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Óâàæàåìûå ó÷àùèåñÿ!!

Â ýòîì ãîäó âû ïðîäîëæèòå èçó÷àòü îäíó èç âàæíåéøèõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ äèñöèïëèí – àëãåáðó. Ïîìîæåò âàì â ýòîì
ó÷åáíèê, êîòîðûé âû äåðæèòå â ðóêàõ.

Ïðè èçó÷åíèè òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà îáðàùàéòå âíè-
ìàíèå íà òåêñò, âûäåëåííûé æèðíûì øðèôòîì. Åãî íàäî
çàïîìíèòü.

Îáðàùàéòå âíèìàíèå è íà óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:

 – íàäî çàïîìíèòü;   – óïðàæíåíèÿ äëÿ ïîâòîðåíèÿ;

 – âîïðîñû è çàäàíèÿ ê ïàðàãðàôàì;

 – ðóáðèêà «Ðåøèòå è ïîäãîòîâüòåñü ê èçó÷åíèþ íîâîãî
ìàòåðèàëà»;

1 – çàäàíèå äëÿ êëàññíîé ðàáîòû; 2 – äëÿ äîìàøíåé ðàáîòû;

 – ðóáðèêà «Ìàòåìàòèêà âîêðóã íàñ»;

 –  ðóáðèêà «Èíòåðåñíûå çàäà÷êè äëÿ íåëåíèâûõ» è äî-
ïîëíèòåëüíûé ìàòåðèàë;

 – ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè.

Ïðîâåðèòü ñâîè çíàíèÿ è ïîäãîòîâèòüñÿ ê òåìàòè÷åñêîìó
îöåíèâàíèþ ìîæíî, âûïîëíÿÿ çàäàíèÿ «Äîìàøíåé ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé ðàáîòû» è «Çàäàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé». Â êîíöå
êàæäîé ãëàâû åñòü óïðàæíåíèÿ äëÿ åå ïîâòîðåíèÿ, à â êîíöå
ó÷åáíèêà – «Çàäàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé ïî êóðñó àëãåáðû
9 êëàññà». «Çàäà÷è ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè» ïîìîãóò ïîäãî-
òîâèòüñÿ ê ìàòåìàòè÷åñêîé îëèìïèàäå è óãëóáèòü çíàíèå ìà-
òåìàòèêè. Â ó÷åáíèêå òàêæå åñòü ïðèìåð âàðèàíòà àòòåñòàöè-
îííîé ïèñüìåííîé ðàáîòû.

Èçó÷åííûé â øêîëå òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë îáÿçàòåëüíî
ïðîðàáàòûâàéòå äîìà.

Â ó÷åáíèêå èìååòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî óïðàæíåíèé.
Áîëüøèíñòâî èç íèõ âû ðàññìîòðèòå íà óðîêàõ è âûïîëíÿÿ
äîìàøíþþ ðàáîòó, îñòàëüíûå ðåêîìåíäóåì âàì âûïîëíèòü
ñàìîñòîÿòåëüíî.

Èíòåðåñíûå ôàêòû èç èñòîðèè ìàòåìàòèêè, î åå ñòàíîâ-
ëåíèè è ðàçâèòèè êàê íàóêè âû íàéäåòå â ðóáðèêå «À åùå
ðàíüøå…».
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Óâàæàåìûå ó÷èòåëÿ!!

Ïðåäëàãàåìûé ó÷åáíèê ñîäåðæèò ìíîãî óïðàæíåíèé; â 
áîëüøèíñòâå ïàðàãðàôîâ óïðàæíåíèÿ ïðåäñòàâëåíû «ñ çàïà-
ñîì». Ïîýòîìó â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâëåííîé öåëè, óðîâíÿ
ïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ, ñòåïåíè äèôôåðåíöèàöèè ó÷åáíîãî
ïðîöåññà è ò.ï. èñïîëüçóéòå èõ íà óðîêàõ, âî âíåóðî÷íîé ðà-
áîòå è â êà÷åñòâå äîìàøíåãî çàäàíèÿ.

Äîïîëíèòåëüíûå óïðàæíåíèÿ ðóáðèêè «Çàäàíèÿ äëÿ ïðî-
âåðêè çíàíèé» ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ó÷àùèõñÿ, êîòîðûå íà 
óðîêå ðàíüøå äðóãèõ ñïðàâèëèñü ñ îñíîâíûìè çàäàíèÿìè.
Ïðàâèëüíîñòü èõ ðåøåíèÿ ó÷èòåëü ìîæåò îöåíèòü îòäåëüíî.
Óïðàæíåíèÿ äëÿ ïîâòîðåíèÿ ãëàâ ìîæíî ïðåäëîæèòü ó÷à-
ùèìñÿ íà îáîáùàþùèõ óðîêàõ èëè ïðè ïîâòîðåíèè è ñèñòå-
ìàòèçàöèè ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà â êîíöå ó÷åáíîãî ãîäà. Â êîí-
öå ó÷åáíèêà ïðåäñòàâëåí îáðàçåö âàðèàíòà àòòåñòàöèîííîé
ïèñüìåííîé ðàáîòû. Çàäà÷è ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè è «Èíòå-
ðåñíûå çàäà÷êè äëÿ íåëåíèâûõ» ñìîãóò óäîâëåòâîðèòü ïîâû-
øåííûé èíòåðåñ ó÷àùèõñÿ ê ïðåäìåòó è áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü 
èõ ïîäãîòîâêå ê ðàçëè÷íûì ìàòåìàòè÷åñêèì ñîðåâíîâàíèÿì.

Óâàæàåìûå ðîäèòåëè!

Åñëè âàø ðåáåíîê ïðîïóñòèë îäèí èëè íåñêîëüêî óðîêîâ àë-
ãåáðû, ïðåäëîæèòå åìó ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîðàáîòàòü ýòîò ìàòå-
ðèàë ïî ó÷åáíèêó. Ñíà÷àëà åìó íóæíî áóäåò ïðî÷èòàòü òåîðå-
òè÷åñêèé ìàòåðèàë, èçëîæåííûé ïðîñòûì äîñòóïíûì ÿçûêîì
è ñîäåðæàùèé ìíîãî ïðèìåðîâ ðåøåíèÿ çàäàíèé, à çàòåì –
âûïîëíèòü ïîñèëüíûå åìó óïðàæíåíèÿ èç ïðåäëîæåííûõ â ñî-
îòâåòñòâóþùåì òåìàòè÷åñêîì ïàðàãðàôå.

Ïðè èçó÷åíèè êóðñà àëãåáðû 9 êëàññà âû ìîæåòå ïðåäëà-
ãàòü ðåáåíêó äîïîëíèòåëüíî ðåøàòü äîìà óïðàæíåíèÿ, êîòî-
ðûå íå ðàññìàòðèâàëèñü íà óðîêå. Ýòî ïîìîæåò åìó ëó÷øå óñ-
âàèâàòü ìàòåðèàë.

Èçó÷åíèå êàæäîé òåìû çàâåðøàåòñÿ òåìàòè÷åñêèì îöåíèâà-
íèåì. Ïåðåä åãî ïðîâåäåíèåì ïðåäëîæèòå ðåáåíêó âûïîëíèòü
çàäàíèÿ «Äîìàøíåé ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû», ïðåäñòàâëåí-
íûå â ôîðìå òåñòà, è «Çàäàíèÿ äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé». Ýòî ïî-
ìîæåò åìó îñâåæèòü â ïàìÿòè îñíîâíûå òèïû óïðàæíåíèé è
êà÷åñòâåííî ïîäãîòîâèòüñÿ ê òåìàòè÷åñêîìó îöåíèâàíèþ.
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Ãëàâà 1
Неравенства

Â ïðåäûäóùèõ êëàññàõ âû íàó÷èëèñü ñðàâíèâàòü âñåâîç-
ìîæíûå ÷èñëà è çàïèñûâàòü ðåçóëüòàò èõ ñðàâíåíèÿ â âèäå
ðàâåíñòâà èëè íåðàâåíñòâà ñ ïîìîùüþ çíàêîâ , >, <. Íàïðè-

ìåð, 0,4  ; –2 > –11; 5 < 7. Âûðàæåíèå, çàïèñàííîå ñëåâà

îò çíàêà íåðàâåíñòâà, íàçûâàþò ëåâîé ÷àñòüþ íåðàâåíñòâà, 
à âûðàæåíèå, çàïèñàííîå ñïðàâà, – ïðàâîé ÷àñòüþ íåðàâåí-
ñòâà. Òàê, â ïîñëåäíåì íåðàâåíñòâå ëåâîé ÷àñòüþ íåðàâåí-
ñòâà ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 5, à ïðàâîé – ÷èñëî 7.

Íåðàâåíñòâî, îáå ÷àñòè êîòîðîãî – ÷èñëà, íàçûâàþò ÷èñëî-
âûì íåðàâåíñòâîì. Íàïðèìåð,

1,2 > –0,8;  < 2; 0,1 < ;  + 2 > .

Äëÿ ëþáûõ äâóõ ÷èñåë a è b èìååò ìåñòî îäíî è òîëüêî
îäíî èç ñîîòíîøåíèé: a > b, a < b èëè a  b. Ðàíåå â çàâèñè-
ìîñòè îò âèäà ÷èñåë (íàòóðàëüíûå ÷èñëà, äåñÿòè÷íûå äðîáè,
îáû÷íûå äðîáè ñ îäèíàêîâûìè èëè ðàçíûìè çíàìåíàòåëÿ-
ìè) ìû èñïîëüçîâàëè òî èëè èíîå ïðàâèëî ñðàâíåíèÿ ÷èñåë.
Óäîáíåå áûëî áû èìåòü óíèâåðñàëüíîå ïðàâèëî ñðàâíåíèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî 5 > 2. Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü ëåâîé è ïðàâîé
÷àñòåé ýòîãî íåðàâåíñòâà: 5 – 2  3 > 0, ðàçíîñòü ïîëîæè-
òåëüíà. Ðàññìàòðèâàÿ ðàçíîñòü ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé íåðà-
âåíñòâà 3 < 7, ïîëó÷àåì: 3 – 7  –4 < 0, ðàçíîñòü îòðèöàòåëü-
íà. Ðàññìàò ðèâàÿ â ðàâåíñòâå 4  4 ðàçíîñòü ëåâîé è ïðàâîé
÷àñòåé, ïîëó÷èì, ÷òî ðàçíîñòü ðàâíà íóëþ: 4 – 4  0.

Неераввенстваа
В этой главе вы:
вспомните числовые неравенства, двойные неравенства;
познакомитесь с понятиями объединения и пересече-

ния множеств, линейными неравенствами с одной пере-
менной и их системами;

узнаете о свойствах числовых неравенств;
научитесь решать линейные неравенства с одной пере-

менной и системы линейных неравенств с одной переменной.

×ÈÑËÎÂÛÅ 
ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂÀ1. 
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Ïðèõîäèì ê îïðåäåëåíèþ ñðàâíåíèÿ ÷èñåë.

Ïðèìåð 1.  Ñðàâíèòü è 0,6.

Ð å ø å í è å. Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü ÷èñåë  è 0,6:

 – 0,6  –   –  < 0.

Ðàçíîñòü îòðèöàòåëüíà, çíà÷èò  < 0,6.

Î ò â å ò.  < 0,6.

Íàïîìíèì, ÷òî íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé òî÷êà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ ìåíüøåìó ÷èñëó, ëåæèò ëåâåå òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþ ùåé
áîëüøåìó ÷èñëó. Íà ðèñóíêå 1 òî÷êà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ÷èñëó
m, ëåæèò ëåâåå òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùåé ÷èñëó n, ïîýòîìó m < n. 

Ðèñ. 1

×èñëîâûå íåðàâåíñòâà áûâàþò âåðíûå è íåâåðíûå.

Íàïðèìåð,   < 0,6;  > 1 – âåðíûå ÷èñëîâûå íåðàâåíñòâà,

1,8 > 2;  < –0,1 – íåâåðíûå ÷èñëîâûå íåðàâåíñòâà.

Êðîìå çíàêîâ > è <, íàçûâàåìûõ çíàêàìè ñòðîãîãî íå-
ðàâåíñòâà, â ìàòåìàòèêå òàêæå èñïîëüçóþò çíàêè J (÷èòà-
þò: «ìåíüøå èëè ðàâíî» èëè «íå áîëüøå») è I («áîëüøå èëè 
ðàâíî» èëè «íå ìåíüøå»). Çíàêè I è J íàçûâàþò çíàêàìè íå-
ñòðîãîãî íåðàâåíñòâà. Íåðàâåíñòâà, êîòîðûå ñîäåðæàò çíàê 
> èëè <, íàçûâàþò ñòðîãèìè íåðàâåíñòâàìè, à òå, êîòîðûå 
ñîäåðæàò çíàê I èëè J, – íåñòðîãèìè íåðàâåíñòâàìè.

Èç îïðåäåëåíèÿ ñîîòíîøåíèé «áîëüøå», «ìåíüøå» è 
«ðàâíî» ïîëó÷àåì, ÷òî , åñëè , è , åñëè 

.
Ðàññìîòðèì, êàê ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåíèÿ ñðàâíåíèÿ ÷èñåë 

ìîæíî äîêàçûâàòü íåðàâåíñòâà.

a > b, åñëè a – b > 0;
a < b, åñëè à – b < 0;
a  b, åñëè à – b  0.
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Ïðèìåð 2. Äîêàçàòü, ÷òî ïðè ëþáîì çíà÷åíèè a èìååò ìåñ-
òî íåðàâåíñòâî (a – 3)2 > (a – 2)(a – 4).

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü ëåâîé è ïðàâîé
÷àñòåé íåðàâåíñòâà è óïðîñòèì åå:

(a – 3)2 – (a – 2)(a – 4)  a2 – 6a + 9 – (a2 – 2a – 4a + 8) 
 a2 – 6a + 9 – a2 + 6a – 8  1 > 0.

Òàê êàê (a – 3)2 – (a – 2)(a – 4) > 0 ïðè ëþáîì çíà÷åíèè a, 
òî ïðè ëþáîì çíà÷åíèè a èìååò ìåñòî íåðàâåí ñòâî (a – 3)2 >
> (à – 2)(à – 4), ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

Óñëîâèå äëÿ ïðèìåðà 2 ìîæíî áûëî ñôîðìóëèðîâàòü ïðî-
ùå, íàïðèìåð: äîêàçàòü íåðàâåíñòâî (a – 3)2 > (a – 2)(a – 4).

Ïðèìåð 3. Äîêàçàòü íåðàâåíñòâî 2(x – 8)J x(x – 6).
Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü ëåâîé è ïðàâîé

÷àñòåé íåðàâåíñòâà è óïðîñòèì åå:
2(x – 8) – x(x – 6)  2x – 16 – x2 + 6x  –x2 + 8x – 16 

 –(x2 – 8x + 16)  –(x – 4)2.
Òàê êàê (x – 4)2 I 0 ïðè ëþáîì çíà÷åíèè x, òî –(x – 4)2 J 0.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïî îïðåäåëåíèþ, íåðàâåíñòâî 2(x – 8) J x(x – 6)
âåðíî ïðè ëþáîì x, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

Ïðèìåð 4. Äîêàçàòü íåðàâåíñòâî x2 + 4x + y2 – 6y + 15 > 0.
Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Â ëåâîé ÷àñòè íåðàâåíñòâà âûäåëèì

êâàäðàòû äâó÷ëåíîâ:

x2 + 4x +x y2 – 6y + 15y  ( x2 + 4x +x 4) –) 4 + (y2 – 6y +y 9) – 9 + 15 
 (x + 2)2 + (y – 3)2 + 2.

Ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ x è y: (x + 2)2 I 0 è (y – 3)2 I 0. 
À çíà÷èò, (x + 2)2 + (y – 3)2 I 0, à (x + 2)2 + (y – 3)2 + 2 > 0. 
Ñëåäîâàòåëüíî, x2 + 4x + y2 – 6y + 15 > 0, ÷òî è òðåáîâà-

ëîñü äîêàçàòü.

Íàïîìíèì, ÷òî ÷èñëî  íàçûâàþò ñðåäíèì àðèôìåòè-

÷åñêèì ÷èñåë a è b. Äëÿ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë a è b ÷èñëî
íàçûâàþò èõ ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì.

Ïðèìåð 5. Äîêàçàòü, ÷òî ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå äâóõ
íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë a è b íå ìåíüøå èõ ñðåäíåãî ãåîìåò-
ðè÷åñêîãî (íåðàâåíñòâî Êîøè):

, ãäå , .

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü ëåâîé è ïðà-
âîé ÷àñòåé íåðàâåíñòâà è ïðåîáðàçóåì åå, ó÷èòûâàÿ, ÷òî

 äëÿ , . Ïîëó÷èì:
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 äëÿ ëþáûõ  è . Ñëåäîâàòåëüíî, 

 ïðè ëþáûõ a I 0, b I 0, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

Îòìåòèì, ÷òî çíàê ðàâåíñòâà â íåðàâåíñòâå Êîøè âîçìîæåí

òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà . Åñëè , òî .

Понятия «больше» и «меньше» появи-
лись одновременно с понятием «равно».
Еще с древних времен в практической дея-

тельности человека возникла потребность сравнивать количество
предметов, длины отрезков, площади участков и т. п. Так, например,
несколько неравенств присутствует в выдающемся труде «Начала»
древнегреческого математика Евклида (ок. 356–300 до н. э.). В част-

ности, там он доказывает неравенство  геометриче-

ским методом для положительных чисел a и b.
Чтобы оценить отношение длины круга C к его диаметру d (позже

названное числом ), другой древнегреческий физик и математик Архи-

мед (ок. 287–212 до н. э.) использовал неравенство: . 

Привычные нам символы для записи неравенств появились лишь
в XVII–XVIII в. Знаки > и < впервые использовал английский матема-
тик Томас Харриот (1560–1621) в работе «Практика аналитического
искусства», опубликованной в 1631 году, а знаки I и J – в 1734 году
французский математик и астроном Пьер Бугер (1698–1758).

Кроме неравенства Коши отметим еще и такие известные неравенства:
1) Неравенство Бернулли.

, где x I –1,  – целое число.
2) Неравенство Чебышёва.

где a1, a2, …, an, b1, b2, ..., bn – положительные числа, причем
, .

3) Неравенство Коши–ии Буняковского.

где a1, a2, …, an, b1, b2, ..., bn – любые числа.
Последнее неравенство доказали французский математик 

О. Л. Коши (1789–1857) и наш земляк и В. Я. Буняковский.
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Виктор Яковлевич Буняковский (1804–1889) ро-
дился в г. Бар (сейчас – Винницкая обл.). Учился по 
большей части за рубежом, в основном во Франции, 
где его ближайшим наставником был сам Коши. 
В 1825 году в Парижском университете Буняковский 
защитил диссертацию и получил степень доктора 
наук. Его исследования касались области при-
кладной математики и математической физики. 
В 1826 году он переезжает из Парижа в Петербург и
начинает преподавать математику и механику в известных на то время
учебных заведениях, одновременно занимаясь переводом работ Коши
с французского.

Начальный уровень

1. Ñðàâíèòå ÷èñëà:

1) 0,8 è 0,7;     2) –1,2 è –1,25;     3)  è ;

4)  è ;      5)  è 3;            6) –2,31 è 0.

2. Ñðàâíèòå ÷èñëà:

1) 1,8 è 1,9;     2) –1,3 è –1,27;     3)  è ; 

4)  è ;      5) 4 è ;            6) 0 è –3,71.

3. (Óñòíî). Âåðíî ëè íåðàâåíñòâî:
1) 2,7 > –3,1;     2) 0,5 < –3,17;       3) 7,8 > 7,08;

4) 4,1 < ;     5) –7,1 > –7,19;      6) 5,05 < 5,5?

4. Ñðàâíèòå ÷èñëà a è b, åñëè:
1) a – b  5;      2) a – b  0;          3) a – b  –7.

5. Ñðàâíèòå ÷èñëà m è n, åñëè ðàçíîñòü m – n ðàâíà:
1) –18;           2) 1,7;               3) 0.

1. Íàçîâèòå ëåâóþ è ïðàâó ÷àñòè íåðàâåíñòâà –5 > –10.
2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ÷èñëîâûõ íåðàâåíñòâ.
3. Ñôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå ñðàâíåíèÿ ÷èñåë.
4. Êàêèå íåðàâåíñòâà íàçûâàþò ñòðîãèìè? Íåñòðîãèìè?
5. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå íåðàâåíñòâî ìåæäó ñðåä-
íèì àðèôìåòè÷åñêèì è ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì äâóõ
íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë (íåðàâåíñòâî Êîøè).
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Средний уровень

6. Êàêîå èç ÷èñåë x èëè y ìåíüøå, åñëè:
1) õ + 4  ó;    2) ó – 2  õ;   3) ó + 2  õ;   4) õ – 3  ó?

7. Êàêîå èç ÷èñåë a èëè b áîëüøå, åñëè:
1) à – 7  b;    2) à + 3  b;   3) b + 2  à;    4) b – 5  à?

8. Îòìåòüòå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå
÷èñëàì m, n è p, åñëè m < n è p > n.

9. Çàïèøèòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ÷èñëà:

; ; –0,1; 0; ; –1,2; 0,7.

10. Çàïèøèòå â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ÷èñëà:

–1,2; ; 0; –0,99; 0,8; –0,6; 0,51.

11. Êàêèå èç ñëåäóþùèõ íåðàâåíñòâ âåðíû ïðè ëþáûõ çíà÷å-
íèÿõ x:
1) x2 > 0;          2) ;          3) x + 1 > 0;
4) x2 + 1 > 0;      5) (x – 3)2 I 0;      6) (x + 4)2 > 0;
7) x > –x;         8) .

12. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) 3m + 5 > 3(m – 1);        2) p(p((  – 2) < p2 – 2p2  + 7;
3) (a + 1)(a – 1) < a2;         4) x(x + 2) > 2x – 1.

13. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) 2a – 3 < 2(a – 1);          2) c(c + 2) > c2 + 2c – 3;
3) (x + 2)(x – 2) + 5 > x2;     4) 3m – 2 < m(m + 3).

14. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) ;           2) ;
3) ;             4) .

15. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) ;           2) ;
3) ;            4) .

Достаточный уровень

16. Ñðàâíèòå ÷èñëà:

1) è ;          2)  è .
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17. Ñðàâíèòå ÷èñëà:

1)  è ;          2)  è .

18. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) a2 + 10à + 26 > 0;         2) 8à < à2 + 20.

19. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) b2 – 4b + 7 > 0;           2) –2b < b2 + 2.

20. Ïóñòü x – ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî. Ñðàâíèòå ñ íóëåì çíà÷åíèå
âûðàæåíèÿ:
1) x2 + 5;       2) –(x – 1)2 – 3;    3) (x – 7)2;
4) –(x + 9)2;     5) 9 + (x – 1)2;     6) (x – 1)2 + (x – 2)2.

21. Äîêàæèòå, ÷òî:  1)  ïðè ;

                2) , åñëè a > 0.

22. Äîêàæèòå, ÷òî:  1)  ïðè m I –1;

                2) , åñëè p > 0.

Высокий уровень

23. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) ; 
2) ;
3) ;
4) .

24. Äëÿ êàæäîãî ïîëîæèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ a äîêàæèòå, ÷òî:
1) a3 + 2a2 + a > 0;           2) a3 + 1 I a2 + a;
3) ;        4) a6 – a5 + a4 > 0.

25. Äëÿ êàæäîãî îòðèöàòåëüíîãî çíà÷åíèÿ p äîêàæèòå, ÷òî:
1) ;      

2) .

26. Äîêàæèòå, ÷òî:

1) , ãäå a è b – ÷èñëà îäíîãî è òîãî æå çíàêà;

2) J –1, ãäå m è n – ÷èñëà ðàçíûõ çíàêîâ.
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27. Äîêàæèòå, ÷òî:

1) , ãäå a > 0, b > 0;

2) J –2, ãäå a < 0, b > 0.

28. Ñðàâíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèé m3 + n3 è mn(m + n),
åñëè m è n – ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, ïðè÷åì m  n.

29. Ê êàæäîìó èç ÷èñåë 2, 3, 4, 5 ïðèáàâèëè îäíî è òî æå
÷èñëî a. Ñðàâíèòå ïðîèçâåäåíèå ïåðâîãî è ÷åòâåðòîãî èç ïî-
ëó÷åííûõ âûðàæåíèé ñ ïðîèçâåäåíèåì âòîðîãî è òðåòüåãî.

Упражнения для повторения

30. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) 2x2 – 3x – 5  0;       2) 5x2 – 2x – 3  0.

31. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y  3x – 5;     2) y  7;     3) y  –0,2x.

32. Òðàêòîðèñòû äîëæíû áûëè âñïàõàòü ïîëå ïëîùàäüþ
40 ãåêòàðîâ. Êàæäûé äåíü îíè âñïàõèâàëè íà 1 ãåêòàð
áîëüøå, ÷åì ïëàíèðîâàëîñü, è ïîýòîìó çàêîí÷èëè ïàõîòó 
íà 2 äíÿ ðàíüøå ñðîêà. Çà ñêîëüêî äíåé òðàêòîðèñòû âñïà-
õàëè ïîëå?

33. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå ñóììû:

.

Математика вокруг нас

34. Äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ãàðàæà ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäèí èç
äâóõ òèïîâ ôóíäàìåíòà: áåòîííûé èëè ïåíîáëî÷íûé. Äëÿ
ïåíîáëî÷íîãî ôóíäàìåíòà íóæíî 3 êóáîìåòðà ïåíîáëîêîâ è 
6 ìåøêîâ öåìåíòà. Äëÿ áåòîííîãî ôóíäàìåíòà íóæíî 3 òîí-
íû ùåáíÿ è 30 ìåøêîâ öåìåíòà. Êóáîìåòð ïåíîáëîêîâ ñòî-
èò 780 ãðí, ùåáåíü – 185 ãðí çà òîííó, à ìåøîê öåìåíòà 
ñòîèò 65 ãðí. Êàêîâà áóäåò ñòîèìîñòü ìàòåðèàëà, åñëè âû-
áðàòü ñàìûé äåøåâûé òèï ôóíäàìåíòà?
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Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

35. Ïðî÷èòàéòå çàïèñü:
1) a J 7;          2) b > –8;          3) x < –2; 
4) m I 0;         5) –2 < x J 3;      6) 0 < p < 5;   
7) 3 J c J 5;      8) –5 J y < 7.

36. Âåðíî ëè óòâåðæäåíèå:
1) åñëè a  b, òî b  a;
2) åñëè a  b, b  c, òî a  c;
3) åñëè a  b è p – ëþáîå ÷èñëî, òî a + p  b + p;
4) åñëè a  b è p – ëþáîå ÷èñëî, òî a – p  b – p?

37. Ñðàâíèòå ÷èñëà x è y, åñëè:
1) x < 0, y > 0;       2) x I 0, y < 0;
3) x > 0, y J 0;       4) x J 0, y > 0.

Интересные задачки для неленивых

38. Âîäèòåëü ïëàíèðîâàë ïðåîäîëåòü ïóòü èç ãîðîäà A â ãîðîäA B
ñî ñêîðîñòüþ 60 êì/÷, à âîçâðàùàòüñÿ íàçàä – ñî ñêîðîñòüþ
80 êì/÷. Íî, âîçâðàùàÿñü íàçàä è ïðîåõàâ ïîëîâèíó ïóòè ñ
çàïëàíèðîâàííîé ñêîðîñòüþ, îí ñäåëàë îñòàíîâêó äëÿ íî÷-
ëåãà. Êàêîâà ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü â îïèñàííûé â çàäà÷å ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè?

Ðàññìîòðèì ñâîéñòâà ÷èñëîâûõ íåðàâåíñòâ.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïîñêîëüêó à > b, òî à – b > 0. Òîãäà
–(à – b) < 0, íî –(à – b)  b – à, ïîýòîìó b – à < 0. Ñëåäîâà-
òåëüíî, b < à.

Àíàëîãè÷íî áóäåì ðàññóæäàòü è â ñëó÷àå, êîãäà à < b.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ
×ÈÑËÎÂÛÕ ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂ2. 

Ñâîéñòâî 1.  Åñëè à > b, òî b < à;
   åñëè à < b, òî b > à.

Ñâîéñòâî 2. Åñëè à > b è b > c, òî a > c; 
åñëè a < b è b < c, òî a < c.
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Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïî óñëîâèþ a > b è b > ñ. Ïîýòîìó 
à – b > 0 è b – ñ > 0, ò. å. ÷èñëà a – b è b – ñ – ïîëîæèòåëü-
íû. Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü à – c. Èìååì: a – c  a – c – b + b 
 (à – b) + (b – c) > 0 (òàê êàê ÷èñëà a – b è b – ñ – ïîëîæè-
òåëüíû). Ïîýòîìó à > ñ.

Àíàëîãè÷íî ðàññóæäàåì, êîãäà à < b è b < ñ.
Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èëëþñòðàöèÿ ñâîéñòâà 2 ïðåäñòàâëåíà íà

ðèñóíêàõ 2 è 3.

   

          Ðèñ. 2                        Ðèñ. 3

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïî óñëîâèþ à > b, çíà÷èò, à – b > 0. 
Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü (à + ð) – (b + ð) è ïðåîáðàçóåì åå:

(a + p) – (b + p)  a + p – b – p  a – b > 0,

ñëåäîâàòåëüíî, à + ð > b + ð.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Òàê êàê a > b + m, òî à – (b + m) > 0, 
ò. å. à – b – m > 0. Íî à – b – m  (à – b) – m, ïîýòîìó 
(à – b) – m > 0. Ñëåäîâàòåëüíî, à – m > b.

Èç ýòîãî ñëåäñòâèÿ èìååì:

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü à > b, òîãäà à – b > 0. Ðàññìîò-
ðèì ðàçíîñòü àð – bð è ïðåîáðàçóåì åå: àð – bð  ð(à – b).

Åñëè ð > 0, òî ð(à – b) > 0, à çíà÷èò, àð > bð; 
åñëè ð < 0, òî p(à – b) < 0, à çíà÷èò, àð < bð. 

Òàê êàê , òî, îáîçíà÷èâ , ïîëó÷èì, ÷òî àíà-

ëîãè÷íîå ñâîéñòâî èìååò ìåñòî è â ñëó÷àå äåëåíèÿ îáåèõ ÷àñ-
òåé íåðàâåíñòâà íà îòëè÷íîå îò íóëÿ ÷èñëî q.

Ñâîéñòâî 3. Åñëè à > b è ð – ëþáîå ÷èñëî, 
òî à + ð > b + ð.

Ñ ë å ä ñ ò â è å. Åñëè à > b + ò, òî à – ò > b.

åñëè íåêîòîðîå ñëàãàåìîå ïåðåíåñòè èç îäíîé ÷àñòè âåð-
íîãî íåðàâåíñòâà â äðóãóþ, èçìåíèâ ïðè ýòîì åãî çíàê íà 
ïðîòèâîïîëîæíûé, òî ïîëó÷èì âåðíîå íåðàâåíñòâî.

Ñâîéñòâî 4. Åñëè à > b è ð > 0, òî àð > bð;
åñëè à > b è ð < 0, òî àð < bð.
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Ñëåäîâàòåëüíî,

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ðàçäåëèì îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà à > b

íà ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî ab: ; òîãäà , ò. å. .

Ïðèìåð 1. Äàíî: m > n. Ñðàâíèòü:
1) m + 1 è n + 1;     2) n – 5 è m – 5;    3) 1,7m è 1,7n;

4) –m è –n;          5) –10n è –10m;     6)  è .

Ð å ø å í è å. 1) Åñëè ê îáåèì ÷àñòÿì âåðíîãî íåðàâåí-
ñòâà m > n ïðèáàâèì ÷èñëî 1, òî ïî ñâîéñòâó 3 ïîëó÷èì:
m + 1 > n + 1.

2) Åñëè ê îáåèì ÷àñòÿì âåðíîãî íåðàâåíñòâà m > n ïðèáà-
âèì ÷èñëî –5, òî ïî ñâîéñòâó 3 ïîëó÷èì âåðíîå íåðàâåíñòâî
m – 5 > n – 5, ò. å. n – 5 < m – 5.

3) Åñëè îáå ÷àñòè âåðíîãî íåðàâåíñòâà m > n óìíîæèì íà
ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî 1,7, òî ïî ñâîéñòâó 4 ïîëó÷èì âåðíîå 
íåðàâåíñòâî 1,7m > 1,7n.

4) Åñëè îáå ÷àñòè âåðíîãî íåðàâåíñòâà m > n óìíîæèì íà
îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî –1, òî ïî ñâîéñòâó 4 ïîëó÷èì âåðíîå íå-
ðàâåíñòâî –m < –n.

5) Åñëè îáå ÷àñòè âåðíîãî íåðàâåíñòâà m > n óìíîæèì íà
îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî –10, òî ïî ñâîéñòâó 4 ïîëó÷èì âåðíîå
íåðàâåíñòâî –10m < –10n, ò. å. –10n > –10m.

Ðåøåíèå òàêèõ óïðàæíåíèé ìîæíî çàïèñàòü êîðî÷å: 
  m > n | ∙ (–10)
–10m < –10n;
–10n > –10m.

6) Åñëè îáå ÷àñòè âåðíîãî íåðàâåíñòâà m > n ðàçäåëèì íà
ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî 8, òî ïî ñâîéñòâó 4 ïîëó÷èì âåðíîå íå-

ðàâåíñòâî  > .

åñëè îáå ÷àñòè âåðíîãî íåðàâåíñòâà óìíîæèòü èëè
ðàçäåëèòü íà îäíî è òî æå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, 
òî ïîëó÷èì âåðíîå íåðàâåíñòâî; 
åñëè îáå ÷àñòè âåðíîãî íåðàâåíñòâà óìíîæèòü èëè
ðàçäåëèòü íà îäíî è òî æå îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî è
èçìåíèòü çíàê íåðàâåíñòâà íà ïðîòèâîïîëîæíûé, 
òî ïîëó÷èì âåðíîå íåðàâåíñòâî.

Ñ ë å ä ñ ò â è å. Åñëè à > 0, b > 0 è à > b, òî  < .
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Î ò â å ò.  1) m + 1 > n + 1;     2) n – 5 < m – 5;    

3) 1,7m > 1,7n;  4) –m < –n;  5) –10n > –10m;  6) > .

Íàïîìíèì, ÷òî â ìàòåìàòèêå åñòü è äâîéíûå ÷èñëîâûå íå-
ðàâåíñòâà: , , , . Íà-
ïðèìåð, äâîéíîå íåðàâåíñòâî a < b < c îçíà÷àåò, ÷òî îäíîâðå-
ìåííî èìåþò ìåñòî íåðàâåíñòâà a < b è b < c. Òàê êàê a < b è 
b < c, òî äëÿ ëþáîãî ÷èñëà p ïî ñâîéñòâó 3 èìåþò ìåñòî íåðà-
âåíñòâà a + p < b + p è b + p < c + p, ò. å. a + p < b + p < c + p. 

Òàêèì îáðàçîì, åñëè êî âñåì ÷àñòÿì âåðíîãî äâîéíîãî íå-
ðàâåíñòâà ïðèáàâèòü îäíî è òî æå ÷èñëî, òî ïîëó÷èì âåðíîå 
äâîéíîå íåðàâåíñòâî.

Ðàññóæäàÿ àíàëîãè÷íî, ïîëó÷àåì:
åñëè a < b < ñ è ð > 0, òî àð < bð < ñð;
åñëè a < b < c è p < 0, òî àð > bp > ñð, ò. å. ñð < bð < àð;

åñëè à, b, ñ – ïîëîæèòåëüíû è à < b < ñ, òî  > > , 

ò. å.  <  < .

Ðàññìîòðåííûå íàìè ñâîéñòâà ÷èñëîâûõ íåðàâåíñòâ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíèâàíèÿ çíà÷åíèé âûðàæåíèé.

Ïðèìåð 2. Îöåíèòü ïåðèìåòð êâàäðàòà ñî ñòîðîíîé à ñì, 
åñëè 3,2 < à < 3,9.

Ð å ø å í è å. Òàê êàê ïåðèìåòð Ð êâàäðàòà íàõîäÿò ïî ôîð-
ìóëå Ð  4à, òî âñå ÷àñòè íåðàâåíñòâà 3,2 < à < 3,9 íóæíî 
óìíîæèòü íà 4. Ïîëó÷èì:

3,2  4 < 4à < 3,9  4, òîãäà 12,8 < Ð < 15,6.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðèìåòð êâàäðàòà áîëüøå ÷åì 12,8 ñì, íî
ìåíüøå ÷åì 15,6 ñì.

Î ò â å ò. 12,8 < Ð < 15,6.

Ïðèìåð 3. Äàíî: 1 < x < 5. Îöåíèòü çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;     2) ;     3) ;        4) ;

5) ;       6) ;      7) ;     8) .

Ð å ø å í è å. Èñïîëüçóÿ ôîðìó çàïèñè, ïðåäëîæåííóþ â çà-
äàíèè 5 ïðèìåðà 1, ïîëó÷èì:

1) 2)
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3) 4)

5) 6)

7) 8)

       2)

         3)         4)

         5)        6) 

         7)      8) .

Начальный уровень

39. Çàïèøèòå âåðíîå íåðàâåíñòâî, ïîëó÷àþùååñÿ, åñëè:
1) ê îáåèì ÷àñòÿì íåðàâåíñòâà –2 < 5 ïðèáàâèòü –5;
2) èç îáåèõ ÷àñòåé íåðàâåíñòâà 7 > 3 âû÷åñòü 1;
3) îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà –2 < 9 óìíîæèòü íà 3;
4) îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà –5 > –10 óìíîæèòü íà –2;
5) îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà 8 > 4 ðàçäåëèòü íà 2;
6) îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà 3 < 18 ðàçäåëèòü íà –3.

1. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ñâîéñòâà ÷èñëîâûõ íå-
ðàâåíñòâ è èõ ñëåäñòâèÿ.
2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû äâîéíûõ ÷èñëîâûõ íåðàâåíñòâ.
3. Ñôîðìóëèðóéòå ñâîéñòâà äâîéíûõ ÷èñëîâûõ íåðà-
âåíñòâ.
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40. Çàïèøèòå ïîëó÷åííîå âåðíîå íåðàâåíñòâî, åñëè:
1) ê îáåèì ÷àñòÿì íåðàâåíñòâà 7 > 5 ïðèáàâèòü 8;
2) èç îáåèõ ÷àñòåé íåðàâåíñòâà 0 < 8 âû÷åñòü 6;
3) îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà 12 > 4 óìíîæèòü íà 3; íà –1;
4) îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà 15 < 18 ðàçäåëèòü íà 3; íà –3.

41. (Óñòíî). Ñðàâíèòå x è ó, åñëè:

1) x < 5, 5 < ó;    2) x > 2, 2 > ó.

Средний уровень

42. Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ÷èñëàì a, b, ñ, d, å, åñëè: à > b, b > ñ, d < ñ, à < å.

43. Èçâåñòíî, ÷òî m > n, ð < n, t > m. Ñðàâíèòå:
1) ð è m;      2) ð è t;      3) n è t.

44. Ñðàâíèòå ÷èñëî a ñ íóëåì, åñëè:

1) à > b, ;      2) à < b, b < –2.

45. Ñðàâíèòå ÷èñëî x ñ íóëåì, åñëè:
1) x < ó, y J –3;     2) x > ó, ó > 5.

46. Èçâåñòíî, ÷òî x > y. Êàêèì çíàêîì (> èëè <) íóæíî çà-
ìåíèòü çâåçäî÷êó, ÷òîáû ïîëó÷èòü âåðíîå íåðàâåíñòâî:

1) õ + 2 * ó + 2;     2) x – 3 * ó – 3;      3) 1,8õ * 1,8ó;

4) –õ * –ó;          5) –2,7õ * –2,7ó;     6) * ?

47. Äàíî: à < b. Ñðàâíèòå:

1) à – 7 è b – 7;      2) à + 3 è b + 3;      3) 1,9à è 1,9b;

4) –à è –b;           5) –0,8à è –0,8b;      6)  è .

48. Èçâåñòíî, ÷òî 1 < ð < 2. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ð + 3;            2) ð – 4;             3) 12ð2 ;

4) ;               5) –p– ;               6) –3ð3 .

49. Èçâåñòíî, ÷òî 2 < m < 10. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) m + 1;            2) m – 2;            3) 3m;

4) ;               5) –m;               6) –7m.
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50. Ñðàâíèòå ÷èñëà:

1) è , åñëè à > 0, b > 0 è à < b;

2)  è , åñëè m > n, m è n – ïîëîæèòåëüíû.

51. Ñðàâíèòå ÷èñëà:

1)  è , åñëè x > 5;         2)  è , åñëè 0 < b < 2.

52. Ñðàâíèòå ÷èñëà:

1)  è , åñëè 0 < à < 9;     2)  è , åñëè ñ > 3.

53. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ , åñëè 10 < à < 20.

54. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ , åñëè 5 < x < 10.

Достаточный уровень

55. Ñðàâíèòå ÷èñëî a ñ íóëåì ïðè óñëîâèè, ÷òî:
1) a + 2 > b + 2 è ;     2) a – 3 < ð – 3 è ð < –0,7;
3) 7a > 7x è x > 8;            4) –9a < –9b è .

56. Ñðàâíèòå ÷èñëî x ñ íóëåì ïðè óñëîâèè, ÷òî:
1) õ – 5 < y – 5 è y < –1;      2) õ + 7 > à + 7 è ;
3) 2x > 2ð2  è ð > 0,17;         4) –x > –t è t J –2,5.

57. Âåðíî ëè óòâåðæäåíèå:

1) åñëè a > 5, òî  < ;       2) åñëè a < 5, òî  > ?

58. Èçâåñòíî, ÷òî x > ó. Ñðàâíèòå, åñëè ýòî âîçìîæíî:
1) x + 2 è ó;       2) ó – 3 è õ;        3) –x + 1 è –ó + 1; 
4) –x è –y + 8;    5) –(x + 1) è –y;     6) x – 1 è ó + 2.

59. Èçâåñòíî, ÷òî à < b. Ñðàâíèòå, åñëè ýòî âîçìîæíî:
1) à – 2 è b;       2) b + 3 è à;        3) –à + 2 è –b + 2;
4) –b – 7 è –à;     5) –à è –(b + 3);     6) à + 3 è b – 1.

60. Èçâåñòíî, ÷òî 1,2 < x < 1,5. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) 2õ + 0,7;       2) 5 – õ;      3)  – 1;      4) 2 – 10õ.
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61. Èçâåñòíî, ÷òî 0,8 < à < 1,2. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) 3à – 0,2;     2) 4 – à;      3)  + 3;    4) 10 – 5à.

62. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) , åñëè 2 < à < 5;        2) , åñëè –1 < à < 2.

63. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) , åñëè 5 < õ < 10;      2) , åñëè 2 < x < 4.

64. Ïåðèìåòð ðàâíîñòîðîííåãî òðå óãîëüíèêà ðàâåí Ð ñì. Îöåíè-
òå ñòîðîíó à (â ñì) ýòîãî òðå óãîëüíèêà, åñëè 12,6 < Ð < 15.

65. Ìàññà ÷åòûðåõ îäèíàêîâûõ ìåøêîâ ñ ñàõàðîì ðàâíà m êã. 
Îöåíèòå ìàññó p (â êã) îäíîãî òàêîãî ìåøêà, åñëè 192 < m < 204.

Высокий уровень

66. Ñðàâíèòå x è ó, åñëè:
1) x + 2 > m > ó + 3;         2) õ – 2 < ð < ó – 3.

