äàíîї òî÷êè
íà çàäàíó âіäñòàíü.

8. Ïîáóäóéòå ïðÿìèé êóò і ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, ðіâíîâіä-
äàëåíèõ âіä ñòîðіí öüîãî êóòà, ùî íàëåæàòü éîãî âíóòðіøíіé
îáëàñòі.
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9. ×è áóäå ïðÿìà, ùî ìіñòèòü âèñîòó ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóò-
íèêà, ïðîâåäåíó äî îñíîâè, ãåîìåòðè÷íèì ìіñöåì òî÷îê, ðіâ-
íîâіääàëåíèõ âіä êіíöіâ îñíîâè?

10. Ïîçíà÷òå òî÷êè P і F, âіäñòàíü ìіæ ÿêèìè 4 ñì. Çíàé-FF
äіòü ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, âіääàëåíèõ âіä êîæíîї ç íèõ íà
âіäñòàíü 3 ñì.

11. Ïîáóäóéòå ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, ùî ìіñòÿòüñÿ âіä çàäàíîї 
ïðÿìîї íà âіäñòàíі, ùî äîðіâíþє çàäàíîìó âіäðіçêó a.

12. Ïîáóäóéòå ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, ùî ìіñòÿòüñÿ íà âіäñòàíі 
4 ñì âіä çàäàíîї ïðÿìîї.

13. Çíàé äіòü ãåîìåòðè÷íå ìіñöå öåíòðіâ êіë ðàäіóñà r, ùî ïðîõî-rr
äÿòü ÷åðåç òî÷êó P.

14. Çíàé äіòü ãåîìåòðè÷íå ìіñöå öåíòðіâ êіë, ùî äîòèêàþòüñÿ äî 
äàíîї ïðÿìîї â çàäàíіé òî÷öі M.

15. Äàíî îñíîâó AB ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà. Çíàéäіòü ãåî-
ìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê – âåðøèí ðіâíîáåä ðåíèõ òðèêóòíèêіâ 
ç îñíîâîþ AB.

16. Çíàé äіòü ãåîìåòðè÷íå ìіñöå öåíòðіâ êіë, ùî ïðîõîäÿòü ÷åðåç
äâі çàäàíі òî÷êè – P і L.

17. Ïîáóäóéòå ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, ðіâíîâіääàëåíèõ âіä äâîõ
çàäàíèõ ïàðàëåëüíèõ ïðÿìèõ.

18. Ïîáóäóéòå êîëî ðàäіóñà r, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç äâі äàíі òî÷êè.rr
Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє çàäà÷à?

19. Çíàé äіòü ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, ðіâíîâіääàëåíèõ âіä óñіõ
âåðøèí òðèêóòíèêà.

20. Çíàé äіòü ãåîìåòðè÷íå ìіñöå öåíòðіâ êіë, ðàäіóñ êîæíîãî
ç ÿêèõ äîðіâíþє r, ùî äîòèêàþòüñÿ äî äàíîї ïðÿìîї.rr

21. Íà ñòîðîíі òðèêóòíèêà çíàéäіòü òî÷êó, ðіâíîâіääàëåíó âіä 
äâîõ іíøèõ éîãî ñòîðіí.

22. Äàíî ïðÿìó a і òî÷êó A. Çíàé äіòü 
ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, ùî âіääàëåíі 
âіä ïðÿìîї a íà 3 ñì, à âіä òî÷êè A – 
íà 2 ñì. Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìîæå ìàòè 
çàäà÷à çàëåæíî âіä ðîçìіùåííÿ òî÷êè 
A і ïðÿìîї a?

23. Ñêîïіþéòå ìàëþíîê 8 ó çîøèò. Ïîáó-
äóéòå òàêó òî÷êó A, ùîá AM  AN
і AC  AD.

Ìàë. 8
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24. Ïîáóäóéòå êîëî çàäàíîãî ðàäіóñà, ÿêå äîòèêàєòüñÿ äî äâîõ
çàäàíèõ êіë, ùî ìàþòü çîâíіøíіé äîòèê.

25. Öåíòð êîëà, ðàäіóñ ÿêîãî äîðіâíþє 1,5 ñì, íàëåæèòü ïðÿìіé a.
Ïîáóäóéòå êîëî ðàäіóñà 2 ñì, ùî äîòèêàєòüñÿ äî çàäàíèõ
ïðÿìîї òà êîëà.

26. Äâà íàñåëåíèõ ïóíêòè A і B ðîçòàøî-
âàíі ïî ðіçíі áîêè âіä ðі÷êè a (ìàë. 9).
Ó ÿêîìó ìіñöі ïîòðіáíî ïîáóäóâàòè ìіñò
÷åðåç ðі÷êó, ùîá âіí áóâ ðіâíîâіääà-
ëåíèì âіä ïóíêòіâ A і B?

27. Ïîáóäóéòå òðèêóòíèê çà äâîìà ñòî-
ðîíàìè òà âèñîòîþ, ùî ïðîâåäåíà äî
îäíієї ç íèõ. Ñêіëüêè ðîçâ’ÿçêіâ ìàє
çàäà÷à?

28. Ïîáóäóéòå òðèêóòíèê çà ñòîðîíîþ, ïðèëåãëèì äî íåї êóòîì
і âèñîòîþ, ùî ïðîâåäåíà äî öієї ñòîðîíè.

29. Çíàé äіòü ãåîìåòðè÷íå ìіñöå òî÷îê, ùî ìіñòÿòüñÿ íà âіäñòàíі,
ÿêà íå ïåðåâèùóє 3 ñì âіä çàäàíîї ïðÿìîї.

30. Ïîáóäóéòå êîëî, ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç äàíó òî÷êó M і äîòèêà-
єòüñÿ äî äàíîї ïðÿìîї a â çàäàíіé òî÷öі A.

31. Ïîáóäóéòå òðèêóòíèê çà éîãî êóòîì, áіñåêòðèñîþ, ïðîâåäåíîþ
іç öüîãî êóòà, і âèñîòîþ, ùî ïðîâåäåíà äî ïðèëåãëîї äî öüîãî
êóòà ñòîðîíè.

32. Ïîáóäóéòå òðèêóòíèê çà ðàäіóñîì îïèñàíîãî êîëà, ñòîðîíîþ
òà âèñîòîþ, ùî ïðîâåäåíà äî öієї ñòîðîíè.

33. Çíàé äіòü ãåî ìå ò ðè÷ íå ìіñöå âåð øèí ïðÿ ìî êóò íèõ òðè êóò-
íèêіâ çі ñïіëüíîþ ãіïî òå íó çîþ.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿð ð
34. Ïåðèìåòð ðіâíîáåä ðåíîãî òðèêóòíèêà íà 18 ñì áіëüøèé çà

éîãî îñíîâó. ×è ìîæëèâî çíàéòè äîâæèíó áі÷íîї ñòîðîíè?

35. Îäèí іç çîâíіøíіõ êóòіâ ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà äîðіâíþє
120. Çíàé äіòü âіäíîøåííÿ ìåíøîãî êàòåòà äî ãіïîòåíóçè.