67. Ñðàâíèòå à è b, åñëè:
1) a + 3 < c < b + 2;          2) a – 7 > d > b – 5.

68. Èçâåñòíî, ÷òî 1 < à < 2. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

.

69. Èçâåñòíî, ÷òî 2 < b < 5. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

.

70. Èçâåñòíî, ÷òî –2 < x < 2. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ .

Упражнения для повторения

71. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;

3) ;               4) .
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72. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;       2) .

73. Äîêàæèòå, ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ  êðàòíî
÷èñëó  31.

74. ×èñëà xà 1 è õ2 – êîðíè óðàâíåíèÿ . Íå ðå-
øàÿ óðàâíåíèÿ, íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ .

Математика вокруг нас

75. Íåçàâèñèìàÿ ýêñïåðòíàÿ ëàáîðàòîðèÿ îïðåäåëÿåò ðåéòèíã R
áûòîâîé òåõíèêè íà îñíîâå êîýôôèöèåíòà öåííîñòè, ðàâíîãî
0,01 îò ñðåäíåé öåíû P, ïîêàçàòåëåé ôóíêöèîíàëüíîñòè F, 
êà÷åñòâà Q è äèçàéíà D. Êàæäûé èç ïîêàçàòåëåé îöåíèâàþò
öåëûì ÷èñëîì îò 0 äî 4. Èòîãîâûé ðåéòèíã âû÷èñëÿþò ïî
ôîðìóëå .
Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ñðåäíÿÿ öåíà è îöåíêà êàæäîãî èç ïî-
êàçàòåëåé äëÿ íåñêîëüêèõ ìîäåëåé êóõîííûõ êîìáàéíîâ.
Ñðåäè ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå îïðåäåëèòå ìîäåëè ñ ñà-
ìûì âûñîêèì è ñàìûì íèçêèì ðåéòèíãàìè.

Ìîäåëü
êîìáàéíà

Ñðåäíÿÿ 
öåíà, ãðí

Ôóíêöèîíàëüíîñòü,
F

Êà÷åñòâî,
Q

Äèçàéí,
D

À 2800 3 2 4

Á  3000 3 3 3

Â  3150 4 2 4

Ã  3400 4 3 2

Äîïîëíèòåëüíîå çàäàíèå. Ïîïðîáóéòå ðåøèòü çàäà÷ó, èñ-
ïîëüçóÿ ýëåêòðîííûå òàáëèöû, íàïðèìåð Excel.

Интересные задачки для неленивых

76. 1) Âñïîìíèòå àëãåáðàè÷åñêèå ïîíÿòèÿ è çàïèøèòå èõ â
ñòðîêè êðîññâîðäà, ãäå íåêîòîðûå áóêâû óæå åñòü (ñì. ñ. 22).
Åñëè íàçâàíèÿ ïîíÿòèé áóäóò çàïèñàíû âåðíî, òî â âûäå-
ëåííîì ñòîëáöå ïîëó÷èòñÿ íàçâàíèå ãîðû – ñàìîé âûñîêîé
òî÷êè Óêðàèíû, à èç áóêâ â çàêðàøåííûõ êëåòî÷êàõ ìîæíî
áóäåò ñîñòàâèòü íàçâàíèå ðåêè, ïðîòåêàþùåé ïî òåððèòîðèè
Óêðàèíû. Íàéäèòå ýòè íàçâàíèÿ.
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2) Èñïîëüçóÿ äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè, â 
÷àñòíîñòè Èíòåðíåò, ñîáåðèòå ñâåäåíèÿ îá ýòèõ ãåîãðàôè-
÷åñêèõ îáúåêòàõ.

Ïðîäîëæèì ðàññìîòðåíèå ñâîéñòâ íåðàâåíñòâ.
Äîïóñòèì, èìååì äâà âåðíûõ íåðàâåíñòâà îäíîãî çíàêà:

2 < 5 è 3 < 7. Ñëîæèì èõ ëåâûå ÷àñòè, èõ ïðàâûå ÷àñòè è ìåæ-
äó ðåçóëüòàòàìè çàïèøåì òàêîé æå çíàê: 2 + 3 < 5 + 7. Ïîëó-
÷èì âåðíîå ÷èñëîâîå íåðàâåíñòâî, âåäü, äåéñòâèòåëüíî, 5 < 12.
Äåéñòâèå, êîòîðîå ìû âûïîëíèëè, íàçûâàþò ïî÷ëåííûì ñëî-
æåíèåì íåðàâåíñòâ. Çàìåòèì, ÷òî ïî÷ëåííî ñêëàäûâàòü ìîæ-
íî ëèøü íåðàâåíñòâà îäíîãî çíàêà.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ê îáåèì ÷àñòÿì íåðàâåíñòâà a < b ïðè-
áàâèì ÷èñëî c, à ê îáåèì ÷àñòÿì íåðàâåíñòâà c < d – ÷èñëî b, 
ïîëó÷èì äâà âåðíûõ íåðàâåíñòâà: a + c < b + c è c + b < d + b, 
ñëåäîâàòåëüíî, a + c < b + d, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

Àíàëîãè÷íî äîêàçûâàåì, ÷òî åñëè a > b è c > d, òî
a + c > b + d.

Ñâîéñòâî 5 ñïðàâåäëèâî è â ñëó÷àå ïî÷ëåííîãî ñëîæåíèÿ
áîëåå ÷åì äâóõ íåðàâåíñòâ.

Ïðèìåð 1. Ñòîðîíû íåêîòîðîãî òðå óãîëüíèêà ðàâíû a ñì,
b ñì è c ñì. Îöåíèòü ïåðèìåòð òðå óãîëüíèêà P (â ñì), åñëè
2,1 < a < 2,3; 2,5 < b < 2,7; 3,1 < c < 3,5.

ÏÎ×ËÅÍÍÎÅ ÑËÎÆÅÍÈÅ 
È ÓÌÍÎÆÅÍÈÅ ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂ3. 

Ñâîéñòâî 5 (ïî÷ëåííîå ñëîæåíèå íåðàâåíñòâ). Åñëè
a < b è c < d, òî a + c < b + d.
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Ð å ø å í è å. Ïðèâåäåì ñîêðàùåííóþ çàïèñü ðåøåíèÿ:

P < 8,5.

Î ò â å ò. 7,7 < P < 8,5.

Ñâîéñòâî, àíàëîãè÷íîå ïî÷ëåííîìó ñëîæåíèþ äâóõ è áîëåå
íåðàâåíñòâ, ñóùåñòâóåò è äëÿ óìíîæåíèÿ. Ïî÷ëåííî óìíîæèâ
âåðíûå íåðàâåíñòâà 2 < 7 è 3 < 4, ïîëó÷èì âåðíîå íåðàâåí-
ñòâî 2  3 < 7  4, âåäü 6 < 28. Åñëè æå ïî÷ëåííî ïåðåìíîæèòü
âåðíûå íåðàâåíñòâà –2 < –1 è 2 < 8, ïîëó÷èì –4 < –8 – íå-
âåðíîå íåðàâåíñòâî. Îòìåòèì, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå îáå ÷àñòè
íåðàâåíñòâ áûëè ïîëîæèòåëüíû (2 è 7; 3 è 4), à âî âòîðîì –
íåêîòîðûå áûëè îòðèöàòåëüíû (–2 è –1).

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Óìíîæèì îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà aà < b
íà ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî c, à îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà c à < d – íà ïî-
ëîæèòåëüíîå ÷èñëî b, ïîëó÷èì äâà âåðíûõ íåðàâåíñòâà: ac < bc
è bc < bd, ñëåäîâàòåëüíî, ac < bd (ïî ñâîéñòâó 2). Äîêàçàíî.

Àíàëîãè÷íî ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî åñëè a > b è c > d, ãäå a,
b, c, d – ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, òî ac > bd.

Îòìåòèì, ÷òî ñâîéñòâî 6 ñïðàâåäëèâî è äëÿ áîëåå ÷åì äâóõ
íåðàâåíñòâ.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïåðåìíîæèâ ïî÷ëåííî n âåðíûõ íå-
ðàâåíñòâ a < b, ãäå a > 0 è b > 0, ïîëó÷èì an < bn.

Ñ ïîìîùüþ ðàññìîòðåííûõ íàìè ñâîéñòâ ìîæíî îöåíèâàòü
ñóììó, ðàçíîñòü, ïðîèçâåäåíèå è ÷àñòíîå ÷èñåë.

Ïðèìåð 2. Äàíî: 10 < a < 12, 2 < b < 5. Îöåíèòå çíà÷åíèå 
âûðàæåíèÿ:

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

Ð å ø å í è å. 1)

Ñâîéñòâî 6 (ïî÷ëåííîå óìíîæåíèå íåðàâåíñòâ). Åñëè 
a < b è c < d, ãäå a, b, c, d – ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, 
òî ac < bd.

Ñ ë å ä ñ ò â è å. Åñëè a è b – ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, ïðè-
÷åì a < b, òî àï < bï, ãäå n – íàòóðàëüíîå ÷èñëî.
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2) ×òîáû îöåíèòü ðàçíîñòü a – b, ïðåäñòàâèì åå â âèäå ñóì-
ìû: a – b  a + (–b), íî ñíà÷àëà îöåíèì âûðàæåíèå –b.

Óìíîæèâ âñå ÷àñòè íåðàâåíñòâà 2 < b < 5 íà ÷èñëî –1 è
èçìåíèâ çíàêè íåðàâåíñòâà íà ïðîòèâîïîëîæíûå, ïîëó÷èì:
–2 > –b > –5, ò. å. –5 < –b < –2. Òàêèì îáðàçîì,

3)

4) ×òîáû îöåíèòü ÷àñòíîå , ïðåäñòàâèì åãî â âèäå ïðîèç-

âåäåíèÿ: . Îöåíèì âûðàæåíèå . Åñëè 2 < b < 5, òî

, ò. å. . Òàêèì îáðàçîì,

Î ò â å ò.  1) 12 < a + b < 17;     2) 5 < a – b < 10;

         3) 20 < ab < 60;       4) 2 <  < 6.

Ñ ïîìîùüþ ðàññìîòðåííûõ ñâîéñòâ ìîæíî òàêæå äîêàçû-
âàòü íåðàâåíñòâà.

Ïðèìåð 3. Äîêàçàòü, ÷òî , åñëè x > 0, 

y > 0.
Ð å ø å í è å. Ê êàæäîìó ìíîæèòåëþ ëåâîé ÷àñòè íåðàâåí-

ñòâà ïðèìåíèì íåðàâåíñòâî ìåæäó ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì
è ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì (íåðàâåíñòâî Êîøè), ïîëó÷èì:

  è  .

Èñïîëüçóÿ ñâîéñòâî 4, îáå ÷àñòè êàæäîãî èç ýòèõ íåðà-
âåíñòâ óìíîæèì íà 2, ïîëó÷èì:

  è  .
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Ïåðåìíîæèì ýòè íåðàâåíñòâà ïî÷ëåííî:

Òàêèì îáðàçîì, , ÷òî è òðåáîâàëîñü äî-

êàçàòü.

Начальный уровень

77. Ñëîæèòå ïî÷ëåííî íåðàâåíñòâà:

1) 3 < 9 è 10 < 14;       2) –2 > –5 è 3 > 0.

78. Ñëîæèòå ïî÷ëåííî íåðàâåíñòâà:

1) 8 > 3 è 10 > 7;        2) –3 < –1 è –5 < 1.

79. Ïåðåìíîæüòå ïî÷ëåííî íåðàâåíñòâà:

1) 3 > 1 è 5 > 2;         2) 7 < 10 è 2 < 5.

80. Ïåðåìíîæüòå ïî÷ëåííî íåðàâåíñòâà:

1) 5 < 7 è 1 < 10;        2) 7 > 3 è 5 > 1.

81. (Óñòíî). Ïîëó÷èì ëè âåðíîå íåðàâåíñòâî, ïåðåìíîæèâ íå-
ðàâåíñòâà ïî÷ëåííî:

1) –2 < –1 è 5 < 17;      2) 0 > –3 è 1 > –5?

1. ×òî ïîäðàçóìåâàþò ïîä ïî÷ëåííûì ñëîæåíèåì íåðà-
âåíñòâ?
2. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ñâîéñòâî ïî÷ëåííîãî
ñëîæåíèÿ íåðàâåíñòâ.
3. ×òî ïîäðàçóìåâàþò ïîä ïî÷ëåííûì óìíîæåíèåì íåðà-
âåíñòâ?
4. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ñâîéñòâî ïî÷ëåííîãî
óìíîæåíèÿ íåðàâåíñòâ.
5. Ñôîðìóëèðóéòå ñëåäñòâèå èç ñâîéñòâà ïî÷ëåííîãî
óìíîæåíèÿ íåðàâåíñòâ.
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Средний уровень

82. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ a + b, åñëè:
1) –3 < a < 5 è 0 < b < 7;    2) 2 < a < 7 è –10 < b < –8.

83. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ m + n, åñëè:
1) 3 < m < 7 è 0 < n < 2;    2) –3 < m < –2 è –5 < n < –1.

84. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ xy, åñëè:
1) 1 < x < 2 è 5 < y < 10;    2) 3 < x < 4,5 è 1 < y < 10.

85. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ cd, åñëè:

1) 2 < c < 10 è 1,5 < d < 2,5;  2)  < c < 1 è 3 < d < 8.

86. Èçâåñòíî, ÷òî 1,4 <  < 1,5; 2,2 <  < 2,3. Îöåíèòå:

1) + ;                  2) .

87. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 2a + b, åñëè –1 < a < 4 
è 2 < b < 3.

88. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3x + y, åñëè 2 < x < 3
è 1 < y < 7.

89. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ p2, åñëè 2 < p < 3.

90. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ m2, åñëè 1 < m < 5.

91. Èçâåñòíî, ÷òî x > 3, y > 4. Âåðíî ëè, ÷òî:
1) x + y > 7;      2) x + y > 6;      3) x + y > 8;
4) xy > 12;       5) xy > 13;        6) xy > 10?

Достаточный уровень

92. Èçâåñòíî, ÷òî x < 3, y < 4. Âåðíî ëè, ÷òî xy < 12?

93. Èçâåñòíî, ÷òî –3 < x < 4, 1 < y < 4. Îöåíèòå çíà÷åíèå 
âûðàæåíèÿ:
1) x – y;      2) 3x – y;      3) 2y – x;      4) 2x – 3y.

94. Èçâåñòíî, ÷òî –2 < a < 0, 3 < b < 5. Îöåíèòå çíà÷åíèå 
âûðàæåíèÿ:
1) a – b;      2) 2a – b;      3) 3b – a;      4) 4a – 5b.

95. Äàíî: 5 < a < 10, 1 < b < 2. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;         2) .
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96. Äàíî: 2 < x < 4, 1 < y < 5. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;         2) .

97. Îöåíèòå ïåðèìåòð P (â ñì) ïðÿìîóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè
a ñì è b ñì, åñëè 2,3 < a < 2,5; 3,1 < b < 3,7.

98. Îöåíèòå ïåðèìåòð P (â ñì) ðàâíîáåäðåííîãî òðå óãîëüíèêà
ñ îñíîâàíèåì x ñì è áîêîâîé ñòîðîíîé y ñì, åñëè 10 < x < 12;
9 < y < 11.

99. Îöåíèòå ìåðó óãëà A òðå óãîëüíèêà A ABC, åñëè 50 <B < 52, 
60 < C < 65.

Высокий уровень

100. Äàíî: a > 4, b < –3. Äîêàæèòå, ÷òî:
1) a – b > 7;         2) 2a – b > 11;
3) 5b – a < –19;      4) 6b – 11a < –60.

101. Äàíî: m > 6, n < –1. Äîêàæèòå, ÷òî:
1) m – n > 7;        2) 3m – n > 13;
3) 2n – m < –8;      4) 4n – 5m < –34.

102. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) (x3 + y)(x + y3) I 4x2y2, åñëè x I 0, y I 0;

2) (m + 6)(n + 3)(p((  + 2) I 48 , åñëè m I 0, n I 0, p I 0;

3) (a + 1)(b + 1)(c + 1) > 32, åñëè a > 0, b > 0, c > 0 è abc  16.

103. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) (mn + 1)(m + n) I 4mn, åñëè m I 0, n I 0;

2) (a + 2c)(b + 2a)(c + 2b) I 16 abc, åñëè a I 0, b I 0, c I 0;

3) (x + 3)(y + 3)(z + 3) > 72, åñëè x > 0, y > 0, z > 0 è xyz  3.

104. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî, åñëè x > 0, y > 0:

1) ;      2) .

Упражнения для повторения

105. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) ;      2) .
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106. Ïîñëå ñìåøèâàíèÿ 6-ïðîöåíòíîãî è 3-ïðîöåíòíîãî 
ðàñòâîðîâ ñîëè ïîëó÷èëè 300 ã 4-ïðîöåíòíîãî ðàñòâîðà.
Ïî ñêîëüêî ãðàììîâ êàæäîãî ðàñòâîðà ñìåøàëè?

107. Âû÷èñëèòå:  .

108. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè .

Математика вокруг нас

109. 1) Ïåòð Ïåòðîâè÷ ïðèîáðåë àìåðèêàíñêèé âíåäîðîæíèê,
ñïèäîìåòð êîòîðîãî ïîêàçûâàåò ñêîðîñòü â ìèëÿõ â ÷àñ. 
Àìåðèêàíñêàÿ ìèëÿ ðàâíà 1609 ì. Íàéäèòå ñêîðîñòü âíå-
äîðîæíèêà â êèëîìåòðàõ â ÷àñ â òîò ìîìåíò, êîãäà ïîêàçà-
íèÿ ñïèäîìåòðà ðàâíû 60 ìèëü â ÷àñ. Îòâåò îêðóãëèòå äî
äåñÿòûõ.
2) ×òîáû óïðîñòèòü âûøåóêàçàííûå âû÷èñëåíèÿ, Ïåòð
Ïåòðîâè÷ ðåøèë óìíîæàòü ïîêàçàòåëè ñïèäîìåòðà íà 1,6.
Íàéäèòå àáñîëþòíóþ ïîãðåøíîñòü (â êì/÷) òàêîãî ñïîñîáà
âû÷èñëåíèé, åñëè ñïèäîìåòð ïîêàçûâàåò 70 ìèëü â ÷àñ.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

110. ßâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî 2 êîðíåì óðàâíåíèÿ:
1) 2x – 1  5;           2) x2 + x  6;  

3) 3x – 7  –1;          4) x2 + x + 9  2x + 7; 

5) x3 + x2 + x  14;      6) ?

111. Âåðíî ëè íåðàâåíñòâî 25 – x > 20 ïðè x x  –5; 3; 5; 11?

112. Äëÿ êàæäîãî íåðàâåíñòâà íàéäèòå äâà òàêèõ çíà÷åíèÿ x, 
ïðè êîòîðûõ áóäåò âåðíûì íåðàâåíñòâî:
1) x I 5;           2) x < –2;         3) x + 7 > 9; 
4) x – 3 J 0;       5) 2x I 9;         6) –3x < –12.

113. Êàêèå èç âûðàæåíèé ïðè âñåõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé
ïðèíèìàþò ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå, à êàêèå – íåîòðèöà-
òåëüíîå:
1) x2;             2) (x – 3)2 + 1;   

3) (x + 5)2;        4) (x + 7)2 + 11?
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Интересные задачки для неленивых

114. (Óêðàèíñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îëèìïèàäà, 1962 ã.). Íàéäè-
òå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ a3 + b3 + 3(a3b + ab3) + 6(a3b2 + a2b3),
ãäå a è b – êîðíè óðàâíåíèÿ x2 – x + q  0.

Ðàññìîòðèì íåðàâåíñòâî 2x + 1 > 11, ñîäåðæàùåå ïåðåìåí-
íóþ. Ïðè îäíèõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé x íåðàâåíñòâî îáðàùà-
åòñÿ â âåðíîå ÷èñëîâîå íåðàâåíñòâî, à ïðè äðóãèõ – â íåâåðíîå.
Äåéñòâèòåëüíî, åñëè âìåñòî x ïîäñòàâèòü, íàïðèìåð, ÷èñëî 8,
òî ïîëó÷èì 2  8 + 1 > 11 – âåðíîå íåðàâåíñòâî, åñëè æå ïîäñòà-
âèòü ÷èñëî 4, òî ïîëó÷èì íåâåðíîå íåðàâåíñòâî 2  4 + 1 > 11. 
Â òàêîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî ÷èñëî 8 ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì íåðà-
âåíñòâà 2x + 1 > 11 (èëè ÷èñëî 8 óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó
2x + 1 > 11), à ÷èñëî 4 – íå ÿâëÿåòñÿ åãî ðåøåíèåì (èëè ÷èñëî 4
íå óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó 2x + 1 > 11).

Òàêæå ðåøåíèÿìè íåðàâåíñòâà 2x + 1 > 11 ÿâëÿþòñÿ, íà-

ïðèìåð, ÷èñëà 34; 5,5; ; 7  è ò. ä.

Ïðèìåð 1. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî: 1) ; 2) .

Ð å ø å í è å. 1) I 0 ïðè âñåõ x I 0, ïðè÷åì  0 òîãäà
è òîëüêî òîãäà, êîãäà x  0. Çíà÷èò, ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà

> 0 ÿâëÿåòñÿ ëþáîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî.
2)  ïðè ëþáîì çíà÷åíèè x, ïîýòîìó x2 + 1 > 0 ïðè 

ëþáîì x. Ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ  òàêæå áó-

äåò ïîëîæèòåëüíûì ïðè ëþáîì x. À çíà÷èò, ïðè ëþáîì çíà-

÷åíèè x íåðàâåíñòâî  ÿâëÿåòñÿ íåâåðíûì, ò. å. íå
èìååò ðåøåíèé.

Î ò â å ò. 1) Ëþáîå ÷èñëî, áîëüøåå íóëÿ; 2) íåò ðåøåíèé.

ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂÀ Ñ ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÌÈ. 
ÐÅØÅÍÈÅ ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂÀ4. 

Ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà ñ îäíîé ïåðåìåííîé íàçûâàþò 
òàêîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, êîòîðîå îáðàùàåò åãî â 
âåðíîå ÷èñëîâîå íåðàâåíñòâî.
Ðåøèòü íåðàâåíñòâî – îçíà÷àåò íàéòè âñå åãî ðåøå-
íèÿ èëè äîêàçàòü, ÷òî ðåøåíèé íåò.
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Начальный уровень

115. (Óñòíî). ßâëÿåòñÿ ëè ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà xà > 3 ÷èñëî:

1) –2;     2) 5;      3) 2,7;     4) 0;       5) 3,01;    6) 17?

116. ßâëÿåòñÿ ëè ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà x < 7 ÷èñëî:
1) 8;      2) –2;     3) 0;       4) 4,7;     5) 8,1;     6) 13?

117. Çàïèøèòå òðè ëþáûõ ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà x J –2.

118. Çàïèøèòå òðè ëþáûõ ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà x I 4.

Средний уровень

119. Êàêèå èç ÷èñåë áóäóò ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà
x2 + 3x J 3 + x:
1) 2;      2) 0;      3) –4;      4) 1;      5) 3;      6) –3?

120. Êàêèå èç ÷èñåë áóäóò ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà
x2 + 4x I 6 + 3x:
1) 4;      2) 0;      3) –3;      4) 1;      5) 2;      6) –1?

121. Çàïèøèòå äâà ëþáûõ ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà .

122. Çàïèøèòå äâà ëþáûõ ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà .

123. Íàéäèòå âñå íàòóðàëüíûå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà  15  < x J 19.

Достаточный уровень

124. Íàéäèòå âñå öåëûå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà  < –8.

125. Íàéäèòå âñå öåëûå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà .

126. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) x2 > 0;           2) –x2 < 0;          3) x2 I 0;
4) x2 J 0;           5) (x – 1)2 > 0;      6) (x – 1)2 I 0;
7) (x – 1)2 < 0;      8) (x – 1)2 J 0;      9) x2 + 9 < 0.

1. Ïðèâåäèòå ïðèìåð íåðàâåíñòâà ñ îäíîé ïåðåìåííîé.
2. ×òî íàçûâàþò ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà ñ îäíîé ïåðåìåííîé?
3. ×òî îçíà÷àåò ðåøèòü íåðàâåíñòâî?
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127. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) (x + 2)2 I 0;       2) (x + 2)2 > 0;       3) (x + 2)2 < 0;

4) (x + 2)2 J 0;       5)  + 13 < 0;       6) x2 + 5 I 0.

Высокий уровень

128. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) ;      2) ;     3) ; 

4) ;      5) ;      6) .

129. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) ;       2) ;       3) ; 

4) ;      5) ;      6) .

Упражнения для повторения

130. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) (3 + )2 – 6 ;       2) ( – )2 – 9.

131. Äîêàæèòå òîæäåñòâî:

.

132. Ïîñòðîéòå ãðàôèê óðàâíåíèÿ |x – y|  3.

Математика вокруг нас

133. Äèàãîíàëü ýêðàíà òåëåâèçîðà – 48 äþéìîâ. Çàïèøèòå
äëèíó äèàãîíàëè ýêðàíà â ñàíòèìåòðàõ, åñëè èçâåñòíî, ÷òî
îäèí äþéì ðàâåí 2,54 ñì. Ðåçóëüòàò îêðóãëèòå äî öåëîãî
÷èñëà ñàíòèìåòðîâ.
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Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

134. Ãäå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé ëåæàò ÷èñëà, åñëè îíè:
1) áîëüøå ÷èñëà 5;        2) ìåíüøå ÷èñëà 3; 
3) áîëüøå ÷èñëà 5, íî ìåíüøå ÷èñëà 9?

135. Óêàæèòå íåñêîëüêî çíà÷åíèé ïåðåìåííîé, óäîâëåòâîðÿ-
þùèõ íåðàâåíñòâó:
1) x < –2;    2) x > 3;     3) –2 J x J 3;    4) –2 < x < 3.

136. Ìåæäó êàêèìè öåëûìè ÷èñëàìè ñîäåðæèòñÿ ÷èñëî:
1) ;        2) ;        3) ;          4) ?

137. Íàçîâèòå ýëåìåíòû ìíîæåñòâà:
1) A  {4; 7; 10};     2) B  {{; }; !}.

138. 1) Ïðèâåäèòå ïðèìåðû êîíå÷íûõ è áåñêîíå÷íûõ ìíîæåñòâ. 
2) Êàê íàçûâàþò ìíîæåñòâî ðåøåíèé óðàâíåíèÿ |x|  –4?

139. Íàçîâèòå îáùèå ýëåìåíòû ìíîæåñòâ A è B, åñëè 
A  {1; 3; 5; 7} è B  {2; 3; 4; 5}.

Интересные задачки для неленивых
140. Ïåðâóþ ïîëîâèíó ïóòè ïåøåõîä äâèãàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ,

íà 25 % áîëüøå çàïëàíèðîâàííîé. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ 
ìîæåò áûòü òåïåðü óìåíüøåíà çàïëàíèðîâàííàÿ ñêîðîñòü
íà âòîðîé ïîëîâèíå ïóòè, ÷òîáû â êîíå÷íûé ïóíêò îí ïðè-
áûë â íàçíà÷åííîå âðåìÿ?

Ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâ óäîáíî çàïèñûâàòü ñ ïîìî-
ùüþ ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ.

Ïðèìåð 1. Ðàññìîòðèì äâîéíîå íåðàâåíñòâî –4 < x < 1. 
Åìó óäîâëåòâîðÿþò âñå ÷èñëà áîëüøå –4 è ìåíüøå 1, òî åñòü 
÷èñëà, ëåæàùèå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé ìåæäó ÷èñëàìè –4 
è 1. Ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿþùèõ íåðàâåíñòâó
–4 < x < 1, íàçûâàþò ÷èñëîâûì ïðîìåæóòêîì, èëè ïðîñòî 
ïðîìåæóòêîì, îò –4 äî 1 è îáîçíà÷àþò: (–4; 1) (÷èòàþò: «ïðî-
ìåæóòîê îò –4 äî 1»). ×òîáû ïîêàçàòü íà êîîðäèíàòíîé ïðÿ-
ìîé ýòî ìíîæåñòâî, åãî âûäåëÿþò øòðèõîâêîé, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñóíêå 4. Ïðè ýòîì òî÷êè –4 è 1 èçîáðàæàþò «ïóñòûìè»
(èëè «âûêîëîòûìè»).

×ÈÑËÎÂÛÅ ÏÐÎÌÅÆÓÒÊÈ. ÏÅÐ Å ÑÅ×ÅÍÈÅ 
È ÎÁÚÅÄÈÍÅÍÈÅ ÌÍÎÆÅÑÒÂ5. 
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×èñëî –1 óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó –4 < x < 1, à ÷èñëî 2
åìó íå óäîâëåòâîðÿåò. Â òàêîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî ÷èñëî –1
ïðèíàäëåæèò ïðîìåæóòêó (–4; 1), à ÷èñëî 2 – íå ïðèíàäëå-
æèò (ðèñ. 5). Ñëåäîâàòåëüíî, ëþáîå ÷èñëî, óäîâëåòâîðÿþùåå
íåðàâåíñòâó –4 < x < 1, ïðèíàäëåæèò ïðîìåæóòêó (–4; 1), è,
íàîáîðîò, ëþáîå ÷èñëî, ïðèíàäëåæàùåå ïðîìåæóòêó (–4; 1),
óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó –4 < x < 1.

   

          Ðèñ. 4                        Ðèñ. 5

Ïðèìåð 2. Äâîéíîìó íåðàâåíñòâó –4 J x J 1 óäîâëåòâîðÿ-
þò íå òîëüêî âñå ÷èñëà, áîëüøèå, ÷åì –4, è ìåíüøèå, ÷åì 1,
íî è ñàìè ÷èñëà –4 è 1. Ìíîæåñòâî ýòèõ ÷èñåë îáîçíà÷àþò
[–4; 1] (÷èòàþò: «ïðîìåæóòîê îò –4 äî 1, âêëþ÷àÿ –4 è 1»).
Â ýòîì ñëó÷àå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé âûäåëÿþò ïðîìåæó-
òîê ìåæäó ÷èñëàìè –4 è 1 âìåñòå ñ ýòèìè ÷èñëàìè (ðèñ. 6).

   

          Ðèñ. 6                        Ðèñ. 7

Ïðèìåð 3. Ìíîæåñòâî ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿþùèõ äâîéíîìó
íåðàâåíñòâó –4 J x < 1, îáîçíà÷àþò: [–4; 1) (÷èòàþò: «ïðî-
ìåæóòîê îò –4 äî 1, âêëþ÷àÿ –4»). Ýòîò ïðîìåæóòîê èçîáðà-
æåí íà ðèñóíêå 7.

Ïðèìåð 4. Ìíîæåñòâî ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿþùèõ äâîéíîìó
íåðàâåíñòâó –4 < x J 1, îáîçíà÷àþò: (–4; 1] (÷èòàþò: «ïðî-
ìåæóòîê îò –4 äî 1, âêëþ÷àÿ 1»). Ýòîò ïðîìåæóòîê èçîáðà-
æåí íà ðèñóíêå 8.

   

          Ðèñ. 8                        Ðèñ. 9

Ïðèìåð 5. Íåðàâåíñòâó x > 2 óäîâëåòâîðÿþò âñå ÷èñëà,
áîëüøèå, ÷åì 2, òî åñòü ÷èñëà, ëåæàùèå íà êîîðäèíàòíîé
ïðÿìîé ñïðàâà îò ÷èñëà 2. Ìíîæåñòâî ýòèõ ÷èñåë îáîçíà÷àþò
(2; +u) (÷èòàþò: «ïðîìåæóòîê îò 2 äî ïëþñ áåñêîíå÷íîñòè»)
è èçîáðàæàþò ëó÷îì, âûõîäÿùèì èç «ïóñòîé» òî÷êè ñ êîîð-
äèíàòîé 2 (ðèñ. 9).
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Ïðèìåð 6. Íåðàâåíñòâó x I 2 óäîâëåòâîðÿþò âñå ÷èñëà,
áîëüøèå, ÷åì 2, è ñàìî ÷èñëî 2. Ìíîæåñòâî ýòèõ ÷èñåë îáî-
çíà÷àþò: [2; +u) (÷èòàþò: «ïðîìåæóòîê îò 2 äî ïëþñ áåñêî-
íå÷íîñòè, âêëþ÷àÿ 2») è èçîáðàæàþò ëó÷îì, ëåæàùèì ñïðà-
âà îò òî÷êè ñ êîîðäèíàòîé 2, âêëþ÷àÿ ýòó òî÷êó (ðèñ. 10).

      Ðèñ. 10             Ðèñ. 11             Ðèñ. 12

Ïðèìåð 7. Ìíîæåñòâî ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ
x < 4, çàïèñûâàþò òàê: (–u; 4) (÷èòàþò: «ïðîìåæóòîê îò ìèíóñ 
áåñêîíå÷íîñòè äî 4»). Ýòî ìíîæåñòâî èçîáðàæåíî íà ðèñóíêå 11.

Ïðèìåð 8. Ìíîæåñòâî ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ
x J 4, çàïèñûâàþò òàê: (–u; 4] (÷èòàþò: «ïðîìåæóòîê îò ìèíóñ
áåñêîíå÷íîñòè äî 4, âêëþ÷àÿ 4»). Èçîáðàæåíî îíî íà ðèñóíêå 12.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè êîíåö ïðîìåæóòêà ïðèíàäëåæèò
ïðîìåæóòêó (íàïðèìåð, äëÿ íåñòðîãîãî íåðàâåíñòâà), òî ýòîò
êîíåö çàêëþ÷àþò â êâàäðàòíóþ ñêîáêó, âî âñåõ îñòàëüíûõ
ñëó÷àÿõ êîíåö çàêëþ÷àþò â êðóãëóþ ñêîáêó.

Ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë èçîáðàæàåò âñÿ êîîðäèíàòíàÿ
ïðÿìàÿ è åãî çàïèñûâàþò â âèäå (–u; +u). Ìíîæåñòâî, íå 
ñîäåð æàùåå íè îäíîãî ÷èñëà, îáîçíà÷àþò ñèìâîëîì  è íà-
çûâàþò ïóñòûì ìíîæåñòâîì.

Íàä ìíîæåñòâàìè ìîæíî âûïîëíÿòü íåêîòîðûå äåéñòâèÿ
(îïåðàöèè). Ðàññìîòðèì äâà èç íèõ: ïåðåñå÷åíèå è îáúåäèíåíèå.

Ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ çàïèñûâàþò ñ ïîìîùüþ
ñèìâîëà . Èçîáðàæàòü ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ
óäîáíî â âèäå äèàãðàìì Ýéëåðà–Âåííà (ðèñ. 13).

Ïðèìåð 9. Åñëè äàíû ìíîæåñòâà A  {1; 2; 3},
B  {2; 3; 4} è C  {6; 7}, òî A  B  {2; 3};
A  C  . Ðèñ. 13

Ïåðåñå÷åíèåì ìíîæåñòâ A è B íàçûâàþò ìíîæåñòâî, 
êîòîðîå ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ êàê 
ìíîæåñòâó A, òàê è ìíîæåñòâó B.

Ïåðåñå÷åíèåì ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ íàçûâàþò 
ìíîæåñòâî, êîòîðîå ñîäåðæèò âñå ÷èñëà, ïðèíàäëåæà-
ùèå êàê îäíîìó ïðîìåæóòêó, òàê è äðóãîìó.
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Ïðèìåð 10. [–2; 4)  [0; 6]  [0; 4) (ðèñ. 14).

      

Ïðèìåð 11. Ïðîìåæóòêè (2; 3) è [4; 6) íå èìåþò îáùèõ
òî÷åê (ðèñ. 15), ïîýòîìó èõ ïåðåñå÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ïóñòîå
ìíîæåñòâî. Çàïèñàòü ýòî ìîæíî òàê: (2; 3)  [4; 6)  .

Äëÿ çàïèñè îáúåäèíåíèÿ ìíîæåñòâ èñïîëüçóþò ñèìâîë .
Èçîáðàæàòü îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ òàêæå óäîáíî â âèäå äèà-
ãðàìì Ýéëåðà–Âåííà (ðèñ. 16).

Ïðèìåð 12. Åñëè äàíû ìíîæåñòâà A  {1; 2; 3}, B  {2; 3; 4}
è C  {6; 7}, òî A  B  {1; 2; 3; 4}; A  C  {1; 2; 3; 6; 7}.

      

       Ðèñ. 16                      Ðèñ. 17

Ïðèìåð 13. [–2; 4)  [0; 6]  [–2; 6] (ðèñ. 17).

Îòìåòèì, ÷òî îáúåäèíåíèå ïðîìåæóòêîâ íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ
ïðîìåæóòêîì. Íàïðèìåð, ìíîæåñòâî (2; 3) [4; 6) íå ÿâëÿåòñÿ
ïðîìåæóòêîì (ðèñ. 15).

Îáúåäèíåíèåì ìíîæåñòâ A è B íàçûâàþò ìíîæåñòâî, 
êîòîðîå ñîñòîèò èç âñåõ ýëåìåíòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ 
õîòÿ áû îäíîìó èç ìíîæåñòâ A èëè B.

Îáúåäèíåíèåì ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ íàçûâàþò 
ìíîæåñòâî, êîòîðîå ñîñòîèò èç âñåõ ÷èñåë, ïðèíàäëå-
æàùèõ õîòÿ áû îäíîìó èç ýòèõ ïðîìåæóòêîâ.

1. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ ðàçíûõ âè-
äîâ, çàïèøèòå èõ è èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé.
2. ×òî òàêîå ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ; ÷èñëîâûõ ïðîìå æóòêîâ?
3. ×òî òàêîå îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ; ÷èñëîâûõ ïðî-
ìåæóòêîâ?
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Начальный уровень

141. Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé ïðîìåæóòîê:
1) (–2; 1);      2) (–4; 2];     3) [1; 5);       4) [3; 7];
5) (–u; 3);      6) [4; +u);    7) (–u; 0];     8) (5; +u).

142. Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé ïðîìåæóòîê:
1) [4; 6);        2) (–1; 7);     3) [3; 4];       4) (0; 2];
5) (–3; +u);    6) (–u; 4];    7) [0; +u);     8) (–u; –1).

143. Çàïèøèòå ïðîìåæóòêè, èçîáðàæåííûå íà ðèñóíêàõ 18–21.

   

          Ðèñ. 18                        Ðèñ. 19

   

          Ðèñ. 20                        Ðèñ. 21

144. Çàïèøèòå ïðîìåæóòêè, èçîáðàæåííûå íà ðèñóíêàõ 22–25.

   

          Ðèñ. 22                        Ðèñ. 23

   

          Ðèñ. 24                        Ðèñ. 25

Средний уровень

145. Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé è çàïèøèòå ïðîìå-
æóòîê, çàäàííûé íåðàâåíñòâîì:
1) x > 3;            2) x J –8;           3) x I –1;

4) x < 2;           5) 1,8 J x < 2;       6) 2,5 J x J ; 

7) 3,9 < x < 4;      8) 7 < x J 7,01.

146. Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé è çàïèøèòå ïðî-
ìåæóòîê, çàäàííûé íåðàâåíñòâîì:
1) x I 5;    2) x < 4,5;    3) 1,8 J x < 5;    4) 1,9 < x < 4.
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147. (Óñòíî). Ïðèíàäëåæèò ëè ïðîìåæóòêó [–1,01; 1,02] ÷èñëî:
1) –1,1;       2) 0,9;         3) 1,03; 

4) –1,11;      5) 1,015;       6) –1,009?

148. Çàïèøèòå âñå öåëûå ÷èñëà, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó:
1) (–2; 1);    2) [–1,8; 2];     3) (3; 4);       4) (–2,6; 1,6).

149. Êàêèå íàòóðàëüíûå ÷èñëà ïðèíàäëåæàò ïðîìåæóòêó:
1) (–0,1; 4,9];     2) [1; );    
3) (–3; 0,7];       4) [2; 3,99)?

150. Çàïèøèòå äâà ïîëîæèòåëüíûõ è äâà îòðèöàòåëüíûõ ÷èñ-
ëà, ïðèíàäëåæàùèõ ïðîìåæóòêó:
1) (–2; 7);        2) [–1; 1].

151. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå ÷èñëî, ïðèíàäëåæàùåå ïðî-
ìåæóòêó:
1) (0; 8);      2) (–5; 2);       3) [4; 7);       4) (0,5; +u).

152. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, ïðèíàäëåæàùåå ïðî-
ìåæóòêó:
1) (–2; 9);    2) (–u; 4,5);    3) [0; 17,2];    4) (–1; 0,99).

153. Íàéäèòå ïåðåñå÷åíèå è îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ C è D:
1) C  {1; 2; 7}, D  {1; 2; 3};      2) C  {*}, D  {*; !};

3) C  , D  {7; 8};              4) C  {à; á}, D  {â; ç}.

154. Íàéäèòå ïåðåñå÷åíèå è îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ A è B:
1) A  {7; 8; 9}, B  {6; 7; 8};      2) A  {{; }}, B  {}};

3) A  {à; â; ä}, B  ;            4) A  {4; 7}, B  {1; 3}.

Достаточный уровень

155. Ïðèíàäëåæèò ëè ïðîìåæóòêó (1,6; 4,5] ÷èñëî:

1) ;     2) ;      3) ;      4) ?

156. Ïðèíàäëåæèò ëè ïðîìåæóòêó [2,5; 6,1) ÷èñëî:

1) ;     2) ;      3) ;      4) ?

157. Èçîáðàçèòå ïðîìåæóòêè íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé è çàïè-
øèòå èõ ïåðåñå÷åíèå:
1) [–2; 3) è [0; 4];          2) [–5; 4] è (–2; 1);
3) (–u; 2) è (–u; 3];        4) (–u; 4) è [0; +u);
5) [2; 3) è (2; 8);           6) (–2; 1) è (2; 5).
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158. Èçîáðàçèòå ïðîìåæóòêè íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé è çàïè-
øèòå èõ ïåðåñå÷åíèå:
1) (–1; 8) è (0; 9);           2) (–2; 4] è [1; 2);
3) (–u; 1) è (–2; 3);         4) [1; 5) è [6; +u).

159. Èçîáðàçèòå ïðîìåæóòêè íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé è çàïè-
øèòå èõ îáúåäèíåíèå:
1) (–3; 1) è (0; 4];           2) [0; 1) è [–2; 1];
3) [3; 8) è [4; 5];            4) (–u; 3) è [2,8; 4);
5) [1; 3) è [3; 5];            6) (0; 1] è (2; +u).

160. Èçîáðàçèòå ïðîìåæóòêè íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé è çàïè-
øèòå èõ îáúåäèíåíèå:
1) [–2; 3) è (2; 5];           2) (2; 4) è [2; 10);
3) (–u; 0) è [0; 1];          4) (–u; 4) è (3; +u).

161. Íàéäèòå ïåðåñå÷åíèå è îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ A è A B, åñëè:

1) A – ìíîæåñòâî äåëèòåëåé ÷èñëà 18,
   B – ìíîæåñòâî äåëèòåëåé ÷èñëà 12;
2) A – ìíîæåñòâî êîðíåé óðàâíåíèÿ x2 + 2x – 3  0,
   B – ìíîæåñòâî êîðíåé óðàâíåíèÿ |x|  1;
3) A – ìíîæåñòâî ïðîñòûõ ÷èñåë, ìåíüøèõ 15,
   B – ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷ёòíûõ ÷èñåë, ìåíüøèõ 10;
4) A – ìíîæåñòâî êîðíåé óðàâíåíèÿ x2  9,

   B – ìíîæåñòâî êîðíåé óðàâíåíèÿ .

162. Íàéäèòå ïåðåñå÷åíèå è îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ C è D, åñëè:
1) C – ìíîæåñòâî äâóçíà÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ

÷èñëó 15,
   D – ìíîæåñòâî äâóçíà÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ 

÷èñëó 30;

2) C – ìíîæåñòâî êîðíåé óðàâíåíèÿ x2  16,
   D – ìíîæåñòâî êîðíåé óðàâíåíèÿ x2 + x – 20  0;

3) C – ìíîæåñòâî íå÷åòíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ìåíüøèõ 20,
D – ìíîæåñòâî ïðîñòûõ ÷èñåë, ìåíüøèõ 12;

4) C – ìíîæåñòâî êîðíåé óðàâíåíèÿ |x|  –2,
  D – ìíîæåñòâî êîðíåé óðàâíåíèÿ 3x + 6  0.

Высокий уровень

163. Íàéäèòå ïåðåñå÷åíèå è îáúåäèíåíèå:
1) ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë è ìíîæåñòâà öåëûõ ÷èñåë;
2) ìíîæåñòâà öåëûõ ÷èñåë è ìíîæåñòâà ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë.
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164. Ïóñòü A – ìíîæåñòâî ÷åòíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, B –
ìíîæåñòâî íå÷åòíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, C – ìíîæåñòâî
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 3. Çàïèøèòå ñ ïîìî-
ùüþ çíàêîâ îïåðàöèé íàä ýòèìè ìíîæåñòâàìè ìíîæåñòâî:

1) íàòóðàëüíûõ ÷èñåë;

2) íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 6;

3) íå÷åòíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 3.

165. Ïóñòü A – ìíîæåñòâî ÷åòíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, B –
ìíîæåñòâî íå÷åòíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, C – ìíîæåñòâî
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 5. Çàïèøèòå ñ ïîìî-
ùüþ çíàêîâ îïåðàöèé íàä ýòèìè ìíîæåñòâàìè ìíîæåñòâî:

1) íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 2 èëè 5;

2) íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 10;

3) íå÷åòíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 5.

Упражнения для повторения

166. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;       2) .

167. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî (x + 5)(x – 9) < (x – 2)2.

168. Íà ïåðåãîíå äëèíîé 120 êì ïîåçä äâèãàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ
íà 10 êì/÷ ìåíüøåé, ÷åì îáû÷íî ïî ðàñïèñàíèþ, è ïîòîìó
îïîçäàë íà 24 ìèí. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ äîëæåí áûë äâèãàòü-
ñÿ ïîåçä ïî ðàñïèñàíèþ?

169. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ , åñëè .

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

170. Íàéäèòå êîðíè ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ:
1) ;         2) ;       3) ; 

4) ;      5) ;         6) .

171. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) ;             2) ; 

3) .
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172. ßâëÿþòñÿ ëè ðàâíîñèëüíûìè óðàâíåíèÿ:

1)  è ;      2)  è ?

Математика вокруг нас

173. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê ïðîöåññà ðàçîãðåâà äâèãà-
òåëÿ ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ. Íà îñè àáñöèññ îòëîæåíî âðåìÿ
â ìèíóòàõ, ïðîøåäøåå ñ ìîìåíòà çàïóñêà äâèãàòåëÿ, íà îñè
îðäèíàò – òåìïåðàòóðà äâèãàòåëÿ â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ.
Ïî ãðàôèêó îïðåäåëèòå:
1) íà êàêîé ìèíóòå òåìïåðàòóðà äâèãàòåëÿ äîñòèãëà çíà÷å-
íèÿ 60 Ñ; 
2) ñêîëüêî ìèíóò íàãðåâàëñÿ äâèãàòåëü îò 40 Ñ äî 90 Ñ; 
3) ñêîëüêî ìèíóò îõëàæäàëñÿ äâèãàòåëü îò 90 Ñ äî 80 Ñ;
4) íà ñêîëüêî ãðàäóñîâ íàãðåëñÿ äâèãàòåëü çà ïåðâûå òðè 
ìèíóòû.

Интересные задачки для неленивых

174. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

.
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Åñëè a  0, òî îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà ìîæíî ðàçäåëèòü íà a, 
ó÷èòûâàÿ ïðè ýòîì ñâîéñòâî ÷èñëîâûõ íåðàâåíñòâ, òî åñòü åñëè
a > 0, òî çíàê íåðàâåíñòâà îñòàâëÿåì áåç èçìåíåíèé; åñëè æå
a < 0, òî çíàê íåðàâåíñòâà èçìåíÿåì íà ïðîòèâîïîëîæíûé.

Ïðèìåð 1. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî: 1) 2x I 18; 2) –3x > –15.
Ð å ø å í è å. 1) Ðàçäåëèâ îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà íà 2, ïîëó-

÷èì: x I 9. Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà ÿâëÿåòñÿ
ïðîìåæóòîê [9; +u). 

2) Ðàçäåëèâ îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà íà –3 è èçìåíèâ ïðè
ýòîì çíàê íåðàâåíñòâà íà ïðîòèâîïîëîæíûé, ïîëó÷èì: x < 5,
òî åñòü x  (–u; 5).

Î ò â å ò. 1) [9; +u); 2) (–u; 5).

Îòìåòèì, ÷òî îòâåò ìîæíî áûëî çàïèñàòü è òàê:

1) x I 9; 2) x < 5.

Äëÿ íåðàâåíñòâ ñ ïåðåìåííûìè èìåþò ìåñòî ñâîéñòâà, ïî-
äîáíûå òåì, êîòîðûå ñïðàâåäëèâû è äëÿ óðàâíåíèé:

ËÈÍÅÉÍÛÅ ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂÀ Ñ ÎÄÍÎÉ ÏÅÐÅ-
ÌÅÍÍÎÉ. ÐÀÂÍÎÑÈËÜÍÛÅ ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂÀ6. 

Íåðàâåíñòâà âèäà ax > b, ax I b, ax < b, ax J b, ãäå x – 
ïåðåìåííàÿ, a è b – íåêîòîðûå ÷èñëà, íàçûâàþò ëè-
íåéíûìè íåðàâåíñòâàìè ñ îäíîé ïåðåìåííîé.

Íåðàâåíñòâà, èìåþùèå îäíè è òå æå ðåøåíèÿ, íàçû-
âàþò ðàâíîñèëüíûìè. Íåðàâåíñòâà, íå èìåþùèå ðå-
øåíèé, òàêæå ÿâëÿþòñÿ ðàâíîñèëüíûìè.

1) åñëè â ëþáîé ÷àñòè íåðàâåíñòâà ðàñêðûòü ñêîáêè 
èëè ïðèâåñòè ïîäîáíûå ñëàãàåìûå, òî ïîëó÷èì íåðà-
âåíñòâî, ðàâíîñèëüíîå äàííîìó;
2) åñëè â íåðàâåíñòâå ïåðåíåñòè ñëàãàåìîå èç îäíîé åãî 
÷àñòè â äðóãóþ, èçìåíèâ åãî çíàê íà ïðîòèâîïîëîæíûé, 
òî ïîëó÷èì íåðàâåíñòâî, ðàâíîñèëüíîå äàííîìó;
3) åñëè îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà óìíîæèòü èëè ðàçäå-
ëèòü íà îäíî è òî æå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, òî ïîëó-
÷èì íåðàâåíñòâî, ðàâíîñèëüíîå äàííîìó; åñëè æå îáå 
÷àñòè íåðàâåíñòâà óìíîæèòü èëè ðàçäåëèòü íà îäíî è 
òî æå îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî, èçìåíèâ ïðè ýòîì çíàê íå-
ðàâåíñòâà íà ïðîòèâîïîëîæíûé, òî ïîëó÷èì íåðàâåí-
ñòâî, ðàâíîñèëüíîå äàííîìó.
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×òîáû ðåøèòü óðàâíåíèå, ìû ïðèâîäèì åãî ê ðàâíîñèëüíî-
ìó åìó, íî áîëåå ïðîñòîìó óðàâíåíèþ. Àíàëîãè÷íî, ïîëüçóÿñü
ñâîéñòâàìè íåðàâåíñòâ, ìîæíî ðåøàòü è íåðàâåíñòâà, ïðèâî-
äÿ èõ ê áîëåå ïðîñòûì íåðàâåíñòâàì, èì ðàâíîñèëüíûì.

Ïðèìåð 2. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî .

Ð å ø å í è å. Óìíîæèì îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà íà íàèìåíü-
øèé îáùèé çíàìåíàòåëü äðîáåé – ÷èñëî 6, äàëåå óïðîñòèì
åãî ëåâóþ ÷àñòü è ïåðåíåñåì ñëàãàåìûå ñ ïåðåìåííîé â ëåâóþ
÷àñòü íåðàâåíñòâà, à áåç ïåðåìåííîé – â ïðàâóþ.

;

3(x + 2) – 2(x + 6) I x;
3x + 6 – 2x – 12 I x;
3x – 2x – x I 12 – 6;
0x I 6.
Ïîëó÷èëè íåðàâåíñòâî, ðàâíîñèëüíîå èñõîäíîìó. Îíî íå èìå-

åò ðåøåíèé, òàê êàê ïðè ëþáîì çíà÷åíèè x ëåâàÿ ÷àñòü íåðàâåí-
ñòâà áóäåò ðàâíà íóëþ, à íåðàâåíñòâî 0 I 6 ÿâëÿåòñÿ íåâåðíûì.

Î ò â å ò. Ðåøåíèé íåò.

Ïðèìåð 3. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî (x + 3)2 – x2 < 6x + 10.
Ð å ø å í è å. Ðàñêðûâ ñêîáêè, ïîëó÷èì: 
x 2  +  6 x + 9 – x2 < 6x + 10.
Ðåøàÿ äàëåå, èìååì: 6x – 6x < 10 – 9; òî åñòü 0x < 1.
Ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî èñõîäíîìó è ÿâëÿåòñÿ

âåðíûì ïðè ëþáîì çíà÷åíèè x, òàê êàê ïðè ëþáîì çíà÷åíèè x 
åãî ëåâàÿ ÷àñòü áóäåò ðàâíà íóëþ, à íåðàâåíñòâî 0 < 1 ÿâëÿ-
åòñÿ âåðíûì. Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà áóäåò
ëþáîå ÷èñëî, à çíà÷èò, ìíîæåñòâîì ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðî-
ìåæóòîê (–u; +u).

Î ò â å ò. (–u; +u).

Èç ïðèìåðîâ 2 è 3 ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî

Ïðèìåð 4. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ m ðåøèòü íåðàâåíñòâî
mx – m2 < x – 1, ãäå x – ïåðåìåííàÿ.

Ð å ø å í è å. ×òîáû ïðèâåñòè íåðàâåíñòâî ê ëèíåéíîìó, ïå-
ðåíåñåì ñëàãàåìûå, ñîäåðæàùèå ïåðåìåííóþ, â ëåâóþ ÷àñòü 
íåðàâåíñòâà, îñòàëüíûå – â ïðàâóþ ÷àñòü:

íåðàâåíñòâà âèäà 0x > b, 0x I b, 0x < b, 0x J b èëè 
íå èìåþò ðåøåíèé, èëè èõ ðåøåíèå – ëþáîå ÷èñëî.
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mx – x < m2 – 1;
(m – 1)x < m2 – 1.
Çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ m – 1 äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé m ìîæåò

áûòü ïîëîæèòåëüíûì, îòðèöàòåëüíûì èëè íóëåâûì, ïîýòîìó
ðàññìîòðèì îòäåëüíî êàæäûé èç ýòèõ ñëó÷àåâ:

1) m – 1 > 0;     2) m – 1  0;    3) m – 1 < 0.

1) Åñëè m – 1 > 0, ò. å. m > 1, òî, ðàçäåëèâ ëåâóþ è ïðàâóþ
÷àñòè íåðàâåíñòâà íà ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî m – 1, ïîëó÷èì:

;

;

x < m + 1.
2) Åñëè m – 1  0, ò. å. m  1, ïîëó÷èì íå èìåþùåå ðåøå-

íèé íåðàâåíñòâî 0  x < 0.
3) Åñëè m – 1 < 0, ò. å. m < 1, òî, ðàçäåëèâ ëåâóþ è ïðàâóþ

÷àñòè íåðàâåíñòâà íà îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî m – 1 è èçìåíèâ
çíàê íåðàâåíñòâà íà ïðîòèâîïîëîæíûé, ïîëó÷èì:

;  

x > m + 1.

Î ò â å ò. Åñëè m < 1, òî x > m + 1; åñëè m  1, òî ðåøåíèé
íåò; åñëè m > 1, òî x < m + 1.

Начальный уровень

175. (Óñòíî). Êàêèå èç íåðàâåíñòâ ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûìè:

1) x > –5;     2) 2x2 – 3 I 0;     3) –3x J 6;     4)  < 3?

176. (Óñòíî). Ðàâíîñèëüíû ëè íåðàâåíñòâà:
1) 2x – 7 > 4 è 2x > 4 + 7;      2) 3x > 9 è x < 3?

1. Êàêèå íåðàâåíñòâà íàçûâàþò ëèíåéíûìè íåðàâåí-
ñòâàìè ñ îäíîé ïåðåìåííîé?
2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû òàêèõ íåðàâåíñòâ.
3. Êàêèå íåðàâåíñòâà íàçûâàþò ðàâíîñèëüíûìè?
4. Ñôîðìóëèðóéòå ñâîéñòâà íåðàâåíñòâ, èñïîëüçóåìûå
äëÿ ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâ.
5. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î ðåøåíèÿõ íåðàâåíñòâ âèäà
0x > b; 0x I b; 0x < b; 0x J b?
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177. Ðàâíîñèëüíû ëè íåðàâåíñòâà:
1) 3x + 2 > 5 è 3x > 5 + 2;      2) 5x J 10 è x J 2?

Средний уровень

178. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî è èçîáðàçèòå ìíîæåñòâî åãî ðåøå-
íèé íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé:
1) x + 7 I 3;        2) x – 5 < 2; 
3) x + 9 J –17;      4) x – 7 > –8.

179. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî è èçîáðàçèòå ìíîæåñòâî åãî ðåøå-
íèé íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé:
1) x – 5 J 6;        2) x + 7 > –9;
3) x – 7 I 12;       4) x + 7 < –5.

180. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà:
1) 4x > 8;    2) 8x J 72;     3) –9x I –63;     4) –x < 5;
5) 5x I 11;   6) 6x < 1,2;    7) –18x > –27;    8) –3x J 0.

181. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) 6x > 12;   2) 7x < 42;     3) –x I –8;      4) –12x J 24;
5) 7x J 13;   6) 4x > 1,6;    7) 12x < –18;    8) –9x I 0.

182. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) x I –2;          2) x < 10;

3) x J –6;        4) x > –21.

183. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà:

1) x < –3;          2) x I 18;

3) x J –12;       4) x > 42.

184. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî è óêàæèòå òðè ëþáûõ ÷èñëà, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ åãî ðåøåíèÿìè:
1) –3x < 12;         2) 2x I 0;   
3) –5x > –35;        4) 4x J –13.

185. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) 0,2x I 8;          2) –0,7x < 1,4;
3) 10x J –1;         4) –8x > 0.
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186. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) 0,3x > 15;             2) –0,2x J 1,8;
3) 100x I –2;            4) –5x < 0.

187. Ðàâíîñèëüíû ëè íåðàâåíñòâà:
1) 2x I 8 è –x J –2;      2) 3x < 6 è x + 1 < 3?

188. Ðàâíîñèëüíû ëè íåðàâåíñòâà:
1) 5x J 5 è –x I –1;      2) 2x > 8 è x – 1 < 5?

189. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x ôóíêöèÿ y  –4x ïðèíèìàåò çíà-
÷åíèÿ:
1) áîëüøå ÷åì –8;        2) ìåíüøå ÷åì 12?

190. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) 1 + 2x > 7;     2) 3 – 5x J 2;       3) 3x + 8 < 0;
4) 9 – 12x I 0;    5) 6 + x < 3 – 2x;    6) 4x + 19 J 5x – 2.

191. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) 1 + 6x J 7;     2) 6x + 1 > –3;      3) 3 – 2x I 0;
4) 6 – 15x < 0;    5) 4 + x > 1 – 2x;    6) 4x + 7 J 6x + 1.

192. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x ôóíêöèÿ y  2x – 3 ïðèíèìàåò
îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ?

193. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x ôóíêöèÿ y  5 – 2x ïðèíèìàåò
ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ?

194. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) 4 – x > 3(2 + x);            2) 3(1 – x) I 2(2x – 2);
3) 2(3 + x) + (4 – x) J 0;       4) –(2 – 3x) + 4(x + 6) < 1.

195. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) 4(1 + x) < x – 2;            2) 2 + x I 6(2x – 1);
3) –(2x + 1) > 3(x + 2);        4) 5(x + 8) + 4(1 – x) J 0.

196. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) ;       2) .

197. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) ;        2) .

198. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1)  – x < 2;        2)  + x I 16.
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Достаточный уровень

199. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a íåðàâåíñòâî ax < 4 èìååò òî æå
ìíîæåñòâî ðåøåíèé, ÷òî è íåðàâåíñòâî:

1) ;        2) ?

200. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b íåðàâåíñòâî bx I 7 èìååò òî æå 
ìíîæåñòâî ðåøåíèé, ÷òî è íåðàâåíñòâî:

1) ;        2) ?

201. Ñîñòàâüòå òàêîå íåðàâåíñòâî âèäà ax > b, ÷òîáû ìíîæå-
ñòâîì åãî ðåøåíèé áûë ïðîìåæóòîê:
1) (3; +u);       2) (–u; 1).

202. Íàéäèòå âñå íàòóðàëüíûå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà:
1) x(x + 2) – x2 > 4x – 7;       2) (x + 5)(x – 5) J x2 – 5x.

203. Íàéäèòå âñå íàòóðàëüíûå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà:
1) (x + 1)2 – x2 I 6x – 9;    
2) (x – 1)(x + 2) < x2 – 3x + 11.

204. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà:

1) ;             2) .

205. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà:

1) ;             2) .

206. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:

1) 2(3x + 1) – 3x > 3x;         2) ;

3) 4(x + 1) I 2(x + 2) + 2x;     4) 3(x – 1) – 2x < x – 3.

207. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) 3(2x + 1) – 6x I 5;          2) 4(x + 1) – 3x > –(2 – x);

3) ;             4) 6(x + 1) – 3(x + 2) J 3x.

208. Äëèíà îäíîé èç ñòîðîí ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâíà 8 ñì. Êà-
êîâà äîëæíà áûòü äëèíà âòîðîé åãî ñòîðîíû, ÷òîáû ïëî-
ùàäü ïðÿìîóãîëüíèêà áûëà ìåíüøå 96 ñì2?
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Высокий уровень

209. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a êîðåíü óðàâíåíèÿ:
1) 4x – 7  a ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîì ïîëîæèòåëüíûì;
2) 5 + 2x  3 – a ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîì îòðèöàòåëüíûì?

210. Ñóùåñòâóåò ëè òàêîå çíà÷åíèå a, ïðè êîòîðîì:
1) íåðàâåíñòâî ax > 2 íå èìååò ðåøåíèé;
2) ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà (a – 3)x < 7 áóäåò ëþáîå ÷èñëî?
Â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî îòâåòà óêàæèòå ýòî çíà÷åíèå a.

211. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b óðàâíåíèå:
1) x2 + 6x – 2b  0 íå èìååò êîðíåé;
2) bx2 – 4x – 1  0 èìååò äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ?

212. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a óðàâíåíèå:
1) x2 + 8x – 4a  0 èìååò äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ;
2) ax2 – 6x + 1  0 íå èìååò êîðíåé?

213. Äëÿ âñåõ çíà÷åíèé a ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) ax > 3;     2) ax I 0;      3) ax < 0;      4) –ax < 5.

214. Îòíîøåíèå äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàâíî 2 : 5, à èõ
ñóììà ìåíüøå ÷èñëà 171. Êàêîå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ìî-
æåò ïðèíèìàòü ìåíüøåå èç ýòèõ ÷èñåë?

215. Îòíîøåíèå äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàâíî 3 : 2, à èõ
ñóììà áîëüøå ÷èñëà 83. Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò
ïðèíèìàòü áîëüøåå èç ýòèõ ÷èñåë?

Упражнения для повторения

216. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;    2) ;    3) .

217. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)

218. Òóðèñò ïðîïëûë 5 êì íà ìîòîðíîé ëîäêå ââåðõ ïî
ðåêå è âåðíóëñÿ íàçàä íà ïëîòó. Íàéäèòå ñêîðîñòü òå÷åíèÿ,
åñëè íà ïëîòó òóðèñò äâèãàëñÿ íà 2 ÷ äîëüøå, ÷åì íà ëîäêå,
à ñîáñòâåííàÿ ñêîðîñòü ëîäêè ðàâíà 12 êì/÷.
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219. Äîêàæèòå, ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

íå çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé.

220. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

Математика вокруг нас

221. Ñåìüÿ èç ÷åòûðåõ ÷åëîâåê ïëàíèðóåò ïîåõàòü èç Êèåâà
âî Ëüâîâ èëè íà ïîåçäå, èëè íà ñâîåì àâòîìîáèëå. Áèëåò íà 
ïîåçä íà îäíîãî ÷åëîâåêà ñòîèò 240 ãðí. Àâòîìîáèëü ðàñ-
õîäóåò 8 ëèòðîâ áåíçèíà íà 100 êèëîìåòðîâ ïóòè, ðàññòîÿ-
íèå ïî øîññå ìåæäó ãîðîäàìè ðàâíî 540 êì, à öåíà áåíçèíà
ñîñòàâëÿåò 22 ãðí çà ëèòð. Âî ñêîëüêî îáîéäåòñÿ ñåìüå ñà-
ìûé äåøåâûé âàðèàíò òàêîãî ïóòåøåñòâèÿ?

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

222. Íàéäèòå ïåðåñå÷åíèå ïðîìåæóòêîâ:
1) (–u; 5] è [3; +u);       2) (–u; 3] è [5; +u); 
3) (–u; 3) è (–u; 5];       4) [3; +u) è (5; +u).

223. Óêàæèòå òðè çíà÷åíèÿ x, ÿâëÿþùèåñÿ ðåøåíèÿìè êàæ-
äîãî èç äâóõ íåðàâåíñòâ îäíîâðåìåííî:
1) x J 2 è x I –3;          2) x > –5 è x > 7;  
3) x < 0 è x I –7;          4) x J 2 è x J 4.

Интересные задачки для неленивых
224. Â ÷åìïèîíàòå ïî áàñêåòáîëó ïðèíÿëè ó÷àñòèå 6 êîìàíä,

êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðîâåëà ïî 4 âñòðå÷è ñ êàæäîé èç îñòàëü-
íûõ êîìàíä-ó÷àñòíèö. Íè÷üèõ â áàñêåòáîëå íå áûâàåò. Èç-
âåñòíî, ÷òî ïÿ òü êîìàíä âûèãðàëè ñîîòâåòñòâåííî 80 %,
60 %, 55 %, 40 % è 35 % èç îáùåãî êîëè÷åñòâà ïðîâåäåí-
íûõ èìè âñòðå÷. Êàêîå ìåñòî çàíÿëà øåñòàÿ êîìàíäà è êà-
êîé ó íåå ïðîöåíò ïîáåä?
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Ðàññìîòðèì çàäà÷ó. Âåëîñèïåäèñò çà 2 ÷ ïðåîäîëåâàåò ðàñ-
ñòîÿíèå, áîëüøåå ÷åì 24 êì, à çà 3 ÷ – ðàññòîÿíèå, ìåíüøåå
÷åì 39 êì. Íàéòè ñêîðîñòü âåëîñèïåäèñòà.

Ðåøèì åå. Ïóñòü ñêîðîñòü âåëîñèïåäèñòà ðàâíà xà êì/÷,
òîãäà çà 2 ÷ îí ïðåîäîëåâàåò 2x êì, à çà 3 ÷ – 3x êì. Ïî óñëî-
âèþ çàäà÷è 2x > 24 è 3x < 39.

Íàì íóæíî íàéòè òàêèå çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ âåðíûì
áóäåò êàê íåðàâåíñòâî 2x > 24, òàê è íåðàâåíñòâî 3x < 39, òî
åñòü íóæíî íàéòè îáùèå ðåøåíèÿ îáîèõ íåðàâåíñòâ. Â òàêîì
ñëó÷àå îáúåäèíÿþò íåðàâåíñòâà â ñèñòåìó è ãîâîðÿò, ÷òî íóæ-
íî ðåøèòü ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

Òàê êàê îáà íåðàâåíñòâà – ëèíåéíûå, òî ïîëó÷èì ñèñòåìó
ëèíåéíûõ íåðàâåíñòâ ñ îäíîé ïåðåìåííîé.

Ðåøèâ êàæäîå èç íåðàâåíñòâ ñèñòåìû, èìååì ñèñòåìó:

Çíà÷èò, çíà÷åíèå x äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ:
12 < x < 13.

Ñëåäîâàòåëüíî, ñêîðîñòü âåëîñèïåäèñòà áîëüøå ÷åì 12 êì/÷,
íî ìåíüøå ÷åì 13 êì/÷.

×èñëî 12,6 óäîâëåòâîðÿåò êàæäîìó èç íåðàâåíñòâ ñèñòåìû

È äåéñòâèòåëüíî, êàæäîå èç ÷èñëîâûõ íåðàâåíñòâ 2  12,6 > 24 
è 3  12,6 < 39 ÿâëÿåòñÿ âåðíûì. Â òàêîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî
÷èñëî 12,6 – ðåøåíèå äàííîé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ.

ÑÈÑÒÅÌÛ ËÈÍÅÉÍÛÕ ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂ 
Ñ ÎÄÍÎÉ ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÉ, ÈÕ ÐÅØÅÍÈÅ7. 

Ðåøåíèåì ñèñòåìû íåðàâåíñòâ ñ îäíîé ïåðåìåííîé
íàçûâàþò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, ïðè êîòîðîì âåðíûì 
ÿâëÿåòñÿ êàæäîå èç íåðàâåíñòâ ñèñòåìû.

Ðåøèòü ñèñòåìó – îçíà÷àåò íàéòè âñå åå ðåøåíèÿ 
èëè äîêàçàòü, ÷òî ðåøåíèé íåò.
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Ïðè ðåøåíèè ñèñòåìû íåðàâåíñòâ öåëåñîîáðàçíî ïðèäåð-
æèâàòüñÿ ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé:

Ïðèìåð 1. Ðåøèòü ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

Ð å ø å í è å. Ïîñòåïåííî çàìåíÿÿ êàæäîå èç íåðàâåíñòâ
ñèñòåìû åìó ðàâíîñèëüíûì, íî áîëåå ïðîñòûì, ïîëó÷èì:

      

Îòìåòèì íà êîîðäèí  àòíîé ïðÿìîé ìíîæåñòâî ÷èñåë, óäîâëåò-
âîðÿþùèõ íåðàâåíñòâó x ó < 3, è ìíîæåñòâî ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿþ-
ùèõ íåðàâåíñòâó x ó J 1 (ðèñ. 26). Ìíîæåñòâîì ðåøåíèé ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèå ýòèõ ìíîæåñòâ, òî åñòü ïðîìåæóòîê (–u; 1]. 

Ðèñ. 26

Î ò â å ò. (–u; 1].

Îòâåò â ïðèìåðå 1 ìîæíî çàïèñàòü è òàê: x J 1.

Ïðèìåð 2. Íàéòè âñå öåëûå ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

Ð å ø å í è å. Íàéäåì ñíà÷àëà âñå ðåøåíèÿ ñèñòåìû:

   

Ðèñ. 27

1) ðåøèòü êàæäîå èç íåðàâåíñòâ ñèñòåìû;
2) îòìåòèòü ìíîæåñòâî ðåøåíèé êàæäîãî èç íåðà-
âåíñòâ íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé;
3) íàéòè ïåðåñå÷åíèå ýòèõ ìíîæåñòâ, êîòîðîå è áóäåò
ìíîæåñòâîì ðåøåíèé ñèñòåìû;
4) çàïèñàòü îòâåò.
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Î÷åâèäíî, ðåøåíèåì ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòîê (–6; –2).
Òåïåðü íàéäåì âñå öåëûå ÷èñëà, ïðèíàäëåæàùèå ýòîìó

ïðîìåæóòêó: –5; –4; –3. Òàêèì îáðàçîì, öåëûìè ðåøåíèÿìè
ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà –5; –4; –3.

Î ò â å ò. –5; –4; –3.

Ïðèìåð 3. Ðåøèòü ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

Ð å ø å í è å. Èìååì:

   

Îòìåòèâ ïîëó÷åííûå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâ ñèñòåìû íà êî-
îðäèíàòíîé ïðÿìîé (ðèñ. 28), âèäèì, ÷òî îáùèõ òî÷åê ó íèõ
íåò, à çíà÷èò, ïåðåñå÷åíèåì ïðîìåæóòêîâ ÿâëÿåòñÿ ïóñòîå
ìíîæåñòâî. Ñëåäîâàòåëüíî, ñèñòåìà ðåøåíèé íå èìååò.

Ðèñ. 28

Î ò â å ò. Ðåøåíèé íåò.

Ïðèìåð 4. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî .

Ð å ø å í è å. Ïåðåïèøåì äàííîå äâîéíîå íåðàâåíñòâî â âèäå
ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

   

Òàêèì îáðàçîì, , òî åñòü x  (6; 8].

Î ò â å ò. (6; 8].

Ðåøåíèå ìîæíî çàïèñàòü è òàê:

À îòâåò ìîæíî òàêæå ïðåäñòàâèòü â âèäå: 6 < x J 8.
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Начальный уровень

225. (Óñòíî). ßâëÿþòñÿ ëè ÷èñëà –2; –1; 0; 1; 2 ðåøåíèÿìè 
ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

1)      2)      3)     4) 

226. (Óñòíî). ßâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî 2 ðåøåíèåì ñèñòåìû:

1)     2)       3)      4)

227. ßâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî –1 ðåøåíèåì ñèñòåìû:

1)      2)       3)     4)

Средний уровень

228. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1)      2)        3)       4) 

229. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1)      2)        3)       4) 

230. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

1)

       4)

1. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ñèñòåìû ëèíåéíûõ íåðàâåíñòâ
ñ îäíîé ïåðåìåííîé.
2. ×òî íàçûâàþò ðåøåíèåì ñèñòåìû íåðàâåíñòâ ñ îäíîé
ïåðåìåííîé?
3. ×òî îçíà÷àåò ðåøèòü ñèñòåìó íåðàâåíñòâ ñ îäíîé ïå-
ðåìåííîé?
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231. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1)         2) 

232. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

1)        2)        3)

233. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ è óêàæèòå äâà ÷èñëà, ÿâëÿþ-
ùèåñÿ åå ðåøåíèÿìè:

1)            2)

3)

234. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ è óêàæèòå äâà ÷èñëà, ÿâëÿþ-
ùèåñÿ åå ðåøåíèÿìè:

1)          2)

3)

235. Ðåøèòå äâîéíîå íåðàâåíñòâî:

1)           2)

3)        4) 

236. Ðåøèòå äâîéíîå íåðàâåíñòâî:

1)          2)

3)       4) 

237. Íàéäèòå âñå öåëûå ðåøåíèÿ äâîéíîãî íåðàâåíñòâà:

1)          2) 
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Достаточный уровень

238. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1)     2)

239. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1)          2)

240. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x êàæäàÿ èç ôóíêöèé y  0,3x – 1,8 
è y  0,2x – 1,2 ïðèíèìàåò íåîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ?

241. Íàéäèòå âñå öåëûå ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

1)

2)

242. Íàéäèòå âñå öåëûå ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

1)

2)

243. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ ðåøåíèåì
ñèñòåìû:

1)

2)

244. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ ðåøåíèåì
ñèñòåìû:
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1)

2)

245. Íàéäèòå îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé â âû-
ðàæåíèè:

1)        2)

246. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1)

2) .

247. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé äâîéíîãî íåðàâåíñòâà:

1)            2) 

3)         4)

248. Ðåøèòå äâîéíîå íåðàâåíñòâî:

1)          2) 

3)          4) 

Высокий уровень

249. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1)

2)

3)    4) 
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250. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1)

2)

251. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1)

2)

252. 

1)

2)

253. Îäíà ñòîðîíà òðå óãîëüíèêà ðàâíà 4 ñì, à âòîðàÿ – 5 ñì.
Êàêîé äëèíû ìîæåò áûòü òðåòüÿ ñòîðîíà òðå óãîëüíèêà ïðè 
óñëîâèè, ÷òî åãî ïåðèìåòð ìåíüøå 15 ñì?

254. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ à îáà êîðíÿ êâàäðàòíîãî óðàâíå-
íèÿ  ìåíüøå ÷èñëà 1?

255. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a îáà êîðíÿ êâàäðàòíîãî óðàâíå-
íèÿ  áîëüøå ÷èñëà 3?

Упражнения для повторения

256. Èçâåñòíî, ÷òî a > b. Ñðàâíèòå:
1) a – 2 è b – 2;        2) 2,1a è 2,1b;
3) –a è –b;            4) –8a è –8b.

257. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1)             2)

258. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

259. Äàíî: 10 < x < 20; 2 < y < 5. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;               2) .

260. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ m óðàâíåíèå
íå èìååò ðåøåíèé?
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Математика вокруг нас

261. Äàøà è Ìàøà âìåñòå ïðîïàëûâàþò ãðÿäêó çà 24 ìèíóòû,
à îäíà Ìàøà – çà 40 ìèíóò. Çà ñêîëüêî ìèíóò ïðîïàëûâàåò
ãðÿäêó îäíà Äàøà?

Интересные задачки для неленивых
262. (Íàöèîíàëüíàÿ îëèìïèàäà ÑØÀ, 1979 ã.). Ðåøèòå óðàâ-

íåíèå  â öåëûõ ÷èñëàõ.

Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 1

Êàæäîå çàäàíèå èìååò ÷åòûðå âàðèàíòà îòâåòà (À–Ã),
ñðåäè êîòîðûõ òîëüêî îäèí ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì. Âûáåðèòå
ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.

1. Êàêîå èç ÷èñåë ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà 3x > 7?
À. –2;        Á. 0;          Â. 5;         Ã. 2.

2. Óêàæèòå ïðîìåæóòîê, èçîáðàæåííûé íà ðèñóíêå 29.

À. [–1; 2];    Á. [–1; 2);

Â. (–1; 2);    Ã. (–1; 2].

3. Êàêîå èç íåðàâåíñòâ ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì ñ îäíîé ïåðåìåííîé?

À.    Á.     Â.    Ã. .

4. Èçâåñòíî, ÷òî a > b. Óêàæèòå âåðíîå íåðàâåíñòâî.

À. ;  Á. a + 3 < b + 3;  Â. –a > –b;  Ã. –2a < –2b.

5. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî –3x J –15.
À. [5; +u);    Á. (–u; 5];     Â. [–5; +u);    Ã. (–u; –5).

6. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ

À. [–2; 3);     Á. [–2; 9);     Â. (–u; –2];    Ã. (9; +u).

7. Óêàæèòå âûðàæåíèå, ïðèíèìàþùåå ïîëîæèòåëüíûå
çíà÷åíèÿ ïðè ëþáîì çíà÷åíèè x.
À. ;        Á. ;          Â. ;       Ã. .
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8. Èçâåñòíî, ÷òî 2 < a < 5 è 1 < b < 3. Îöåíèòå çíà÷åíèå âû-
ðàæåíèÿ .
À. 5 < 4a – b < 19;      Á. 7 < 4a – b < 17;

Â. –1 < 4a – b < 4;      Ã. 9 < 4a + b < 23.

9. Óêàæèòå ÷èñëî, íå ïðèíàäëåæàùåå ïðîìåæóòêó [2,5; 3,6).

À. ;        Á. ;        Â. ;          Ã. .

. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ , åñëè 1 < x < 2.

À.     Á.  ; 

Â. ;      Ã.  .

11. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè

.

À. [2; 8);                 Á. [2; 3)  (3; 8];

Â. [2; 3)  (3; 8);          Ã. (2; 3)  (3; 8).

12. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ c óðàâíåíèå
íå èìååò ðåøåíèé?
À. Òàêèõ çíà÷åíèé c íå ñóùåñòâóåò;      Á. c < –2;
Â. c J –2;                              Ã. c > –2.

ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÇÍÀÍÈÉ Ê § 1–7

. ßâëÿåòñÿ ëè ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà x + 2 > 7 ÷èñëî:

1) 6;      2) –2;      3) 0;      4) 10?

2. Çàïèøèòå ïðîìåæóòêè, èçîáðàæåííûå íà ðèñóíêàõ 30–33:

   

          Ðèñ. 30                       Ðèñ. 31

          Ðèñ. 32                       Ðèñ. 33
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3. Êàêèå èç íåðàâåíñòâ ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûìè ñ îäíîé ïåðåìåííîé:

1) ;    2) ;    3) 2 + 3 < 6;    4) ?

4. Èçâåñòíî, ÷òî x > y. Ñðàâíèòå:

1) õ + 2 è ó + 2;   2) 2õ è 2ó;   3) –õ è –ó;   4) –4õ è –4ó.

5. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî: 
1)     2) 

6. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

.77  Äàíî: 5 < à < 10 è 2 < b < 4. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1)        2) 

8. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî: 

9. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

10. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî ,
åñëè

11. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a óðàâíåíèå 
íå èìååò êîðíåé?

Óïðàæíåíèÿ äëÿ ïîâòîðåíèÿ ãëàâû 1

263. Èçâåñòíî, ÷òî m < m n. Ìîæåò ëè ðàçíîñòü m –m  n – áûòü ðàâíà:
1) 2,7;     2) ;     3) 0;     4) –3,8?

264. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1)               2)

3)     4)

5)                   6)

Ê § 1
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265. Êàêèå èç íåðàâåíñòâ âåðíû ïðè ëþáîì çíà÷åíèè a:
1)
2)
3)
4)

266. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1)        2)

3)           4)

267. Ñðàâíèòå ÷èñëî m ñ íóëåì, åñëè:
1)     2)    3)     4) 

268. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1)    2) .

269. Ñðàâíèòå âûðàæåíèÿ:

1)  è ab(b – a), åñëè 

2) è , åñëè m + n  1.

270. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðîäîì è äåðåâíåé ðàâíî 20 êì. Îäèí
èç âåëîñèïåäèñòîâ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ïðîåõàë èç äåðåâ-
íè äî ãîðîäà è âåðíóëñÿ íàçàä. Âòîðîé âåëîñèïåäèñò åõàë èç
äåðåâíè äî ãîðîäà ñî ñêîðîñòüþ, íà 1 êì/÷ áîëüøåé ñêîðîñòè
ïåðâîãî, à âîçâðàùàëñÿ íàçàä ñî ñêîðîñòüþ, íà 1 êì/÷ ìåíü-
øåé ñêîðîñòè ïåðâîãî. Êòî èç âåëîñèïåäèñòîâ ïîòðàòèë íà
äîðîãó ìåíüøå âðåìåíè?

271. Ñðàâíèòå ïëîùàäü êâàäðàòà, ñòîðîíà êîòîðîãî ðàâíà
6 ñì, ñ ïëîùàäüþ ïðîèçâîëüíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà, èìåþ-
ùåãî òàêîé æå ïåðèìåòð, ÷òî è êâàäðàò.

272. Â êàêèõ íåðàâåíñòâàõ âåðíî ïåðåíåñëè ñëàãàåìîå èç 
îäíîé ÷àñòè â äðóãóþ:

1)
   

2)
   

3)
   

4)

273. Çàìåíèòå çâåçäî÷êó çíàêîì > èëè < òàê, ÷òîáû óò-
âåðæäåíèå áûëî âåðíûì:
1) åñëè ð > –2, òî –2 * p;    2) åñëè 2 < à, à < b, òî 2 * b.

Ê § 2
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274. Ñðàâíèòå ÷èñëà:
1) x + 5 è ó + 5, åñëè x < ó;   2) m – 2 è ð – 2, åñëè ð > m;

3) –m è –n, åñëè m > n;      4) 12à è 12b, åñëè

5) –3k è –3ð3 , åñëè p < k;      6)  è , åñëè .

275. Èçâåñòíî, ÷òî à > b. Ðàçìåñòèòå ïî âîçðàñòàíèþ ÷èñëà
à + 3; b – 3; à + 1; a; b – 1; b.

276. Èçâåñòíî, ÷òî x > ó > 0. Ñðàâíèòå:

1) 8õ è 5ó;     2) 3x è ó;     3) –3õ è –ó;     4) –5õ è –2ó.

277. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ, åñëè :

1)       2)      3)       4)

278. Èçâåñòíî, ÷òî a > 5. Ñðàâíèòå ñ íóëåì çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) 2à – 10;     2) 35 – 7à.

279. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ |x|, åñëè:

1) –3 < x < –1;       2) –7 < õ < 1.

280. Âûïîëíèòå ïî÷ëåííîå ñëîæåíèå íåðàâåíñòâ:
1) x < 3 è ó < –3;    2) à > 5 è b > 7.

281. Âûïîëíèòå ïî÷ëåííîå óìíîæåíèå íåðàâåíñòâ:
1) m > 2 è n > 1;     2) 0 < ð < 3 è 0 < q < 5.

282. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:
1) ab + 2, ãäå 1 < à < 5 è 2 < b < 7;
2) p2 – 3, ãäå 2 < ð < 4.

283. Âåðíî ëè óòâåðæäåíèå:
1) åñëè x > 2, òî x2 > 4;       2) åñëè x < 2, òî x2 < 4;

3) åñëè x > 2, òî        4) åñëè x < 2,  òî 

284. Îöåíèòå ïëîùàäü êâàäðàòà ñ ïåðèìåòðîì Ð ñì, åñëè èç-
âåñòíî, ÷òî 36 < Ð < 40.

285. Ñðàâíèòå, åñëè ýòî âîçìîæíî:
1) 3m + 2n è 12, åñëè m > 3, n > 2;

Ê § 3



ГЛАВА 1

62

2) b – 3à è 0, åñëè à > 8, b < 6;
3) õ – 3ó è 1, åñëè x < 8, y < 0;
4) ð – 4q è 9, åñëè ð < 8, q > 1.

286. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:
1) a2 + 2a + 5, åñëè 0 < à <  1;
2) x2 – 4x, åñëè 1 < x < 2;

3) , åñëè 10 < à < 20, 5 < b < 10;

4) , åñëè 1 < m < 2, 0,3 < n < 0,5.

287. Ñðàâíèòå x è y, åñëè x > à2 + b2, y < 2ab.

288. Îöåíèòå ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíèêà ñ ïåðèìåòðîì Ð ñì è 
ñòîðîíîé à ñì, åñëè 20 < Ð < 30, 5 < à < 6.

289. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:

1) , ãäå x > 0, y > 0;

2) , ãäå m > 0,

   n > 0, ð > 0.

290. Êàêèå èç ÷èñåë –2; –1; 0; 1; 2 ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè
íåðàâåíñòâà:
1) x < 1;       2)        3) x > 1;      4)

291. Çàïèøèòå òðè ÷èñëà, ÿâëÿþùèåñÿ ðåøåíèÿìè êàê
íåðàâåíñòâà , òàê è íåðàâåíñòâà x > 3.