36. Äâà êîëà іç öåíòðàìè â òî÷êàõ O1 і O2 ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷êàõ
A і B, і êîæíå ç íèõ ïðîõîäèòü ÷åðåç öåíòð іíøîãî. Çíàé äіòü
 O1AO2 і  AO1B.

Ìàë. 9
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Æèòòєâà ìàòåìàòèêà
37. Êіìíàòà ó ôîðìі ïðÿìîêóòíèêà ìàє ðîçìіðè 3,6 ì  4,9 ì. 

Ó êіìíàòі є äâåðі 90 ñì çàâøèðøêè.
1) Ñêіëüêè ìåòðіâ ïëіíòóñà ïîòðіáíî êóïèòè äëÿ öієї êіìíàòè?
2) Ñêіëüêè êîøòóâàòèìå öÿ ïîêóïêà, ÿêùî îäèí ïîãîííèé 
ìåòð ïëіíòóñà êîøòóє 50 ãðí?

ð óÖ іêàâ і çàäà÷ і – ïîì іðêóé îäíà÷åä ð ó ä
38. Ïðÿìîêóòíó ïëèòêó øîêîëàäó ðîçëàìàëè íà 4 ïðÿìîêóòíèõ

øìàòêè. Îäèí ç íèõ ìіñòèòü 6 êâàäðàòíèõ ÷àñòèíîê, äðóãèé – 
15, à òðåòіé – 16. Ñêіëüêè êâàäðàòíèõ ÷àñòèíîê ó ÷åòâåðòîìó
øìàòêó öієї ïëèòêè?
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Вагомий вклад жінок у становлення 
математики у світі

Гіпатія – грецька жінка-астроном, філософ, ма-
тематик, що працювала в Александрії. Дочка мате-
матика Теона з Александрії, останнього управителя
Александрійської бібліотеки. Послідовниця неопла-
тонівської школи Ямвліха. Займалася обчисленням
астрономічних таблиць, написала коментарі до нау-
кових творів Аполлонія (щодо конічних перетинів)
і Діофанта (з арифметики), які не збереглися.

В історії науки Гіпатія знана як винахідниця.
Вона створила такі астрономічні прилади: пласка
астролябія – прилад для визначення широт і довгот
в астрономії, який використовувався для визначен-
ня знаходження Сонця, зірок і планет, а також 
планісферу – зображення небесної сфери на пло-
щині, на ній можна обчислювати час заходу і сходу небесних світил. Та-
кож Гіпатія винайшла ареометр – прилад для визначення густини рідини.

Вона мала славу талановитої вченої та викладачки. До Гіпатії в Алек-
сандрію приїжджали вчитися люди з різних країв світу. Одним з її учнів
був Сінесій, єпископ Птолемаїди.

Марія Ґаетана Аньєзі – італійська вчена, мате-
матик і філософ.

Їй приписують авторство першої книги, у якій 
обговорюється як диференціальне, так і інтеграль-
не числення. Була почесним членом факультету
в Болонському університеті.

Найзначнішим результатом праці Марії Аньєзі
була Instituzioni analitiche ad uso della gioventu 
italiana, опублікована 1748 року в Мілані. Книга
«вважалась найкращим вступом до Ейлера серед
наявних робіт». Працювала над інтеграцією мате-
матичного аналізу з алгеброю. У цій праці, зокрема,
довела, що будь-яке кубічне рівняння має три коре-
ні. Перший том праць був присвячений аналізу методом скінченних різ-
ниць, а другий – нескінченно малим величинам. Переклад Р. Т. д’Антель-
мі другого тому французькою з доповненнями Чарльза Боссута (1730–1814)
був опублікований у Парижі в 1775 році; переклад англійською Analytical 
Institutions, виконаний Джоном Колсоном (1680–1760), Лукасівським про-
фесором математики в Кембриджському університеті та «перевірений»
Джоном Геллінсом, був опублікований 1801 року за підтримки барона
Мазереса. Робота була присвячена імператриці Марії Терезії, яка

Ãіïàòіÿ (áëèçüêî 
350–370 – 415)

Ìàðіÿ Ґàåòàíà 
Àíüєçі

(1718–1799)
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віддячила Аньєзі подарунком – перснем з діамантом і приватним листом. 
Багато хто хвалив її роботу, зокрема й Папа Бенедикт XIV, який надіслав 
їй хвалебного листа разом із золотим вінком і золотою медаллю.

Софі Жермен – французька вчена, математик, 
філософ і механік. Зробила вагомий внесок у дифе-
ренціальну геометрію, теорію чисел і механіку.

Самостійно вчилася в бібліотеці батька-ювеліра 
і з дитинства захоплювалася математичними твора-
ми, особливо відомою книгою «Історія математики» 
(фр. Histoire des mathématiquse) Жан-Етьєна Мон-
тукля (фр. Jean-Étienne Montucla), хоча батьки не 
дуже схвалювали це заняття, як не відповідне для 
жінки.

Була в листуванні з Даламбером, Лагранжем, 
Фур’є та іншими математиками. У більшості випад-
ків вона при цьому ховалася під чоловічим ім’ям, найчастіше «мосьє 
Ле Блан» (реальна особа, учень Лагранжа). З Лагранжем та Лежан-
дром їй вдалося зустрітися особисто, вони зацікавились талановитою 
ученицею, стали спрямовувати й заохочувати її навчання.

1804 року, перебуваючи під сильним враженням від книги Гауса 
«Арифметичні дослідження» («Disquisitiones Arithmeticae»), вступила
з ним у листування під звичайним псевдонімом. Обговорювалися питан-
ня теорії чисел. У 1806 році, під час прусської кампанії, наполеонівська 
армія окупувала Геттінген. Софі написала схвильованого листа своєму 
знайомому, генералу Жозефу-Марі Пернеті, благаючи подбати, щоб 
Гауса не спіткала доля Архімеда. Генерал передав Гаусу, що у нього 
є покровителька, і незабаром секрет Софі був розкритий. Гаус був гли-
боко зворушений цим вчинком:

«Смак до абстрактних наук узагалі й понад усе до таємниць чисел 
трапляється вкрай рідко: однак не дивується цьому; чарівлива приваб-
ливість цієї науки відкривається тільки тим, хто має сміливість занурити-
ся в неї. Але коли особа тієї статі, яка, відповідно до наших звичок і упе-
реджень, має наразитися на набагато більші труднощі, ніж чоловіки, щоб 
ознайомитись з тими тернистими дослідженнями, все ж таки досягає 
успіху в подоланні перешкод і осягає найбільш приховані їхні частини, 
тоді, без сумніву, ця особа наділена найшляхетнішою сміливістю. Справ-
ді, ніщо не може довести мені таким утішним і менш сумнівним спосо-
бом, що принади цієї науки, яка збагатила моє життя радощами, не є хи-
меристими, як і прихильність, якої Ви її удостоїли» (30.04.1807).

За дослідження в теорії пружності стосовно коливань тонких пласти-
нок («MéMM moire sur les vibrations des lames és lastiques» 1808 р.) одержала
премію Паризької академії наук – це була перша премія, видана Паризь-
кою академією жінці.