292. Êàêèå èç ÷èñåë –1; 0;  3; 5; 7 óäîâëåòâîðÿþò íåðàâåíñòâó:

1)     2) 

293. Íàéäèòå âñå íàòóðàëüíûå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà

294. Êàêèå èç ðåøåíèé óðàâíåíèÿ õ3 + 2õ2 – x – 2  0
ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè íåðàâåíñòâà

Ê § 4
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295. Çàïèøèòå òðè ëþáûõ ÷èñëà, ïðèíàäëåæàùèõ ïðîìå-
æóòêó:
1) (–4; 5);      2) [–2; 7);      3) [3; +u);
4) (–u; 7);     5) [1; 17];      6) (–u; –1);
7) (4; 9];       8) (5; +u);     9) [–10; –9].

296. Íàéäèòå íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå öåëûå ÷èñëà,
ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó:
1) (–7; 8);   2) [–2; 3,8);    3) (–0,2; 4];    4) (–2,99; 1,98).

297. Çàïèøèòå òðè ÷èñëà èç ïðîìåæóòêà

298. Ìîæíî ëè íàéòè íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå ÷èñëà, ïðè-
íàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó [1,6; 1,8)?

299. Íàéäèòå ïåðåñå÷åíèå è îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ:
1) ðàöèîíàëüíûõ è äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë;
2) íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 3, è íàòóðàëüíûõ
÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 9.

300. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) ;  2) x + 5 < 0;   3) x + 2 > 0;   4) x – 6 < 0.

301. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî è óêàæèòå ëþáûõ äâà öåëûõ
÷èñëà, ÿâëÿþùèåñÿ åãî ðåøåíèÿìè:
1) –4õ > 12;    2) 3x < 0;      3) ;   4) 

302. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) 1 + 8õ < 9;       2) 4õ – 7 > 0;    3)
4)    5)    6) 4 + 11õ < 5 + 12õ.

303. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1)        2)           3) 

4)        5)        6) 

304. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 2x + 3 
ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ 4õ – 7?

305. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ y ñóììà äðîáåé  è  áîëüøå 10?

Ê § 5

Ê § 6
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306. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1)

2)

3)

4)

307. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå õ, ïðè êîòîðîì çíà-

÷åíèå äðîáè ìåíüøå çíà÷åíèÿ äðîáè

308. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1)       2) 

309. Äëèíà îäíîé ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâíà 6 ñì. Êàêîé
äîëæíà áûòü äëèíà äðóãîé ñòîðîíû, ÷òîáû ïåðèìåòð ïðÿ-
ìîóãîëüíèêà ïðåâûøàë 30 ñì?

310. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a óðàâíåíèå:
1)  íå èìååò êîðíåé;

2)  èìååò äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ? 

311. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ a:
1)         2) 3(à – õ) < 9 – àõ;
3) (à + 1)õ > à2 – 1;       4) 

312. Ñïîðòñìåíêà ïðîèçâåëà ïî ìèøåíè 10 âûñòðåëîâ. Çà 
êàæäûé ìåòêèé âûñòðåë åé íàñ÷èòûâàþò 3 î÷êà, à â ñëó÷àå
ïðîìàõà èç ðåçóëüòàòà âû÷èòàþò 1 î÷êî. Èçâåñòíî, ÷òî
ñïîðòñìåíêà íàáðàëà áîëåå 17 î÷êîâ. Êàêèì ìîæåò áûòü
êîëè÷åñòâî åå ìåòêèõ âûñòðåëîâ?

313. ßâëÿåòñÿ ëè ðåøåíèåì ñèñòåìû íåðàâåíñòâ

÷èñëî: 1) 3;  2) 2,7;  3) 1,7;  4) –1,8;  5) 3,9;  6) 4?

314. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

1)    2)   3)    4) 

Ê § 7
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315. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ è óêàæèòå òðè ÷èñëà, ÿâëÿþ-
ùèåñÿ åå ðåøåíèÿìè:

1)    2)     3)

316. Ðåøèòå äâîéíîå íåðàâåíñòâî:

1)             2) 

3)         4) 

317. Íàéäèòå íàòóðàëüíûå ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

1)        2)

318. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x:
1) çíà÷åíèå äâó÷ëåíà 2õ – 5 ïðèíàäëåæèò ïðîìåæóòêó [–4; 2);õ

2) çíà÷åíèå äðîáè  ïðèíàäëåæèò ïðîìåæóòêó [0; 4]?

319. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1)            2)

320. Ñóììà íàòóðàëüíîãî ÷èñëà ñ óäâîåííûì ñëåäóþùèì çà
íèì ÷èñëîì áîëüøå ÷åì 57. Ñóììà ýòîãî æå ÷èñëà ñ óòðîåí-
íûì ïðåäûäóùèì ÷èñëîì ìåíüøå ÷åì 74. Íàéäèòå ýòî íà-
òóðàëüíîå ÷èñëî.

321. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

1)       2)        3)

322. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ñèñòåìà èìååò ðåøåíèÿ:

1)        2)
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323. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1)         2) 

324. Íàéäèòå çíà÷åíèÿ à, ïðè êîòîðûõ îäèí èç êîðíåé óðàâíå-
íèÿ õ2 + x + (à – à2)  0 ìåíüøå íóëÿ, à äðóãîé – áîëüøå 0,5. 

325. Íàéäèòå, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a îáà êîðíÿ êâàäðàòíîãî
óðàâíåíèÿ 6õ2 + (5à + 2)õ + (à2 + à)  0 ïðèíàäëåæàò ïðî-
ìåæóòêó [–4; 0].

326. Êîëè÷åñòâî åäèíèö íåêîòîðîãî äâóçíà÷íîãî ÷èñëà íà 1 
áîëüøå êîëè÷åñòâà åãî äåñÿòêîâ. Íàéäèòå ýòî ÷èñëî, åñëè
îíî áîëüøå 45, íî ìåíüøå 66.

Фискальная математика1

Государственный бюджет Украины – это план формирования и
использования финансовых ресурсов для обеспечения задач и функ-
ций государства, которые оно осуществляет через органы государ-
ственной власти и местного самоуправления в течение бюджетного
периода. Основным источником формирования госбюджета, в част-
ности наполнения его доходной части, являются налоги.

Íàëîãè – ýòî îáÿçàòåëüíûå ïëàòåæè, êîòîðûå ôèçè÷åñêèå
è þðèäè÷åñêèå ëèöà äîëæíû ïåðå÷èñëÿòü â ãîñóäàðñòâåííûé
áþäæåò. Ðàçìåð è ñðîêè óïëàòû íàëîãîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ çà-
êîíîäàòåëüíî è ïåðèîäè÷åñêè ïåðåñìàòðèâàþòñÿ. Ðàçìåð íà-
ëîãîâûõ íà÷èñëåíèé (ñòàâêà íàëîãà) ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ
êàê â ïðîöåíòàõ, òàê è â àáñîëþòíîé ñóììå. Íàèáîëåå âåñî-
ìûìè äëÿ äîõîäíîé ÷àñòè áþäæåòà ÿâëÿþòñÿ íàëîã íà äîáàâ-
ëåííóþ ñòîèìîñòü (ÍÄÑ) è åäèíûé ñîöèàëüíûé âçíîñ (ÅÑÂ).
ÍÄÑ ïëàòèò ïîêóïàòåëü ïî ñòàâêå 20 % îò ñòîèìîñòè òîâà-
ðà (óñëóãè), íî ó÷åò è ïåðå÷èñëåíèå ÍÄÑ â ãîñóäàðñòâåííûé 
áþäæåò îñóùåñòâëÿåò ïðîäàâåö (íàëîãîâûé àãåíò). ÅÑÂ âçè-
ìàåòñÿ ñ ðàáîòîäàòåëåé ïî ñòàâêå 22 % îò ôîíäà çàðàáîòíîé
ïëàòû2. Äîõîäíàÿ ÷àñòü ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòà òàêæå çà-
âèñèò è îò äðóãèõ âèäîâ íàëîãîâ, â ÷àñòíîñòè, íàëîãà íà äîõî-
äû ôèçè÷åñêèõ ëèö, àêöèçíîãî íàëîãà, ïîøëèíû, íàëîãà íà 
ïðèáûëü ïðåäïðèÿòèé, òðàíñïîðòíîãî è çåìåëüíîãî íàëîãîâ è 
ò. ï. (íàéäèòå äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ î ðàçíûõ âèäàõ íàëî-
ãîâ â Óêðàèíå ñàìîñòîÿòåëüíî).

1 Òà, ÷òî èìååò îòíîøåíèå ê íàëîãîâîé ïîëèòèêå ãîñóäàðñòâà.
2 Ñòàâêè íàëîãîâ óêàçàíû ïî ñîñòîÿíèþ íà 2017 ãîä.
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Ïîïðîáóéòå ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøèòü íåñêîëüêî çàäà÷, ñâÿ-
çàííûõ ñ íàëîãîîáëîæåíèåì.

1. Â Óêðàèíå â 2015 ãîäó íàëîãîîáëîæåíèþ ïîäëåæàëè
15 888 àâòîìîáèëåé, à â 2016 ãîäó – 138 249 àâòîìîáèëåé.
Ñòàâêà òðàíñïîðòíîãî íàëîãà íà êàæäûé àâòîìîáèëü ñîñòàâ-
ëÿëà 25 000 ãðí â ãîä. Íàñêîëüêî áîëüøå ïîñòóïëåíèé çà
ñ÷åò òðàíñïîðòíîãî íàëîãà ïîëó÷èë ãîñóäàðñòâåííûé áþäæåò
Óêðàèíû â 2016 ãîäó ïî ñðàâíåíèþ ñ 2015 ãîäîì?

2. Ñòàâêà íàëîãà íà çåìëþ ñîñòàâëÿåò 3,66 ãðí çà 1 ì2, íî â
íåêîòîðûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ ýòîò íàëîã ìîæåò íà÷èñëÿòü-
ñÿ ñ îïðåäåëåííûì êîýôôèöèåíòîì, íàïðèìåð: â êóðîðòíîé
ìåñòíîñòè Êàðïàò, âäîëü ïîáåðåæèé ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìî-
ðåé, â ãóñòîíàñåëåííûõ îáëàñòíûõ öåíòðàõ è ò. ï. Íàñêîëüêî
áîëüøèì áóäåò ðàçìåð çåìåëüíîãî íàëîãà â Êèåâå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ Îäåññîé çà çåìåëüíûé ó÷àñòîê ïëîùàäüþ 250 ì2, åñëè
â Êèåâå è Îäåññå äëÿ ñòàâêè çåìåëüíîãî íàëîãà äåéñò âóþò êî-
ýôôèöèåíòû ïîâûøåíèÿ: 3 – äëÿ Êèåâà è 2 – äëÿ Îäåññû?

3. Çà èñïîëüçîâàííûé â ñàäîâîì äîìèêå ãàç ñåìüÿ Ïåòðåíêî
óïëàòèëà ñóììó, óêàçàííóþ â äîãîâîðå ñ ïðåäïðèÿòèåì, ïðåäî-
ñòàâëÿþùèì óñëóãè ãàçîñíàáæåíèÿ. ÍÄÑ ïðè ýòîì ñîñòàâèë
134 ãðí. Êàêàÿ ñóììà (áåç ÍÄÑ) óêàçàíà â äîãîâîðå ãàçîñíàá-
æåíèÿ ñàäîâîãî äîìèêà ýòîé ñåìüè?

4. Ñåìüÿ Êîâàëü÷óêîâ çà íîÿáðü 2016 ãîäà ïîëó÷èëà îò
Óêðòåëåêîìà ñ÷åò íà ñóììó 48 ãðí. Ñêîëüêî ñðåäñòâ áóäåò
ïåðå÷èñëåíî â êà÷åñòâå ÍÄÑ ïîñëå îïëàòû ýòîãî ñ÷åòà?

5. Âîåííûé ñáîð â 2016 ãîäó ñîñòàâèë 1,5 % îò çàðàáîò-
íîé ïëàòû. Â ñåìüå èç òðёõ ÷åëîâåê ðàáîòàþò âñå. Çàðàáîòíàÿ
ïëàòà îòöà ñîñòàâëÿåò 5400 ãðí, ìàòåðè – 4800 ãðí, à ñûíà –
4200 ãðí. Êàêóþ îáùóþ ñóììó âîåííîãî ñáîðà óïëàòÿò ÷ëå-
íû ýòîé ñåìüè çà ìåñÿö? Êàêóþ îáùóþ ñóììó âîåííîãî ñáîðà
óïëàòèò ñåìüÿ â òå÷åíèå âñåãî 2016 ãîäà, åñëè èõ çàðïëàòà çà
ýòî âðåìÿ íå ìåíÿëàñü?

6. Óïëàòèâ 18 % íàëîãà íà äîõîäû ôèçè÷åñêèõ ëèö è
1,5 % âîåííîãî ñáîðà ñî ñâîåé çàðàáîòíîé ïëàòû, îõðàííèê ñó-
ïåðìàðêåòà ïîëó÷èë 4508 ãðí. Êàêîâ ðàçìåð çàðàáîòíîé ïëàòû
ó îõðàííèêà? Ñêîëüêî ÅÑÂ åæåìåñÿ÷íî ïåðå÷èñëÿåò âëàäåëåö
ýòîãî ñóïåðìàðêåòà â ãîñóäàðñòâåííûé áþäæåò çà ñëóæáó îõðà-
íû, åñëè â íåé ðàáîòàþò òðè îõðàííèêà è íà÷àëüíèê îõðàíû,
çàðàáîòíàÿ ïëàòà êîòîðîãî â 1,2 ðàçà áîëüøå çàðàáîòíîé ïëàòû
îõðàííèêà?
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Ãëàâà 2
Квадратичная функция

Â 7 êëàññå âû íà÷àëè èçó÷àòü îäíî èç âàæíåéøèõ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ïîíÿòèé – ïîíÿòèå ôóíêöèè.

Íàïîìíèì, ÷òî

Íåçàâèñèìóþ ïåðåìåííóþ åùå íàçûâàþò àðãóìåíòîì, 
à î çàâèñèìîé ïåðåìåííîé ãîâîðÿò, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ ôóíê-
öèåé ýòîãî àðãóìåíòà (èëè ïðîñòî ôóíêöèåé). Íàïðèìåð, åñëè
y  x2 + 2x – 3, òî y ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé àðãóìåíòà x.

Çàâèñèìîñòü ïåðåìåííîé y îò ïåðåìåííîé x çàïèñûâàþò â 
âèäå: y  f(x) (÷èòàþò: «ó ðàâíî f îòf õ»). Ñèìâîëîì f(x) îáîçíà-
÷àþò çíà÷åíèå ôóíêöèè äëÿ çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà, ðàâíîãî õ.

Ïðèìåð 1. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ ó  5õ + 2. Ìîæíî çàïèñàòü, 
÷òî f(ff x)  5õ + 2. Íàéäåì, íàïðèìåð, çíà÷åíèå ôóíêöèè äëÿ
õ  –3, òî åñòü íàéäåì f(–3). Èìååì: ff f(–3)ff  5 · (–3) + 2  –13.
Íàéäåì çíà÷åíèå ýòîé ôóíêöèè â òî÷êàõ, êîòîðûå ðàâíû 0;
à; b – 1. Ïîëó÷èì:   f(0)  5 · 0 + 2  2;

                 f(a)  5à + 2;
                 f(b – 1)  5(b – 1) + 2  5b – 3.
Îòìåòèì, ÷òî â çàïèñè ó  f(x) âìåñòî f ìîæíî èñïîëüçî-f

âàòü è äðóãèå áóêâû: g, ,  è ò. ï.

Квадраттичная фуункция
В этой главе вы:

познакомитесь с квадратичной функцией;
узнаете, что такое нули функции, промежутки знакопо-

стоянства, возрастания и убывания функции; наибольшее 
и наименьшее значения функции;

научитесь выполнять преобразования графика функ-
ции; строить график квадратичной функции; решать 
квадратные неравенства и системы двух уравнений второй 
степени с двумя переменными.

ÔÓÍÊÖÈß. ÎÁËÀÑÒÜ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß,
ÎÁËÀÑÒÜ ÇÍÀ×ÅÍÈÉ È ÃÐÀÔÈÊ ÔÓÍÊÖÈÈ8. 

ôóíêöèåé (èëè ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ) íàçûâà-
þò òàêóþ çàâèñèìîñòü, ïðè êîòîðîé êàæäîìó çíà÷åíèþ 
íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé èç íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà ñîîò-
âåòñòâóåò åäèíñòâåííîå çíà÷åíèå çàâèñèìîé ïåðåìåííîé.
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Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ó  f(x) îáû÷íî îáîçíà÷àþò
D(f), à îáëàñòü çíà÷åíèé – E(f).

Åñëè ôóíêöèÿ çàäàíà ôîðìóëîé è ïðè ýòîì íå óêàçàíà åå
îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ, òî áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ýòà îáëàñòü ñîñòî-
èò èç âñåõ çíà÷åíèé àðãóìåíòà, ïðè êîòîðûõ ôîðìóëà ôóíê-
öèè èìååò ñìûñë.

Ïðèìåð 2. Íàéòè îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) f(x)  x2 – 2x + 3;     2) .

Ð å ø å í è å. 1) Âûðàæåíèå x2 – 2x + 3 èìååò ñìûñë ïðè
ëþáîì çíà÷åíèè x, ïîýòîìó îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè –
ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë, ò. å. ïðîìåæóòîê (–u; +u).

2) Âûðàæåíèå  èìååò ñìûñë ïðè ëþáîì x, êðîìå ÷èñ-

ëà 8, ïîýòîìó îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ìíî-
æåñòâî (–u; 8)  (8; +u).

Î ò â å ò. 1) (–u; +u);   2) (–u; 8)  (8; +u).

Îòâåò ìîæíî áûëî çàïèñàòü åùå è òàê:
1) ;      2) .

Ïðèìåð 3. Íàéòè îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ è îáëàñòü çíà÷åíèé
ôóíêöèè: 1) f(x)  2 – x2;   2) 

Ð å ø å í è å. 1) Îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè f(ff x) áóäåò
ïðîìåæóòîê . ×òîáû íàéòè îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè,
îöåíèì âûðàæåíèå 2 – x2 äëÿ âñåõ çíà÷åíèé õ. Èìååì:

Òàêèì îáðàçîì, f(ff x) J 2 ïðè ëþáîì çíà÷åíèè x, òî åñòü îáëà-
ñòüþ çíà÷åíèé ôóíêöèè f(ff x) áóäåò ïðîìåæóòîê (–u; 2].

Âñå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ïðèíèìàåò íåçàâèñèìàÿ ïå-
ðåìåííàÿ (àðãóìåíò), îáðàçóþò îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ 
ôóíêöèè. 

Âñå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ïðèíèìàåò çàâèñèìàÿ ïåðå-
ìåííàÿ, îáðàçóþò îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè.

Íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì ôóíêöèè íàçûâàþò íàè-
áîëüøåå ÷èñëî èç îáëàñòè çíà÷åíèé ôóíêöèè, à íàè-
ìåíüøèì çíà÷åíèåì ôóíêöèè – ñîîòâåòñòâåííî íàè-
ìåíüøåå òàêîå ÷èñëî.
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2) Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè g(x) ñîñòîèò èç òàêèõ çíà-
÷åíèé õ, ïðè êîòîðûõ âûðàæåíèÿ x – 2 è 2 – x îäíîâðåìåííî
ïðèíèìàþò íåîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû
íàéòè ýòè çíà÷åíèÿ, íàäî ðåøèòü ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

 îòêóäà ïîëó÷èì, ÷òî 

Î÷åâèäíî, ÷òî ðåøåíèåì ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 2, à çíà-
÷èò, îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè g(x) ñîäåðæèò ëèøü ÷èñ-
ëî 2. ×òîáû íàéòè îáëàñòü çíà÷åíèé ýòîé ôóíêöèè, äîñòàòî÷-
íî âû÷èñëèòü g(2). Èìååì:

Î ò â å ò. 1) D(f)  , E(f)  (–u; 2]; 2) D(g)  {2}, 
E(g)  {0}.

Îòìåòèì, ÷òî íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì ôóíêöèè 
ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 2, à íàèìåíüøåãî çíà÷åíèÿ ó íåå íå ñóùåñòâóåò.

Íàïîìíèì, ÷òî

Ïðèìåð 4. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè f(x)  |x|. Ïî ãðàôè-
êó íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè.

Ð å ø å í è å. Îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè f(x)  |x| ÿâëÿ-
åòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë. Ïî îïðåäåëåíèþ ìîäóëÿ ÷èñëà
èìååì: |õ|  õ, åñëè x I 0, è |õ|  –õ, åñëè x < 0. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ôóíêöèþ f(x)  |x| ìîæíà çàïèñàòü â âèäå:

Ãðàôèê ýòîé ôóíêöèè íà ïðîìå-
æóòêå [0; +u) ñîâïàäàåò ñ ãðàôè-
êîì ôóíêöèè ó  õ, à íà ïðîìåæóòêå
(–u; 0] – ñ ãðàôèêîì ôóíêöèè ó  –õ.

Ãðàôèê ôóíêöèè f(f x)  |x| èçîáðà-
æåí íà ðèñóíêå 34. Î÷åâèäíî, ÷òî íàè-
ìåíüøèì çíà÷åíèåì ýòîé ôóíêöèè
ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 0, à íàèáîëüøåãî çíà-
÷åíèÿ íå ñóùåñòâóåò.

Î ò â å ò  . Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå
ôóíêöèè – 0, íàèáîëüøåãî íå ñóùå-
ñòâóåò.

ãðàôèêîì ôóíêöèè íàçûâàþò ìíîæåñòâî âñåõ òî÷åê 
êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè, àáñöèññû êîòîðûõ ðàâíû 
çíà÷åíèÿì àðãóìåíòà, à îðäèíàòû – ñîîòâåòñòâóþùèì
çíà÷åíèÿì ôóíêöèè.

Ðèñ. 34
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Начиная с XVII в. одним из важнейших
математических и общенаучных понятий яв-
ляется понятие функции. Оно сыграло и по-

ныне играет большую роль в познании реального мира.
Идея функциональной зависимости восходит к древности, она со-

держится уже в первых математически выраженных соотношениях
между величинами, в первых правилах действий над числами, в пер-
вых формулах для нахождения площади и объема тех или иных фи-
гур и тел. Вавилонские ученые, которые 4–5 тысяч лет назад нашли
для площади круга радиусом r грубо приближенную формулуr S  3r2rr ,
установили тем самым, пусть и несознательно, что площадь круга яв-
ляется функцией от его радиуса.

Примерами таблично заданных функций являются астрономиче-
ские таблицы вавилонян, античных греков и индийцев, таблицы ква-
дратов и кубов чисел, также применявшиеся вавилонянами.

Явное и вполне сознательное применение понятия функции берет
свое начало в XVII в. в связи с проникновением в математику идеи
переменных. В «Геометрии» Декарта и в работах Ферма, Ньютона и
Лейбница понятие функции имело, по сути, интуитивный характер и
было связано либо з геометрическими, либо с механическими пред-
ставлениями: ординаты точек кривых – функции от абсцисс; путь и
скорость – функции от времени и т. п.

Ðåíå Äåêàðò
(1596–1650)

Ïüåð Ôåðìà
(1601–1665)

Èñààê Íüþòîí
(1643–1727)

Ãîòôðèä
Ëåéáíèö

(1646–1716)

Четкого представления понятия функции в XVII в. еще не было,
однако путь к первому такому определению проложил Декарт, кото-
рый систематически рассматривал в своей «Геометрии» (1637 г.)
лишь те кривые, которые можно точно представить с помощью урав-
нений, притом преимущественно алгебраических. Постепенно поня-
тие функции стало отождествляться таким образом с понятием ана-
литического выражения – формулы.я

Слово функция (от латинскогоя functio – совершение, выполнение)
немецкий математик Лейбниц употреблял с 1673 г. в смысле роли (ве-и
личина, выполняющая ту или иную функцию). Как термин в современ-
ном смысле выражение «функция от x» стало употребляться Лейбни-
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цем и И. Бернулли. Начиная с 1698 г. Лейбниц ввел также термины
переменная ия константа. Для обозначения произвольной функции
от x Иоганн Бернулли применял знак ϕx, называя ϕ характеристикой
функции. Лейбниц употреблял x1, x2 вместо современных f1(x), f2ff (x). 
Эйлер обозначал через f :f y, f : (f x + y) то, что мы сейчас обозначаем
через f(x), f(x + y), а Д’Аламбер писал уже так: fx или f(x), то есть
пришел к современному обозначению функции.

Явное определение функции было впервые дано в 1718 г. одним
из учеников и сотрудников Лейбница, выдающимся швейцарским ма-
тематиком Иоганном Бернулли: «Функцией переменной величины на-
зывают количество, образованное каким угодно способом из этой пе-
ременной величины и постоянных».

Леонард Эйлер, выдающийся ученик Иоганна Бернулли, в своей ра-
боте «Введение в анализ бесконечных» (1748 г.) несколько уточнил опре-
деление своего учителя. Определение Л. Эйлера гласит: «Функция пере-
менного количества есть аналитическое выражение, составленное
каким-либо образом из этого количества и чисел или постоянных коли-
честв». Так понимали функцию на протяжении почти всего XVIII в.

Èîãàíí 
Áåðíóëëè

(1667–1748)

Ëåîíàðä
Ýéëåð

(1707–1783)

Áåðíàðä
Áîëüöàíî

(1781–1848)

Ïåòåð Ãóñòàâ
Äèðèõëå

(1805–1859)

В XIX в. идеи Эйлера получили дальнейшее развитие. Понятие
функции как зависимости одной переменной от другой ввел чешский
математик Б. Больцано, а обобщил – немецкий математик Дирихле.
В 1837 г. он так сформулировал общее определение понятия функ-
ции: «y есть функция переменной x (на отрезке a J x J b), если каж-
дому значению x (на этом отрезке) соответствует совершенно опре-
деленное значение y, причем безразлично, каким образом
установлено это соответствие – аналитической формулой, графиком,
таблицей либо даже просто словами».

Именно такое определение понятия функции в современном уко-
роченном варианте встречается в большинстве школьных учебников,
в том числе и в этом.
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Начальный уровень

327. (Óñòíî). Ôóíêöèÿ çàäàíà ôîðìóëîé y  3x – 7. Íàçîâèòå
åå íåçàâèñèìóþ ïåðåìåííóþ; çàâèñèìóþ ïåðåìåííóþ.

328. Íàéäèòå:
1) f(2), f(0), f(–1), åñëè f(x)  2x – 3;
2) g(0), g(2), åñëè g(õ)  õ2 + õ;

3) (–2), (3), åñëè .

329. Íàéäèòå:
1) g(1), g(0), g(–3), åñëè g(õ)  –õ + 1;
2) f(0), f(–1), åñëè f(x)  õ2 – õ;

3) (3), (–1), åñëè .

Средний уровень

330. t(x)  õ2 – x + 5. Íàéäèòå t(–1) + t(0) + t(1).

331. g(x)  2x2 + 3. Íàéäèòå g(0) + g(1) + g(2).

332. Äàíî: , . Ñðàâíèòå:

1) f(0) è g(1);  2) f(4) è g(3).

333. Äàíî: , . Âû÷èñëèòå:

1) f(1) + g(3);  2) f(9) – g(1).

334. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) f(x)  5 – 3x;             2) ;

3) ;       4) ;

5) ;             6) .

1. ×òî íàçûâàþò ôóíêöèåé?
2. Êàêóþ ïåðåìåííóþ íàçûâàþò íåçàâèñèìîé ïåðåìåí-
íîé (àðãóìåíòîì), à êàêóþ – çàâèñèìîé?
3. ×òî íàçûâàþò îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè?
4. ×òî íàçûâàþò îáëàñòüþ çíà÷åíèé ôóíêöèè?
5. ×òî íàçûâàþò ãðàôèêîì ôóíêöèè?
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335. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) g(x)  3x + 1;             2) ;

3) ;            4) ;

5) ;             6) .

336. Íàéäèòå çíà÷åíèå x, ïðè êîòîðîì çíà÷åíèå ôóíêöèè

 ðàâíî: 1) 4;  2) –5;  3) 0;  4) –1.

337. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè x çíà÷åíèå ôóíêöèè ó  7 – 3x ðàâíî:
1) 1;             2) 7;          3) 0;          4) –5?

338. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ó  2õ – 7;     2) y  3;       3)      4) 

339. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ó    3x – 5;     2)       3) ó  –2;      4) y  x2.

340. Íà ðèñóíêå 35 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè ó  f(x), îá-
ëàñòü îïðåäåëåíèÿ êîòîðîé – ïðîìåæóòîê [–3; 3]. Íàéäèòå:
1) f(–3), f(–1), f(2);
2) çíà÷åíèå õ, åñëè f(x)  –1, f(x)  2,5;
3) íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè;
4) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè.

     

        Ðèñ. 35                         Ðèñ. 36

341. Íà ðèñóíêå 36 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè ó  g(x), îá-
ëàñòü îïðåäåëåíèÿ êîòîðîé – ïðîìåæóòîê [–2; 4]. Íàéäèòå:
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1) g(–2), g(0), g(3);
2) çíà÷åíèå õ, åñëè g(x)  1, g(x)  –1,5;
3) íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè;
4) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè.

Достаточный уровень

342. Ïðîõîäèò ëè ãðàôèê ôóíêöèè  ÷åðåç

òî÷êó: 1) A(0; 5);  2) B(1; –2);  3) C(2; 7);  4) D(–1; –3)?

343. Ïðèíàäëåæèò ëè ãðàôèêó ôóíêöèè

òî÷êà:
1) A(2; 2);    2) B(0; –5);     3) C(–1; –7);     4) D(1; 0,5)?

344. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) ;            2) ;

3) ;           4) ;

5) ;

7) ;            8) ;  

9) ;          10)

345. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) ;            2) ;

3) ;           4) ;

5) ;        6) ;

7) ;            8) ;

9) ;          10) .
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346. Äàíà ôóíêöèÿ:

Íàéäèòå f(–3), f(–2), f(0), f(1), f(4).

347. Èçâåñòíî, ÷òî g(x)  kx + l, ïðè÷åì g(2)  –1, g(–4)  17. 
Íàéäèòå k è l.

348. Èçâåñòíî, ÷òî f(x)  kx + l, ïðè÷åì f(1)  –4,   f(–2)  –13. 
Íàéäèòå k è l.

Высокий уровень

349. Íàéäèòå îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè:

1)        2)

3)        4) 

5)         6) .

350. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1)

351. 

352. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè è ïîñòðîéòå åå 
ãðàôèê:

1)             2)  

3)       4) 
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353. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê:

1)             2)

Упражнения для повторения

354. Âû÷èñëèòå:
1) 68 : 65 : 36;      2)       3)

355. ×èñëî –3 ÿâëÿåòñÿ êîðíåì óðàâíåíèÿ x2 + 2õ – ñ  0.
Íàéäèòå êîýôôèöèåíò ñ è âòîðîé êîðåíü óðàâíåíèÿ.

356. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå

357. Ñêîëüêî êîðíåé óðàâíåíèÿ õ3 + õ2 – 4õ – 4  0 ÿâëÿ-
þòñÿ ðåøåíèÿìè íåðàâåíñòâà õ2 – 4 < 0?

Математика вокруг нас

358. Â 2016 ãîäó íàëîã íà ïðèáûëü ñîñòàâëÿë 18 % çàðàáîòíîé
ïëàòû. Êðîìå òîãî, èç çàðàáîòíîé ïëàòû óäåðæèâàëè 1,5 %
âîåííîãî ñáîðà. Â íåêîé êîìïàíèè çàðïëàòà ìåíåäæåðà ñî-
ñòàâëÿëà 5200 ãðí. Êàêóþ ñóììó ïîëó÷àë ìåíåäæåð ïîñëå
óïëàòû íàëîãà íà ïðèáûëü è âîåííîãî ñáîðà? 

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

359. Íàéäèòå íóëè ôóíêöèè:

1) ;  2) ;  3) ;  4) .

360. Êàêàÿ ôèãóðà ÿâëÿåòñÿ ãðàôèêîì ôóíêöèè:

1) ;          2) ;           3) ;

4) ;          5) ;          6) ?

361. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ;         2) ;           3) ;

4) ;         5) ;          6) .
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Интересные задачки для неленивых
362. Çàäóìàëè íåêîòîðîå íàòóðàëüíîå äâóçíà÷íîå ÷èñëî.

Ñïðàâà ê íåìó äîïèñàëè òàêîå æå ÷èñëî è èç ïîëó÷åííîãî 
÷èñëà âû÷ëè êâàäðàò çàäóìàííîãî ÷èñëà. Ïîòîì ýòó ðàç-
íîñòü ðàçäåëèëè íà 4 % îò êâàäðàòà çàäóìàííîãî ÷èñëà,
âñëåäñòâèå ÷åãî íåïîëíîå ÷àñòíîå è îñòàòîê îêàçàëèñü ðàâ-
íû ñîîòâåòñòâåííî ïîëîâèíå çàäóìàííîãî ÷èñëà è çàäóìàí-
íîìó ÷èñëó. Íàéäèòå çàäóìàííîå ÷èñëî.

Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ ó  f(x), ãðàôèê êîòîðîé èçîáðàæåí
íà ðèñóíêå 37. Ïðè x  –2 èëè x  3 çíà÷åíèå ôóíêöèè ðàâíî
íóëþ, òî åñòü f(–2)  f(3)  0. Â òàêîì ñëó÷àå çíà÷åíèÿ àðãó-
ìåíòà íàçûâàþò íóëÿìè ôóíêöèè.

Ðèñ. 37

Î÷åâèäíî, ÷òî íóëè ôóíêöèè ÿâëÿþòñÿ àáñöèññàìè òî÷åê
ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè ñ îñüþ àáñöèññ, à îðäèíàòû ýòèõ 
òî÷åê ðàâíû íóëþ, òàê êàê òî÷êè ëåæàò íà îñè àáñöèññ.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû íàéòè íóëè ôóíêöèè ó  f(x), íóæíî
ðåøèòü óðàâíåíèå f(õ)  0.

Ïðèìåð 1. Íàéòè íóëè ôóíêöèè h(x)  õ2 – 2õ – 8.
Ð å ø å í è å. Ðåøèì óðàâíåíèå õ2 – 2õ – 8  0, ïîëó÷èì:

x1  –2; x2  4. Ñëåäîâàòåëüíî, –2 è 4 – íóëè ôóíêöèè.
Î ò â å ò. –2; 4.

Ãðàôèê, èçîáðàæåííûé íà ðèñóíêå 37, ïåðåñåêàåò îñü àá-
ñöèññ â òî÷êàõ (–2; 0) è (3; 0).

Ýòîò ãðàôèê ïåðåñåêàåò òàêæå è îñü îðäèíàò â òî÷êå (0; 1).
Àáñöèññà ýòîé òî÷êè ðàâíà íóëþ, âåäü òî÷êà ëåæèò íà îñè îðäè-

ÑÂÎÉÑÒÂÀ 
ÔÓÍÊÖÈÈ9. 

Çíà÷åíèå àðãóìåíòà, ïðè êîòîðîì çíà÷åíèå ôóíêöèè 
ðàâíî íóëþ, íàçûâàþò íóëåì ôóíêöèè.
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íàò. Ñëåäîâàòåëüíî, îðäèíàòà òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêà ôóíê-
öèè y  f(ff x) ñ îñüþ îðäèíàò) ðàâíà ÷èñëó ò f(0), òî åñòü çíà÷åíèþff
ôóíêöèè äëÿ çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà, ðàâíîãî íóëþ.

Ïðèìåð 2. Íàéòè òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè
h(x)  õ2 – 2õ – 8 ñ îñÿìè êîîðäèíàò.

Ð å ø å í è å. Òàê êàê –2 è 4 – íóëè ôóíêöèè y  h(x), òî åå
ãðàôèê ïåðåñåêàåò îñü àáñöèññ â òî÷êàõ (–2; 0) è (4; 0).

Òàê êàê h(0)  02 – 2  0 – 8  –8, òî ãðàôèê ôóíêöèè
y  h(x) ïåðåñåêàåò îñü îðäèíàò â òî÷êå (0; –8).

Íóëè ôóíêöèè ó  f(x) (ðèñ. 37) ðàçáèâàþò åå îáëàñòü îïðå-
äåëåíèÿ – ïðîìåæóòîê [–4; 4] – íà òðè ïðîìåæóòêà: [–4; –2),
(–2; 3) è (3; 4]. Äëÿ çíà÷åíèé x èç ïðîìåæóòêà (–2; 3) òî÷êè
ãðàôèêà ëåæàò âûøå îñè àáñöèññ, à äëÿ çíà÷åíèé x èç ïðîìå-
æóòêîâ [–4; –2) è (3; 4] – íèæå îñè àáñöèññ. Ñëåäîâàòåëüíî,
íà ïðîìåæóòêå (–2; 3) ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò ïîëîæèòåëüíûå
çíà÷åíèÿ, òî åñòü f(x) > 0 ïðè x  (–2; 3), à íà êàæäîì èç
ïðîìåæóòêîâ [–4; –2) è (3; 4] – îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ, òî
åñòü f(x) < 0 ïðè x  [–4; –2) èëè x  (3; 4].

Ïðîìåæóòêè [–4; –2), (–2; 3) è (3; 4] ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóò-
êàìè çíàêîïîñòîÿíñòâà ôóíêöèè ó  f(x), ãðàôèê êîòîðîé
èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 37.

Ðàññìîòðèì, êàê ìåíÿåòñÿ (óâåëè÷èâàåòñÿ èëè óìåíüøàåòñÿ)
çíà÷åíèå ýòîé ôóíêöèè ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèé x îò –4 äî 4.

Èç ãðàôèêà âèäèì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì çíà÷åíèé x îò –4 äî 2
çíà÷åíèÿ ó óâåëè÷èâàþòñÿ (ãðàôèê «ñòðåìèòñÿ» ââåðõ), à ñ
óâåëè÷åíèåì çíà÷åíèé x îò 2 äî 4 çíà÷åíèÿ ó óìåíüøàþòñÿ
(ãðàôèê «ñòðåìèòñÿ» âíèç). Ãîâîðÿò, ÷òî íà ïðîìåæóòêå [–4; 2]
ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò (èëè ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé), à íà ïðî-
ìåæóòêå [2; 4] ôóíêöèÿ óáûâàåò (èëè ÿâëÿåòñÿ óáûâàþùåé).

Ïðîìåæóòîê, íà êîòîðîì ôóíêöèÿ ñîõðàíÿåò ñâîé çíàê, 
íàçûâàþò ïðîìåæóòêîì çíàêîïîñòîÿíñòâà ôóíêöèè.

Ôóíêöèþ íàçûâàþò âîçðàñòàþùåé íà íåêîòîðîì ïðî-
ìåæóòêå, åñëè íà ýòîì ïðîìåæóòêå áîëüøåìó çíà÷åíèþ 
àðãóìåíòà ñîîòâåòñòâóåò áîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè.
Ôóíêöèþ íàçûâàþò óáûâàþùåé íà íåêîòîðîì ïðîìå-
æóòêå, åñëè íà ýòîì ïðîìåæóòêå áîëüøåìó çíà÷åíèþ 
àðãóìåíòà ñîîòâåòñòâóåò ìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè.



ГЛАВА 2

80

Ñëåäîâàòåëüíî, ïî îïðåäåëå-
íèþ, ôóíêöèþ y  f(x) íàçûâàþò 
âîçðàñòàþùåé íà íåêîòîðîì ïðî-
ìåæóòêå, åñëè äëÿ ëþáûõ õ1 è õ2
èç ýòîãî ïðîìåæóòêà, òàêèõ, ÷òî
õ2 > õ1, èìååò ìåñòî íåðàâåíñòâî:
f(õ2) > f(õ1).

Íà ðèñóíêå 38 èçîáðàæåí ãðà-
ôèê ôóíêöèè y  f(x), âîçðàñòà-
þùåé íà [à; b]. Ïðè ýòîì [à; b] 
íàçûâàþò ïðîìåæóòêîì âîçðàñ-
òàíèÿ ôóíêöèè. 

Àíàëîãè÷íî, ïî îïðåäåëåíèþ,
ôóíêöèþ ó  f(x) íàçûâàþò óáû-
âàþùåé íà íåêîòîðîì ïðîìåæóò-
êå, åñëè äëÿ ëþáûõ õ1 è õ2 èç
ýòîãî ïðîìåæóòêà, òàêèõ, ÷òî
õ2 > õ1, èìååò ìåñòî íåðàâåíñòâî 
f(õ2) < f(õ1).

Íà ðèñóíêå 39 èçîáðàæåí ãðà-
ôèê ôóíêöèè ó  f(x), óáûâàþ-
ùåé íà [à; b]. Ïðè ýòîì [à; b] íà-

çûâàþò ïðîìåæóòêîì óáûâàíèÿ ôóíêöèè.

Âûÿñíèì, êàêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò íåêîòîðûå èç ðà-
íåå èçó÷åííûõ ôóíêöèé.

Ïðèìåð 3. Ðàññìîòðèì ñâîéñòâà ôóíêöèè ó  kx + l, 
ãäå k  0 (ðèñ. 40 è 41).

     

          Ðèñ. 40                         Ðèñ. 41

1) Îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ è îáëàñòüþ çíà÷åíèé ôóíêöèè 
ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë.

2) Íàéäåì íóëè ôóíêöèè, ðåøèâ óðàâíåíèå kx + l  0, ïî-

ëó÷èì, ÷òî – åäèíñòâåííûé íóëü ôóíêöèè.

Ðèñ. 38

Ðèñ. 39
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3) Íàéäåì ïðîìåæóòêè çíàêîïîñòîÿíñòâà ôóíêöèè.
Ïóñòü k > 0. Ðåøèâ íåðàâåíñòâî kx + l > 0, ïîëó÷èì:

. Ñëåäîâàòåëüíî, ó > 0 ïðè .

Ðåøèâ íåðàâåíñòâî kx + l < 0, ïîëó÷èì: . Ñëåäîâà-

òåëüíî, ó < 0 ïðè .

Ïóñòü k < 0. Ðåøèâ íåðàâåíñòâî kx + l > 0, ïîëó÷èì:

. Ñëåäîâàòåëüíî, ó > 0 ïðè .

Ðåøèâ íåðàâåíñòâî kx + l < 0, ïîëó÷èì: . Ñëåäîâà-

òåëüíî, ó < 0 ïðè .

4) Ïðîâåðèì ôóíêöèþ f(ff x)  kx +x l íà âîçðàñòàíèå è óáûâàíèå.

Ïóñòü k > 0 è õ2 > õ1, òî åñòü x2 – x1 > 0. Òîãäà f(x2) – f(x1) 
 (kx2 + l) – (kõ1 + l)  k(x2 – x1) > 0, òàê êàê k > 0 è x2 – x1 > 0.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè k > 0 ôóíêöèÿ íà (–u; +u) âîçðàñòàåò.

Ïóñòü k < 0 è õ2 > õ1, òî åñòü x2 – x1 > 0. Òîãäà f(x2) – f(x1) 
 (kx2 + l) – (kõ1 + l)  k(x2 – x1) < 0, òàê êàê k < 0 è x2 – x1 > 0.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè k < 0 ôóíêöèÿ íà (–u; +u) óáûâàåò.

5) Íàèáîëüøåãî è íàèìåíüøåãî çíà÷åíèé ó ôóíêöèè íåò.

Ïðèìåð 4. Ðàññìîòðèì ñâîéñòâà ôóíêöèè , ãäå k  0
(ðèñ. 42 è 43).

      

         Ðèñ. 42                        Ðèñ. 43

1) Îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ è îáëàñòüþ çíà÷åíèé ôóíêöèè
ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë, çà èñêëþ÷åíèåì íóëÿ.
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2) Ïîñêîëüêó óðàâíåíèå , ãäå k  0, ðåøåíèé íå èìå-

åò, òî ó ôóíêöèè  íåò íóëåé.

3) Ïóñòü k > 0. Òîãäà  ïðè x > 0 è  ïðè x < 0. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ó > 0 ïðè x > 0 è ó < 0 ïðè x < 0.

Ïóñòü k < 0. Òîãäà  ïðè x < 0 è  ïðè x > 0. Ñëå-

äîâàòåëüíî, ó > 0 ïðè x < 0 è ó < 0 ïðè x > 0. 

4) Ïðè k > 0 ôóíêöèÿ  óáûâàåò íà êàæäîì èç ïðîìå-

æóòêîâ (–u; 0) è (0; +u). Ïðè k < 0 ôóíêöèÿ  âîçðàñ-

òàåò íà êàæäîì èç ïðîìåæóòêîâ (–u; 0) è (0; +u).

5) Íàèáîëüøåãî è íàèìåíüøåãî çíà÷åíèé ôóíêöèÿ íå èìååò.

Ïðèìåð 5. Ðàññìîòðèì ñâîéñòâà ôóíêöèè y  x2 (ðèñ. 44).

1) Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè – ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë. 
Îáëàñòü çíà÷åíèé – ïðîìåæóòîê [0; +u).

2) Óðàâíåíèå x2  0 èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå: x  0. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëî 0 – åäèíñòâåííûé íóëü ôóíêöèè.

      

          Ðèñ. 44                      Ðèñ. 45

3) x2 > 0 ïðè x  0, òî åñòü ó > 0 ïðè x  (–u; 0) èëè x (0; +u). 
Îòìåòèì, ÷òî íå ñóùåñòâóåò òàêèõ çíà÷åíèé x, ïðè êîòîðûõ
ó < 0, ïîñêîëüêó íåðàâåíñòâî x2 < 0 íå èìååò ðåøåíèé.

4) Ôóíêöèÿ y  x2 óáûâàåò íà ïðîìåæóòêå (–u; 0] è âîç-
ðàñòàåò íà ïðîìåæóòêå [0; +u).

5) Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè ðàâíî íóëþ, íàèáîëüøå-
ãî – íå ñóùåñòâóåò.

Ïðèìåð 6. Ðàññìîòðèì ñâîéñòâà ôóíêöèè  (ðèñ. 45).
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1) Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ è îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè –
ïðîìåæóòîê [0; +u).

2) Óðàâíåíèå  èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå – ÷èñëî 0,
êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ íóëåì ôóíêöèè.

3)  ïðè x > 0, òî åñòü ó > 0 ïðè x  (0; +u). Íåò
òàêèõ çíà÷åíèé õ, ÷òîáû èìåëî ìåñòî íåðàâåíñòâî ó < 0, òàê
êàê íåðàâåíñòâî  íå èìååò ðåøåíèé.

4) Ôóíêöèÿ  âîçðàñòàåò íà ïðîìåæóòêå [0; +u).

5) Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè – ÷èñëî 0, íàèáîëüøå-
ãî – íå ñóùåñòâóåò.

Ñèñòåìàòèçèðóåì ñâîéñòâà ýòèõ ôóíêöèé â òàáëèöó.

Ñâîéñòâà íåêîòîðûõ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

y  kx + l
ó  x2

k > 0 k < 0 k > 0 k < 0

Îáëàñòü îïðå-
äåëåíèÿ

(–u; +u) (–u; 0)  (0; +u) R [0; +u)

Îáëàñòü çíà-
÷åíèé

(–u; +u) (–u; 0)  (0; +u) [0; +u) [0; +u)

Íóëè ôóíê-
öèè

íå ñóùåñòâóþò x  0 x  0

Ïðîìåæóòêè
çíàêîïîñòî-
ÿíñòâà, ó > 0

õ > 0 õ < 0 õ < 0,
x > 0

õ > 0

Ïðîìåæóòêè
çíàêîïîñòî-
ÿíñòâà, ó < 0

õ < 0 õ > 0 – –

Ïðîìåæóòêè
âîçðàñòàíèÿ

R – –
(–u; 0),
(0; +u)

[0; +u) [0; +u)

Ïðîìåæóò êè
óáûâà íèÿ

– R
(–u; 0),
(0; +u) – (–u; 0] –

Íàèáîëüøåå
çíà÷åíèå 
ôóíêöèè, ymax

– – – –

Íàèìåíüøåå
çíà÷åíèå 
ôóíêöèè, ymin

– – 0 0

Свойство

Функция
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Начальный уровень

363. Íàéäèòå íóëè ôóíêöèè:

1) ó  2õ;    2) ó  2 – 5õ;    3) y  õ(õ – 2);   4)

364. Íàéäèòå íóëè ôóíêöèè:

1) ó  3x;    2) ó  5õ + 4;    3) ó  õ(õ + 3);   4)

365. (Óñòíî). Êàêîé – âîçðàñòàþùåé èëè óáûâàþùåé – ÿâëÿ-
åòñÿ ôóíêöèÿ íà ñâîåé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ:

1) ó  2õ + 7;    2) ó  –3õ;    3) ;    4) ?

366. Êàêîé – âîçðàñòàþùåé èëè óáûâàþùåé – ÿâëÿåòñÿ ôóíê-
öèÿ íà ïðîìåæóòêå (–u; +u):

1) ó  –2õ – 5;   2) ;  3) ó  –0,01õ;  4) ó  5õ + 13?

Средний уровень

367. Îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ó  f(õ), ãðàôèê êîòîðîé
èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 46, ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòîê [–3; 3]. Ïî
ãðàôèêó íàéäèòå: 1) íóëè ôóíêöèè;
2) ïðîìåæóòêè, íà êîòîðûõ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò ïîëîæè-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ, è ïðîìåæóòêè, íà êîòîðûõ îíà ïðèíè-
ìàåò îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ;
3) ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è ïðîìåæóòêè óáûâàíèÿ ôóíêöèè;
4) çíà÷åíèå x, ïðè êîòîðîì ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò íàèáîëü-
øåå çíà÷åíèå, è ñàìî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè; çíà-
÷åíèå x, ïðè êîòîðîì ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò íàèìåíüøåå
çíà÷åíèå, è ñàìî íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè.

1. ×òî íàçûâàþò íóëÿìè ôóíêöèè?
2. ×òî íàçûâàþò ïðîìåæóòêàìè çíàêîïîñòîÿíñòâà ôóíêöèè?
3. Êàêóþ ôóíêöèþ íàçûâàþò âîçðàñòàþùåé íà íåêîòî-
ðîì ïðîìåæóòêå, à êàêóþ – óáûâàþùåé?
4. Èñïîëüçóÿ ðèñóíîê 37, îáúÿñíèòå, êàê ïî ãðàôèêó
ôóíêöèè íàéòè åå íóëè, ïðîìåæóòêè çíàêîïîñòîÿíñòâà
è ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è óáûâàíèÿ.

5. Ñôîðìóëèðóéòå ñâîéñòâà ôóíêöèé y  kx + l (k  0),

(k  0),   y  x2 è .
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          Ðèñ. 46                     Ðèñ. 47

368. Îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ó  g(x), ãðàôèê êîòîðîé
èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 47, ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòîê [–3; 3]. Ïî
ãðàôèêó íàéäèòå: 1) íóëè ôóíêöèè;
2) ïðîìåæóòêè, íà êîòîðûõ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò ïîëîæè-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ, è ïðîìåæóòêè, íà êîòîðûõ îíà ïðèíè-
ìàåò îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ;
3) ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è ïðîìåæóòêè óáûâàíèÿ ôóíêöèè;
4) çíà÷åíèå x, ïðè êîòîðîì ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò íàèáîëü-
øåå çíà÷åíèå, è ñàìî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè; çíà-
÷åíèå x, ïðè êîòîðîì ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò íàèìåíüøåå
çíà÷åíèå, è ñàìî íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè.

369. Íàéäèòå íóëè ôóíêöèè (åñëè îíè ñóùåñòâóþò):

1) ó  5(õ2 + 1);  2)   3)   4) 

370. Íàéäèòå íóëè ôóíêöèè (åñëè îíè ñóùåñòâóþò):

1) ó  4(õ2 + 9);  2)   3)  4) 

371. Ïîñòðîéòå ñõåìàòè÷åñêè ãðàôèê ôóíêöèè ó  g(x), îáëà-
ñòüþ îïðåäåëåíèÿ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòîê [–3; 5],
òàê, ÷òîáû: 1) íóëåì ôóíêöèè áûëî ÷èñëî 2;
2) íóëÿìè ôóíêöèè áûëè ÷èñëà –1 è 4;
3) ôóíêöèÿ âîçðàñòàëà íà ïðîìåæóòêå [–3; 2] è óáûâàëà íà
ïðîìåæóòêå [2; 5].

372. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè è îïèøèòå åå ñâîéñòâà:
1) ó  2õ – 4;       2) ó  –0,5õ + 2.

373. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè è îïèøèòå åå ñâîéñòâà:

1) y  –3õ + 6;      2) 

Достаточный уровень

374. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñ 
îñÿìè êîîðäèíàò ãðàôèêà ôóíêöèè:
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1)   2)  3)   4) 

375. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñ
îñÿìè êîîðäèíàò ãðàôèêà ôóíêöèè:

1)         2)

3)             4)

376. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè è îïèøèòå åå ñâîéñòâà:

1)                 2)

377. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè è îïèøèòå åå ñâîéñòâà:

1)                 2)

Высокий уровень

378. Ñêîëüêî íóëåé èìååò ôóíêöèÿ:

1)         2) 

379. Ñêîëüêî íóëåé èìååò ôóíêöèÿ:

1)        2) 

380. Ïîñòðîéòå  ãðàôèê ôóíêöèè è îïèøèòå åå ñâîéñòâà:

1)

381. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè è îïèøèòå åå ñâîéñòâà:

1)       2)
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Упражнения для повторения

382. Ñðàâíèòå ÷èñëà:

1) è ;       2)  è ;       3)  è 8.

383. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1)       2)

384. Èç Õåðñîíà â Æèòîìèð âûåõàëè îäíîâðåìåííî äâà àâòî-
ìîáèëÿ. Îäèí èç íèõ äâèãàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ íà 10 êì/÷
áîëüøå, ÷åì äðóãîé, à ïîòîìó ïðèáûë â Æèòîìèð íà 1 ÷
ðàíüøå. Íàéäèòå ñêîðîñòü êàæäîãî àâòîìîáèëÿ, åñëè ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ãîðîäàìè ðàâíî 560 êì.

385. Êîðíè õ1 è õ2 óðàâíåíèÿ õ2 – 5õ + ñ  0 óäîâëåòâîðÿ-
þò óñëîâèþ 3x1  2õ2. Íàéäèòå ýòè êîðíè è êîýôôèöèåíò ñ.

Математика вокруг нас

386. Ó Áîãäàíà íà ñ÷åòó â ìîáèëüíîì òåëåôîíå áûëî 42 ãðí, à
ïîñëå çâîíêà Àëåíå îñòàëîñü 38 ãðí 50 êîï. Ñêîëüêî ìèíóò
äëèëñÿ ðàçãîâîð, åñëè îäíà ìèíóòà ðàçãîâîðà ñòîèò 25 êîï.?

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

387. 1) Ïîñòðîéòå â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðàôèêè ôóíê-
öèé ,  è .

2) Ïàðàëëåëüíû ëè ýòè ãðàôèêè?
3) Êàê èç ãðàôèêà ôóíêöèè  ïîëó÷èòü ãðàôèê ôóíê-
öèè ?
4) Êàê èç ãðàôèêà ôóíêöèè  ïîëó÷èòü ãðàôèê ôóíê-
öèè ?

Интересные задачки для неленивых

388. Ñðàâíèòå äðîáè  è .
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Ðàíüøå âû ñòðîèëè òîëüêî ãðàôèêè ôóíêöèé âèäà

y  kx + l, ó  , y  õ2,  è y  |x|.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè 
y  f(x), êîòîðûå çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿò ïåðå÷åíü ôóíêöèé,
ãðàôèêè êîòîðûõ ìû ñìîæåì ïîñòðîèòü.

1. Ïîñòðîåíèå ãðàôèêà ôóíêöèè y  f(ff x) %% n, ãäå n > 0.

Ïðèìåð 1. Ïîñòðîèòü â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðàôèêè 
ôóíêöèé y  , y   – 2 è y   + 3.

Ð å ø å í è å. Ñíà÷àëà ñîñòàâèì òàáëèöó çíà÷åíèé êàæäîé
èç äàííûõ ôóíêöèé äëÿ íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé àðãóìåíòà:

0 1 4 9 16

0 1 2 3 4

–2 –1 0 1 2

3 4 5 6 7

Èç òàáëèöû ÿñíî, ÷òî äëÿ îäíîãî è òîãî æå çíà÷åíèÿ x çíà-
÷åíèå ôóíêöèè  íà 2 ìåíüøå, à çíà÷åíèå ôóíêöèè

 íà 3 áîëüøå ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ ôóíêöèè 

. Ïîýòîìó ãðàôèê ôóíêöèè  ìîæíî ïîñòðîèòü 

ïóòåì ïåðåíîñà êàæäîé òî÷êè ãðàôèêà ôóíêöèè âäîëü 

îñè y íà 2 åäèíèöû âíèç, à ãðàôèê ôóíêöèè  – ïó-
òåì ïåðåíîñà êàæäîé òî÷êè ãðàôèêà ôóíêöèè âäîëü 
îñè ó íà 3 åäèíèöû ââåðõ (ðèñ. 48).

Ðèñ. 48

ÏÐÎÑÒÅÉØÈÅ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
ÃÐÀÔÈÊÎÂ ÔÓÍÊÖÈÉ10. 

xy
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Òàêèì îáðàçîì,

Çàìå÷àíèå. Âìåñòî ïåðåíîñà ãðàôèêà ôóíêöèè ââåðõ (âíèç),
ìîæíî ïåðåíîñèòü îñü x íà òî æå ðàññòîÿíèå â ïðîòèâîïîëîæ-
íîì íàïðàâëåíèè.

2. Ïîñòðîåíèå ãðàôèêà ôóíêöèè y  f(ff x % m), ãäå m > 0.

Ïðèìåð 2. Ïîñòðîèòü â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðàôèêè
ôóíêöèé ó  õ2 è ó  (õ – 2)2.

Ð å ø å í è å. Ñíà÷àëà ñîñòàâèì òàáëèöó çíà÷åíèé êàæäîé
èç äàííûõ ôóíêöèé äëÿ íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé àðãóìåíòà:

–3 –2 –1 0 1 2 3 4

y  x2 9 4 1 0 1 4 9 16

y  (x – 2)2 25 16 9 4 1 0 1 4

Äëÿ êàæäîãî x  õ0 çíà÷åíèå ôóíêöèè ó  (õ – 2)2 ðàâíî
çíà÷åíèþ ôóíêöèè ó  õ2 ïðè x  õ0 – 2. Â òàáëèöå ýòî ñîîòâåò-
ñòâèå ïîêàçàíî ñòðåëêàìè äëÿ çíà÷åíèé ôóíêöèé ó  (õ – 2)2

ïðè x  –1; 0; 1; 2; 3; 4 è ó  õ2 ïðè x  –3; –2; –1; 0; 1; 2
ñîîòâåòñòâåííî.

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè âñå òî÷êè ãðàôèêà ôóíêöèè ó  õ2 ïå-
ðåíåñòè âäîëü îñè õ íà 2 åäèíèöû âïðàâî, òî ïîëó÷èì ãðàôèê
ôóíêöèè ó  (õ – 2)2 (ðèñ. 49).

Ïðèìåð 3. Ïîñòðîèòü â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðàôèêè
ôóíêöèé ó  õ2 è ó  (õ + 1)2.

Ð å ø å í è å. Ñíà÷àëà ñîñòàâèì òàáëèöó çíà÷åíèé êàæäîé
èç äàííûõ ôóíêöèé äëÿ íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé àðãóìåíòà:

–3 –2 –1 0 1 2 3

y  x2 9 4 1 0 1 4 9

y  (x + 1)2 4 1 0 1 4 9 16

Ðàññóæäàÿ, êàê â ïðèìåðå 2, ïðèäåì ê âûâîäó, ÷òî ãðàôèê
ôóíêöèè y  (x + 1)2 ìîæíî ïîëó÷èòü ïóòåì ïåðåíîñà ãðàôèêà
ôóíêöèè ó  õ2 âäîëü îñè x íà 1 åäèíèöó âëåâî (ðèñ. 50).

äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè ó  f(ff x) + n, n > 0, 
äîñòàòî÷íî ãðàôèê ôóíêöèè ó  f(ff x) ïåðåíåñòè âäîëü 
îñè y íà n åäèíèö ââåðõ; 
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè ó  f(ff x) – n, n > 0, 
äîñòàòî÷íî ãðàôèê ôóíêöèè ó  f(ff x) ïåðåíåñòè âäîëü 
îñè y íà n åäèíèö âíèç.

xy

xy
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         Ðèñ. 49                        Ðèñ. 50

Òàêèì îáðàçîì,

Çàìå÷àíèå. Âìåñòî ïåðåíîñà ãðàôèêà ôóíêöèè âëåâî (âïðà-
âî) ìîæíî ïåðåíåñòè îñü ó íà òî æå ðàññòîÿíèå â ïðîòèâîïî-
ëîæíîì íàïðàâëåíèè.

3. Ïîñòðîåíèå ãðàôèêà ôóíêöèè y  –f(ff x).

Ïðèìåð 4. Ïîñòðîèòü â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðàôèêè 

ôóíêöèé  è .
Ð å ø å í è å. Ñíà÷àëà ñîñòàâèì òàáëèöó çíà÷åíèé äàííûõ

ôóíêöèé äëÿ íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé àðãóìåíòà:

0 1 4 9 16

y  0 1 2 3 4

y  0 –1 –2 –3 –4

Èç òàáëèöû âèäèì, ÷òî çíà÷åíèÿ ôóíêöèè  äëÿ îä-
íèõ è òåõ æå çíà÷åíèé x ïðîòèâîïîëîæíû ñîîòâåòñòâóþùèì 
çíà÷åíèÿì ôóíêöèè . Ãðàôèêè ýòèõ ôóíêöèé èçîáðà-
æåíû íà ðèñóíêå 51.

Åñëè ïðîâåñòè îòðåçêè, ñîåäèíÿþùèå òî÷êè ãðàôèêîâ
ôóíêöèé  è  äëÿ îäíîãî è òîãî æå çíà÷åíèÿ õ

äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè ó  f(ff x – m), m > 0,
äîñòàòî÷íî ãðàôèê ôóíêöèè ó  f(ff x) ïåðåíåñòè âäîëü
îñè x íà m åäèíèö âïðàâî; 
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè ó  f(ff x + m), m > 0,
äîñòàòî÷íî ãðàôèê ôóíêöèè ó  f(ff x) ïåðåíåñòè âäîëü
îñè x íà m åäèíèö âëåâî.

xy
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(íà ðèñ. 51 îíè ïîêàçàíû ïóíêòèðîì äëÿ x  1, x  4 è x  9),
òî îñü x áóäåò èõ ñðåäèííûì ïåðïåíäèêóëÿðîì. Â òàêîì ñëó-
÷àå ãîâîðÿò, ÷òî ãðàôèêè ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî îñè õ.

  

              Ðèñ. 51                        Ðèñ. 52

Òî÷êè À è A1 íàçûâàþò ñèììåòðè÷íûìè îòíîñèòåëüíî
ïðÿìîé l, åñëè ïðÿìàÿ l ÿâëÿåòñÿ ñðåäèííûì ïåðïåíäèêóëÿ-
ðîì îòðåçêà ÀÀ1 (ðèñ. 52).

Ñëåäîâàòåëüíî,

4. Ïîñòðîåíèå ãðàôèêà ôóíêöèè y  kf(ff x), ãäå k > 0, k  1.

Ïðèìåð 5. Ïîñòðîèòü â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðàôèêè

ôóíêöèé ,  è .

Ð å ø å í è å. Ñíà÷àëà ñîñòàâèì òàáëèöó çíà÷åíèé êàæäîé
èç äàííûõ ôóíêöèé äëÿ íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé àðãóìåíòà:

–3 –2 –1 0 1 2 3

3 2 1 0 1 2 3

1 0 1

6 4 2 0 2 4 6

Ïðè ëþáîì x çíà÷åíèå ôóíêöèè  â 2 ðàçà ìåíü-

øå ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ ôóíêöèè , à çíà÷åíèå

ãðàôèêè ôóíêöèé ó  –f(ff x) è ó  f(ff x) ñèììåòðè÷íû îò-
íîñèòåëüíî îñè x.

xy
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ôóíêöèè  â 2 ðàçà áîëüøå ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ

ôóíêöèè . Ïîýòîìó ãðàôèê ôóíêöèè  ìîæíî 

ïîëó÷èòü ïóòåì ñæàòèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè  âäâîå âäîëü 

îñè y (ðèñ. 53), à ãðàôèê ôóíêöèè  – ïóòåì ðàñòÿæå-

íèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè âäâîå âäîëü îñè y (ðèñ. 54).

   

         Ðèñ. 53                          Ðèñ. 54

Òàêèì îáðàçîì,

Âûïîëíÿÿ ïîñëåäîâàòåëüíî äâà è áîëåå ïðåîáðàçîâàíèé,
ìîæíî ñòðîèòü ãðàôèêè ôóíêöèé ó  f(x + m) + n, ó  –kf(x),
ãäå k > 0, è äðóãèå.

Ïðèìåð 6. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè ó  |x – 2| + 3.
Ð å ø å í è å. Ãðàôèê ôóíêöèè y  |x – 2| + 3 ìîæíî ïîëó-

÷èòü ïóòåì ïåðåíîñà ãðàôèêà ôóíêöèè y  |x| âäîëü îñè x íà 
2 åäèíèöû âïðàâî, à çàòåì – âäîëü îñè y íà 3 åäèíèöû ââåðõ.
Ãðàôèê èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 55.

Ïðèìåð 7. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè .

Ð å ø å í è å. Ïîñòðîèì ãðàôèê ôóíêöèè . Ðàñòÿíóâ
åãî âäâîå âäîëü îñè y, ïîëó÷èì ãðàôèê ôóíêöèè . 

äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè ó  kf(ff x), ãäå k > 0, 
k  1, äîñòàòî÷íî ãðàôèê ôóíêöèè ó  f(ff x) ðàñòÿíóòü
âäîëü îñè y â k ðàç, åñëè k > 1, èëè ñæàòü åãî âäîëü

îñè y â ðàç, åñëè 0 < k < 1.



Квадратичная функция

93

Ãðàôèêè ôóíêöèé  è ñèììåòðè÷íû îòíîñè-

òåëüíî îñè õ. Ïîñòðîåíèå èçîáðàæåíî íà ðèñóíêå 56.

   

           Ðèñ. 55                        Ðèñ. 56

5. Ïîñòðîåíèå ãðàôèêà ôóíêöèè y  |f(ff x)|.

Ïî îïðåäåëåíèþ ìîäóëÿ ÷èñëà èìååì:

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ òåõ çíà÷åíèé x, ïðè êîòîðûõ f(x) I 0,
ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ôóíêöèé y  f(x) è y  |f(x)| ðàâ-
íû, à ïîòîìó äëÿ òàêèõ çíà÷åíèé x ãðàôèêè ýòèõ ôóíêöèé
ñîâïàäàþò. Äëÿ òåõ çíà÷åíèé x, ïðè êîòîðûõ f(x) < 0, ñîîò-
âåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ôóíêöèé y  f(x) è y  |f(x)| ÿâëÿþòñÿ
ïðîòèâîïîëîæíûìè ÷èñëàìè, ïîýòîìó äëÿ òàêèõ çíà÷åíèé x
ãðàôèêè ýòèõ ôóíêöèé ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî îñè x.

Ïðèìåð 8. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y  |0,5x – 2|.

Ð å ø å í è å. Ïîñòðîèì ãðàôèê ôóíêöèè y  0,5x – 2. Çàòåì
òó åãî ÷àñòü, êîòîðàÿ ëåæèò íèæå îñè x, ñèììåòðè÷íî îòîáðà-
çèì îòíîñèòåëüíî ýòîé îñè. Ãðàôèê èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 57.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè y  |f(ff x)| äîñòàòî÷íî 
ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y  f(ff x) è òó åãî ÷àñòü, êî-
òîðàÿ ëåæèò íèæå îñè x, ñèììåòðè÷íî îòîáðàçèòü îò-
íîñèòåëüíî ýòîé îñè.
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Ðèñ. 57

Начальный уровень

389. (Óñòíî). Êàêîå ïðåîáðàçîâàíèå ãðàôèêà ôóíêöèè ó  õ2

íóæíî âûïîëíèòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü ãðàôèê ôóíêöèè:
1) ó  õ2 + 2;       2) ó  õ2 – 3;       3) ó  (õ – 2)2;
4) ó  (õ + 1)2;      5) ó  –õ2;         6) ó  2õ2?

Средний уровень

390. Ïîñòðîéòå â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðà-
ôèêè ôóíêöèé:
1) ó  –õ, ó  –õ + 3 è ó  –õ – 2;

2)  è

391. Ïîñòðîéòå â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðà-
ôèêè ôóíêöèé:
1) ó  õ, ó  õ + 2 è ó  õ – 3;
2) ó  |õ|, ó  |õ – 1| è ó  |õ + 3|.

392. Íà ðèñóíêå 58 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè
ó  õ3. Ïåðåíåñèòå åãî â òåòðàäü è â òîé æå 
ñèñòåìå êîîðäèíàò êàðàíäàøàìè ðàçíîãî öâå-
òà ïîñòðîéòå ãðàôèêè ôóíêöèé:
1) ó  õ3 + 1;           2) ó  õ3 – 2;

3) ó  (õ – 3)3;          4) ó  (õ + 2)3.

Êàê, ïîëüçóÿñü ãðàôèêîì ôóíêöèè ó  f(õ), ïîñòðîèòü
ãðàôèê ôóíêöèè ó  f(õ)  n, ãäå n > 0; ó  f(õ  m), ãäå
m > 0; ó  –f(õ); ó  kf(x), ãäå k > 0, k  1?

Ðèñ. 58
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393. Íà ðèñóíêå 58 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè ó  õ3. Ïåðå-
íåñèòå åãî â òåòðàäü è â òîé æå ñèñòåìå êîîðäèíàò êàðàíäà-
øàìè ðàçíîãî öâåòà ïîñòðîéòå ãðàôèêè ôóíêöèé:
1) ó  õ3 + 3;           2) ó  õ3 – 1; 
3) ó  (õ – 2)3;          4) y  (õ + 1)3.

394. (Óñòíî). Êàêîé èç ãðàôèêîâ íà ðèñóíêå 59 ñîîòâåòñòâóåò
ôóíêöèè: 

1)    

2)

3)    

4)

Достаточный уровень

395. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) ó  (õ – 1)2 + 3;       2) ó  4 – õ2; 
3) ó  (õ + 2)2 – 5;      4) y  (x + 3)2 + 1; 
5) y  –3 + (õ – 2)2;     6) y  –x2 – 1.

396. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1)        2)

3)         4)

5)        6)

397. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ó  3|õ|;              2) ó  –4|õ|;    

3)              4)

398. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ó  3x2;    2) ó  –2õ2;    3)     4) 

Ðèñ. 59
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399. (Óñòíî). Êàêîé èç ãðàôèêîâ íà
ðèñóíêå 60 ñîîòâåòñòâóåò ôóíêöèè:

1) ó  –2õ2;     2)       

3)    4) ó  2õ2?

400. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1)     2)

401. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1)     2)

402. Äàíà ïàðàáîëà ó  õ2. Çàïèøèòå
óðàâíåíèå ïàðàáîëû, êîòîðóþ ïî-
ëó÷àò èç äàííîé ïóòåì ïåðåíîñà:
1) íà 3 åäèíèöû ââåðõ;  
2) íà 4 åäèíèöû âíèç;
3) íà 2 åäèíèöû âëåâî;         
4) íà 5 åäèíèö âïðàâî;
5) íà 2 åäèíèöû âïðàâî è íà 3 åäè-
íèöû ââåðõ;
6) íà 1 åäèíèöó âëåâî è íà 4 åäèíèöû ââåðõ;
7) íà 3 åäèíèöû âïðàâî è íà 1 åäèíèöó âíèç;
8) íà 5 åäèíèö âëåâî è íà 5 åäèíèö âíèç.

403. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè ó  (õ + 1)2 – 4. Ïî ãðàôèêó 
íàéäèòå: 1) íóëè ôóíêöèè;  2) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè;
3) çíà÷åíèÿ õ, ïðè êîòîðûõ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò îòðèöà-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ;
4) ïðîìåæóòîê âîçðàñòàíèÿ ôóíêöèè.

404. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè ó  (õ – 2)2 – 1. Ïî ãðàôèêó
íàéäèòå: 1) íóëè ôóíêöèè;   2) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè;
3) çíà÷åíèÿ õ, ïðè êîòîðûõ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò ïîëîæè-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ;  4) ïðîìåæóòîê óáûâàíèÿ ôóíêöèè.

Высокий уровень

405. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå:

1) ;         

2) |õ – 1|  (õ + 1)2.

Ðèñ. 60
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406. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå:

1) ;       2) (õ – 2)2  |õ + 4|.

407. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

408. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

409. 1) Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè ó  |õ2 – 4|.
2) Ïîëüçóÿñü ãðàôèêîì, íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ à, ïðè êîòî-
ðûõ óðàâíåíèå |õ2 – 4|  à èìååò ðîâíî òðè êîðíÿ.

Упражнения для повторения

410. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí:
1) õ2 + 3x – 4;        2) 2õ2 – x – 10;
3) –õ2 – 2x + 8;       4) –3õ2 + x + 2.

411. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ

412. x1 è x2 – êîðíè óðàâíåíèÿ x2 – 6x + 3  0. Íå ðåøàÿ

óðàâíåíèÿ, íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

Математика вокруг нас

413. Àâòîìîáèëü, äâèãàâøèéñÿ â ìîìåíò íà÷àëà îòñ÷åòà âðå-
ìåíè ñî ñêîðîñòüþ v0  28 ì/ñ, íà÷àë òîðìîçèòü ñ ïîñòîÿí-
íûì óñêîðåíèåì a  7 ì/ñ2. ×åðåç t ñåêóíä ïîñëå íà÷àëà

òîðìîæåíèÿ îí ïðåîäîëåë ðàññòîÿíèå  (ì).

Îïðåäåëèòå, çà êàêîå âðåìÿ ñ ìîìåíòà íà÷àëà òîðìîæåíèÿ
àâòîìîáèëü ïðåîäîëåë 42 ì.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

414. Âûäåëèòå êâàäðàò äâó÷ëåíà èç êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà:
1) ;  2) ;  3) ; 4) .
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415. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) ;          2) ; 
3) ;     4) .

416. Äëÿ ôóíêöèè  íàéäèòå:
1) f(–2);      2) f(–1);       3) f(0);      4) f(1).

417. Çàâåðøèòå óòâåðæäåíèå:
1) «Ãðàôèêîì ôóíêöèè  ÿâëÿåòñÿ...».
2) «Âåòâè ïàðàáîëû  íàïðàâëåíû...».
3) «Ôóíêöèÿ  óáûâàåò íà ïðîìåæóòêå...».
4) «Ôóíêöèÿ  âîçðàñòàåò íà ïðîìåæóòêå...».

Интересные задачки для неленивых

418. Èçâåñòíî, ÷òî . Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) ;      2) .

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ôóíêöèé â êóðñå ìàòåìàòèêè ÿâëÿ-
åòñÿ êâàäðàòè÷íàÿ ôóíêöèÿ.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ìíîãèõ ðåàëüíûõ ïðîöåññîâ â ðàç-
íîîáðàçíûõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ÿâëÿþòñÿ êâàäðà-
òè÷íûìè ôóíêöèÿìè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ íàóêè, â
÷àñòíîñòè ôèçèêè è ýêîíîìèêè, à òàêæå òåõíèêè.

Íàïðèìåð, òåëî äâèæåòñÿ ñ óñêîðåíèåì a ì/ñ2 è ê íà÷à-
ëó îòñ÷åòà âðåìåíè t ñ ïðîøëî ðàññòîÿíèå s0 ì, èìåÿ â ýòîò 
ìîìåíò ñêîðîñòü v0 ì/ñ. Òîãäà çàâèñèìîñòü ðàññòîÿíèÿ s
(â ìåò ðàõ), ïðîéäåííîãî òåëîì, îò âðåìåíè t (â ñåêóíäàõ) ïðè 
ðàâíîóñêîðåííîì äâèæåíèè çàäàåòñÿ ôîðìóëîé:

.

Òîãäà, åñëè a  6, v0  2, s0  10, òî s  3t2 + 2t + 10.

ÔÓÍÊÖÈß y = ax2 + bx + c, a  0.
ÅÅ ÃÐÀÔÈÊ È ÑÂÎÉÑÒÂÀ11. 

Ôóíêöèþ âèäà y  ax2 + bx + c, ãäå x – ïåðåìåííàÿ, 
a, b è c – íåêîòîðûå ÷èñëà, ïðè÷åì a  0, íàçûâàþò 
êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèåé.
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Çàäà÷à. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ïëîùàäüþ èñïîëüçîâàííîé
çåìëè è âàëîâûì äîõîäîì èç ðàñ÷åòà íà 10 ãåêòàðîâ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé â ôåðìåðñêîì õîçÿéñòâå ëåñî-
ñòåïíîé ïîëîñû ìîæíî âûðàçèòü ôóíêöèåé y  –1,5x2 + 9x + 9, 
ãäå x – ïëîùàäü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé (â ãà), y – âà-
ëîâîé äîõîä íà 10 ãåêòàðîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé (â
òûñ. ãðí). Ñ êàêîé ïëîùàäè õîçÿéñòâî áóäåò èìåòü íàèáîëü-
øóþ ïðèáûëü? Êàêîâà áóäåò ýòà ïðèáûëü?

Ð å ø å í è å. Â ôîðìóëå ôóíêöèè âûäåëèì ïîëíûé êâàäðàò:

–1,5x2 + 9x + 9  –1,5(x2 – 6x – 6)  –1,5(x2 – 6x + 9 – 9 – 6) 
 –1,5((x – 3)2 – 15)  22,5 – 1,5(x – 3)2,

òàêèì îáðàçîì, y  22,5 – 1,5(x – 3)2.

Ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ïðèíèìàåò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå
ïðè x  3. Ñëåäîâàòåëüíî, õîçÿéñòâî ïîëó÷èò íàèáîëüøóþ
ïðèáûëü ñ ïëîùàäè â 3 ãåêòàðà.

Ðàçìåð ïðèáûëè – çíà÷åíèå ôóíêöèè y  22,5 – 1,5(x – 3)2

ïðè x  3, òî åñòü y  y(3)  22,5 – 1,5(3 – 3)2  22,5 (òûñ. ãðí).
Ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëüøàÿ ïðèáûëü ñîñòàâèò 22,5 òûñ. ãðí.

Î ò â å ò. 3 ãà; 22,5 òûñ. ãðí.

Ðàññìîòðèì ñâîéñòâà êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè è åå ãðàôèê.
Íà÷íåì ñ åå ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ.

Ïóñòü â ôîðìóëå êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè b  c  0, òîãäà
èìååì ôóíêöèþ y  ax2.

Ãðàôèêîì ôóíêöèè y  ax2, ãäå a  0, ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëà
ñ âåðøèíîé â íà÷àëå êîîðäèíàò, âåòâè êîòîðîé íàïðàâëåíû
ââåðõ, åñëè a > 0 (ðèñ. 61), è âíèç, åñëè a < 0 (ðèñ. 62). Çíà-
÷åíèå y  0 äëÿ ôóíêöèè y  ax2 ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì, åñëè
a > 0, è íàèáîëüøèì, åñëè a < 0.

   

       Ðèñ. 61                      Ðèñ. 62
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Ñèñòåìàòèçèðóåì ñâîéñòâà â âèäå òàáëèöû.

Ñâîéñòâà ôóíêöèè y  ax2, a  0

a > 0 a < 0

Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ (–u; +u) (–u; +u)

Îáëàñòü çíà÷åíèé [0; +u) (–u; 0]

Ãðàôèê ïàðàáîëà ñ âåðøèíîé (0; 0)

Íàïðàâëåíèå âåòâåé ââåðõ âíèç

Íóëè ôóíêöèè x  0

Ïðîìåæóòêè çíàêîïîñòîÿíñòâà,
ó > 0

(–u; 0), 
(0; +u)

–

Ïðîìåæóòêè çíàêîïîñòîÿíñòâà,
ó < 0

– (–u; 0),
(0; +u)

Âîçðàñòàåò íà ïðîìåæóòêå [0; +u) (–u; 0]

Óáûâàåò íà ïðîìåæóòêå (–u; 0] [0; +u)

Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè – 0

Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 0 –

Òåïåðü ðàññìîòðèì ôóíêöèþ y  ax2 + bx + c. Âûäåëèì èç 
òðåõ÷ëåíà ax2 + bx + c êâàäðàò äâó÷ëåíà: ax2 + bx + c 

.

Òàêèì îáðàçîì, .

Îáîçíà÷èâ ; , ïîëó÷èì, ÷òî 

y  a(x – xâ)
2 + yâ.

Ñëåäîâàòåëüíî, ãðàôèê ôóíêöèè y  ax2 + bx + c ìîæíî 
ïîëó÷èòü èç ãðàôèêà ôóíêöèè y  ax2 ñ ïîìîùüþ äâóõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé – ïåðåíîñîâ âäîëü êîîðäèíàòíûõ îñåé.
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Ãðàôèê ôóíêöèè y  ax2 + bx + c – ïàðàáîëà ñ âåðøèíîé â

òî÷êå (xâ; yâ), ãäå ; (ðèñ. 63).

Åñëè a > 0, âåòâè ïàðàáîëû íàïðàâ-
ëåíû ââåðõ, åñëè a < 0 – âíèç. Âåòâè
ïàðàáîëû ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî
ïðÿìîé x  xâ. Â ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò,
÷òî ïðÿìàÿ x  xâ ÿâëÿåòñÿ îñüþ
ñèììåò ðèè ïàðàáîëû (ðèñ. 63).

Îòìåòèì, ÷òî àáñöèññó âåðøèíû ïà-
ðàáîëû óäîáíî íàõîäèòü ïî ôîðìóëå

, à îðäèíàòó yâ – ïîäñòàâèâ

íàéäåííîå çíà÷åíèå xâ âìåñòî x â ôîðìó-
ëó y  ax2 + bx + c, òàêèì îáðàçîì .

Ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôèêà ôóíêöèè f(x)  ax2 + bx + c ñëå-
äóåò ñîáëþäàòü òàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé:

Ñèñòåìàòèçèðóåì ñâîéñòâà â âèäå òàáëèöû.

Ñâîéñòâà ôóíêöèè y  ax2 + bx + c, a  0

a > 0 a < 0

Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ (–u; +u)

Îáëàñòü çíà÷åíèé [yâ; +u) (–u; yâ]

Ãðàôèê ïàðàáîëà ñ âåðøèíîé (xâ; yâ)

Íàïðàâëåíèå âåòâåé ââåðõ âíèç

Íóëè ôóíêöèè êîðíè óðàâíåíèÿ ax2 + bx + c  0

Âîçðàñòàåò íà ïðîìåæóòêå [xâ; +u) (–u; xâ]

Óáûâàåò íà ïðîìåæóòêå (–u; xâ] [xâ; +u)

Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè – yâ

Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè yâ –

Ðèñ. 63

1) íàéòè êîîðäèíàòû âåðøèíû ïàðàáîëû , 

 è îáîçíà÷èòü åå íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè;
2) ïîñòðîèòü åùå íåñêîëüêî òî÷åê ïàðàáîëû è ñòîëüêî 
æå òî÷åê, ñèììåòðè÷íûõ èì îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé x  xâ;
3) ñîåäèíèòü ïîëó÷åííûå òî÷êè ïëàâíîé ëèíèåé. 
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Ïðèìåð 1. Ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè f(x)  x2 – 4x – 5 è 
îïèñàòü åå ñâîéñòâà.

Ð å ø å í è å. Ãðàôèêîì ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëà, âåòâè
êîòîðîé íàïðàâëåíû ââåðõ. Íàéäåì êîîðäèíàòû åå âåðøèíû:

   yâ  f(xâ)  22 – 4  2 – 5  –9.

Òàêèì îáðàçîì, òî÷êà (2; –9) – âåðøèíà ïàðàáîëû. Òîãäà 
ïðÿìàÿ x  2 ÿâëÿåòñÿ îñüþ ñèììåòðèè ïàðàáîëû.

Ñîñòàâèì òàáëèöó çíà÷åíèé ôóíêöèè äëÿ íåñêîëüêèõ ïàð
òî÷åê ïàðàáîëû, ñèììåòðè÷íûõ îòíîñèòåëüíî åå îñè ñèììå-
òðèè (áëàãîäàðÿ ñèììåòðèè îðäèíàòû â êàæäîé òàêîé ïàðå 
áóäóò îäèíàêîâû).

x –2 –1 0 1 2 3 4 5 6

y 7 0 –5 –8 –9 –8 –5 0 7

Îòìåòèì âåðøèíó ïàðàáîëû è òî÷êè èç òàáëèöû íà êîîðäè-
íàòíîé ïëîñêîñòè. Ñîåäèíèì èõ ïëàâíîé ëèíèåé è ïîëó÷èì ãðà-
ôèê ôóíêöèè f(ff x)  x2 – 4x – 5 (ðèñ. 64). 

Ðèñ. 64

Îïèøåì ñâîéñòâà ýòîé ôóíêöèè:
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1) D(f)  (–u; +u);
2) E(f)  [–9; +u);
3) íóëè ôóíêöèè: x  –1 è x  5;
4) y > 0 ïðèy x <è  –1 èëè x > 5;x  y < 0 ïðè –1 < x < –5;
5) ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò íà ïðîìåæóòêå [2; +u) è óáûâàåò

íà ïðîìåæóòêå (–u; 2];
6) íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè: ymin  –9.

Ïðèìåð 2. Âåðøèíîé ïàðàáîëû y  ax2 + 8x + c ÿâëÿåòñÿ
òî÷êà A(–2; 4). Íàéòè êîýôôèöèåíòû a è c.

Ð å ø å í è å. Ìû çíàåì, ÷òî xâ  – , à ïî óñëîâèþ xâ  –2,

òîãäà –2  , îòêóäà a  2. Òàê êàê ãðàôèê ôóíêöèè ïðî-

õîäèò ÷åðåç òî÷êó A(–2; 4), òî, ïîäñòàâèâ êîîðäèíàòû òî÷êè â
ôîðìóëó ôóíêöèè, ïîëó÷èì âåðíîå ðàâåíñòâî:

4   2  (–2)2 + 8  (–2) + c, îòêóäà c  12.
Î ò â å ò. a  2; c  12.

Начальный уровень

419. (Óñòíî). Êàêàÿ èç ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòè÷íîé:
1) y  –2x2;              2) y  –2x + 5;

3) y  5x2 – 3x;          4) ; 

5) y  3x3 – 2x2 + 5;      6) y  2x2 + 3x – 9?

420. Âûïèøèòå ôóíêöèè, ÿâëÿþùèåñÿ êâàäðàòè÷íûìè:
1) y  4x – 7;         2) y  4x2 – 7x + 5;    3) y  3x2;

4) y  2x3 – 3x + 5;    5) ;     6) y  9x2 – 7.