Ñîôі Æåðìåí 
(1776–1831)
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У 1811 році Софі бере участь в конкурсі, оголошеному Паризькою
академією наук на тему з теорії пружних коливань (походження фігур
Хладні). У журі були Лежандр, Лаплас і Пуассон. Потрібно було п’ять ро-
ків досліджень і консультативна допомога Лагранжа, перш ніж у 1816 році
вона виборола «премію Першого класу» конкурсу.

1816 року вивела диференціальне рівняння згину пластини.
Займалась також теорією чисел. Довела так званий «Перший випа-

док» Великої теореми Ферма для простих чисел Софі Жермен. Жермен
довела, що рівняння Ферма не має розв’язку, коли n  p – 1, де p – про-
сте число виду 8k + 7. Наприклад, якщо k  2, то p – просте число, а саме 
23, і n  22.

Стає першою жінкою, яка отримала право участі в засіданнях Па-
ризької академії наук. Роботи з теорії пружності продовжувала й надалі. 
У 1830 р. за рекомендацією Гауса Геттінгенський університет присуджує
Софі звання почесного доктора наук, але вона вже не встигла його отри-
мати.

У свідоцтві про смерть проти її прізвища значилося «rentere» («пер-
сона, що володіла приватними засобами»), що на практиці означало
«незалежна жінка». Перед смертю вона накидала чернетку філософ-
ського есе, яке не встигла закінчити. Його було опубліковано посмертно
під заголовком «Загальні міркування про науки та літератури».
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ВІДПОВІДІ ТА ПОРАДИ ДО ВПРАВ

Òåìà 7

§ 32

32.35. 1) 1; 2) 0. 32.36. 1) –2; 2) –16. 32.38. a16 + b16.
32.40. 1) a3 + 6à2 + 12a + 8; 2) 8b3 – 12b2 + 6b – 1. 32.41. 1) x3 –
– 6x2 + 12x – 8; 2) 8m3 + 12m2 + 6m + 1. 32.42. 1011 ð. 32.43. 24; 
26; 28. 32.45. 48 ãðí. 32.48. Ïîðàäà. (n2 + n)(n + 2)  n(n + 1) 
 (n + 2) – äîáóòîê òðüîõ ïîñëіäîâíèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë.

§ 33

33.14. 1) 5; 2)  3)  4) 1,75. 33.15. 1) –8; 2)  3) –1,5;

4) 0,2. 33.18. 1) (x – 1)2; 2) (a + 4)2. 33.20. 1) x2 – 4x + 4 
 (x – 2)2 I 0; 2) –x2 + 2x – 1  –(x – 1)2 J 0. 33.22. Ïîðàäà. 
x2 + 4x + 5  x2 + 4x + 4 + 1  (x + 2)2 + 1. 33.23. Ïîðàäà. 
x2 + 6x + 11  x2 + 6x + 9 + 2  (x + 3)2 + 2. 33.26. 1) 23; 2) 0.
33.27. 1) m3 – 4m2 – 11m + 30; 2) p10 + 1. 33.28. 87 ãðí.

§ 34

34.12. 1) –3; 2) 16. 34.13. 1) –2; 2) 27. 34.23. 1) 2; 2) 1; 3)

34.24. 1) –1,6; 2) –6; 3) 34.25. 1) 6a + 18; 2) 55x2 + 48xy – 73y2; 

3) b4 – 18b2 + 81; 4) 625 – 50a2 + a4. 34.26. 1) 13 – 4c; 2) 56x2 +
+ 20xy – 8y2; 3) a4 – 72a2 + 1296; 4) 16 – 8m2 + m4. 34.28. 1) x2 +
+ 2xy + y2 – 1; 2) a2 – b2 – 2bc – c2; 3) m2 + 2mn + n2 – 4p4 2; 

4) x2 – y2 – 4y – 4. 34.29. 34.30. 120 ì2; 8 ãîä.

§ 35

35.19. 1) –4; 6; 2) –6; 1; 3) –2,2; 1; 4) –1; 11. 35.20. 1) –8;
4; 2) –1; 2,6; 3) –7; 0; 4) 1; 4. 35.22. 1) (6a3 – b)(b – 4a3); 
2) 8p8 (2p2  – 3m2); 3) (5x + 9y)(9x – 5y); 4) 4c(a + b); 5) (a2 + a – c4) 
 (a2 + a + c4); 6) 4b(1 – 5a). 35.23. 1) 3(a2 – 3b)(3a2 – b); 2) 3(m4 – c) 
 (3c – m4); 3) 4(4b – a)(3a – b); 4) 4t(x – y). 35.24. 1) 2; 1,5;

2) –3; 3; 3)  4) íåìàє êîðåíіâ. 35.28. Øâèäêіñòü êîðàáëÿ 

áіëüøà çà øâèäêіñòü âåëîñèïåäèñòà. 35.31. Ïîðàäà. Âèêîðèñòàòè
çâàæåíó êðóïó ÿê ãèðêó.
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§ 36

36.15. 1) 5a + 8; 2) 9b – 27; 3) 65; 4) 4b6 – 4b3 – 2. 36.16. 1) 4a –
– 64; 2) 35; 3) 125 + b – 2b2; 4) a6 – 1. 36.17. 1) –7; 2) –0,1. 36.18. 1) 8;

2) –0,2; 3) 0,5; 4) –2. 36.19. 1)  2) 2. 36.20. 1) 9(a2 + 3a + 3);

2) (x – 2)(x2 – 10x + 28); 3) (2p2  – 1)(13p3 2 + 5p5  + 1); 4) (5x – 1) 
 (13x2 + 2x + 1). 36.21. 1) (2a + 1)(a2 + a + 1); 2) (b – 4) 
 (b2 – 2b + 4); 3) (4b + 1)(31b2 – 7b + 1); 4) (5a + 2)(13a2 – 4a + 4).
36.23. Òàê. 36.26. 50 çîøèòіâ і 10 çîøèòіâ. 36.27. 132 ãðí.
36.29. 7 êóðåé.