421. Ãðàôèêîì êàêîé èç ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëà? Óêà-
æèòå íàïðàâëåíèå åå âåòâåé.

1) y  ;          2) y  6x2 – 7;     3) y  –6x2 + 5x + 5;

4) y  6x – 7;     5) y  0,01x2;      6) y  –0,2x2 – 5x.

1. Êàêóþ ôóíêöèþ íàçûâàþò êâàäðàòè÷íîé?
2. Ñôîðìóëèðóéòå ñâîéñòâà ôóíêöèè y  ax2. 
3. Êàê íàçûâàþò ãðàôèê êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè è êàê
åãî ñòðîÿò?
4. Ñôîðìóëèðóéòå ñâîéñòâà ôóíêöèè y  ax2 + bx + c.
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422. Ïðèíàäëåæèò ëè ãðàôèêó ôóíêöèè y  x2 – 3x òî÷êà:
1) A(0; 0);      2) B(1; 2);      3) C(2; –3);     4) D(–1; 4)?

423. Ïðèíàäëåæèò ëè ãðàôèêó ôóíêöèè y  x2 + x òî÷êà:
1) A(0; 1);      2) B(2; 6);      3) C(1; 2);      4) D(–1; 1)?

424. Ïîêàæèòå ñõåìàòè÷åñêè, êàê ðàñïîëîæåí â êîîðäèíàò-
íîé ïëîñêîñòè ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y  10x2;     2) y  –15x2.

425. Ïîêàæèòå ñõåìàòè÷åñêè, êàê ðàñïîëîæåí â êîîðäèíàò-
íîé ïëîñêîñòè ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y  –7x2 ;    2) y  5x2.

Средний уровень

426. Äàíà ôóíêöèÿ f(ff x)  . 1) Çàïîëíèòå â òåòðàäè òàáëèöó:

x 0 %1 %2 %3 %4 %5

f(x)

2) ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè;
3) íàéäèòå ïî ãðàôèêó f(–1,5), f(2,5), f(4,5);
4) íàéäèòå ïî ãðàôèêó çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ f(x)  1, 
f(x)  3,5;
5) íàéäèòå ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è óáûâàíèÿ ôóíêöèè.

427. Äàíà ôóíêöèÿ g(x)  . 1) Çàïîëíèòå â òåòðàäè òàáëèöó:

x 0 1 2 3 4
g(x)

2) ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè;
3) íàéäèòå ïî ãðàôèêó g(–2,5), g(1,5), g(3,5);
4) íàéäèòå ïî ãðàôèêó çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ g(x)  1, 
g(x)  2,5;
5) íàéäèòå ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è óáûâàíèÿ ôóíêöèè.

428. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷åê
ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè y  –2x2 ñ ïðÿìîé:
1) y  –8;      2) y  10;      3) y  4x;       4) y  –6x.

429. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷åê ïå-
ðåñå÷åíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè y  5x2 ñ ïðÿìîé:
1) y  20;      2) y  –5;      3) y  10x;      4) y  –5x.
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430. Îïðåäåëèòå íàïðàâëåíèå âåòâåé, íàéäèòå êîîðäèíàòû
âåðøèíû è ïîñòðîéòå ñõåìàòè÷åñêè ãðàôèê êâàäðàòè÷íîé
ôóíêöèè:
1) y  x2 – 8x + 7;          2) y  –x2 + 2x – 3;
3) y  0,2x2 – 0,4x + 2;     4) y  –2x2 + 6x – 3.

431. Îïðåäåëèòå íàïðàâëåíèå âåòâåé, íàéäèòå êîîðäèíàòû
âåðøèíû è ïîñòðîéòå ñõåìàòè÷åñêè ãðàôèê êâàäðàòè÷íîé
ôóíêöèè:
1) y  3x2 – 12x + 7;        2) y  –2x2 + 8x – 3.

432. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
ãðàôèêà êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè ñ îñÿìè êîîðäèíàò:
1) y  x2 – 7x + 10;         2) y  2x2 – x – 3;
3) y  –x2 + 8x + 9;         4) y  –3x2 – 5x + 2.

433. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
ãðàôèêà êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè ñ îñÿìè êîîðäèíàò:
1) y  x2 + 4x – 5;          2) y  –5x2 – 6x – 1.

434. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y  x2 – 2x;             2) y  –x2 + 6x;
3) y  x2 + 4x + 5;          4) y  –x2 + 2x + 3.

435. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y  x2 + 4x;             2) y  –x2 + 2x;
3) y  x2 + 2x + 3;          4) y  –x2 + 4x – 3.

Достаточный уровень

436. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè f(x)  x2 + 2x – 3. Ïî ãðàôè-
êó íàéäèòå: 1) f(1), f(–2,5), f(1,5);
2) çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ f(x)  5, f(x)  –4, f(x)  –2;
3) íóëè ôóíêöèè;
4) ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâ: f(x) I 0, f(x) < 0;
5) íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè;
6) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè;
7) ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è ïðîìåæóòêè óáûâàíèÿ ôóíêöèè.

437. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè g(x)  –x2 + 6x – 5. Ïî ãðà-
ôèêó íàéäèòå: 1) g(1), g(2,5), g(4,5);
2) çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ g(x)  4, g(x)  –5, g(x)  2;
3) íóëè ôóíêöèè;
4) ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâ: g(x) > 0, g(x) J 0;
5) íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè;
6) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè;
7) ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è ïðîìåæóòêè óáûâàíèÿ ôóíêöèè.
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438. Ãðàôèê êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè – ïàðàáîëà ñ âåðøèíîé â 

íà÷àëå êîîðäèíàò, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó . Çà-

äàéòå ýòó ôóíêöèþ ôîðìóëîé.

439. Ïîñòðîéòå ãðàôèê êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè è ïî ãðàôèêó 
íàéäèòå îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè, íóëè ôóíêöèè, ïðî-
ìåæóòêè çíàêîïîñòîÿíñòâà è ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è 
óáûâàíèÿ ôóíêöèè:
1) y  –4x2 + 8x;         2) y  2x2 – 8x + 6;
3) y  (x – 1)(x – 5);      4) y  2(x + 1)(x – 3).

440. Ïîñòðîéòå ãðàôèê êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè è ïî ãðàôèêó 
íàéäèòå îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè, íóëè ôóíêöèè, ïðî-
ìåæóòêè çíàêîïîñòîÿíñòâà è ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è 
óáûâàíèÿ ôóíêöèè:
1) y  2x2 – 6x;          2) y  –3x2 + 12x – 9.

441. Ãðàôèê ôóíêöèè y  ax2 + 2x + 3 ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó
B(1; –5). Íàéäèòå êîýôôèöèåíò a.

442. Ãðàôèê ôóíêöèè y  2x2 + bx + 5 ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó 
A(1; 9). Íàéäèòå êîýôôèöèåíò b.

443. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b îñüþ ñèììåòðèè ïàðàáîëû
y  x2 + bx + c áóäåò ïðÿìàÿ: 1) x  –1;  2) x  5?
Âëèÿåò ëè íà îòâåò çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà c?

444. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè a îñüþ ñèììåòðèè ïàðàáîëû
y  ax2 – 6x + 7 áóäåò ïðÿìàÿ x  –1?

445. Íàéäèòå òî÷êè ïàðàáîëû:
1) y  x2 – 6x + 10, ó êîòîðûõ àáñöèññà ðàâíà îðäèíàòå;
2) y  x2 – 7x + 8, ó êîòîðûõ àáñöèññà è îðäèíàòà – ïðîòè-
âîïîëîæíûå ÷èñëà.

446. Íàéäèòå òî÷êè ïàðàáîëû:
1) y  x2 – 5x, ó êîòîðûõ àáñöèññà ðàâíà îðäèíàòå;
2) y  x2 + 2x – 10, ó êîòîðûõ àáñöèññà è îðäèíàòà – ïðî-
òèâîïîëîæíûå ÷èñëà.

447. Äîêàæèòå, ÷òî âñå òî÷êè ïàðàáîëû:
1) y  x2 – 2x + 3 ëåæàò âûøå îñè x;
2) y  –x2 – 4x – 5 ëåæàò íèæå îñè x.

448. Íàéäèòå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïàðàáîëû y  2x2 – 7x + 13 
ñ ïðÿìîé y  2x + 3.

449. Íàéäèòå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïàðàáîëû y  5x2 – 7x – 3 
ñ ïðÿìîé y  –x – 4.
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450. Òåëî, ïàäàþùåå íà çåìëþ, çà t ñ ïðåîäîëåâàåò ðàññòîÿ-

íèå s ì, ãäå , g  10 ì/ñ2. ×åðåç êàêîå âðåìÿ òåëî

äîñòèãíåò ïîâåðõíîñòè çåìëè, åñëè â íà÷àëüíûé ìîìåíò
îíî íàõîäèòñÿ íà âûñîòå 560 ì?

Высокий уровень

451. Èç ëóêà âûïóñòèëè ñòðåëó âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ íà÷àëü-
íîé ñêîðîñòüþ 50 ì/ñ. Çàâèñèìîñòü ðàññòîÿíèÿ s (â ìåòðàõ)
îò ñòðåëû äî çåìëè îò âðåìåíè ïîëåòà t (â ñåêóíäàõ) çàäà-
åòñÿ ôîðìóëîé s  50t – 5t2. Ïîñòðîéòå ñõåìàòè÷åñêè ãðà-
ôèê ýòîé çàâèñèìîñòè è ïî íåìó íàéäèòå:
1) êàêîé íàèáîëüøåé âûñîòû äîñòèãíåò ñòðåëà;
2) ïðîìåæóòîê âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî îíà ëåòåëà ââåðõ,
è ïðîìåæóòîê âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî îíà ïàäàëà âíèç;
3) ÷åðåç ñêîëüêî ñåêóíä ïîñëå ïóñêà ñòðåëà óïàëà íà çåìëþ.

452. Ìÿ÷ ïîäáðîñèëè âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñ-
òüþ 15 ì/ñ. Çàâèñèìîñòü ðàññòîÿíèÿ h (â ìåòðàõ) îò ìÿ÷à
äî çåìëè îò âðåìåíè ïîëåòà t (â ñåêóíäàõ) çàäàåòñÿ ôîðìó-
ëîé h  15t – 5t2. Ïîñòðîéòå ñõåìàòè÷åñêè ãðàôèê ýòîé çà-
âèñèìîñòè è ïî íåìó íàéäèòå:
1) êàêîé íàèáîëüøåé âûñîòû äîñòèãíåò ìÿ÷;
2) ïðîìåæóòîê âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî îí äâèãàëñÿ ââåðõ,
è ïðîìåæóòîê âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî îí ïàäàë âíèç;
3) ÷åðåç ñêîëüêî ñåêóíä ïîñëå ïîäáðàñûâàíèÿ ìÿ÷ óïàë íà
çåìëþ.

453. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b è c òî÷êà N(5; 7) ÿâëÿåòñÿ âåð-
øèíîé ïàðàáîëû y  x2 + bx + c?

454. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a è c òî÷êà M(–3; –13) ÿâëÿåòñÿ
âåðøèíîé ïàðàáîëû y  ax2 + 12x + c?

455. Òî÷êà M(3; –2) ÿâëÿåòñÿ âåðøèíîé ïàðàáîëû y  ax2 + bx +x c, 
ïåðåñåêàþùåé îñü îðäèíàò â òî÷êå N(0; 7). Íàéäèòå çíà÷å-
íèÿ êîýôôèöèåíòîâ a, b è c.

456. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè c íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè
y  –x2 + 6x + c ðàâíî 16?

457. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè c íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè
y  x2 – 4x + c ðàâíî 4?

458. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ c ôóíêöèÿ y  x2 + 8x + c ïðè âñåõ
çíà÷åíèÿõ x ïðèíèìàåò òîëüêî ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ?
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459. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ c ôóíêöèÿ y  –x2 + 2x + c ïðè âñåõ 
çíà÷åíèÿõ x ïðèíèìàåò òîëüêî îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ?

460. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y  x2 – 6|x| + 5;       2) y  |x2 – 6x + 5|.

461. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y  x2 – 4|x| + 3;       2) y  |x2 – 4x + 3|.

Упражнения для повторения

462. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ;                  2) .

463. Íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ
ôóíêöèé:
1) f(x)  3x2 è g(x)  –6x;        2) (x)  x2 + x è (x)  2.

464. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) .

465. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷åê ïåðå-

ñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ ôóíêöèé y   è y  x + 1. Ïîñòðîéòå ãðà-

ôèêè äàííûõ ôóíêöèé è îòìåòüòå íà íèõ íàéäåííûå òî÷êè.

466. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå .

467. Íàéäèòå íóëè ôóíêöèè:

1) f(x)  (x – 1)(x + 2) ;    2) .

Математика вокруг нас

468. Âî âíåøíåì íåçàâèñèìîì îöåíèâàíèè (ÂÍÎ) ïî ìàòåìà-
òèêå, ñîñòîÿâøåìñÿ 12 èþíÿ 2015 ãîäà, ïðèíÿëè ó÷àñòèå
121 716 ÷åëîâåê. Çàäàíèå № 30 ïðàâèëüíî ðåøèëè òîëüêî
6,06 % îò ÷èñëà ó÷àñòíèêîâ. Ñêîëüêî ó÷àñòíèêîâ ÂÍÎ ïðà-
âèëüíî ðåøèëè çàäàíèå № 30?

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

469. Êàêèå èç ÷èñåë –2, –1, 0, 1, 2 ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè íå-
ðàâåíñòâà:
1) ;       2) ;
3) ;           4) ?
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470. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) ;       2) ; 
3) ;         4) .

Интересные задачки для неленивых
471. Íà êàêîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî íóæíî ðàçäåëèòü ÷èñëî 180,

÷òîáû îñòàòîê îò äåëåíèÿ ñîñòàâèë 25 % îò ÷àñòíîãî?

Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 2

Êàæäîå çàäàíèå èìååò ÷åòûðå âàðèàíòà îòâåòà (À–Ã),
ñðåäè êîòîðûõ òîëüêî îäèí ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì. Âûáåðèòå
ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.

. Äàíî f(x)  x2 – x. Íàéäèòå f(–1).
À. –2;        Á. 0;        Â. 2;       Ã. 1.

2. ×òîáû ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y  x2 + 2, íóæíî ïåðå-
íåñòè ãðàôèê ôóíêöèè y  x2 íà 2 åäèíèöû...
À. âëåâî;      Á. ââåðõ;     Â. âíèç;     Ã. âïðàâî.

3. Óêàæèòå êâàäðàòè÷íóþ ôóíêöèþ:

À. y  –2x2 + 3x + 7;        Á. ;

Â. y  x3 – 2x2 + 3x + 1;     Ã. y  x4 – 2x2 + 3.

. Íàéäèòå íóëè ôóíêöèè .
À. 0;          Á. 4;           Â. 0; –4;       Ã. 0; 4.

5. Óêàæèòå çíà÷åíèå x, ïðè êîòîðîì çíà÷åíèå ôóíêöèè
y  2x + 5 áóäåò ðàâíî 7.
À. 7;          Á. –1;          Â. 1;          Ã. 0.

6. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå âñå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
ãðàôèêîâ ôóíêöèé y  –3x2 è y  9x.
À. (0; 0);            Á. (0; 0), (–3; –27);
Â. (0; 0), (–3; 0);      Ã. (0; 0), (3; 27).

. Ïîñòðîéòå ñõåìàòè÷åñêè ãðàôèê ôóíêöèè y  –x2 + 2x – 3
è óêàæèòå îáëàñòü çíà÷åíèé ýòîé ôóíêöèè.
À. (–u; –2);          Á. [–2; +u);   
Â. (–u; –2];          Ã. (–u; 2].
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8. Ïîñòðîéòå ñõåìàòè÷åñêè ãðàôèê ôóíêöèè y  x2 – 4x

è óêàæèòå ïðîìåæóòîê âîçðàñòàíèÿ ýòîé ôóíêöèè.
À. (–u; 4];     Á. [–8; +u);  
Â. [–4; +u);     Ã. [4; +u).

9. Óêàæèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè .

À. (–u; 9);     Á. (–u; +u);   
Â. (–u; 9];     Ã. (–u; –9).

. Óêàæèòå îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè .

À. (–u; 4);   Á. [4; +u);     Â. (–u; 4];     Ã. (–u; +u).

11. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a è c òî÷êà M(–1; 4) ÿâëÿåòñÿ âåð-M
øèíîé ïàðàáîëû ?
À. a  1, c  3;      Á. a  1, c  5;
Â. a  1, c  –5;      Ã. a  –1, c  7.

12. Ñêîëüêî íóëåé èìååò ôóíêöèÿ ?

À. 1;     Á. 2;     Â. 3;     Ã. 4.

ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÇÍÀÍÈÉ Ê § 8–11

. Äëÿ ôóíêöèè f(x)  x2 + x íàéäèòå:
1) f(0);      2) f(–1);      3) f(2);       4) f(–3).

2. Êàê èç ãðàôèêà ôóíêöèè y  x2 ïîëó÷èòü ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y  x2 + 5;         2) y  (x + 5)2?

3. Êàêèå èç ôóíêöèé ÿâëÿþòñÿ êâàäðàòè÷íûìè:

1) ;        2) ; 

3) ;     4) ?

. Íàéäèòå íóëè ôóíêöèè:
1) y  –2x + 7;        2) y  x2 – 5x + 6.

5. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ;        2) .
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6. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷åê ïåðå-
ñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ ôóíêöèé y  –4x2 è y  2x.

. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) ;       2) .

8. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y  x2 – 2x – 3. Ïî ãðàôèêó
íàéäèòå:
1) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè;
2) ïðîìåæóòîê âîçðàñòàíèÿ è ïðîìåæóòîê óáûâàíèÿ ôóíê-

öèè.

. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b è c òî÷êà A(2; –1) ÿâëÿåòñÿ âåð-
øèíîé ïàðàáîëû y  2x2 + bx + c?

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

. Ðåøèòå óðàâíåíèå  ãðàôè÷åñêè.

11. Ñêîëüêî íóëåé èìååò ôóíêöèÿ ?

Íàïðèìåð, êâàäðàòíûìè ÿâëÿþòñÿ íåðàâåíñòâà:

2x2 + 3x – 5 > 0, 4x2 – 8 I 0, 7x2 – 9x < 0, x2 – 9x + 17 J 0.

Ðåøåíèÿ êâàäðàòíûõ íåðàâåíñòâ ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê ïðîìåæóòêè, íà êîòîðûõ êâàäðàòè÷íàÿ ôóíê-
öèÿ y  ax2 + bx + c ïðèíèìàåò ïîëîæèòåëüíûå (äëÿ
íåðàâåíñòâ ax2 + bx + c > 0), íåîòðèöàòåëüíûå (äëÿ íåðà-
âåíñòâ ax2 + bx + c I 0), îòðèöàòåëüíûå (äëÿ íåðàâåíñòâ
ax2 + bx + c < 0) è íåïîëîæèòåëüíûå (äëÿ íåðàâåíñòâ
ax2 + bx + c J 0) çíà÷åíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû ðåøèòü
êâàäðàòíîå íåðàâåíñòâî, äîñòàòî÷íî íàéòè ñîîòâåòñòâóþùèå
ïðîìåæóòêè çíàêîïîñòîÿíñòâà êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè.

ÊÂÀÄÐÀÒÍÛÅ ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂÀ12. 
Íåðàâåíñòâà âèäà ax2 + bx + c > 0, ax2 + bx + c I 0, 
ax2 + bx + c < 0, ax2 + bx + c J 0, ãäå x – ïåðåìåííàÿ, 
a, b è c – íåêîòîðûå ÷èñëà, ïðè÷åì a  0, íàçûâàþò 
êâàäðàòíûìè íåðàâåíñòâàìè (èëè íåðàâåíñòâàìè
âòîðîé ñòåïåíè ñ îäíîé ïåðåìåííîé).
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Ïðèìåð 1. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî x2 + 3x – 4 < 0.
Ð å ø å í è å. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ y  x2 + 3x – 4. Ãðàôèêîì 

åå áóäåò ïàðàáîëà, âåòâè êîòîðîé íàïðàâëåíû ââåðõ. Âûÿñíèì,
ïåðåñåêàåò ëè ïàðàáîëà îñü x, ðåøèâ óðàâíåíèå x2 + 3x – 4  0.
Ïîëó÷èì: x1  1; x2  –4 – íóëè ôóíêöèè, òî åñòü ïàðàáîëà ïåðå-
ñåêàåò îñü x â òî÷êàõ ñ àáñöèññàìè 1 è –4. Ñòðîèì ñõåìàòè÷å-

ñêè ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè, çíàÿ åå íóëè 
è íàïðàâëåíèå âåòâåé (ðèñ. 65). Ïî ãðàôèêó 
îïðåäåëÿåì, ÷òî ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò îòðè-
öàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïðè x  (–4; 1). Ñëåäî-
âàòåëüíî, ìíîæåñòâîì ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 
x2 + 3x – 4 < 0 ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòîê (–4; 1).

Î ò â å ò. (–4; 1).

Ïðèìåð 2. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî:

1) x2 + 3x – 4 J 0;     2) x2 + 3x – 4 > 0;

               3) x2 + 3x – 4 I 0.

Ð å ø å í è å. Ðàññìîòðèì ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ãðà-
ôèêà ôóíêöèè y  x2 + 3x – 4 (ðèñ. 65).

1) Íåðàâåíñòâó x2 + 3x – 4 J 0 óäîâëåòâîðÿþò òå æå çíà-
÷åíèÿ x, ÷òî è íåðàâåíñòâó x2 + 3x – 4 < 0, à òàêæå ÷èñ-
ëà –4 è 1 – íóëè ôóíêöèè, òî åñòü òå çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà,
ïðè êîòîðûõ çíà÷åíèå ôóíêöèè y  x2 + 3x – 4 ðàâíî íóëþ. 
Çíà÷èò, ìíîæåñòâîì ðåøåíèé íåðàâåíñòâà x2 + 3x – 4 J 0 ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîìåæóòîê [–4; 1].

2) Èç ðèñóíêà 65 âèäèì, ÷òî ôóíêöèÿ y  x2 + 3x – 4 
ïðèíèìàåò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïðè x  (–u; –4) 
èëè x  (1; +u). Ìíîæåñòâîì ðåøåíèé íåðàâåíñòâà
x2 + 3x – 4 > 0 ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèå ýòèõ ïðîìåæóòêîâ,
òî åñòü (–u; –4)  (1; +u).

3) Íåðàâåíñòâó x2 + 3x – 4 I 0 óäîâëåòâîðÿþò òå æå çíà-
÷åíèÿ x, ÷òî è íåðàâåíñòâó x2 + 3x – 4 > 0, âêëþ÷àÿ íóëè 
ôóíêöèè y  x2 + 3x – 4, òî åñòü ÷èñëà –4 è 1. Òàêèì îáðà-
çîì, ìíîæåñòâîì ðåøåíèé íåðàâåíñòâà x2 + 3x – 4 I 0 ÿâëÿ-
åòñÿ (–u; –4]  [1; +u).

Î ò â å ò.  1) [–4; 1];    2) (–u; –4)  (1; +u); 
         3) (–u; –4]  [1; +u).

Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ðåøåíèÿ íè ïî-
ëîæåíèå âåðøèíû ïàðàáîëû, íè ðàñïîëîæåíèå ïàðàáîëû îò-
íîñèòåëüíî îñè y çíà÷åíèÿ íå èìåþò. Âàæíî ëèøü çíàòü àá-
ñöèññû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ïàðàáîëû ñ îñüþ x (íóëè ôóíêöèè)
è íàïðàâëåíèå åå âåòâåé (ââåðõ èëè âíèç).

Ðèñ. 65
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Òàêèì îáðàçîì, ðåøàòü êâàäðàòíûå íåðàâåíñòâà ñëåäóåò â
òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

Ïðèìåð 3. Íàéòè îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè .
Ð å ø å í è å. Îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ äàííîé ôóíêöèè ÿâëÿ-

åòñÿ ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 3x – x2 I 0.
1) Êîðíè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà 3x – x2 – ÷èñëà 0 è 3.
2) Îòìå÷àåì êîðíè íà îñè x çàêðàøåííûìè òî÷êàìè, òàê

êàê çíàê íåðàâåíñòâà – íåñòðîãèé.
3) Ñõåìàòè÷åñêè ñòðîèì ãðàôèê ôóíê-

öèè y  3x – x2. Ýòî ïàðàáîëà, ïåðåñåêà-
þùàÿ îñü x â òî÷êàõ 0 è 3, âåòâè êîòîðîé 
íàïðàâëåíû âíèç (ðèñ. 66).

4) Íåðàâåíñòâî 3x – x2 I 0 èìååò ìåñòî 
ïðè x  [0; 3].

Î ò â å ò. [0; 3].

Ïðèìåð 4. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî x2 – 6x + 9 > 0.
Ð å ø å í è å. 1) Êîðåíü óðàâíåíèÿ x2 – 6x + 9  0 – ÷èñëî 3.
2) Îòìå÷àåì òî÷êó 3 íà îñè x «âûêîëîòîé», ïîòîìó ÷òî çíàê

íåðàâåíñòâà – ñòðîãèé.
3) Ñõåìàòè÷åñêè ñòðîèì ãðàôèê ôóíêöèè y  x2 – 6x + 9.

Ýòî ïàðàáîëà ñ âåðøèíîé íà îñè x, åå âåòâè íàïðàâëåíû ââåðõ
(ðèñ. 67). Ñ îñüþ x îíà èìååò åäèíñòâåííóþ îáùóþ òî÷êó –
òî÷êó 3 (ãîâîðÿò, ÷òî ïàðàáîëà êàñàåòñÿ îñè x).

4) Èç ðèñóíêà 67 âèäèì, ÷òî ôóíêöèÿ ïðèíè-
ìàåò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïðè ëþáîì çíà-
÷åíèè x, êðîìå x  3. Èìååì ìíîæåñòâî ðåøå-
íèé íåðàâåíñòâà: (–u; 3)  (3; +u).

Î ò â å ò. (–u; 3)  (3; +u).

1) íàõîäèì êîðíè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà ax2 + bx + c
(åñëè îíè ñóùåñòâóþò);
2) åñëè ó íåðàâåíñòâà ñòðîãèé çíàê (> èëè <), òî êîðíè 
êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà îòìå÷àåì íà îñè x «âûêîëîòû-
ìè» òî÷êàìè (îíè áóäóò èñêëþ÷åíû èç ìíîæåñòâà ðå-
øåíèé íåðàâåíñòâà); åñëè – íåñòðîãèé (I èëè J), òî 
êîðíè îòìå÷àåì çàêðàøåííûìè òî÷êàìè (îíè áóäóò 
âêëþ÷åíû â ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà);
3) ñõåìàòè÷åñêè ñòðîèì ãðàôèê ôóíêöèè y  ax2 + bx + c, 
ó÷èòûâàÿ íàïðàâëåíèå âåòâåé ïàðàáîëû è òî÷êè åå 
ïåðåñå÷åíèÿ ñ îñüþ x (åñëè îíè ñóùåñòâóþò);
4) íàõîäèì íà îñè x ïðîìåæóòêè, íà êîòîðûõ ôóíêöèÿ
y  ax2 + bx + c óäîâëåòâîðÿåò äàííîìó íåðàâåíñòâó;
5) çàïèñûâàåì îòâåò.

Ðèñ. 66

Ðèñ. 67
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Ïðèìåð 5. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî –x2 + 2x – 7 < 0.

Ð å ø å í è å. Óðàâíåíèå –x2 + 2x – 7  0 êîðíåé íå èìååò, 
òàê êàê D  22 – 4  (–1)  (–7)  –24 < 0. Ñëåäîâàòåëüíî, ïà-
ðàáîëà y  –x2 + 2x – 7 íå ïåðåñåêàåò îñü x. Âåòâè ïàðàáîëû 

íàïðàâëåíû âíèç (ðèñ. 68).
Òàê êàê âñå òî÷êè ïàðàáîëû ëåæàò íèæå 

îñè x, òî ìíîæåñòâîì ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 
–x2 + 2x – 7 < 0 ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî âñåõ 
÷èñåë: (–u; +u).

Î ò â å ò. (–u; +u).

Ïðèìåð 6. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî –x2 + 2x – 7 I 0.

Ð å ø å í è å. Èç ðèñóíêà 68 âèäèì, ÷òî íè îäíà èç òî÷åê
ïàðàáîëû íå ëåæèò âûøå îñè x è íå ïðèíàäëåæèò åé, ïîýòîìó 
íåðàâåíñòâî –x2 + 2x – 7 I 0 íå èìååò ðåøåíèé.

Î ò â å ò. Íåò ðåøåíèé.

Ïðèìåð 7. Ðåøèòü ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

Ð å ø å í è å. Ðåøåíèÿìè ñèñòåìû íåðàâåíñòâ ÿâëÿþòñÿ
îáùèå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâ ñèñòåìû. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû
íàéòè ðåøåíèÿ ñèñòåìû, íóæíî ðåøèòü îòäåëüíî êàæäîå èç
íåðàâåíñòâ è íàéòè èõ îáùèå ðåøåíèÿ. 

Ìíîæåñòâîì ðåøåíèé íåðàâåíñòâà x2 + 2x > 0 ÿâëÿåò-x
ñÿ (–u; –2)  (0; +u). Ìíîæåñòâîì ðåøåíèé íåðàâåíñòâà
x2 + x – 12 J 0 ÿâëÿåòñÿ [–4; 3] (ðåøèòå ýòè íåðàâåíñòâà ñà-
ìîñòîÿòåëüíî).

Èçîáðàçèì íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé ïîëó÷åííûå ìíîæå-
ñòâà ðåøåíèé (ðèñ. 69). Ìíîæåñòâîì ðåøåíèé ñèñòåìû áóäåò 
èõ ïåðåñå÷åíèå, òî åñòü [–4; –2)  (0; 3].

Ðèñ. 69

Î ò â å ò. [–4; –2)  (0; 3].

Ðèñ. 68

1. Êàêèå íåðàâåíñòâà íàçûâàþò êâàäðàòíûìè?
2. Êàê ðåøèòü êâàäðàòíîå íåðàâåíñòâî?
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Начальный уровень

472. (Óñòíî). Êàêèå èç íåðàâåíñòâ ÿâëÿþòñÿ êâàäðàòíûìè:

1) 2x + 3 > 0;       2) 3x2 – 7x – 5 I 0;    3)  < 0;

4) 9x2 – 3x3 J 0;    5) x2 + 7x < 0;        6) x2 + 9 I 0?

473. Êàêèå èç ÷èñåë –3; 0; 2 ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè êâàäðàòíîãî
íåðàâåíñòâà:

1) x2 – x > 0;    2) x2 – x + 2 > 0;     3) 4x2 + 3x – 1 < 0?

474. Êàêèå èç ÷èñåë –2; 0; 1 ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè êâàäðàòíîãî
íåðàâåíñòâà:

1) x2 + x > 0;    2) x2 + 6x + 8 < 0;    3) 3x2 – x + 2 > 0?

475. Èñïîëüçóÿ ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ãðàôèêà ôóíê-
öèè y  2x2 + 3x – 5 (ðèñ. 70), çàïèøèòå ðåøåíèÿ íåðàâåí-
ñòâà:

1) 2x2 + 3x – 5 > 0;      2) 2x2 + 3x – 5 I 0;
3) 2x2 + 3x – 5 < 0;      4) 2x2 + 3x – 5 J 0.

   

         Ðèñ. 70                        Ðèñ. 71

476. Èñïîëüçóÿ ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ãðàôèêà ôóíê-
öèè y  –x2 + 2x (ðèñ. 71), çàïèøèòå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà:
1) –x2 + 2x < 0;          2) –x2 + 2x J 0;

3) –x2 + 2x > 0;          4) –x2 + 2x I 0.

Средний уровень

477. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) x2 – 3x I 0;           2) x2 + 5x < 0;

3) –x2 + 8x J 0;          4) –x2 – 7x > 0.

478. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) x2 – 6x < 0;           2) x2 + 2x I 0;

3) –x2 + 7x > 0;          4) –x2 – x J 0.
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479. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) x2 – 16 J 0;           2) x2 – 4 > 0;
3) –x2 + 1 I 0;           4) 25 – x2 < 0.

480. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) x2 – 36 > 0;           2) x2 – 100 J 0;
3) –x2 + 64 < 0;          4) 9 – x2 I 0.

481. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) x2 – 3x – 40 I 0;       2) x2 – 8x + 15 < 0;
3) –x2 + 6x + 7 J 0;      4) –x2 – 5x – 4 > 0.

482. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) x2 – 7x + 12 J 0;      2) x2 – 2x – 24 > 0;
3) –x2 – x + 6 I 0;       4) –x2 + 3x + 10 < 0.

483. Íàéäèòå, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí:
1) x2 – 5x – 6 ïðèíèìàåò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ;
2) x2 + x – 12 ïðèíèìàåò îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ.

484. Íàéäèòå, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí:
1) x2 – x – 2 ïðèíèìàåò îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ;
2) x2 + 2x – 8 ïðèíèìàåò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ.

485. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) x2 < 4;      2) x2 I 100;    3) x2 J 7x;     4) –x2 > –3x.

486. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) x2 > 9;      2) x2 J 1;      3) x2 I 4x;     4) –x2 < –5x.

Достаточный уровень

487. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) x2 + 2x – 7 > 0;           2) x2 – x – 3 J 0.

488. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) x2 – 4x – 3 < 0;            2) x2 + x – 5 I 0.

489. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) ;          2) .

490. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) ;          2) .
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491. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) x2 + 10x + 25 I 0;         2) 25 – 20x + 4x2 < 0;
3) 9x2 – 6x + 1 > 0;          4) x2 – 8x + 16 J 0;
5) –x2 – 2x – 1 < 0;          6) 10x – x2 – 25 I 0;
7) –25x2 + 30x – 9 J 0;       8) –49x2 – 70x – 25 > 0.

492. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) x2 + 8x + 16 < 0;          2) 25x2 – 10x + 1 I 0;
3) 9 – 6x + x2 J 0;           4) 100x2 – 120x + 36 > 0;
5) 2x – x2 – 1 I 0;            6) –64x2 – 112x – 49 J 0;
7) –36x2 + 60x – 25 > 0;      8) –x2 + 16x – 64 < 0.

493. Íàéäèòå âñå öåëûå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà:
1) 2x2 – 5x + 2 < 0;          2) 9x – 2x2 – 4 I 0.

494. Íàéäèòå âñå öåëûå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà:
1) 2x2 – 7x + 3 J 0;          2) 4 – 11x – 3x2 > 0.

495. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) x2 + x + 7 I 0;            2) x2 – 2x + 5 < 0;
3) –x2 – 2x – 9 J 0;          4) –3x2 + 4x – 5 > 0.

496. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) 6x2 + x + 1 > 0;            2) x2 – 3x + 7 J 0;
3) –x2 + 4x – 9 < 0;           4) –x2 – 2x – 5 I 0.

497. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáîì çíà÷åíèè x èìååò ìåñòî íåðà-
âåíñòâî:
1) 3x2 – x + 1 > 0;            2) 6x < x2 + 10.

498. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà:
1) 4x2 + 11x – 20 < 0;         2) –3x2 + 11x + 34 I 0.

499. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà:
1) –3x2 – 11x + 14 I 0;        2) 12x2 + 16x – 3 < 0.

500. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) 2x2 – 3x J 2(x – 1);         2) 4x(x + 2) > 5;
3) x(x – 8) > (2x – 1)2;         4) 3x(x – 2) + 1 > (x – 1)2.

501. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) 4x(x – 1) J 3;               2) (x + 2)2 < 2x(x + 3) + 5.

502. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) ;     2)
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503. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1)               2) 

504. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1)             2)

Высокий уровень

505. Íàéäèòå âñå öåëûå ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

1)               2) 

506. Íàéäèòå âñå öåëûå ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

1)               2)

507. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) ;             2) .

508. Íàéäèòå îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé

â âûðàæåíèè

509. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè

510. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a óðàâíåíèå íå èìååò êîðíåé:
1) x2 – (a – 2)x + 4  0;        2) (a + 1)x2 + 5ax + 3a  0?

511. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a õ óðàâíåíèå èìååò äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ:
1) x2 – ax + (2a – 3)  0;       2) ax2 + (3a – 2)x + a  0?

512. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a óðàâíåíèå:
1) x2 – (a + 1)x + 9  0 íå èìååò êîðíåé;
2) ax2 + (2a – 1)x + a  0 èìååò äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ?

513. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ m ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà ÿâëÿåòñÿ 
ëþáîå ÷èñëî: 1) x2 – (m + 2)x + (8m + 1) > 0;
            2) mx2 – 4x + m + 3 < 0?
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Упражнения для повторения

514. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y  –x2 + 2x + 8. Ïî ãðà-
ôèêó íàéäèòå:
1) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè;
2) ïðîìåæóòîê âîçðàñòàíèÿ ôóíêöèè.

515. Äîêàæèòå, ÷òî 26x2 – 10x + 2xy + y2 + 2 > 0 ïðè ëþáûõ
çíà÷åíèÿõ x è y.

516. Îäíèì èç êîðíåé óðàâíåíèÿ x3 – 2x2 – x + a  0 ÿâëÿåòñÿ
÷èñëî –1. Íàéäèòå îñòàëüíûå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ.

Математика вокруг нас

517. Áàáóøêå Ìàðèè ïðîïèñàëè ëåêàðñòâî, äåéñòâóþùåå âåùå-
ñòâî êîòîðîãî íóæíî ïðèíèìàòü ïî 0,5 ã 3 ðàçà â äåíü â òå÷å-
íèå 14 äíåé. Â îäíîé óïàêîâêå – 10 òàá ëåòîê ëåêàðñòâà, ïî
0,25 ã äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà â êàæäîé. Êàêîãî íàèìåíüøåãî
êîëè÷åñòâà óïàêîâîê ëåêàðñòâà õâàòèò íà âåñü êóðñ ëå÷åíèÿ?

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

518. ßâëÿåòñÿ ëè ïàðà ÷èñåë (–1; 2) ðåøåíèåì ñèñòåìû óðàâíåíèé:

1)        2)

519. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé ãðàôè÷åñêè:

1)         2) 

520. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé ñïîñîáîì ïîäñòàíîâêè:

1)         2)

521. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé ñïîñîáîì ñëîæåíèÿ:

1)        2)

Интересные задачки для неленивых

522. Èçâåñòíî, ÷òî ÷èñëà a, b è  – ðàöèîíàëüíû. Ìîæ-
íî ëè óòâåðæäàòü, ÷òî ÷èñëà  è  òàêæå ðàöèî íàëüíû?
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Â 7 êëàññå âû ðåøàëè ñèñòåìû äâóõ ëèíåéíûõ óðàâíåíèé
ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè, òî åñòü ñèñòåìû, â êîòîðûõ îáà óðàâ-
íåíèÿ èìåþò âèä ax + by  c, ãäå a, b, c – ÷èñëà, x è y – ïåðå-
ìåííûå. Òàêîâîé, íàïðèìåð, ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà:

Íàïîìíèì, ÷òî ðåøåíèåì ñèñòåìû óðàâíåíèé ñ äâóìÿ 
ïåðåìåííûìè íàçûâàþò òàêóþ ïàðó çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ,
ïðè êîòîðûõ êàæäîå èç óðàâíåíèé ñèñòåìû îáðàùàåòñÿ â 
âåðíîå ÷èñëîâîå ðàâåíñòâî. Òàê, ðåøåíèåì âûøåïðèâåäåííîé 
ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïàðà ÷èñåë (5; –1), òî åñòü x  5; y  –1. 
Äåéñòâèòåëüíî: 5 + 3  (–1)  2 è 2  5 – (–1)  11 – âåðíûå 
÷èñëîâûå ðàâåíñòâà.

Óðàâíåíèå ax + by  c ïðè óñëîâèè, ÷òî õîòÿ áû îäèí èç
êîýôôèöèåíòîâ a èëè b íå ðàâåí íóëþ, íàçûâàþò óðàâíåíèåì
ïåðâîé ñòåïåíè ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè. Åãî ìîæíî çàìåíèòü 
ðàâíîñèëüíûì åìó óðàâíåíèåì ax + by – c  0, ëåâàÿ ÷àñòü 
êîòîðîãî – ìíîãî÷ëåí ñòàíäàðòíîãî âèäà ïåðâîé ñòåïåíè ñ 
äâóìÿ ïåðåìåííûìè, à ïðàâàÿ – ðàâíà íóëþ.

Òàê ìîæíî îïðåäåëèòü ñòåïåíü ëþáîãî óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ ïå-
ðåìåííûìè (à òàêæå è ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïåðåìåííûõ). Äëÿ
ýòîãî äîñòàòî÷íî çàìåíèòü óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíûì åìó óðàâ-
íåíèåì, ëåâàÿ ÷àñòü êîòîðîãî – ìíîãî÷ëåí ñòàíäàðòíîãî âèäà, à
ïðàâàÿ – íóëü. Ñòåïåíü ìíîãî÷ëåíà è áóäåò ñòåïåíüþ óðàâíåíèÿ.

Òàê, íàïðèìåð, x2 – 2xy + y2 – 1  0 – óðàâíåíèå âòîðîé 
ñòåïåíè. Óðàâíåíèå (x2 + y)2  x4 + 3y2 + 7 ðàâíîñèëüíî óðàâ-
íåíèþ 2x2y – 2y2 – 7  0 è, ñëåäîâàòåëüíî, ÿâëÿåòñÿ óðàâíå-
íèåì òðåòüåé ñòåïåíè.

Ðàññìîòðèì ñèñòåìû óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè, â
êîòîðûõ îäíî èëè îáà óðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ óðàâíåíèÿìè âòî-
ðîé ñòåïåíè, è ñïîñîáû ðåøåíèÿ òàêèõ ñèñòåì.

1. Ðåøåíèå ñèñòåì óðàâíåíèé âòîðîé ñòåïåíè ñ äâóìÿ
ïåðåìåííûìè ãðàôè÷åñêè

Ñèñòåìû óðàâíåíèé âòîðîé ñòåïåíè ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè
ãðàôè÷åñêè ðåøàþò òàê æå, êàê è ñèñòåìû äâóõ ëèíåéíûõ 
óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè.

Íàïîìíèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé äëÿ ðåøåíèÿ ñè-
ñòåìû óðàâíåíèé ãðàôè÷åñêè:

ÐÅØÅÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ ÂÒÎÐÎÉ
ÑÒÅÏÅÍÈ Ñ ÄÂÓÌß ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÌÈ13. 
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Â îòëè÷èå îò ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ, ãðàôèêîì êîòîðîãî ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðÿìàÿ, ãðàôèêè óðàâíåíèé âòîðîé ñòåïåíè äîâîëüíî
ðàçíûå. Òàê, íàïðèìåð, ãðàôèê óðàâíåíèÿ y  x2 (èëè ðàâíî-
ñèëüíîãî åìó óðàâíåíèÿ y – x2  0) – ïàðàáîëà, ãðàôèê óðàâ-

íåíèÿ y  (èëè ðàâíîñèëüíîãî åìó óðàâíåíèÿ xy  6) – ãè-

ïåðáîëà, à ãðàôèê óðàâíåíèÿ x2 + y2  4 – îêðóæíîñòü.

Ïðèìåð 1. Ðåøèòü ãðàôè÷åñêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:

Ð å ø å í è å. Ïîñòðîèì â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðàôèêè
óðàâíåíèé x2 + y2  16 è x + y  4 (ðèñ. 72). Ãðàôèê ïåðâî-
ãî óðàâíåíèÿ – îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â íà÷àëå êîîðäèíàò è
ðàäèó ñîì 4. Ãðàôèê óðàâíåíèÿ x + y  4 – ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿ-
ùàÿ ÷åðåç òî÷êè (–1; 5) è (3; 1). Ãðàôèêè èìåþò äâå îáùèå
òî÷êè (0; 4) è (4; 0). Ïðîâåðêîé óáåæäàåìñÿ, ÷òî ýòè ïàðû ÷è-
ñåë – ðåøåíèÿ ñèñòåìû.

Ðèñ. 72

Î ò â å ò. (0; 4), (4; 0).

1) ïîñòðîèòü ãðàôèêè óðàâíåíèé â îäíîé ñèñòåìå êî-
îðäèíàò;
2) íàéòè êîîðäèíàòû èõ òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ èëè óáå-
äèòüñÿ, ÷òî ãðàôèêè íå èìåþò îáùèõ òî÷åê;
3) åñëè êîîðäèíàòû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ – öåëûå ÷èñëà, 
òî âûïîëíèòü ïðîâåðêó; åñëè íåò – íàéòè ðåøåíèÿ ñè-
ñòåìû ïðèáëèæåííî;
4) çàïèñàòü îòâåò.
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2. Ðåøåíèå ñèñòåì óðàâíåíèé âòîðîé ñòåïåíè ñ äâóìÿ
ïåðåìåííûìè ñïîñîáîì ïîäñòàíîâêè

Åñëè â ñèñòåìå óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè îäíî èç
óðàâíåíèé ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèåì ïåðâîé ñòåïåíè, òî òàêóþ ñè-
ñòåìó ëåãêî ðåøèòü ñïîñîáîì ïîäñòàíîâêè. Íàïîìíèì ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé ýòîãî ñïîñîáà:

Ïðèìåð 2. Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé:

Ð å ø å í è å. Âûðàçèì ïåðåìåííóþ x ÷åðåç ïåðåìåííóþ y èç
âòîðîãî óðàâíåíèÿ: x  5 – 3y.

Ïîäñòàâèì ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå â ïåðâîå óðàâíåíèå âìå-
ñòî x, ïîëó÷èì óðàâíåíèå ñ ïåðåìåííîé y:

3y2 – (5 – 3y)y  –1.

Ïîñëå óïðîùåíèé ïîëó÷èì óðàâíåíèå 6y2 – 5y + 1  0, 

êîðíè êîòîðîãî ; .

Ïî ôîðìóëå x  5 – 3y íàéäåì çíà÷åíèÿ x, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ïîëó÷åííûì çíà÷åíèÿì y: 

; . 

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà èìååò äâà ðåøåíèÿ:

,  è , .

Îôîðìèòü ðåøåíèå â òåòðàäè ìîæíî òàê:

1) âûðàçèòü â óðàâíåíèè ïåðâîé ñòåïåíè îäíó ïåðå-
ìåííóþ ÷åðåç äðóãóþ;
2) ïîäñòàâèòü ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå âî âòîðîå óðàâ-
íåíèå ñèñòåìû âìåñòî ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðåìåííîé;
3) ðåøèòü ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå ñ îäíîé ïåðåìåííîé;
4) íàéòè ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ âòîðîé ïåðåìåííîé;
5) çàïèñàòü îòâåò.
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  èëè  

  èëè  

Î ò â å ò. (3,5; 0,5); .

3. Ðåøåíèå ñèñòåì óðàâíåíèé âòîðîé ñòåïåíè ñ äâóìÿ
ïåðåìåííûìè ñïîñîáîì ñëîæåíèÿ

Êàê è äëÿ ñèñòåì äâóõ ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðå-
ìåííûìè, ýòîò ñïîñîá èñïîëüçóþò, åñëè â ðåçóëüòàòå ïî÷ëåííî-
ãî ñëîæåíèÿ óðàâíåíèé ñèñòåìû ïîëó÷àåòñÿ óðàâíåíèå ñ îäíîé
ïåðåìåííîé.

Ïðèìåð 3. Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé:

Ð å ø å í è å. Ñëîæèì ïî÷ëåííî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû, ïîëó-
÷èì: 2x  10, òî åñòü x  5.

Ïîäñòàâèâ íàéäåííîå çíà÷åíèå x, íàïðèìåð, â ïåðâîå óðàâ-
íåíèå ñèñòåìû, ïîëó÷èì: 5 + 5y  20, òî åñòü y  3.

Òàêèì îáðàçîì, x  5, y  3.

Îôîðìèòü ðåøåíèå â òåòðàäè ìîæíî òàê:

Î ò â å ò. (5; 3).
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Ïðèìåð 4. Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé:

Ð å ø å í è å. Óìíîæèì âòîðîå óðàâíåíèå íà –2:

Ñëîæèì ïî÷ëåííî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû, ïîëó÷èì: x2 – 2x  3. 
Èìååì óðàâíåíèå: x2 – 2x – 3  0, êîðíè êîòîðîãî: x1  –1, x2  3. 
Íàéäåì ñîîòâåòñòâóþùèå èì çíà÷åíèÿ y, ïîäñòàâèâ íàéäåí-
íûå çíà÷åíèÿ x âî âòîðîå óðàâíåíèå èñõîäíîé ñèñòåìû:

1) ïóñòü x  –1, òîãäà –1 – y  9, òî åñòü y  –10;

2) ïóñòü x  3, òîãäà 3 + 3y  9, òî åñòü y  2.

Î ò â å ò. (–1; –10), (3; 2).

4. Ðåøåíèå ñèñòåì óðàâíåíèé âòîðîé ñòåïåíè ñ äâóìÿ
ïåðåìåííûìè ñ ïîìîùüþ çàìåíû ïåðåìåííûõ

Íåêîòîðûå ñèñòåìû óðàâíåíèé âòîðîé ñòåïåíè (à òàêæå ñè-
ñòåìû, êîòîðûå ñîäåðæàò óðàâíåíèå âûñøèõ ñòåïåíåé) óäîá-
íî ðåøàòü, èñïîëüçóÿ çàìåíó ïåðåìåííûõ.

Ïðèìåð 5. Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé:

Ð å ø å í è å. Ââåäåì çàìåíó: x + y  u, xy  v. Ïîëó÷èì ñè-
ñòåìó óðàâíåíèé âòîðîé ñòåïåíè ñ ïåðåìåííûìè u è v:

ìîñòîÿòåëüíî), ïîëó÷èì u1  5, v1  6 è u2  6, v2  5.
Âåðíåìñÿ ê ïåðåìåííûì x è y:

1) åñëè  òî

Ðåøèâ ýòó ñèñòåìó, ïîëó÷èì: x1  2, y1  3; x2  3, y2  2;

2) åñëè  òî

Èìååì åùå äâå ïàðû ÷èñåë: x3  5, y3  1; x4  1, y4  5.

Î ò â å ò. (2; 3), (3; 2), (5; 1), (1; 5).
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Еще в древневавилонских текстах, дати-
руемых III–II тысячелетиями до н. э., встреча-
лось немало задач, сводившихся к системам

уравнений второй степени. Вот одна из них.
Задача. Площади двух своих квадратов я сложил и получил .

Сторона второго квадрата равна  стороны первого и еще 5. Най-

ти стороны этих квадратов.
Система уравнений к задаче в современной записи имеет вид:

Чтобы ее решить, автор возводит в квадрат левую и правую части
второго уравнения:

и подставляет найденное значение выражения y2 в первое уравнение:

.

Далее автор решает это уравнение, находя x, а затем y.
Диофант, не имея обозначений для нескольких неизвестных, при

решении задачи выбирал неизвестную величину так, чтобы привести
решение системы к решению единственного уравнения.

Задача. Записать два числа, если известно, что их сумма рав-
на 20, а сумма их квадратов – 208.

Современные математики свели бы эту задачу к системе:

Но Диофант в качестве неизвестной величины выбирал половину раз-
ности искомых чисел и получал (в современных обозначениях) систему:

Сначала складывая эти уравнения, а затем вычитая первое из вто-
рого, Диофант получал, что x  z + 10, y  10 – z, и подставлял най-
денные выражения во второе уравнение исходной системы:

,
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чтобы получить уравнение с одной переменной: ,
откуда . (Диофант рассматривал лишь неотрицательные числа,
поэтому корня z  –2 не получил).

Тогда , .
В XVII–XVIII вв. приемы решения систем линейных уравнений в об-

щем виде с помощью метода исключения неизвестных рассматривали
математики Ферма, Ньютон, Лейбниц, Эйлер, Безу, Лагранж и другие.

Благодаря методу координат, который предложили в XVII в. Ферма и
Декарт, появилась возможность решать системы уравнений графически.

Начальный уровень

523. ßâëÿåòñÿ ëè ïàðà ÷èñåë x  2, y  1 ðåøåíèåì ñèñòåìû
óðàâíåíèé:

1)         2)

524. ßâëÿåòñÿ ëè ðåøåíèåì ñèñòåìû  ïàðà 

÷èñåë:  1) (1; –3);   2) (0; –1)?

Средний уровень

525. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y  x2 – 4. Ñ ïîìîùüþ ãðàôè-
êà ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)          2)        3) 

526. y  –x2 + 1. Ñ ïîìîùüþ ãðà-
ôèêà ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)         2) 

1. Îáúÿñíèòå íà ïðèìåðàõ, ÷òî íàçûâàþò ñòåïåíüþ
óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè.
2. Êàê ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè
ãðàôè÷åñêè?
3. Êàê ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè
ñïîñîáîì ïîäñòàíîâêè? Ñïîñîáîì ñëîæåíèÿ?
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527. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)         2)         3) 

528. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)         2)         3)

529. Ðåøèòå ñïîñîáîì ïîäñòàíîâêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)

530. Ðåøèòå ñïîñîáîì ïîäñòàíîâêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)       2)

Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)           2) 

3)

532. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé:

1)           2) 

533. Ðåøèòå ñïîñîáîì ñëîæåíèÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)

534. Ðåøèòå ñïîñîáîì ñëîæåíèÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)         2) 



ГЛАВА 2

128

Достаточный уровень

535. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)

536. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)

537. Ïîñòðîéòå ñõåìàòè÷åñêè ãðàôèêè óðàâíåíèé ñèñòåìû è 
îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî åå ðåøåíèé:

1)

Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)          2) 

3)       4) 

539. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)             2)

3)         4)

540. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷åê
ïåðåñå÷åíèÿ:  1) ïðÿìîé x + y  5 è ïàðàáîëû y  x2 – 7;
2) îêðóæíîñòè x2 + y2  34 è ãèïåðáîëû xy  15.

541. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)               2)
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3)            4)

542. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)              2)

3)            4)

Высокий уровень

543. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)             2)

544. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)              2)

545. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)               2)

3)     4)

546. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)           2)

547. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè a ñèñòåìà

1) åäèíñòâåííîå ðåøåíèå;    

2) ðîâíî òðè ðåøåíèÿ?
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Упражнения для повторения

548. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî –3,4 J J 4,8.

549. Òåïëîõîä ïðîïëûë 24 êì ïî òå÷åíèþ ðåêè íà 2 ÷ áûñò-
ðåå, ÷åì 60 êì ïðîòèâ òå÷åíèÿ. Íàéäèòå ñêîðîñòü òå÷åíèÿ,
åñëè ñîáñòâåííàÿ ñêîðîñòü òåïëîõîäà ðàâíà 22 êì/÷.

550. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè .

Математика вокруг нас

551. ×àñòíîå ïðåäïðèÿòèå «×åáóðàøêà» ïðîèçâîäèò äåòñêèå
èãðóøêè è ïðîäàåò èõ ïî öåíå p  50 ãðí çà åäèíèöó. Ïåðåìåí-
íûå çàòðàòû íà åäèíèöó ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè ñîñòàâëÿþò
v  30 ãðí, à ïîñòîÿííûå çàòðàòû ïðåäïðèÿòèÿ ñîñòàâëÿþò
f  70 000 ãðí â ìåñÿö. Ìåñÿ÷íàÿ îïåðàöèîííàÿ ïðèáûëü
ïðåäïðèÿòèÿ (â ãðèâíÿõ) âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

. Îïðåäåëèòå íàèìåíüøèé ìåñÿ÷íûé
îáúåì ïðîèçâîäñòâà q (åäèíèö ïðîäóêöèè), ïðè êîòîðîì
ìåñÿ÷íàÿ îïåðàöèîííàÿ ïðèáûëü ïðåäïðèÿòèÿ áóäåò íå ìå-
íåå 30 000 ãðí.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

552. Ðåøèòå çàäà÷è ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû óðàâíåíèé.
1) Äâå òåòðàäè è îäèí êàðàíäàø âìåñòå ñòîÿò 24 ãðí, à 
îäíà òåòðàäü è äâà êàðàíäàøà – 21 ãðí. Ñêîëüêî ñòîèò 
îäíà òåòðàäü è ñêîëüêî – îäèí êàðàíäàø?

2) Ëîäêà çà 1,5 ÷ äâèæåíèÿ ïî òå÷åíèþ ðåêè è 2 ÷ äâèæå-
íèÿ ïðîòèâ òå÷åíèÿ ïðåîäîëåâàåò 62 êì, à çà 3 ÷ äâèæåíèÿ 
â ñòîÿ÷åé âîäå è 1 ÷ äâèæåíèÿ ïðîòèâ òå÷åíèÿ – 70 êì.
Íàéäèòå ñîáñòâåííóþ ñêîðîñòü ëîäêè è ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè.

Интересные задачки для неленивых

553. (Êèåâñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îëèìïèàäà, 1989 ã.) Ïóñòü 
a, b, c – ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà. Äîêàæèòå, ÷òî
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Íàïîìíèì, ÷òî â 7 êëàññå âû ðåøàëè òåêñòîâûå çàäà÷è
ñ ïîìîùüþ ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé â òàêîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ ðåøåíèÿ áîëåå
ñëîæíûõ çàäà÷:

Ðàññìîòðèì îäèí èç ñàìûõ ïðîñòûõ ïðèìåðîâ, â êîòîðîì
ñèñòåìà óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëüþ òåêñòîâîé çàäà÷è.

Çàäà÷à 1. Ñóììà äâóõ ÷èñåë ðàâíà 8, à èõ ïðîèçâåäåíèå
ðàâíî 15. Íàéòè ýòè ÷èñëà.

Ð å ø å í è å. Îáîçíà÷èì íåèçâåñòíûå ÷èñëà ÷åðåç x è y.
Òîãäà x + y  8; xy  15. Èìååì ñèñòåìó óðàâíåíèé:

Ðåøèâ ñèñòåìó (ñäåëàéòå ýòî ñàìîñòîÿòåëüíî), ïîëó÷èì:
x  3; y  5 èëè x  5; y  3.

Ñëåäîâàòåëüíî, èñêîìûå ÷èñëà – ýòî 3 è 5.

Î ò â å ò. 3 è 5.

Îòìåòèì, ÷òî ýòó çàäà÷ó, êàê è íåêîòîðûå ïîñëåäóþùèå
â ýòîì ïàðàãðàôå, ìîæíî ðåøèòü è ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ ñ
îäíîé ïåðåìåííîé.

Ñèñòåìà óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè ìîæåò ñëóæèòü ìà-
òåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ïðèêëàäíîé çàäà÷è. Íàïîìíèì, ÷òî ïðè-
êëàäíûå çàäà÷è – ýòî çàäà÷è, êîòîðûå ñîäåðæàò íåìàòåìàòè÷å-
ñêèå ïîíÿòèÿ, íî ìîãóò áûòü ðåøåíû ìåòîäàìè ìàòåìàòèêè.

Íàïîìíèì òàêæå, ÷òî ïðèêëàäíóþ çàäà÷ó öåëåñîîáðàçíî
ðåøàòü â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

ÑÈÑÒÅÌÀ ÄÂÓÕ ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ Ñ ÄÂÓÌß 
ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÌÈ ÊÀÊ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß 
ÌÎÄÅËÜ ÒÅÊÑÒÎÂÛÕ È ÏÐÈÊËÀÄÍÛÕ ÇÀÄÀ×

14. 

1) îáîçíà÷èòü íåêîòîðûå äâå íåèçâåñòíûå âåëè÷èíû 
ïåðåìåííûìè (íàïðèìåð, x è y);
2) â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèåì çàäà÷è ñîñòàâèòü ñèñòåìó
óðàâíåíèé;
3) ðåøèòü ïîëó÷åííóþ ñèñòåìó;
4) ïðîâåðèòü ñîîòâåòñòâèå íàéäåííûõ çíà÷åíèé ïåðå-
ìåííûõ óñëîâèþ çàäà÷è, îòâåòèòü íà âîïðîñ çàäà÷è;
5) çàïèñàòü îòâåò.
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Çàäà÷à 2. Ïëîùàäü çåìåëüíîãî ó÷àñòêà ïðÿìîóãîëüíîé 
ôîðìû ðàâíà 60 ì2. Åñëè äëèíó ýòîãî ó÷àñòêà óìåíüøèòü íà 
1 ì, à øèðèíó óâåëè÷èòü íà 2 ì, òî ïîëó÷èì çåìåëüíûé
ó÷àñòîê ïëîùàäüþ 72 ì2. Íàéòè äëèíó îãðàæäåíèÿ äàííîãî 
ó÷àñòêà.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü äëèíà äàííîãî ó÷àñòêà ðàâíà x ì, à øè-
ðèíà – y ì. Òîãäà ïî óñëîâèþ xy  60. Ïîñëå óìåíüøåíèÿ
äëèíû íà 1 ì îíà ñòàíåò ðàâíà (x – 1) ì, à ïîñëå óâåëè÷å-
íèÿ øèðèíû íà 2 ì îíà ñòàíåò ðàâíà (y + 2) ì. Ïî óñëîâèþ:
(x – 1)(y + 2)  72. Ñîñòàâèì ñèñòåìó óðàâíåíèé:

Ïðåîáðàçóåì âòîðîå óðàâíåíèå ñèñòåìû:

Òàê êàê èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû èçâåñòíî, ÷òî
xy  60, òî âî âòîðîå óðàâíåíèå âìåñòî xy ïîäñòàâèì ÷èñëî 60. 
Ïîëó÷èì:

   

Óïðîñòèì ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû: x2 – 7x – 30  0. Åãî
êîðíè: x1  10; x2  –3. ×èñëî –3 íå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ
çàäà÷è, òàê êàê äëèíà ó÷àñòêà íå ìîæåò áûòü îòðèöàòåëüíîé.
Òàêèì îáðàçîì, äëèíà ó÷àñòêà ðàâíà 10 ì, è ìîæåì íàéòè åãî
øèðèíó: 2  10 – 14  6 (ì). Òåïåðü íàéäåì äëèíó îãðàæäå-
íèÿ: 2(6 + 10)  32 (ì).

Î ò â å ò. 32 ì.

Çàäà÷à 3. Èç ïóíêòà A âûøåë ïåøåõîä. ×åðåç 50 ìèí ïîñ-
ëå ýòîãî îòòóäà æå â òîì æå íàïðàâëåíèè âûåõàë âåëîñèïå-
äèñò è äîãíàë ïåøåõîäà íà ðàññòîÿíèè 6 êì îò ïóíêòà A. 
Íàéòè ñêîðîñòü ïåøåõîäà è ñêîðîñòü âåëîñèïåäèñòà, åñëè
âåëîñèïåäèñò çà 1 ÷ ïðåîäîëåâàåò íà 1 êì áîëüøå, ÷åì ïåøå-
õîä çà 2 ÷.

1) ñôîðìóëèðîâàòü çàäà÷ó ÿçûêîì ìàòåìàòèêè, òî åñòü
ïîñòðîèòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü çàäà÷è;
2) ðåøèòü ïîëó÷åííóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ çàäà÷ó;
3) ïðîàíàëèçèðîâàòü îòâåò è ñôîðìóëèðîâàòü åãî íà 
ÿçûêå èñõîäíîé ïðèêëàäíîé çàäà÷è.
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Ð å ø å í è å. Ïóñòü x êì/÷ – ñêîðîñòü ïåøåõîäà, y êì/÷ –

âåëîñèïåäèñòà. Òîãäà ïåøåõîä ïðåîäîëåë 6 êì çà ÷, à âå-

ëîñèïåäèñò – çà  ÷. Ïî óñëîâèþ ïåøåõîä áûë â äîðîãå íà

50 ìèí   ÷ áîëüøå, ÷åì âåëîñèïåäèñò, ïîýòîìó .

Âåëîñèïåäèñò çà 1 ÷ ïðåîäîëåâàåò y êì, à ïåøåõîä çà 2 ÷ –
2x êì. Ïî óñëîâèþ y – 2x  1. Ïîëó÷àåì ñèñòåìó óðàâíåíèé:

Ðåøèâ åå (ñäåëàéòå ýòî ñàìîñòîÿòåëüíî) è ó÷òÿ, ÷òî ïî
ñìûñëó çàäà÷è x > 0 è y > 0, ïîëó÷èì: x  4, y  9.

Î ò â å ò. Ñêîðîñòü ïåøåõîäà – 4 êì/÷, âåëîñèïåäèñòà – 9 êì/÷.

Начальный уровень

554. (Óñòíî). Ïóñòü x è y – íåêîòîðûå ÷èñëà, ðàçíîñòü êîòî-
ðûõ ðàâíà ÷èñëó 5, à ïðîèçâåäåíèå – ÷èñëó 6. Êàêàÿ èç
äàííûõ ñèñòåì óðàâíåíèé ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ çàäà÷è:

1)  2)  3)  4)

Средний уровень

555. Ñóììà äâóõ ÷èñåë ðàâíà –3, à èõ ïðîèçâåäåíèå ðàâíî –28.
Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

556. Ïðîèçâåäåíèå äâóõ ÷èñåë ðàâíî –12, à èõ ñóììà ðàâíà 1.
Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

557. Ðàçíîñòü äâóõ ÷èñåë ðàâíà 3, à ðàçíîñòü êâàäðàòîâ áîëü-
øåãî è ìåíüøåãî ÷èñåë ðàâíà –21. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

1. Ñôîðìóëèðóéòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé äëÿ
ðåøåíèÿ òåêñòîâûõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ñ ïîìîùüþ
ñèñòåìû óðàâíåíèé.
2. Îáúÿñíèòå, êàê ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû óðàâíåíèé
ðåøåíû çàäà÷è 1–3.
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558. Ðàçíîñòü äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàâíà 2, à ñóììà èõ 
êâàäðàòîâ ðàâíà 52. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

559. Ïåðèìåòð çåìåëüíîãî ó÷àñòêà ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ðà-
âåí 100 ì, à åãî ïëîùàäü – 600 ì2. Íàéäèòå äëèíó è øèðè-
íó ýòîãî ó÷àñòêà.

560. Ñóììà äâóõ ñîñåäíèõ ñòîðîí ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâíà
18 ñì. Íàéäèòå ýòè ñòîðîíû, åñëè ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíè-
êà ðàâíà 80 ñì2.

561. Ñóììà êàòåòîâ ïðÿìîóãîëüíîãî òðå óãîëüíèêà ðàâíà 17 ñì.
Íàéäèòå êàòåòû, åñëè ãèïîòåíóçà òðå óãîëüíèêà ðàâíà 13 ñì.

562. Ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíîãî òðå óãîëüíèêà ðàâåí 24 ñì. 
Íàéäèòå êàòåòû ýòîãî òðå óãîëüíèêà, åñëè åãî ãèïîòåíóçà
ðàâíà 10 ñì.

Достаточный уровень

563. Ñóììà äâóõ ÷èñåë ðàâíà 15, à ðàçíîñòü îáðàòíûõ èì ÷è-
ñåë ðàâíà 0,1. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

564. Ðàçíîñòü äâóõ ÷èñåë ðàâíà 3, à ñóììà îáðàòíûõ èì ÷èñåë 
ðàâíà 0,5. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

565. Íàéäèòå äâóçíà÷íîå ÷èñëî, â 4 ðàçà áîëüøåå ñóììû 
ñâîèõ öèôð è â 3 ðàçà áîëüøåå ïðîèçâåäåíèÿ ñâîèõ öèôð.

566. Íàéäèòå äâóçíà÷íîå ÷èñëî, êîòîðîå â 1,5 ðàçà áîëüøå 
ïðîèçâåäåíèÿ ñâîèõ öèôð è â 4 ðàçà áîëüøå èõ ñóììû.

567. Êàæäûé èç äâóõ ïðèíòåðîâ äîëæåí íàïå÷àòàòü òåêñòî-
âûé ôàéë îáúåìîì 120 ñòðàíèö. Ïåðâûé ïðèíòåð çà îäíó
ìèíóòó ïå÷àòàåò íà 2 ñòðàíèöû ìåíüøå, ÷åì âòîðîé, è ïî-
òîìó ðàáîòàë íà 3 ìèí äîëüøå. Ñêîëüêî ñòðàíèö â ìèíóòó 
ïå÷àòàåò êàæäûé ïðèíòåð?

568. Âî âðåìÿ çèìíèõ êàíèêóë ßíà è Îëÿ äîëæíû áûëè ðåøèòü
ïî 60 çàäà÷. ßíà åæåäíåâíî ðåøàëà íà 1 çàäà÷ó áîëüøå, ÷åì
Îëÿ, è ïîòîìó ñïðàâèëàñü ñ çàäàíèåì íà 2 äíÿ ðàíüøå Îëè. 
Ñêîëüêî çàäà÷ åæåäíåâíî ðåøàëà êàæäàÿ èç äåâî÷åê?

569. Èìååòñÿ äâà êóñêà êàáåëÿ ðàçíûõ ìàðîê. Ìàññà ïåðâîãî
êóñêà ðàâíà 65 êã. À âòîðîé, êîòîðûé íà 3 ì äëèííåå ïåð-
âîãî è êàæäûé ìåòð êîòîðîãî íà 2 êã òÿæåëåå êàæäîãî ìåò-
ðà ïåðâîãî êóñêà, èìååò ìàññó 120 êã. Íàéäèòå äëèíû ýòèõ
êóñêîâ.
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570. Â êèíîòåàòðå áûëî 320 ìåñò, ðàñïîëîæåííûõ
îäèíàêîâûìè ðÿäàìè. Ïîñëå êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ÷èñëî
ìåñò â êàæäîì ðÿäó óâåëè÷èëîñü íà 4 è äîáàâèëñÿ åùå
îäèí ðÿä, à ìåñò ñòàëî 420. Ñêîëüêî ðÿäîâ ñòàëî â êèíîòå-
àòðå, åñëè èõ áûëî áîëüøå ÷åì 15?

571. Äâà àâòîìîáèëÿ îäíîâðåìåííî âûåõàëè èç ïóíêòîâ A è B
íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó è âñòðåòèëèñü ÷åðåç ÷àñ. Ïîñëå ýòîãî,
íå îñòàíàâëèâàÿñü, îíè ïðîäîëæèëè äâèãàòüñÿ ñ òîé æå
ñêîðîñòüþ. Îäèí èç íèõ ïðèáûë â ãîðîä B íà 35 ìèí ïîçæå,
÷åì âòîðîé â ãîðîä A. Íàéäèòå ñêîðîñòü êàæäîãî èç àâòîìî-
áèëåé, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðîäàìè 140 êì.

572. Äâà âåëîñèïåäèñòà âûåõàëè íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó èç Êèå âà
è Áîÿðêè, íàõîäÿñü íà ðàññòîÿíèè 30 êì. ×åðåç ÷àñ îíè
âñòðåòèëèñü è, íå îñòàíàâëèâàÿñü, ïðîäîëæèëè äâèæåíèå ñ 
òîé æå ñêîðîñòüþ. Îäèí èç íèõ ïðèáûë â Áîÿðêó íà 50 ìèí
ïîçæå, ÷åì äðóãîé â Êèåâ. Íàéäèòå ñêîðîñòü êàæäîãî âåëî-
ñèïåäèñòà.

573. Èç ñåëà Àáðèêîñîâêà â ñåëî Âèøåíêè, ðàññòîÿíèå ìåæäó
êîòîðûìè 9 êì, âûøåë ïåøåõîä. ×åðåç 30 ìèí èç ñåëà Âè-
øåíêè íàâñòðå÷ó åìó âûåõàë âåëîñèïåäèñò è âñòðåòèëñÿ ñ 
ïåøåõîäîì ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå ñâîåãî âûåçäà. Íàéäèòå ñêî-
ðîñòü ïåøåõîäà è ñêîðîñòü âåëîñèïåäèñòà, åñëè ïåøåõîä
ïðåîäîëåâàåò ðàññòîÿíèå ìåæäó ñåëàìè íà 2 ÷ 15 ìèí äîëü-
øå, ÷åì âåëîñèïåäèñò.

574. Äèàãîíàëü ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâíà 10 ñì. Åñëè îäíó èç
åãî ñòîðîí óâåëè÷èòü íà 9 ñì, à äðóãóþ îñòàâèòü áåç èçìå-
íåíèé, òî äèàãîíàëü óâåëè÷èòñÿ íà 7 ñì. Íàéäèòå ïåðèìåòð
èñõîäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà.

575. Ãèïîòåíóçà ïðÿìîóãîëüíîãî òðå óãîëüíèêà ðàâíà 13 ñì.
Åñëè îäèí èç åãî êàòåòîâ óâåëè÷èòü íà 4 ñì, à äðóãîé îñòà-
âèòü áåç èçìåíåíèé, òî ãèïîòåíóçà íîâîãî òðå óãîëüíèêà áó-
äåò ðàâíà 15 ñì. Íàéäèòå ïëîùàäü èñõîäíîãî òðå óãîëüíèêà.

Высокий уровень

576. Äâà êðàíà, îòêðûòûõ îäíîâðåìåííî, íàïîëíÿþò áàññåéí
çà 2 ÷. Çà ñêîëüêî ÷àñîâ íàïîëíèòñÿ áàññåéí ÷åðåç êàæäûé
êðàí îòäåëüíî, åñëè ÷åðåç îäèí èç íèõ òðåòü áàññåéíà íà-
ïîëíÿåòñÿ íà 1,5 ÷ äîëüøå, ÷åì øåñòàÿ ÷àñòü áàññåéíà ÷å-
ðåç äðóãîé?
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577. Îòåö è ñûí, ðàáîòàÿ âìåñòå, âûïîëíÿþò íåêîòîðîå çàäà-
íèå çà 6 äíåé. Çà ñêîëüêî äíåé ìîæåò âûïîëíèòü ýòî çàäà-
íèå êàæäûé èç íèõ, ðàáîòàÿ îòäåëüíî, åñëè ñûíó äëÿ

âûïîëíåíèÿ  çàäàíèÿ íóæíî íà 8 äíåé áîëüøå, ÷åì îòöó 

äëÿ âûïîëíåíèÿ  çàäàíèÿ?

578. Èç ïóíêòîâ A è A B, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 10 êì, îä-
íîâðåìåííî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó âûøëè äâà ïåøåõîäà. ×åðåç
1 ÷ èì îñòàëîñü ïðîéòè äî âñòðå÷è 1 êì. Åñëè áû îäèí èç ïå-
øåõîäîâ âûøåë íà 15 ìèí ðàíüøå, òî âñòðå÷à ñîñòîÿëàñü áû
íà ñåðåäèíå ïóòè. Íàéäèòå ñêîðîñòü êàæäîãî èç ïåøåõîäîâ.

579. Èç äâóõ ãîðîäîâ, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 72 êì, íà-
âñòðå÷ó äðóã äðóãó âûåõàëè äâà âåëîñèïåäèñòà è âñòðåòè-
ëèñü íà ñåðåäèíå ïóòè, ïðè÷åì îäèí èç íèõ âûåõàë íà 1 ÷ 
ðàíüøå âòîðîãî. Åñëè áû âåëîñèïåäèñòû âûåõàëè îäíîâðå-
ìåííî, òî âñòðåòèëèñü áû ÷åðåç 2 ÷ 24 ìèí. Íàéäèòå ñêî-
ðîñòè âåëîñèïåäèñòîâ.

580. Ìîòîðíàÿ ëîäêà ïðîïëûëà 33 êì ïî òå÷åíèþ ðåêè è âåð-
íóëàñü îáðàòíî çà 3 ÷ 20 ìèí. Íàéäèòå ñîáñòâåííóþ ñêîðîñòü
ëîäêè è ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè, åñëè èçâåñòíî, ÷òî 11 êì ïî
òå÷åíèþ è 6 êì ïðîòèâ òå÷åíèÿ îíà ïðåîäîëåâàåò çà 50 ìèí.

581. Èç ïóíêòîâ A è B, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 18 êì, 
îäíîâðåìåííî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó âûåõàëè äâà âåëîñèïå-
äèñòà. Âåëîñèïåäèñò, âûåõàâøèé èç ïóíêòà A, ïðèáûë â
ïóíêò B ÷åðåç 24 ìèí ïîñëå âñòðå÷è, à âòîðîé âåëîñèïåäèñò
ïðèáûë â ïóíêò A ÷åðåç 54 ìèí ïîñëå âñòðå÷è. Íàéäèòå 
ñêîðîñòè âåëîñèïåäèñòîâ.

Упражнения для повторения

582. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) ;         2) .

583. Íàéäèòå ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé:

1)         2)

Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè .

585. Âû÷èñëèòå: .
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Математика вокруг нас

586. Â äîìå, â êîòîðîì æèâóò ïåðâîêëàññíèöà Íàòàøà è ñòàð-
øåêëàññíèê Ñåðãåé, 9 ýòàæåé è íåñêîëüêî ïîäúåçäîâ. Íà
êàæäîì ýòàæå ïî 4 êâàðòèðû. Íàòàøà æèâåò â êâàðòèðå
№ 91, à Ñåðãåé – â êâàðòèðå № 170. Â êàêîì ïîäúåçäå è íà
êàêîì ýòàæå æèâåò êàæäûé èç íèõ?

Интересные задачки для неленивых
587. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

.

Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 3

Êàæäîå çàäàíèå èìååò ÷åòûðå âàðèàíòà îòâåòà (À–Ã),
ñðåäè êîòîðûõ òîëüêî îäèí ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì. Âûáåðèòå
ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.

. Êàêîå èç íåðàâåíñòâ ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòíûì:
À. 2x2 – 3x3 I 0;            Á. 7x2 – 9x + 12 J 0;

Â.  < 0;         Ã. 2x – 9 > 0?

2. Óêàæèòå ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà
x2 – 2x – 3 < 0.
À. –2;        Á. 2;          Â. 4;         Ã. –1.

3. Óêàæèòå ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé

À. (1; 4);      Á. (5; 0);       Â. (–4; 1);     Ã. (4; 1).

. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî .

À. [–2; 0];   Á. (–u; –2]  [0; +u);  Â. (–2; 0);   Ã. [0; 2].

5. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

À. (–1; –3);              Á. (3; 1); 

Â. (3; 1), (–1; –3);        Ã. (1; 3), (–3; –1).

6. Ñóììà êàòåòîâ ïðÿìîóãîëüíîãî òðå óãîëüíèêà ðàâíà 21 ñì,
à åãî ïëîùàäü – 54 ñì2. Íàéäèòå ìåíüøèé êàòåò òðå óãîëüíèêà.
À. 8 ñì;     Á. 12 ñì;    Â. 10 ñì;    Ã. 9 ñì.
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. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè

À. [–3; –1)  (–1; 2];     Á. (–u; +u); 

Â. (–3; –1)  (–1; 2);      Ã. [–3; 2].

8. Èç äâóõ ïóíêòîâ, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 6 êì, îäíî-
âðåìåííî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó âûøëè äâà ïåøåõîäà è 
âñòðåòèëèñü ÷åðåç 1 ÷ 12 ìèí. Íàéäèòå ñêîðîñòü ïåøåõîäà,
øåäøåãî áûñòðåå, åñëè íà âåñü ïóòü îí ïîòðàòèë íà 1 ÷ 
ìåíüøå, ÷åì âòîðîé.
À. 2 êì/÷;   Á. 2,5 êì/÷;   Â. 3 êì/÷;   Ã. 4 êì/÷.

9. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå âñå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
ïðÿìîé  è ïàðàáîëû .

À. (1; 2);  Á. (1; 2), (–2; 5);  Â. (–1; 4), (2; 1);  Ã. (2; 1), (5; –2).

. Óêàæèòå âñå ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé

À. (2; –1), (1,5; –1,5);          Á. (–1; 2), (–1,5; 1,5);

Â. ñèñòåìà íå èìååò ðåøåíèé;    Ã. (2; –1).

11. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå
 èìååò äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ.

À. (–4; 8);                      Á. (–u; –4]  [8; +u); 

Â. (–u; –8)  (4; +u);          Ã. (–u; –4)  (8; +u).

12. Ìàñòåð è ó÷åíèê, ðàáîòàÿ âìåñòå, âûïîëíÿþò íåêîòîðóþ
ðàáîòó çà 6 ÷. Ðàáîòàÿ ñàìîñòîÿòåëüíî, ìàñòåð âûïîëíÿåò

÷àñòü ðàáîòû íà 3 ÷ áûñòðåå, ÷åì ó÷åíèê ÷àñòü ðàáîòû. 

Çà ñêîëüêî ÷àñîâ âûïîëíèò ýòó ðàáîòó ó÷åíèê, åñëè áóäåò
ðàáîòàòü ñàìîñòîÿòåëüíî?
À. 9 ÷;      Á. 10 ÷;      Â. 12 ÷;      Ã. 15 ÷.

ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÇÍÀÍÈÉ Ê § 12–14

. Êàêèå èç íåðàâåíñòâ ÿâëÿþòñÿ êâàäðàòíûìè:

1) x2 + x3 – 3 I 0;      2) x2 + 3x – 3 I 0;

3) 4x – x2 < 0;         4)  < 0?
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2. Êàêèå èç ÷èñåë –1; 0; 1; 2; 3 ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè íåðàâåí-
ñòâà x2 – x – 2 I 0?

3. ßâëÿåòñÿ ëè ðåøåíèåì ñèñòåìû óðàâíåíèé

1) (4; 0);   2) (1; 3)?

. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) ;         2) .

5. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

6. Ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâåí 24 ñì, à åãî ïëîùàäü –
35 ñì2. Íàéäèòå ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêà.

. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè

8. Èç äâóõ ïóíêòîâ, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 24 êì, îò-
ïðàâèëèñü îäíîâðåìåííî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó âåëîñèïå-
äèñò è ïåøåõîä è âñòðåòèëèñü ÷åðåç 2 ÷. Íàéäèòå ñêîðîñòü
êàæäîãî èç íèõ, åñëè âåëîñèïåäèñò ïîòðàòèë íà âåñü ïóòü
íà 3 ÷ ìåíüøå, ÷åì ïåøåõîä.

. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé 

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

. Íàéäèòå, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a íå èìååò êîðíåé 
óðàâíåíèå x2 + (a – 3)x + 4  0.

11. Äâà ðàáî÷èõ, ðàáîòàÿ âìåñòå, ìîãóò âûïîëíèòü íåêîòîðîå
çàäàíèå çà 12 ÷. Çà ñêîëüêî ÷àñîâ ìîæåò âûïîëíèòü ýòî çà-
äàíèå êàæäûé ðàáî÷èé, ðàáîòàÿ îäèí, åñëè îäíîìó èç íèõ
äëÿ âûïîëíåíèÿ ÷åòâåðòè çàäàíèÿ íåîáõîäèìî íà 5 ÷ ìåíü-
øå, ÷åì äðóãîìó äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåòè çàäàíèÿ?

Óïðàæíåíèÿ äëÿ ïîâòîðåíèÿ ãëàâû 2

588. Íàéäèòå:
1) f(1), f(2), f(–4), åñëè f(x)  x2 – 1;
2) g(–2), g(0), g(1), åñëè g(x)  x3 + 8.

Ê § 8
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589. Óêàæèòå òàêîå çíà÷åíèå x (åñëè îíî ñóùåñòâóåò), 

ïðè êîòîðîì çíà÷åíèå ôóíêöèè g(x)   ðàâíî:

1) 6;            2) 1;           3) 0;            4) –100.

590. Ïðèíàäëåæèò ëè ãðàôèêó ôóíêöèè y  5x – 7 òî÷êà:
1) A(5; –18);     2) B(0; –7);     3) C(–1; –12);   4) D(1; 2)?

591. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y  , ãäå –3 J x J 3, 

ïðåäâàðèòåëüíî çàïîëíèâ â òåòðàäè òàáëèöó åå çíà÷åíèé:

x –3 –2 –1 0 1 2 3

y

592. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ôóíêöèè, îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ êî-
òîðîé ÿâëÿåòñÿ:
1) ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë;
2) ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë, êðîìå ÷èñëà 3;
3) ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë, êðîìå ÷èñåë 2 è 9;
4) ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë, íå ìåíüøèõ ÷èñëà 5.

593. Òåëî äâèãàëîñü ïðÿìîëèíåéíî. Çàâèñèìîñòü ïðîéäåííîãî
èì ðàññòîÿíèÿ s (â êì) îò âðåìåíè t (â ÷) çàäàåòñÿ òàê:

Íàéäèòå s(1), s(2), s(2,5), s(3), s(4).

594. Ïðèíàäëåæèò ëè îáëàñòè çíà÷åíèé ôóíêöèè y  x2 + 2x
÷èñëî: 1) 0;   2) –3;   3) –1;   4) 8?

595. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) ;    2) ;    3) ; 

4) ;               5) ; 

6) ;       7) ; 

8) ;         9) .
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596. Íàéäèòå îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè:

1) ; 

3) ;              4) ;

5) ;           6) 

597. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè è ïîñòðîéòå åå
ãðàôèê:

1) ;      2) .

598. Âîçðàñòàþùåé èëè óáûâàþùåé íà êàæäîì èç ïðîìå-
æóòêîâ (–u; 0) è (0; +u) ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ:

1) y  ;     2) y  ;     3) y  ;     4) y  ?

599. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå òî÷êè ïåðåñå÷å-
íèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè ñ îñÿìè êîîðäèíàò:

1) f(x)  2x – 4;           2) g(x)  x – 6;

3) (x)  x2 – 2x – 3;      4) (x)  .

600. Íàéäèòå íóëè ôóíêöèè (åñëè îíè ñóùåñòâóþò):

1) ;    2) ;   3) .

601. Íàéäèòå ïðîìåæóòîê, íà êîòîðîì çíà÷åíèÿ ôóíêöèè
f(x)  3x + 6: 1) ïîëîæèòåëüíû; 2) îòðèöàòåëüíû.

602. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè è ïåðå÷èñëèòå åå ñâîéñòâà:

1) g(x)  ;               2) f(x)  2|x| – 6.

603. Êàê èç ãðàôèêà ôóíêöèè y  | x| ïîëó÷èòü ãðàôèê ôóíêöèè:

1) y  |x| + 4;        2) y  |x| – 3;       3) y  |x + 2|;

4) y  |x – 3|;        5) y  –|x|;          6) y  3|x|?

Ê § 9

Ê § 10
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604. Ïîñòðîéòå â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðàôèêè ôóíêöèé:
1) y  2x, y  2x – 3, y  2x + 3;
2) y  x2, y  (x – 2)2, y  (x + 2)2.

605. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y  |x – 1| + 2;    2) y  3 – |x|;         3) y  |x + 2| – 1;

4) y  –|x| – 1;       5) y  –4 + |x – 2|;    6) y  |x + 1| + 3.

606. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ;    2) ;    3) ;   4) .

607. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè . 