§ 37

37.16. 1) (a – 3)(a + 3)(a2 + 9); 2) (2 – c)(2 + c)(4 + c2); 3) (x – 1) 
 (x + 1)(x2 + 1)(x4 + 1); 4) (a – b2)(a + b2)(a2 + b4). 37.18. 1) 0; –1;
1; 2) 0; –4; 4; 3) 0; 4) 0; –2. 37.19. 1) 0; –1; 1; 2) 0; –6; 6; 3) 0; 4) 0;
1. 37.20. 1) 7(a – 1)(b + 3); 2) 6(m – 2)(n – 5); 3) –a(b + 3)(c + 4);
4) a(a + 1)(a – b). 37.21. 1) 3(15 –b)(2 – a); 2) –3(n + 3)(m + 6); 
3) a3(a + 1)(x + 1); 4) ap(p(( 2 + 1)(a – 3). 37.22. 1) (a + b – 4) 
 (a + b + 4); 2) (a – x – y)(a + x + y); 3) (p((  + 5 – x)(p((  + 5 + x);
4) (p((  – x + 10)(p(( + x – 10). 37.23. 1) (x + y – 5)(x + y + 5);
2) (m – a + b)(m + a – b); 3) (m – 4 – a)(m – 4 + a); 4) (m – b – 4) 
 (m + b + 4). 37.24. 1) (a – 9)(a + 10); 2) (a + m)(m – a – 1);
3) (x – y)(x + y – 1); 4) (x – y)(x + y + 1); 5) (a – 3b)(1 + a + 3b);
6) (4m + 5n)(4m – 5n – 1). 37.25. 1) (a – b)(a + b – 1); 2) (p((  + b) 
 (p((  – b – 1); 3) (4x – 5y)(4x + 5y + 1); 4) (10m – 9n) 
 (10m + 9n – 1). 37.26. 1) (m – 3)(p((  – 1)2; 2) (1 – a)(1 + a)(1 – 2b)2.
37.28. 1) (a – b)(b – 1)(b + 1); 2) (x – a)(x + a)(a + 7); 3) (p + q(( ) 
 (p –(( 2)(p + (( 2); 4) (a + 5)(a – m)(a + m). 37.29. 1) (m + n) 
 (m2 – mn + n2 + 1); 2) (a – b)(1 – a2 – ab – b2); 3) (a + 2) 
 (a2 – 3a + 4); 4) (2p2  – 1)3. 37.30. 1) (m + n)(m – 1)(m + 1);
2) (b – 3)(a – 2)(a + 2); 3) (a – b)(a2 + ab + b2 + 1); 4) (x + 1) 
 (x2 – x – 4). 37.31. 1) 5; 1; –1; 2) 2; –2. 37.32. 1) 1; –1; 2) 1; 
3; –3. 37.33. 1) 4(2a + b)(a + 2b); 2) –(3y + 22m)(33y + 2m).
37.34. 1) (a2 – 2ab + 4b2)(a + 2b + 1); 2) (m – 2n)(m2 + 2mn +
+ 4n2 + m – 2n). 37.35. 1) (a – b)(a2 + ab + b2 + a – b);
2) (c + d – x – y)(c + d + x + y). 37.36. 1) (x + 1)(x – 3); 2) (x – 1) 
 (x + 9); 3) (x + 1)(x – 4). 37.39. –16. 37.40. 8 ãîä. 37.41. Ïðèáó-
òîê 2100 ãðí. 37.43. ×åðåç 6 õâ.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿ òåìè 7

4. 25. 5. Òàê. 6. 1) x2 + 2xy + y2 + 2xa + 2ya + a2; 2) b2 – 2bc +
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+ c2 – 2bd + 2cd + d2; 3) m2 + 2mn + n2 + 4m + 4n + 4; 4) a2 + 6a +

+ 9 – 2ac – 6c + c2. 10. 1) Ïîðàäà. Ïîìíîæèòè îáèäâі ÷àñòèíè

ðіâíÿííÿ íà 3; 2) 12. 2) Ïîðàäà. Âèðàç òîòîæíî äîðіâíþє 

âèðàçó (a – 2 + m)2. 3) Ïîðàäà. Âèðàç òîòîæíî äîðіâíþє âèðà-

çó (a + b + 4)2. 17. 1. 20. 1)  2) 0,3a; – 0,3a; 21. 1) Òàê; 

2) òàê. 22. 1) (5 – 4x)(5 + 4x); 2) (3x – 5)(3x + 5). Ïîðàäà. Ñïî-
÷àòêó ñïðîñòіòü âèðàçè. 29. 1) 9(a – b)(a2 + ab + b2); 2) 2(n + 3) 

 (m – b); 3)      4) (m – 2n – 5)(m – 2n + 5); 

5) (b – 6)(b + 7); 6) (m – n)(m – 2)(m + 2). 30. 1) m2(a – 1)(m – 1) 
 (m + 1); 2) a(b – 1)(a – 1)(a + 1); 3) (b + 1)(b – 1)2; 4) (x – 3) 
 (x3 + 4x2 + 3x + 9).

Òåìà 8

§ 38

38.17. 30. 38.18. 35. 38.19.  L  60;  N  40;  M  80.
38.20.  C  80;  B  50;  A  50. 38.23.  A  45; 
 B  60;  C  75. 38.24. 36; 54; 90. 38.25. 50; 65; 65.
38.26. 52; 52; 76. 38.29. Êîðîëüîâ. 38.30. 48; 96. 38.33. 55.
38.34. 30. 38.35. 1) 12; 12; 156 àáî 12; 84; 84; 2) 92; 44; 
44. 38.36. 1) 28; 28; 124 àáî 28; 76; 76; 2) 106; 37; 37.
38.38. 36; 72; 72 àáî 45; 45; 90. 38.39. 55; 55; 70 àáî 65; 
65; 50. 38.40. 5 ñì. 38.43. 20 àáî 100.

§ 39

39.18. Ïðàïîð. 39.19. 1) 50; 70; 2) 30; 90. 39.20. 62; 62
і 56 àáî 62; 59; 59. 39.21. 138; 21; 21. 39.23. 3 : 1 : 2.
39.24. 17 : 16 : 15. 39.26. 30 і 60. 39.27. 4,2 ñì; 8,4 ñì; 10,2 ñì.

§ 40

40.15. Êîñòåíêî. 40.16. 1) 18 і 72; 2) 37 і 53; 
3) 50 і 40. 40.17. 71. 40.18. 113. 40.20. 58 і 32.
40.21. 40 і 50. 40.23. 20 ñì; 10 ñì. 40.24. 6 ñì.
40.25. 35 і 55. 40.26. 72 і 18. 40.28. 32; 52
і 96. 40.29. 24 ñì. 40.32. Äèâ. ìàë. 
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§ 41

41.7. Íі. 41.8. 27 ñì. 41.9. 5,7 ñì àáî 6,7 ñì. 41.10. 1) Òàê; 
2), 3) íі. 41.11. 1), 2) Íі; 3) òàê. 41.12. Íі. 41.13. Íі.
41.14.  A  39;  B  117;  C  24. 41.17. 1) Òàê; 2) íі.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿ òåìè 8

4. 35. 5. 48; 72. 6. 60. 7. 82; 48. 8. 1) 30; 2) 70. 9. 1) 80; 
2) 32. 12. 1) Òàê; 2), 3) íі. 13. 108. 15. 40; 56; 84. 16. 100; 
40; 40. 22. 27; 63. 23. 30 і 60. 24. 10 ñì. 25. 45. 26. 16 ñì.
27. 2a ñì. 28. 20 ñì; 10 ñì. 31. 4 ñì і 13 ñì. 32. Íі. 33. 1) 4 ñì 
àáî 7 ñì; 2) 5 ñì; 3) 12 ñì. 34. 9 ñì; 21 ñì; 21 ñì.

Òåìà 9 

§ 42

42.31. 1) 0,6; 2) 2. 42.32. 1) ßêùî x  –5, òî y  –23; ÿêùî 
x  0, òî y  0; ÿêùî x  3, òî y  –6; 2) ÿêùî x  –5 àáî x  0, 
òî y  7; ÿêùî x  3, òî y  9. 42.33. 1) ßêùî x  –2, òî y  –16; 
ÿêùî x  0, òî y  –2; ÿêùî x  4, òî y  –12; 2) ÿêùî x  –2 
àáî x  0, òî y  3; ÿêùî x  4, òî y  –16. 42.34. 4. 42.35. 0.
42.37. 10 ñì.

§ 43

43.5. 1) 0; 2) 2; 3) 0; 4) 5. 43.6. 1) 0; 2) 3; 3) 0; 4) –2. 43.9. 1), 
4) Òàê; 2), 3) íі. 43.10. 1), 3) Òàê; 2), 4) íі. 43.15. 1) 0; 4; 2) –4; 4; 
3) –5; 0. 43.16. 1) 0; –2; 2) –5; 5; 3) 0; 4. 43.19. Íі. 43.20. 1) 2 êã; 
2) 6 êã; 3) 1 êã; 4) 6 ë. 43.23. 1) 450 ë.

§ 44

44.30. k  –1,5. 44.31. l  –3. 44.32. 1) (0; –20); 

2) (0; 5); (20; 0). 44.33. 1) (0; –40); (200; 0); 2) (0; 18); (54; 0).
44.34. y  100x. 44.35. y  –9x. 44.39. k  0; l  5. 44.40. k  0; 
l  –5. 44.41. I: y  –3x; II: y  x + 3; III: y  3x. 44.42. –5 J y J 9.
44.43. 1) (2; 2); 2) (1,2; –1,2); 3) (3; 6). 44.48. 1) 0; 2) –1. 

44.49. 1)  2) 25y2 + 4ay. 44.50. 13 çîøèòіâ.

44.52. 1) 16 %; 2) 18 %.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿ òåìè 9

11. k  –3; l  10.
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Òåìà 10

§ 45

45.17. 16. 45.18. 36. 45.19. 1) Áåçëі÷; 2) äâі. 45.20. 10 ñì.
45.21. 9 ñì. 45.24. 2 ñì і 3,5 ñì. 45.26. 135. 45.29. 16. 

§ 46

46.11. 41. 46.12. 106. 46.13. 60. 46.14. 7 ñì. 46.16. 12 ñì.
46.18. Äèâ. ìàë.

§ 47

47.12. AP  AF  7 ñì; BP  BM  1 ñì; CM  CF  5 ñì.
47.13. 10 ñì; 12 ñì; 14 ñì. 47.14. 20 ñì. 47.15. 38 ñì. 47.17. 9.
47.19. Íå îáîâ’ÿçêîâî, äèâ. ìàë.

§ 48

48.6. 1), 2) Áåçëі÷; 3) îäíå. 48.20. 8 ñì.

§ 49

49.7. 108. 49.8. 116. 49.9. 120; 60. 49.10. 30. 49.11. 80.
49.13. 40. 49.15. 40, 70, 70, àáî 40, 40, 100, àáî 140, 20, 
20. 49.16. 50, 65, 65, àáî 50, 50, 80, àáî 130, 25, 25.
49.17. 20, 40, 120. 49.18. 10 ñì. 49.20. 11,52 ì. 49.23. Òàê.
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§ 50

50.8. 8 äì і 20 äì. 50.9. 6 ñì і 9 ñì. 50.10. 1) Çîâíіøíіé äîòèê 
êіë; 2) êîëà íå ïåðåòèíàþòüñÿ; 3) âíóòðіøíіé äîòèê êіë; 4) êîëà 
ïåðåòèíàþòüñÿ. 50.11. 1) Êîëà íå ïåðåòèíàþòüñÿ; 2) âíóòðіø-
íіé äîòèê êіë; 3) êîëà ïåðåòèíàþòüñÿ; 4) çîâíіøíіé äîòèê êіë.
50.14. 2 ñì; 3 ñì; 5 ñì. 50.15. 40 ñì. 50.19. 17.

§ 51

51.36. Ïîðàäà. Çíàé äіòü êóò ïðè îñíîâі òðèêóòíèêà. Äëÿ öüî-
ãî ïîáóäóéòå äàíèé êóò, ñóìіæíèé ç íèì, і ïîäіëіòü îñòàííіé 
íàâïіë. 51.37. Äèâ. ïîðàäó äî çàäà÷і 51.36. 51.46. Ïîðàäà. Ïî-
áóäóéòå ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê, ó ÿêîãî îäèí ç êàòåòіâ óäâі÷і 
ìåíøèé âіä ãіïîòåíóçè. 51.52. 92. 51.54. 15 ñì і 45 ñì.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿ òåìè 10

4.  AKB  90;  KBA  25;  KAB  65. 7. 120. 8. 18; 72;
90. 9. 30; 30; 120. 10. 1,5 ñì. 13. Íі. 19. 20 ñì; 25 ñì; 25 ñì.
26. 2 ñì. 28. 90; 54; 90; 126. 29. Ïîðàäà. Øó êà íå ãåî ìå ò ðè÷-
íå ìіñöå òî ÷îê – äâі äó ãè êіë іç öåí ò ðàìè O1 і O2, ç ÿêèõ MN
âèä íî ïіä êó òîì 2 (äèâ. ìàë.). 31. 4 ñì; 7 ñì. 32. 40 ñì; 28 ñì.
33. Çîâíіøíіé äîòèê äâîõ êіë. 34. 10 ñì і 6 ñì àáî 40 ñì і 24 ñì.

Òåìà 11

§ 52

52.19. p  3. 52.20. n  3. 52.21. 1) m  –35; 2) m  15.
52.22. 1) d  19; 2) d  –2. 52.24. (5; 5). 52.25. 1) p  2; 2) p  21.
52.26. 1) Òàêèõ ïàð íàòóðàëüíèõ ÷èñåë íåìàє; 2) (1; 1); 3) (8; 1), 
(1; 2); 4) (1; 7), (7; 1). 52.29. 1) 6; 2) 13. Ïîðàäà. a2 + b2 
 (a + b)2 – 2ab; 3) 25; 4) –19. 52.30. 4200 ãðí.
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§ 53

53.16. 1) m  0; 2) m  10; 3) m  –25. 53.17. 1) (0; –3), (–21; 0); 
2) (0; –5), (3; 0). 53.18. 1) (0; 18), (6; 0); 2) (0; –14); (–4; 0).
53.22. Ãðàôіêè íå ïåðåòèíàþòüñÿ. 53.26. 80 êì/ãîä; 60 êì/ãîä.
53.27. 1)  4 %; 2)  9 %. 53.29. Ïîðàäà. Ðîçãëÿíüòå òðè âèïàä-
êè: 1) x J 0; 2) 0 < x < 1; 3) x I 1.

§ 54

54.11. a  –8,5; b  –0,2. 54.12. a  0,7; b  10,5. 54.13. 1) (2; 3);
2) (–1; 2); 54.14. 1) (1; 4); 2) (3; –2). 54.22. (x; 1,5x – 2,5), äå x – 
áóäü-ÿêå ÷èñëî; 2) íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ. 54.27. Ïîðàäà. Âèäіëèòè
ïîâíèé êâàäðàò. 54.28. P  30 + 6s. 54.30. 1.

§ 55

55.8. (3; 1). 55.9. (4; 1). 55.10. 1) (4; –3); 2) (2; –5);
3) a  –5; b  –2; 4) m  4; n  0,5. 55.11. 1) (–3; 4); 2) (2; –7);
3) p  7; q  3; 4) a  1,5; b  –6. 55.12. 1) (8,5; 2,5);

2) 55.13. 1) (1,5; 2,5); 2) 55.14. 1) (46,5; –25,5);

2) (6,5; 2). 55.15. 1) (22,5; 7,5); 2) (45; 1). 55.16. (4; 1). 55.17. (2; –3). 

55.19. k  l  –2. 55.20. y  2,5x + 1. 55.21. 1) m  2; 2) m  4.

§ 56

56.13. 1) (–1; 1); 2) a  2; b  –1; 3) m  3; n  2; 4) 

56.14. 1) (2; 1); 2) (0,4; 7). 56.15. 1) (1; –2); 2) a  0,4; b  0,1.

56.16. 1) (–2; 2); 2) m  0,8; n  –1,5. 56.17. 1) y  x – 5,5; 

2) y  x + 4. 56.18. y  –0,25x + 4. 56.19. 1) (–1; 3); 2) (3; –2).

56.20. 1) (1; –2); 2) (–2; –8). 56.21. 1) Ðîçâ’ÿçêіâ íåìàє; 2) áåçëі÷
ðîçâ’ÿçêіâ. 56.26. Íі, îñêіëüêè ïðè öіëèõ ÷èñëàõ x і y çíà÷åííÿ
âèðàçó y2 – x2 є íåïàðíèì àáî êðàòíèì ÷èñëó 4.

§ 57

57.6. 10 çîøèòіâ; 6 çîøèòіâ. 57.7. 224 ãðí, 208 ãðí.
57.8. 84 ãðí, 28 ãðí. 57.9. 10 ñì, 8 ñì, 8 ñì. 57.10. 18 ì; 
10 ì. 57.11. 18 êì/ãîä; 2 êì/ãîä. 57.12. 17 êì/ãîä; 3 êì/ãîä.
57.13. 42 êì/ãîä; 14 êì/ãîä. 57.14. 24 і 38. 57.15. 32 і 40.
57.16. 32 ðîêè; 10 ðîêіâ. 57.19. 80 ÿáëóê; 15 ÿáëóê. 57.20. 25; 20.
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57.21. 90; 110. 57.22. 12 êã; 8 êã. 57.23. 10 êã; 15 êã. 57.24. 30 ë; 
45 ë. 57.25. 24 êíèæêè; 33 êíèæêè. 57.26. 96 ãðí, 104 ãðí.

57.27. 180 òîðòіâ; 120 òîðòіâ. 57.28. 57.29. 57.30. 50 ã; 

150 ã. 57.31. 156 ã; 104 ã. 57.32. 36 ðîêіâ; 8 ðîêіâ. 57.33. 45.
57.38. 20 êîðіâ.

Âïðàâè äëÿ ïîâòîðåííÿ òåìè 11

6. (–2; 0); (–1; 1); (–1; –1); (0; 2); (0; –2); (1; 1); (1; –1); (2; 0).

15. 1) a  3; 2) a  –14. 17. 1) (–3; 2); 2) (5; –2). 18. 1) 

2) (4; 3). 19. (–28; 41). 20. 1)  2) (4; 2). 23. ßêùî 

a  2, òî áåçëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ; ÿêùî a  2, òî єäèíèé ðîçâ’ÿçîê.
25. 1) (1; 2); 2) (–6; –2). 26. 1) (1; –2); 2) (0,5; –1,5). 27. 1) (2; 7); 

2) 28. 1) (x; –2 – 2x), äå x – áóäü-ÿêå ÷èñëî; 2) ñè-

ñòåìà íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ. 29. 1) Íі; 2) òàê; (2; –1) – ðîçâ’ÿçîê ñè-
ñòåìè. 30. 1) y  1,25x – 5. 31. 1) (4; 5); 2) (–2,5; 0). 32. 1) a  4;
2) a A 4; 3) íå іñíóє. 33. 1)  b  –3; 2) ÿêùî b A –3, òî x  1,25;
y  0. 34. 50 êì/ãîä; 60 êì/ãîä. 35. Ïîðöіÿ ìëèíöіâ – 54 ãðí, ñà-
ëàò – 45 ãðí. 36. 28 êì/ãîä; 2 êì/ãîä. 37. 18 äåòàëåé çà ãîäèíó
âèãîòîâëÿє ìàéñòåð і 12 – ó÷åíü. 38. 80 ãðóø; 100 ãðóø. 39. 70
і 36. 40. 10; 50 і 80. 41. 2352 ñì2. 42. 35. 43. 15 ë і 10 ë. Ïîðàäà.
Ïîçíà÷èòè x ë – ó ïåðøîìó áіäîíі, y ë – ó äðóãîìó. Òîäі ìàєìî

ñèñòåìó

Çàäà÷і ïіäâèùåíîї ñêëàäíîñòі ç àëãåáðè

1. –1; 0; 2. 6. 2. 7583. Ïîðàäà. Ïîçíà÷èòè øóêàíå ÷èñëî 7abc,
ïіñëÿ ÷îãî abc  x. 4. 1) Ðіâíÿííÿ íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ; 2) x  3.
5. 1) ßêùî a  0, òî ðіâíÿííÿ íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ; ÿêùî a  0, òî 
ðіâíÿííÿ ìàє єäèíèé ðîçâ’ÿçîê; 2) ÿêùî a  0, òî ðіâíÿííÿ ìàє
áåçëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ; ÿêùî a  0, òî ðіâíÿííÿ ìàє єäèíèé ðîçâ’ÿ-

çîê. 6. 1) Äëÿ âñіõ à: ; 2) äëÿ âñіõ a:  3) ÿêùî

a  3, òî ðіâíÿííÿ íå ìàє ðîçâ’ÿçêіâ; ÿêùî a  3, òî
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5) ÿêùî a  1, òî x – áóäü-ÿêå ÷èñëî; ÿêùî a  1, òî x  1; 6) äëÿ

âñіõ çíà÷åíü a: 7. 1) a  –4; 2) a  –7. 8. 21 ì/ñ; 147 ì.

Ïîðàäà. Ïîçíà÷èâøè x ì/ñ –   øâèäêіñòü ïîїç äà, ìàòèìåìî ðіâ-
íÿííÿ 25x  378 + 7x. 9. 10 ì/ñ; 99 ì. Ïîðàäà. Íåõàé x ì/ñ –
øâèäêіñòü ïîїçäà, òîäі éîãî äîâæèíà 9x + 9. Îäåðæèìî ðіâíÿí-
íÿ 27x  (9x + 9) + 171. 10. 2 ãîä; 6 ãîä. 11. 30, 30 і 120 àáî 
20, 80 і 80. 12. 26 ðóëîíіâ. 13. 520 ã. 14. 2401. 15. Íà 38 %.

16. 17. 20182. 19. (m + n)2 + (m – n)2. 20. 1) x – 5;

2) x + 3. 21. 1) (a – 1)2(b2 + a2 + 2a + 1); 2) (1 – t)3; 3) (x – 1) 
 (x + 1)(x4 – 2x2 + 4). Ïîðàäà. x6 – 3x4 + 6x2 – 4  (x6 + 8) –
– 3(x4 – 2x2 + 4); 4) (m – n + 4)(m + n – 2). Ïîðàäà. 2(m + 3n) +
+ (m – n)  (m + n) – 8  (m2 + 2m + 1) – (n2 – 6n + 9); 5) (a – b) 
 (a2 + ab + b2 + a + b); 6) 2(2x – 1)(2x2 + 2x + 1). Ïîðàäà. 
8x3 + 4x2 – 2  (8x3 – 1) + (4x2 – 1). 22. Íі. 23. 2128 – 1. 24. Ïî-

ðàäà. Ðîçãëÿíóòè âèðàç  òà âèêîðèñòàòè,

ùî  . 26. Ïîðàäà. abcabc  100 000a + 10 000b + 1000c +

+ 100a + 10b + c  100 100a + 10 010b + 1001c  1001 
 (100a + 10b + c)  1001abc. 28. 729. 30. Ïîðàäà. Äîâåñòè, ùî 
3n+2 – 2n+2 + 3n – 2n  10(3n – 2n–1). 31. (x + y)3 + (x – y)3. 
33. y  4 074 341. 34. Ïîðàäà. (2n + 2)3 – (2n)3  24n(n + 1) + 8.
35. 1) (y2 + y + 1)(y3 – y2 + 1). Ïîðàäà. y5 + y + 1 y5 – y2 + y2 +
+ y + 1  y2(y3 – 1) + y2 + y + 1; 2) (m2 + m + 1)(m2 – m + 1). Ïîðà-
äà. m4 + m2 + 1  m4 – m + m2 + m + 1; 3) (x2 – x + 3)(x2 + x + 3).
Ïîðàäà. x4 + 5x2 + 9  (x4 + 6x2 + 9) – x2; 4) (n2 – 2n + 2) 
 (n2 + 2n + 2). Ïîðàäà. n4 + 4  (n4 + 4n2 + 4) – 4n2; 5) (x2 – 2b2) 
 (x2 + 2a2 + 2b2). Ïîðàäà. x4 + 2a2x2 – 4a2b2 – 4b4 
 (x4 + 2a2x2 + a4) – (a4 + 4a2b2 + 4b4); 6) (m + 1)(m2 – m – 1).
Ïîðàäà. m3 – 2m – 1  (m3 + m2) – (m2 + 2m + 1); 7) (m + 2) 
 (m2 – 2m – 1). Ïîðàäà. m3 – 5m – 2  (m3 + 8) – (5m + 10) àáî
m3 – 5m – 2  (m3 – 4m) – (m + 2); 8) (x + y)(x3 – 3x2y – 3xy2 – y3).
Ïîðàäà. x4 – 2x3y – 6x2y2 – 4xy3 – y4  (x4 – y4) – (2x3y + 2x2y2) –
– (4x2y2 + 4xy3). 36. 515 < 323. Ïîðàäà. 515  5  (52)7, 323  9  (33)7. 
38. 1) Òàê; 2), 3) íі. 39. 1), 2) Íі; 3) òàê. 40. (–1; –1) і (2; –5).
41. 25 %. 42. 1) Íі; 2), 3), 4) òàê. 43. Íі. 44. 1) Îäèí; 2) æîä-
íîãî; 3) îäèí; 4) áåçëі÷. 45. 5 àáî 10. 46. 1) Ïðÿìі x  –1 і x –
– 2y  0; 2) ïðÿìі x  0 і y  x; 3) ïðÿìі x  2 і x  –2; 4) ïðÿ-
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ìі y  3 і y  –3; 5)  6) ïðÿìà x  0 òà 

ïðîìåíі y  1 äëÿ x I 0 і y  –1 äëÿ x J 0. 48. 1) Òàê, (2; 0), 
(–2; 0); 2) òàê, (0; 4). 49. (8; 2). 50. 1) (3; 0); 2) (0; –5). 51. 69 
і 64. Ïîðàäà. 66x · 66y  x66 · y66, çâіäêè xy  36. 52. Ó 1990 ð. 
Ïîðàäà. Íåõàé Îëåñü íàðîäèâñÿ â 1919xy ðîöі. Òîäі â 2009 ð. 
éîìó áóäå 2009 – 1919xy, ùî çà óìîâîþ äîðіâíþє (1 + 9 + õ + ó). 
53. a  10. 54. 1) m  2 – íåìàє ðîçâ’ÿçêіâ; m  2 – єäèíèé 
ðîçâ’ÿçîê; 2) m  3 – áåçëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ; m  3 – íåìàє ðîçâ’ÿç-
êіâ; 3) m  1 – áåçëі÷ ðîçâ’ÿçêіâ; m  1 – єäèíèé ðîçâ’ÿçîê.
55. a  –7. 56. 1) x  5, y  3, z  0. Ïîðàäà. Äîäàòè ïî÷ëåí-
íî âñі ðіâíÿííÿ ñèñòåìè; 2) x  –1, y  8, z  –3. 57. a  –2; 
b  –1; –8x5 + 11x2 + 11x – 8. 58. 1) (1; 2), (0,6; 2,4); 2) (2; 2), 
(3; 3), (–1; 2), (–1; 7); 3) (2; 2), (1; –1). 59. 1) (2; 6); 2) (–4; –8); 

3) ; 4) (–10; –5); 5) (2; –1); 6) (–3; –3). 60. a  52; b  57,2; 

c  44. 61. Áðàòó çàðàç 10 ðîêіâ, ñåñòðі – 6 ðîêіâ. 62. 46. 63. 742.
64. 240 і 360. 65. 500 êã ïіñêó; 420 êã öåìåíòó. 66. 5 ñì; 15 ñì; 
12 ñì. 67. 26 ñì. 68. 7 êã ïåðøîãî çëèâêà, 3 êã äðóãîãî çëèâêà.
69. 12 êì. 70. 630 ë; 840 ë. 71. Øâèäêіñòü àâòîáóñà 45 êì/ãîä, 
òàêñі – 75 êì/ãîä. 72. Øâèäêіñòü êîæíîãî ç àâòîáóñіâ 42 êì/ãîä, 
âåëîñèïåäèñòêè – 18 êì/ãîä. 73. 4,5 êì/ãîä; 16,5 êì/ãîä. Ïîðà-
äà. ßêùî õ êì/ãîä – øâèäêіñòü òóðèñòà, à ó êì/ãîä – øâèäêіñòü 

âåëîñèïåäèñòà, òî ìàєìî ñèñòåìó 74. 18 êì/ãîä;

42 êì/ãîä; 72 êì/ãîä. Ïîðàäà. ßêùî ïîçíà÷èòè øâèäêіñòü âåëî-
ñèïåäèñòêè õ êì/ãîä, øâèäêіñòü ïåðøîãî àâòîáóñà – ó êì/ãîä, 

òîäі øâèäêіñòü äðóãîãî –   êì/ãîä. Ìàòèìåìî ñèñòåìó 

75. 30 ì/ñ і 20 ì/ñ.



Â³äïîâ³ä³ òà ïîðàäè äî âïðàâ

248

Çàäà÷і ïіäâèùåíîї ñêëàäíîñòі ç ãåîìåòðії

2. Ïîðàäà.  AOK  50. 5. BC < AB. 6. 1)  AOL   COP; 
2)  LOP   AOC. 8. 1) Òàê, íàïðèêëàä, 1 і 179; 2) íі. 9. 1) 108

і 72; 2) 80 і 100. 10. Îäíàêîâî, ïî 6. 11. 60 àáî .

12. Ðîçâ’ÿçàííÿ. Íåõàé äàíî òóïèé  AOB   (ìàë. 1). OA  OC, 
OB  OD,  COD – ãîñòðèé,  COD  . 
1)  AOD   AOC –  DOC;  AOD  90 – .
2)  BOC   DOB –  DOC;  BOC  90 – .
3)  AOB   AOD +  DOC +  COB. 
Òîäі   90 –  +  + 90 – , çâіäêè
 +   180, ùî é ïîòðіáíî áóëî äîâå-
ñòè. 13. Íі. 14. Òàê. 15. 80; 100; 80; 
100. 16. 16 ñì. Ðîçâ’ÿçàííÿ. Íåõàé a ñì, 
b ñì, c ñì – ñòîðîíè òðè êóòíèêà, à P ñì – éîãî ïåðèìåòð. 
P  a + b + c. Çà óìî âîþ P – a  10, P – b  13, P – c  9. Ìàє-
ìî a + b + c – a  10, òîáòî b + c  10. Àíàëîãі÷íî a + c  13,

a + b  9. Ìàєìî ñè ñòåìó:  Ñêëàâøè ïî÷ëåííî âñі

òðè ðіâíÿííÿ, îäåðæèìî: 2a + 2b + 2c  32; 2(a + b + c)  32;
a + b + c  16. Îòæå, ïåðèìåòð òðèêóòíèêà äîðіâíþє 16 ñì. 

18. . 19. 90 ñì. Ðîçâ’ÿçàííÿ. 1) Îñêіëüêè {ABC  {CDA, òî

BC  AD. 2) CO  BC – BO, AO  AD – DO. Àëå BC  AD, BO  DO, 
òîìó AO  OC. 3) Ïîçíà÷èìî AO  OC  x ñì, òîäі AC  (x – 30) ñì. 
4) Ïåðèìåòð P{ ABC  100 ñì. Ìàєìî: AB + BC + CA  100,
AB + BO + OC + CA  100, 40 + 10 + x + x – 30  100. Çâіäêè
x  40 (ñì). 5) P{ AOC  x + x + x – 30  3x – 30  3 ∙ 40 – 30 
 90 (ñì). 24. 1) Ãîñòðîêóòíèé; 2) ãîñòðîêóòíèé. 25. 45. 26. 36, 
36, 108. 29. Ïîðàäà. Ðîçãëÿíüòå òðèêóòíèêè AKC і BKC. 30.  ñì. 

31. 85. 32.  C  60. Ïîðàäà. { ACA1  { BAB1 (çà äâîìà êàòå-
òàìè). 33. Ïîðàäà. Ðîçãëÿíüòå êîëî іç öåíòðîì ó òî÷öі B, ðàäі-
óñ ÿêîãî BA. 34. a ñì. 35. 2m ñì. Ðîçâ’ÿçàííÿ. Çà âëàñòèâіñòþ
âіäðіçêіâ äîòè÷íèõ, ïðîâåäåíèõ äî êîëà ç îäíієї òî÷êè, ìàєìî
AN  AM  m ñì, BM  BK і CK  CN. Íåõàé P ñì – ïåðèìåòð òðè-
êóòíèêà ABC. Òîäі P  AB + BC + CA  AB + BK + KC + CA 
 AB + BM + CN + CA  (AB(( + BM) + (AC(( + CN)  AM + AN 
 m + m  2m (ñì). 36. 10 ñì. 39. Ïîðàäà. Îñêіëüêè 54  3  162, 

Ìàë. 1
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òî ìîæíà ïîáóäóâàòè êóò 18 (18  180 – 162). 41. Ïîðàäà. Ïî-
áóäóéòå { BCD, ó ÿêîãî  DBC   B, BD  AB + AC (ìàë. 2). Òîäі
òî÷êà A âè çíà÷àєòüñÿ ç óìîâè  ADC   ACD. 42. Ïîðàäà. Ñëіä

ðîçãëÿíóòè { CMN, ó ÿêîãî MN  P,  M   A,  N   B. 

43. Ïîðàäà. Íåõàé ïðÿìà a ïåðåòèíàє AB ó òî÷öі M. Ïîáóäóéòå 
âіäðіçîê BE  a, BO  OE (ìàë. 3). Øóêàíà òî÷êà C є òî÷êîþ ïå-
ðåòèíó ïðÿìèõ a і AE. 44. Æîäíîãî, îäèí àáî äâà ðîçâ’ÿçêè.

Ìàë. 2          Ìàë. 3

Äîäàòêîâі òåìè

23. Ïîðàäà. Øóêàíà òî÷êà – òî÷êà ïåðåòèíó ñåðåäèííèõ ïåð-
ïåíäèêóëÿðіâ äî âіäðіçêіâ MN і CD. 24. Ïîðàäà. Íåõàé äàíî 
êîëà іç öåíòðàìè O1 і O2, ðàäіóñè ÿêèõ r1 і r2, à ïîòðіáíî ïîáóäó-
âàòè êîëî ðàäіóñà r, ùî äîòèêàєòüñÿ äî çàäàíèõ. Ïîáóäóéòå êîëà 
іç öåíòðàìè â òî÷êàõ O1 і O2, ðàäіóñè ÿêèõ r1 + r òà r r2 + r âіä-r
ïîâіäíî. 26. Ïîðàäà. Øóêàíà òî÷êà – òî÷êà ïåðåòèíó ñåðåäèí-
íîãî ïåðïåíäèêóëÿðà äî AB òà ïðÿìîї a. 33. Êîëî, äіàìåòðîì 
ÿêîãî є ãіïîòåíóçà òðèêóòíèêà áåç òî÷îê, ùî є êіíöÿìè ãіïîòå-
íóçè. 34. Òàê, âîíà äîðіâíþє 9 ñì. 35. 1 : 2. 36.  O1AO11 2  60; 
 AO1B  120. 38. 40.
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Âіäïîâіäі äî çàâäàíü «Äîìàøíÿ ñàìîñòіéíà ðîáîòà»

№ çàâäàííÿ

№ ðîáîòè
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

7 Ã Á Ã Â Â À Ã Á Ã Â À Â 1–Á; 2–À; 3–Ã

8 Â À Â Á Ã Ã Á Ã À Á À Â 1–Á; 2–Ã; 3–Â

9 Á À Â Ã Â À Ã Á Â À Ã Á 1–Â; 2–À; 3–Ã

10 Á Â Ã À Á Á À Á Â Â À Â 1–Â; 2–À; 3–Ã

11 Â Á Ã Á À Ã Á À Á Á Â À 1–Â; 2–Ã; 3–À
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