Ïî ãðàôèêó íàéäèòå:
1) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè;
2) íóëè ôóíêöèè;
3) ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ ôóíêöèè;
4) ïðîìåæóòêè óáûâàíèÿ ôóíêöèè;
5) çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò ïîëîæè-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ;
6) çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò îòðèöàòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ.

608. 1) Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y  ||x – 1| – 2|.
2) Ïîëüçóÿñü ãðàôèêîì, íàéäèòå òàêèå çíà÷åíèÿ a, ïðè êî-
òîðûõ óðàâíåíèå ||x – 1| – 2|  a èìååò ðîâíî òðè êîðíÿ.

609. Ââåðõ èëè âíèç íàïðàâëåíû âåòâè ïàðàáîëû:
1) y  3x2 – 2x + 7;      2) y  –x2 + 5x + 9;

3) y  –5x2;             4) y  0,01x2 + 5?

610. Ïðèíàäëåæèò ëè ãðàôèêó ôóíêöèè y  20x2 òî÷êà:

1) ;  2) ;  3) ;  4) ?

611. Íàéäèòå êîîðäèíàòû âåðøèíû ïàðàáîëû:
1) y  x2 + 2x – 7;       2) y  –3x2 + 9x + 4.

612. Íàéäèòå íóëè êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè:
1) y  x2 + 4x + 3;       2) y  –2x2 – 3x – 1;

3) y  x2 + 2x – 8;       4) y  x2 – x + .

Ê § 11
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613. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y  x2 – 4x;          2) y  2x – x2;

3) y  x2 – 2x + 3;       4) y  –x2 + 6x – 8.

614. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè f(x)  2x2 + 4x. 
Ïî ãðàôèêó íàéäèòå:
1) f(1), f(–0,5), f(–2,5);
2) çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ f(x)  6; f(x)  –2; f(x)  2;
3) íóëè ôóíêöèè;
4) ðåøåíèå íåðàâåíñòâ f(x) < 0 è f(x) > 0;
5) íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè;
6) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè;
7) ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è óáûâàíèÿ ôóíêöèè.

615. Èçâåñòíî, ÷òî òî÷êà A(–1; 4) ïðèíàäëåæèò ãðàôèêó ôóíê-
öèè y  –2x2 + 3x + c. Íàéäèòå êîýôôèöèåíò c.

616. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè a îñü ñèììåòðèè ïàðàáîëû
y  ax2 + 8x + 1 ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó A(2; –3)?

617. Íàéäèòå îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè:

1) , åñëè x  [–2; 4];

2) , åñëè x  [–9; 3].

618. Íà ïàðàáîëå y  x2 – 3x íàéäèòå òî÷êè, ó êîòîðûõ ðàç-
íîñòü îðäèíàòû è àáñöèññû ðàâíà 5.

619. Ïðè êàêèõ p è q ãðàôèê ôóíêöèè y  x2 + px + q ïðîõîäèò
÷åðåç òî÷êè A(–2; 22) è B(1; 4)?

620. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1)

2) .

621. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå x2 – 4x + 3  .

622. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y  –2x2 + 6x – 5,
çàäàííîé íà ïðîìåæóòêå:

1) [0; 2];       2) [2; 4].
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623. Íà ðèñóíêå 73 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè y  ax2 + bx + x c. 
Ïîëüçóÿñü ðèñóíêîì, äëÿ êàæäîãî èç ñëó÷àåâ (1–4) óêàæè-
òå çíàêè êîýôôèöèåíòîâ a, b, c è äèñêðèìèíàíòà D êâàä-
ðàòíîãî òðåõ÷ëåíà ax2 + bx + c.

1)  2)  3)  4) 

Ðèñ. 73

624. D – äèñêðèìèíàíò êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà ax2 + bx +x c. Èçî-
áðàçèòå ñõåìàòè÷åñêè ãðàôèê ôóíêöèè y  ax2 + bx + x c, åñëè:

1) a > 0, b > 0, c > 0, D > 0;  

2) a < 0, c  0,  > 0, D > 0;

3) a < 0,  < 0, D  0;     

4) a > 0, b < 0, D < 0.

625. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ôóíêöèÿ y  (a – 1)x2 + 2x + 7
ïðèíèìàåò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ x?

626. Íà ðèñóíêå 74 ñõåìàòè÷åñêè
èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè y  x2 – 4.
Ïîëüçóÿñü ðèñóíêîì, çàïèøèòå ðå-
øåíèÿ íåðàâåíñòâà:

1) x2 – 4 > 0;     2) x2 – 4 I 0;

3) x2 – 4 < 0;     4) x2 – 4 J 0.

627. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) x2 + 7x > 0;            2) –x2 – 5x J 0;

3) x2 – 1 < 0;             4) –x2 + 16 I 0.

628. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:

1) 2x2 + 3x – 5 > 0;       2) 3x2 – 7x – 10 J 0.

Ê § 12
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629. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) x2 > 0,04;    2) –x2 J ;    3) 3x2 I x;   4) –5x2 < 2x.

630. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:

1) x2 – 2x – 9 I 0;         2) x2 – 11 + 4x < 0;

3) x2 – x + 1 > 0;       4) 6x + x2 + 9 I 0;

5) –x2 – 8x – 16 < 0;      6) x2 + x + 9 I 0.

631. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) > 5 + x;                 2) (x – 4)(x – 5) J 2;

3) 6x2 – 14x + 12 I (x – 3)2;        4)  < .

632. Îäíà ñòîðîíà ïðÿìîóãîëüíèêà íà 2 ñì ìåíüøå äðóãîé.
Êàêîé äëèíû ìîæåò áûòü ýòà ñòîðîíà, åñëè ïëîùàäü ïðÿ-
ìîóãîëüíèêà ìåíüøå, ÷åì 35 ñì2?

633. Ïðè êàêèõ ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ x èìååò ìåñòî
íåðàâåíñòâî x2 J 4x + 21?

634. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà 0,8x2 + x – 0,3 J 0,

ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó .

635. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ c ìíîæåñòâîì ðåøåíèé íåðà-
âåíñòâà x2 – 10x + c < 0 ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòîê:

1) (2; 8);              2) (1; 9)?

636. Çàïèøèòå äâîéíîå íåðàâåíñòâî â âèäå ñèñòåìû íåðà-
âåíñòâ è ðåøèòå åãî:

1) 1 < x2 J 4;         2) 0 < x2 + x J 6.

637. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà
x2 – (a2 – 2a – 3)x + a2 + 2 < 0 ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòîê (2; 3)?

638. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ m ãðàôèêè ôóíêöèé y  mx2 – x
è y  mx + 1 – 2m íå èìåþò îáùèõ òî÷åê?

639. Ðåøèòå óðàâíåíèå x2 – 2(a – 1)x – (9a + 5)  0 îòíîñè-
òåëüíî ïåðåìåííîé x.
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640. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ a ðåøèòå íåðàâåíñòâî (x – ïåðå-
ìåííàÿ):  1) x2 + x(2 + a) + 2a < 0;
          2) x2 – x(a – 3) – (2a2 + 6a) I 0.

641. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ m ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ (x –
ïåðåìåííàÿ):

1)        2) 

ßâëÿåòñÿ ëè ðåøåíèåì ñèñòåìû  ïàðà 

÷èñåë:

1) (3; 0);     2) (4; 1);     3) (–4; –1);      4) (–1; –4)?

643. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)              2)       3)

Ðåøèòå ñïîñîáîì ïîäñòàíîâêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)       2)      3)

Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)        2) 

646. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)       2)

647. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé:

1)           2)

3)          4)

Ê § 13
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648. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)             2)

649. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé:

1)       2)

650. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)          2)

651. Ðàçíîñòü äâóõ ÷èñåë ðàâíà 3, à èõ ïðîèçâåäåíèå ðàâ-
íî 10. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

652. Ñóììà äâóõ ÷èñåë ðàâíà 12, à ðàçíîñòü èõ êâàäðàòîâ – 24.
Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

653. Íàéäèòå êàòåòû ïðÿìîóãîëüíîãî òðå óãîëüíèêà, åñëè èõ
ñóììà ðàâíà 12 ñì, à ïëîùàäü òðå óãîëüíèêà – 16 ñì2.

654. Ïðîèçâåäåíèå äâóõ ÷èñåë ðàâíî 20, à ñóììà ïåðâîãî
÷èñëà ñ óòðîåííûì âòîðûì ðàâíà 19. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

655. Äèàãîíàëü ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâíà 15 ñì, à åãî ïëîùàäü –
108 ñì2. Íàéäèòå ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêà.

656. Ñóììà ïëîùàäåé êâàäðàòîâ, ïîñòðîåííûõ íà êàòåòàõ
ïðÿìîóãîëüíîãî òðå óãîëüíèêà, ðàâíà 41 ñì2, à ïëîùàäü
òðå óãîëüíèêà – 10 ñì2. Íàéäèòå êàòåòû òðå óãîëüíèêà.

657. Ñóììà êâàäðàòîâ öèôð äâóçíà÷íîãî ÷èñëà ðàâíà 34. Åñëè
ê ýòîìó ÷èñëó ïðèáàâèòü 18, òî ïîëó÷èì ÷èñëî, çàïèñàííîå
òåìè æå öèôðàìè, íî â îáðàòíîì ïîðÿäêå. Íàéäèòå ýòî ÷èñ-
ëî.

658. Ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâíà 40 ñì2. Åñëè îäíó èç åãî
ñòîðîí óâåëè÷èòü íà 2 ñì, à äðóãóþ – íà 1 ñì, òî ïîëó÷èì
ïðÿìîóãîëüíèê ïëîùàäüþ 60 ñì2. Íàéäèòå ïåðèìåòð èñ-
õîäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà.

Ê § 14
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659. Èç ãîðîäà A â ãîðîä B, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè
240 êì, îäíîâðåìåííî âûåõàëè äâà àâòîìîáèëÿ. ×åðåç 2 ÷ 
îêàçàëîñü, ÷òî ïåðâûé ïðîåõàë íà 20 êì áîëüøå, ÷åì âòî-
ðîé. Íàéäèòå ñêîðîñòü êàæäîãî àâòîìîáèëÿ, åñëè íà âåñü
ïóòü ïåðâûé ïîòðàòèë íà 20 ìèí ìåíüøå, ÷åì âòîðîé.

660. Â íåñêîëüêî îäèíàêîâûõ êîðçèí ðàçëîæèëè ïîðîâíó 24 êã
ìàëèíû. Åñëè áû â êàæäóþ êîðçèíó êëàëè íà 1 êã ìàëèíû
áîëüøå, òî 2 êîðçèíû îêàçàëèñü áû ëèøíèìè. Ñêîëüêî áûëî
êîðçèí?

661. (Çàäà÷à Ìàêëîðåíà). Íåñêîëüêî ÷åëîâåê îáåäàëè âìåñòå
è ïî ñ÷åòó äîëæíû áûëè óïëàòèòü 175 øèëëèíãîâ. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî ó äâîèõ íå áûëî ïðè ñåáå äåíåã. Ïîýòîìó êàæäîìó 
èç îñòàëüíûõ ïðèøëîñü óïëàòèòü íà 10 øèëëèíãîâ áîëüøå,
÷åì ïðèõîäèëîñü íà åãî äîëþ. Ñêîëüêî ÷åëîâåê îáåäàëî?

662. Êàêîå äâóçíà÷íîå ÷èñëî íà 4 ìåíüøå ñóììû êâàäðà-
òîâ åãî öèôð è íà 5 áîëüøå èõ óäâîåííîãî ïðîèçâåäåíèÿ?

663. Ïåðèìåòð ó÷àñòêà ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ðàâåí 360 ì. 
Åñëè äëèíó ó÷àñòêà óìåíüøèòü íà 20 ì, à øèðèíó – íà
30 ì, òî ïëîùàäü ó÷àñòêà óìåíüøèòñÿ âäâîå. Íàéäèòå ðàç-
ìåðû ó÷àñòêà, åñëè åãî äëèíà áîëüøå øèðèíû.

664. Äâå áðèãàäû, ðàáîòàÿ âìåñòå, ìîãóò âûïîëíèòü íåêîòî-
ðîå çàäàíèå çà 12 ÷. Åñëè ïîëîâèíó ðàáîòû âûïîëíèò ïåð-
âàÿ áðèãàäà, à âòîðàÿ åå çàêîí÷èò, òî âñÿ ðàáîòà áóäåò 
âûïîëíåíà çà 25 ÷. Çà ñêîëüêî ÷àñîâ ìîæåò âûïîëíèòü ýòî 
çàäàíèå êàæäàÿ áðèãàäà, ðàáîòàÿ îòäåëüíî?

665. Ðàáî÷èé äîëæåí áûë èçãîòîâèòü 200 äåòàëåé. Ïåðâûå
äâà äíÿ îí âûïîëíÿë äíåâíóþ íîðìó, à ïîòîì åæåäíåâíî 
äåëàë íà 4 äåòàëè áîëüøå, ÷åì ïðåäóñìîòðåíî íîðìîé. Ïî-
ýòîìó óæå çà äåíü äî îêîí÷àíèÿ ñðîêà áûëî èçãîòîâëåíî
208 äåòàëåé. Ñêîëüêî äåòàëåé åæåäíåâíî äîëæåí áûë äå-
ëàòü ðàáî÷èé ïî íîðìå?
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Ãëàâà 3
Числовые 

последовательности

Ïðèìåð 1. Çàïèøåì â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ÷åòíûå íàòó-
ðàëüíûå ÷èñëà: 2; 4; 6; 8; 10; ... .

Ïîëó÷èì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷åòíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.
Íà ïåðâîì ìåñòå â íåé ÷èñëî 2, íà âòîðîì – ÷èñëî 4, íà ïÿ-
òîì – 10. Åñëè è äàëåå çàïèñûâàòü ÷åòíûå íàòóðàëüíûå ÷èñ-
ëà, òî, íàïðèìåð, íà äåñÿòîì ìåñòå îêàæåòñÿ ÷èñëî 20, íà
ñîòîì – ÷èñëî 200. Âîîáùå, äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n
ìîæíî óêàçàòü íàòóðàëüíîå ÷åòíîå ÷èñëî, ñòîÿùåå íà n-ì ìå-
ñòå. Ýòèì ÷èñëîì áóäåò 2n.

×èñëà, îáðàçóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, íàçûâàþò ñîîòâåò-
ñòâåííî ïåðâûì, âòîðûì, òðåòüèì, ÷åòâåðòûì è ò. ä. ÷ëåíàìè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. ×ëåíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèíÿòî
îáîçíà÷àòü áóêâàìè ñ èíäåêñàìè, óêàçûâàþùèìè ïîðÿäêî-
âûé íîìåð ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íàïðèìåð: a1, a2, a3, 
a4, ... (÷èòàþò: «a ïåðâîå, a âòîðîå, a òðåòüå, a ÷åòâåðòîå»
è ò. ä.). Â íàøåì ïðèìåðå a1  2, a2  4, a3  6, a4  8, ... .
×ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ íîìåðîì n íàçûâàþò n-ì ÷ëåíîì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è îáîçíà÷àþò an. Ñàìó ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü (an).

Ðàññìîòðèì äâà ñîñåäíèõ ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ íî-
ìåðàìè k è k + 1, à èìåííî ak è ak+1. ×ëåí ak+1 íàçûâàþò
ñëåäóþùèì çà ak, à ÷ëåí ak – ïðåäûäóùèì ê ak+1.

Ïîñêîëüêó â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷åòíûõ íàòóðàëüíûõ
÷èñåë íà n-ì ìåñòå ñòîèò ÷èñëî 2n, òî ìîæåì çàïèñàòü, ÷òî

ЧЧислловые 
последдоввательнности

В этой главе вы:
познакомитесь с числовой последовательностью, 

арифметической и геометрической прогрессиями; форму-
лами n-го члена арифметической и геометрической про-
грессий, суммы n первых членов этих прогрессий;
научитесь решать задачи, в том числе прикладные, свя-

занные с арифметической и геометрической прогрессиями.

×ÈÑËÎÂÛÅ 
ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÈ15. 
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an  2n. Òàêèì îáðàçîì, èìååì ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè ÷åòíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîäåðæèò áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ÷ëåíîâ.
Òàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàþò áåñêîíå÷íîé. Â çàïèñè áåñ-
êîíå÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîñëå ïåðå÷èñëåíèÿ íåñêîëüêèõ åå
ïåðâûõ ÷ëåíîâ ñòàâÿò ìíîãîòî÷èå. Åñëè æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ñîäåðæèò êîíå÷íîå ÷èñëî ÷ëåíîâ, òî åå íàçûâàþò êîíå÷íîé.

Ïðèìåð 2. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâó çíà÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷è-
ñåë 10; 11; 12; ...; 98; 99 ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íîé. Îíà ñîäåðæèò 90
÷ëåíîâ è ìîæåò áûòü çàäàíà ôîðìóëîé n-ãî ÷ëåíà: an  n + 9.

Çíàÿ ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ìîæåì íàé-
òè ëþáîé åå ÷ëåí.

Ïðèìåð 3. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäàíà ôîðìóëîé bn  n2 – n. 
Íàéäåì íåñêîëüêî åå ÷ëåíîâ: b1  12 – 1  0 – ïåðâûé ÷ëåí, 
b7  72 – 7  42 – ñåäüìîé, b20  202 – 20  380 – äâàäöàòûé, 
b100  1002 – 100  9900 – ñîòûé.

Ôîðìóëà n-ãî ÷ëåíà ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî óäîáíûì, íî íå
åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì çàäàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ïðèìåð 4. Êîíå÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæíî çàäàòü ïå-
ðå÷èñëåíèåì åå ÷ëåíîâ. Íàïðèìåð, (cn): 1; 8; 17; 9.

Ïðèìåð 5. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæíî çàäàòü îïèñàíèåì åå
÷ëåíîâ. Íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàòóðàëüíûõ äåëèòå-
ëåé ÷èñëà 18, çàïèñàííûõ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ, âûãëÿäèò
òàê: 1; 2; 3; 6; 9; 18.

Ïðèìåð 6. Êîíå÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæíî çàäàòü è 
â âèäå òàáëèöû. Íàïðèìåð:

n 1 2 3 4 5 6 7

an 4 3 1 0 –2 –5 –10

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæíî çàäàâàòü, óêàçàâ ïåðâûé èëè
íåñêîëüêî ïåðâûõ ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, à çàòåì – ôîð-
ìóëó, ïîçâîëÿþùóþ íàéòè îñòàëüíûå ÷ëåíû ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ÷åðåç ïðåäûäóùèå. Òàêóþ ôîðìóëó íàçûâàþò ðåêóððåíò-
íîé, à ñïîñîá çàäàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè – ðåêóððåíòíûì.

Ïðèìåð 7. Ïóñòü ïåðâûé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (xn) ðà-
âåí 2, à êàæäûé ñëåäóþùèé ðàâåí êâàäðàòó ïðåäûäóùåãî, òî
åñòü x1  2, xn+1  . Òîãäà ïî èçâåñòíîìó ïåðâîìó ÷ëåíó ìîæíî 

íàéòè âòîðîé: x2   22  4, ïî èçâåñòíîìó âòîðîìó ìîæíî

íàéòè òðåòèé: x3   42  16 è òàê äàëåå. 

Ïîëó÷èì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü: 2; 4; 16; 256; 65 536; ... .
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Ïðèìåð 8. Íàéäåì òðåòèé, ÷åòâåðòûé è ïÿòûé ÷ëåíû ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè (yn), çàäàííîé ðåêóððåíòíî: y1  2, y2  –3, 
yn+2  2yn+1 + yn.

Ïîëó÷èì:
y3  2y2 + y1  2  (–3) + 2  –4;
y4  2y3 + y2  2  (–4) + (–3)  –11;
y5  2y4 + y3  2  (–11) + (–4)  –26.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðàññìîòðåííûå âûøå, ÿâëÿþòñÿ ÷èñ-
ëîâûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè, òàê êàê ñîñòîÿò èç ÷èñåë.
Èíîãäà ðàññìàòðèâàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷ëåíàìè êîòîðûõ
ÿâëÿþòñÿ âûðàæåíèÿ, ôóíêöèè è ò. ï. Â äàëüíåéøåì áóäåì
ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ÷èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Математики уже очень давно занимаются
изучением числовых последовательностей.

Понятие числовой последовательности
возникло и развилось задолго до создания учения о функции. Вот
примеры бесконечных числовых последовательностей, известных
еще в древности:

1) 1, 2, 3, 4, 5, ... – последовательность натуральных чисел;
2) 2, 4, 6, 8, 10, ... – последовательность четных чисел;
3) 1, 3, 5, 7, 9, ... – последовательность нечетных чисел;
4) 1, 4, 9, 16, 25, ... – последовательность квадратов натуральных чисел;
5) 2, 3, 5, 7, 11, ... – последовательность простых чисел;

6) 1, , , , , ... – последовательность чисел, обратных натуральным.

Для всех этих последовательностей, кроме пятой, можно записать фор-
мулу n-го члена. Для последовательности простых чисел формула n-го
члена не была известна древним математикам... Нет ее и поныне!

Одной из наиболее известных является числовая последователь-
ность, которую называют последовательностью Фибоначчи в честьи
итальянца Л. Пизанского (Фибоначчи) (ок. 1170 – ок. 1250). Он пер-
вым рассмотрел последовательность чисел, два первых члена кото-
рой – единицы и каждый член которой, начиная с третьего, равен сум-
ме двух предыдущих:

1; 1; 2; 3; 5; 8; 13; 21; 34; 55; 89; 144 ... .
Лишь несколько веков спустя была найдена формула n-го члена

последовательности Фибоначчи:

.
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Начальный уровень

666. (Óñòíî). Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü: 2; 4; 7; 10; 15.
1) Ñêîëüêî ó íåå ÷ëåíîâ?
2) Íàçîâèòå ïåðâûé è ïîñëåäíèé ÷ëåíû ýòîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè.
3) Êàêîé íîìåð ó ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðàâíîãî 10?
4) Êàêîé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëåäóåò çà ÷ëåíîì ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè, ðàâíûì 4?
5) Êàêîé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåäøåñòâóåò ÷ëåíó ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè, ðàâíîìó 15?

667. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäàíà ôîðìóëîé an  5n – 1. Íàéäèòå 
ïåðâûé, ïÿòûé è ñåäüìîé ÷ëåíû ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

668. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäàíà ôîðìóëîé bn  4n + 3. Íàéäèòå
ïåðâûé, ÷åòâåðòûé è âîñüìîé ÷ëåíû ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

669. Çàïèøèòå ÷åòûðå ïåðâûõ ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
1) íå÷åòíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, âçÿòûõ â ïîðÿäêå âîçðàñ-
òàíèÿ;
2) êóáîâ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, âçÿòûõ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ;
3) îäíîçíà÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, âçÿòûõ â ïîðÿäêå 
óáûâàíèÿ.

670. Çàïèøèòå ïÿòü ïåðâûõ ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
1) êâàäðàòîâ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, âçÿòûõ â ïîðÿäêå âîçðàñ-
òàíèÿ;
2) äâó çíà÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, âçÿòûõ â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ.

Средний уровень

671. Íàéäèòå ÷åòûðå ïåðâûõ ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (xn),
çàäàííîé ôîðìóëîé n-ãî ÷ëåíà:

1) xn  4n2 – 17;  2) ;  3) ;   4) .

1. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
2. Íàçîâèòå òðè ïåðâûõ ÷ëåíà ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
3. Ïðèâåäèòå ïðèìåð ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, çà-
äàííîé ôîðìóëîé n-ãî ÷ëåíà.
4. Êàê åùå ìîæíî çàäàâàòü ÷èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè?
5. Êàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàþò áåñêîíå÷íîé, à
êàêóþ – êîíå÷íîé?
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672. Íàéäèòå òðè ïåðâûõ ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (yn), çà-
äàííîé ôîðìóëîé n-ãî ÷ëåíà:

1) yn  2n2 + 3;   2) ;  3) ;  4) .

673. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäàíà ôîðìóëîé bn  4n + 17. Íàé-
äèòå íîìåð ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðàâíîãî 65.

674. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäàíà ôîðìóëîé an  5 – 3n. Íàéäè-
òå íîìåð ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðàâíîãî 46.

675. 1) Çàäàéòå òàáëèöåé ïÿòü ïåðâûõ ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 3.
2) Íàéäèòå íîìåð ÷ëåíà ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðàâíîãî
÷èñëó 12.

Достаточный уровень

676. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäàíà ôîðìóëîé yn  2n2 – 18n + 7.
Êàêèå èç ÷èñåë ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíàìè ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
1) 7;      2) –29;      3) 50;      4) 79?
Äëÿ ÷èñåë, ÿâëÿþùèõñÿ ÷ëåíàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, óêà-
æèòå èõ íîìåðà.

677. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäàíà ôîðìóëîé xn  n2 – 4n + 9.
Êàêèå èç ÷èñåë ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíàìè ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
1) 69;     2) 68;       3) 5;       4) 6?
Äëÿ ÷èñåë, ÿâëÿþùèõñÿ ÷ëåíàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, óêà-
æèòå èõ íîìåðà.

678. Íàéäèòå ïÿòü ïåðâûõ ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (cn), çà-
äàííîé ðåêóððåíòíî:
1) c1  8, cn+1  cn – 5;          

2) c1  –3, cn+1  2  cn + 3;

3) c1  –2, c2  3, cn+2  cn+1 + cn;

4) c1  0, c2  –5, cn+2  .

679. Íàéäèòå ïÿòü ïåðâûõ ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (yn),
çàäàííîé ðåêóððåíòíî:
1) y1  5, yn+1  2yn – 7;     

2) y1  16, y2  1, yn+2  .
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Высокий уровень

680. Íàéäèòå íàèáîëüøèé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, çàäàí-
íîé ôîðìóëîé n-ãî ÷ëåíà:
1) an  26 – n2;        2) bn  –2n2 + 16n;
3) cn  (–1)n;          4) yn  –n2 + 5n.

681. Íàéäèòå íàèìåíüøèé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, çàäàí-
íîé ôîðìóëîé n-ãî ÷ëåíà:
1) xn  2n2 – 3;        2) an  n2 – 8n – 5.

682. Äîêàæèòå, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (p(( n), â êîòîðîé 
, íå ñîäåðæèò íàèáîëüøåãî ÷ëåíà, à ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòü (tn), â êîòîðîé , íå ñîäåðæèò íàè-
ìåíüøåãî ÷ëåíà.

Упражнения для повторения

683. Òîâàð ñòîèë 150 ãðí. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ îí ïîäî-
ðîæàë äî 165 ãðí. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ âûðîñëà öåíà?

684. Âû÷èñëèòå: .

685. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

Математика вокруг нас

686. Äî óñòàíîâêè ñ÷åò÷èêîâ íåêàÿ ñåìüÿ çà ïîëüçîâàíèå âîäîé
åæåìåñÿ÷íî ïëàòèëà 560 ãðí. Ïîñëå óñòàíîâêè äâóõ ñ÷åò÷è-
êîâ (äëÿ õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé âîäû) åæåìåñÿ÷íàÿ ïëàòà çà
âîäó óìåíüøèëàñü äî 350 ãðí. Îäèí ñ÷åò÷èê âîäû ñòîèò
370 ãðí, à åãî óñòàíîâêà – 120 ãðí. ×åðåç êàêîå íàèìåíüøåå
êîëè÷åñòâî ìåñÿöåâ ýêîíîìèÿ íà ïëàòåæàõ çà âîäó ïðåâûñèò
ðàñõîäû íà ïðèîáðåòåíèå è óñòàíîâêó ñ÷åò÷èêîâ, åñëè òàðè-
ôû íà âîäó íå èçìåíÿòñÿ?

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

687. 1) Çàïèøèòå ÷èñëîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîäåðæàùóþ
äåñÿòü ÷ëåíîâ, ïåðâûé ÷ëåí êîòîðîé ðàâåí 2, à êàæäûé 
ñëåäóþùèé – íà 3 áîëüøå ïðåäûäóùåãî.
2) Çàïèøèòå ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
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688. Íàéäèòå çàêîíîìåðíîñòü è ïðîäîëæèòå ðÿä ÷èñåë åùå íà
÷åòûðå ÷èñëà:
1) 42, 45, 48, 51, ...;        2) 6, 1, –4, –9, ...;
3) 15, 0, –15, –30, ...;      4) –13, –9, –5, –1, ... .

Интересные задачки для неленивых

689. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

Ðàññìîòðèì ÷èñëîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïåðâûé ÷ëåí
êîòîðîé ðàâåí 4, à êàæäûé ñëåäóþùèé, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî,
ðàâåí ïðåäûäóùåìó, ñëîæåííîìó ñ ÷èñëîì 3:

; ... .

Òàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàþò àðèôìåòè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèåé.

Ýòî ÷èñëî íàçûâàþò ðàçíîñòüþ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè è îáîçíà÷àþò áóêâîé d (îò íà÷àëüíîé áóêâû ëàòèíñêîãî
ñëîâà differentia – ðàçíîñòü). Çíà÷èò, åñëè (an) – àðèôìåòè÷å-
ñêàÿ ïðîãðåññèÿ, òî èìåþò ìåñòî ðàâåíñòâà:

a2  a1 + d, a3  a2 + d, a4  a3 + d, ... .

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî n ïîëó÷èì ðà-
âåíñòâî:

an+1  an + d.
Òîãäà:

d  an+1 – an,
òî åñòü

ÀÐÈÔÌÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÏÐÎÃÐÅÑÑÈß, 
ÅÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ. ÔÎÐÌÓËÀ n-ÃÎ ×ËÅÍÀ
ÀÐÈÔÌÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÎÃÐÅÑÑÈÈ

16. 

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êàæäûé ÷ëåí êîòîðîé, íà÷èíàÿ ñî 
âòîðîãî, ðàâåí ïðåäûäóùåìó, ñëîæåííîìó ñ îäíèì è òåì 
æå ÷èñëîì, íàçûâàþò àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèåé.

ðàçíîñòü àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ìîæíî íàéòè, 
åñëè îò ëþáîãî ÷ëåíà ïðîãðåññèè, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî, 
îòíÿòü ïðåäûäóùèé.
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Ïóñòü ïåðâûé ÷ëåí àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ðàâåí a1, 
à åå ðàçíîñòü ðàâíà d. Òîãäà:

a2  a1 + d;
a3  a2 + d  (a1 + d) + d  a1 + 2d;
a4  a3 + d  (a1 + 2d) + d  a1 + 3d;
a5  a4 + d  (a1 + 3d) + d  a1 + 4d.

Çàìåòèì, ÷òî â êàæäîé èç ïîëó÷åííûõ ôîðìóë êîýôôèöè-
åíò ó ðàçíîñòè d íà 1 ìåíüøå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ÷ëåíà ïðî-
ãðåññèè, äëÿ êîòîðîãî çàïèñàíà ýòà ôîðìóëà. Äåéñòâèòåëüíî,
÷òîáû íàéòè an, èìåÿ a1 è d, íóæíî n – 1 ðàç ïðèáàâèòü ê a1
÷èñëî d, òî åñòü ê a1 ïðèáàâèòü (n – 1)d. Òàêèì îáðàçîì:

Ïîëó÷èëè ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ ýòîé ôîðìóëû.

Ïðèìåð 1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) – àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðî-
ãðåññèÿ, a1  32,8, d  –0,4. Íàéòè äâàäöàòûé ÷ëåí ýòîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ð å ø å í è å.
a20  a1 + d(20 – 1)  a1 + 19d  32,8 + 19(–0,4)  25,2.

Î ò â å ò. 25,2.

Ïðèìåð 2. Ïðèíàäëåæèò ëè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè
7; 10; 13; ... ÷èñëî: 1) 82;   2) 102?

Ð å ø å í è å. Â äàííîé ïðîãðåññèè a1  7, a2  10, òîãäà 
d  a2 – a1  3. Çàïèøåì ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà ýòîé ïðîãðåññèè:

an  7 + 3(n – 1)  3n + 4, òî åñòü an  3n + 4.

1) Äîïóñòèì, ÷èñëî 82 ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ïðîãðåññèè (an). 
Òîãäà ñóùåñòâóåò òàêîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, ÷òî an  82,
òî åñòü 3n + 4  82. Èìååì óðàâíåíèå:  3n + 4  82, îòêóäà
ïîëó÷èì, ÷òî n  26.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëî 82 ÿâëÿåòñÿ äâàäöàòü øåñòûì ÷ëå-
íîì àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, òî åñòü a26  82.

2) Ðàññóæäàÿ àíàëîãè÷íî, èìååì:  3n + 4  102, îòêóäà 

n  32  .

Ïîëó÷åííîå ÷èñëî 32  íå ÿâëÿåòñÿ íàòóðàëüíûì, à çíà-

÷èò, àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ÷èñëà 102 íå ñîäåðæèò.

Î ò â å ò. 1) Äà; 2) íåò.

an  a1 + d(n – 1).
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Ïðèìåð 3. Êóáèêè ñëîæåíû ðÿäàìè òàê, ÷òî â âåðõíåì
ðÿäó 4 êóáèêà, à â êàæäîì ñëåäóþùåì íèæå ðÿäó – íà îäíî
è òî æå êîëè÷åñòâî êóáèêîâ áîëüøå, ÷åì â ïðåäûäóùåì.
Èçâåñòíî, ÷òî â øåñòîì ðÿäó 14 êóáèêîâ. Ñêîëüêî êóáèêîâ
â òðåòüåì ðÿäó?

Ð å ø å í è å. Òàê êàê â êàæäîì ñëåäóþùåì ðÿäó íà îäíî è
òî æå êîëè÷åñòâî êóáèêîâ áîëüøå, ÷åì â ïðåäûäóùåì, òî ÷èñ-
ëà, ðàâíûå êîëè÷åñòâó êóáèêîâ â ðÿäàõ, îáðàçóþò àðèôìåòè-
÷åñêóþ ïðîãðåññèþ, â êîòîðîé a1  4, a6  14, ñëåäîâàòåëüíî,
íàì íóæíî íàéòè a3. 

Äëÿ íà÷àëà íàéäåì ðàçíîñòü d ýòîé ïðîãðåññèè. Èç ôîðìó-
ëû n-ãî ÷ëåíà a6  a1 + 5d ïîëó÷èì óðàâíåíèå: 14  4 + 5d, 
îòêóäà d  2.

Òåïåðü, çíàÿ çíà÷åíèå d, íàéäåì a3:

a3  a1 + 2d  4 + 2  2  8. 

Ñëåäîâàòåëüíî, â òðåòüåì ðÿäó 8 êóáèêîâ.
Çàìåòèì, ÷òî íàéòè d ìîæíî áûëî è áåç èñïîëüçîâàíèÿ

óðàâíåíèÿ, íàïðèìåð âûðàçèâ d èç ôîðìóëû 6-ãî ÷ëåíà ïðî-
ãðåññèè. Äåéñòâèòåëüíî, ïîñêîëüêó a6  a1 + 5d, òî

Î ò â å ò. 8 êóáèêîâ.

Äîêàæåì íåñêîëüêî âàæíûõ ñâîéñòâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Èñïîëüçóåì ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà
àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, òîãäà:

.

Ïî îäíîé èç âåðñèé èìåííî ñ ýòèì ñâîéñòâîì àðèôìåòè÷å-
ñêîé ïðîãðåññèè ñâÿçàíî åå íàçâàíèå.

1. Ëþáîé ÷ëåí àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, íà÷èíàÿ 
ñî âòîðîãî, ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì äâóõ 
ñîñåäíèõ ñ íèì ÷ëåíîâ, òî åñòü

, ãäå n  N, n II 2.
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Ñâîéñòâî äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñâîéñòâó.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Èñïîëüçóåì ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà, òîãäà:
ak + al  a1 + d(k – 1) + a1 + d(l – 1)  2a1 + d(k + l – 2);
apa + as  a1 + d(p((  – 1) + a1 + d(s – 1)  2a1 + d(p((  + s – 2).

Íî k + l  p + s, ïîýòîìó 2a1 + d(k + l – 2)  2a1 + d(p((  + s – 2), 
òî åñòü ak + al  apa  + as.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïî ôîðìóëå n-ãî ÷ëåíà èìååì:
an  a1 + d(n – 1)  dn + (a1 – d).

Îáîçíà÷èâ a1 – d  b, ïîëó÷èì: an  dn + b.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü (n + 1)-ãî è 
n-ãî ÷ëåíîâ ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
an+1 – an  d(n + 1) + b – (dn + b)  dn + d + b – dn – b  d.

Ïîëó÷èì, ÷òî äëÿ ëþáîãî n èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî 
an+1  an + d. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) ÿâëÿ-
åòñÿ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèåé, ðàçíîñòü êîòîðîé ðàâíà d.

Первые представления об арифметиче-
ской прогрессии появились еще до нашей
эры. В древнеегипетском папирусе Ахмеса

(II тыс. до н. э.) есть такая задача: «Тебе сказано: раздели 10 мер яч-
меня между 10 людьми, разность же между каждым человеком и его

соседом равна меры». Решение задачи сводится к нахождению де-

сяти членов арифметической прогрессии:

2. Ëþáîé ÷ëåí àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, íà÷èíàÿ 
ñî âòîðîãî, ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì äâóõ 
ðàâíîóäàëåííûõ îò íåãî ÷ëåíîâ, òî åñòü

, ãäå n ‚ N, k ‚ N, k < n, n I 2.

3. Åñëè k, l, p è s – íàòóðàëüíûå ÷èñëà è k + l  p + s, 
òî ak + al  apa  + as.

4. Ëþáóþ àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ ìîæíî çàäàòü 
ôîðìóëîé an  dn + b, ãäå b è d – íåêîòîðûå ÷èñëà.

5. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü an, çàäàííàÿ ôîðìóëîé âèäà 
an  dn + b, ãäå b è d – íåêîòîðûå ÷èñëà, ÿâëÿåòñÿ 
àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèåé.
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a + , a + , ..., a + , сумма которых равна 10.

Задачи на арифметические прогрессии есть и в древнекитайском 
трактате «Математика в девяти книгах».

Первые из дошедших до нас задач на прогрессии связаны с запро-
сами хозяйственной жизни и общественной практики, как, например,
распределение продуктов, деление наследства и т. п.

У древних греков теория арифметических прогрессий была связа-
на с так называемой непрерывной арифметической пропорцией:

.
Здесь числа a, b и c образуют арифметическую прогрессию с раз-

ностью .

Таким образом, прогрессии рассматривались как бы продолжени-
ями пропорций, вот почему эпитет арифметическая был перенесеня
с пропорций на прогрессии. Это еще одна из версий, почему эта про-
грессия получила именно такое название.

Начальный уровень

690. Êàêèå èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÿâëÿþòñÿ àðèôìåòè÷åñêè-
ìè ïðîãðåññèÿìè? Íàçîâèòå èõ ïåðâûé ÷ëåí è ðàçíîñòü.
1) 2; 5; 8; 11;       2) 4; 4; 4; 4;           3) 0; 1; 5; 10;
4) 4; –4; 4; –4;      5) –5; –4; –3; –2;      6) 0; 1; 0; 2.

691. ßâëÿåòñÿ ëè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèåé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü:
1) íàòóðàëüíûõ ÷èñåë: 1; 2; 3; 4; 5; ...;

2) êâàäðàòîâ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë: 1; 4; 9; 16; 25; ...;

3) íå÷åòíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë: 1; 3; 5; 7; 9; ...;

4) ïðàâèëüíûõ äðîáåé ñ ÷èñëèòåëåì 1: ; ; ; ; ; ...?

1. Êàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàþò àðèôìåòè÷åñ-
êîé ïðîãðåññèåé?
2. Êàêîå ÷èñëî íàçûâàþò ðàçíîñòüþ àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè?
3. Êàê ìîæíî íàéòè ðàçíîñòü àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè?
4. Çàïèøèòå ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà àðèôìåòè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè.
5. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ñâîéñòâà àðèôìåòè÷å-
ñêîé ïðîãðåññèè.
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Средний уровень

692. Çàïèøèòå ïÿòü ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè (an), åñëè èçâåñòíû åå ðàçíîñòü è ïåðâûé ÷ëåí:

1) a1  5, d  4;       2) a1  4,7, d  –0,7.

693. Çàïèøèòå ÷åòûðå ïåðâûõ ÷ëåíà àðèôìåòè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè (an), åñëè èçâåñòíû åå ðàçíîñòü è ïåðâûé ÷ëåí:

1) a1  4, d  –2;      2) a1  3,8, d  0,2.

694. Íàéäèòå òðè ñëåäóþùèõ ÷ëåíà àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè 4,2; 3,8; 3,4; ... .

695. Íàéäèòå ÷åòûðå ñëåäóþùèõ ÷ëåíà àðèôìåòè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè 5,7; 6,1; 6,5; ... .

696. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) – àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ. 
Íàéäèòå:

1) a7, åñëè a1  3, d  –8;     2) a12, åñëè a1  2,7, d  0,4.

697. (an) – àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ, a1  –15, d  3,7. Íàé-
äèòå: 1) a2;   2) a5;   3) a10;   4) a101.

698. Íàéäèòå ðàçíîñòü, äåñÿòûé è âîñåìíàäöàòûé ÷ëåíû
àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè:

1) 1; ; 0; ...;      2) 0; 1,5; 3; ... .

699. Íàéäèòå ïåðâûé ÷ëåí àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè (an),
åñëè: 1) a2  8, d  –5;  2) a10  7, d  4.

700. Íàéäèòå ïåðâûé ÷ëåí àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè (an),
åñëè: 1) a2  –7, d  4;  2) a8  5, d  –2.

701. Íàéäèòå ðàçíîñòü àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, ïåðâûé
÷ëåí êîòîðîé ðàâåí 8, à îäèííàäöàòûé – 33.

702. Íàéäèòå ðàçíîñòü àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè (an), åñëè
a1  –5, a9  7.

703. Òåëî çà ïåðâóþ ñåêóíäó ïðåîäîëåëî 5 ì, à çà êàæäóþ ñëå-
äóþùóþ – íà 2 ì áîëüøå, ÷åì çà ïðåäûäóùóþ. Ñêîëüêî ìå-
òðîâ ïðåîäîëåëî òåëî çà øåñòóþ ñåêóíäó; çà äåñÿòóþ ñåêóíäó?

704. Ó÷àùèéñÿ ïðî÷åë êíèãó çà 10 äíåé. Â ïåðâûé äåíü îí 
ïðî÷èòàë 40 ñòðàíèö, à â êàæäûé ñëåäóþùèé ÷èòàë íà
3 ñòðàíèöû ìåíüøå, ÷åì â ïðåäûäóùèé. Ñêîëüêî ñòðàíèö
ïðî÷èòàë ó÷àùèéñÿ â òðåòèé äåíü; â ïîñëåäíèé äåíü?
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Достаточный уровень

705. Ìåæäó ÷èñëàìè 3 è 7 âñòàâüòå:
1) îäíî ÷èñëî; 2) äâà ÷èñëà; 3) òðè ÷èñëà
òàêèõ, ÷òîáû îíè âìåñòå ñ äàííûìè ÷èñëàìè îáðàçîâàëè
àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ.

706. Ìåæäó ÷èñëàìè 15 è 30 âñòàâüòå ÷åòûðå òàêèõ ÷èñëà,
÷òîáû îíè âìåñòå ñ äàííûìè ÷èñëàìè îáðàçîâàëè àðèôìå-
òè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ.

707. Íàéäèòå ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè:

1) 2x, 5x, 8x, ...;       2) , 1, , ... .

708. Íàéäèòå ïåðâûé ÷ëåí è ðàçíîñòü àðèôìåòè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè (an), åñëè:
1) a18  5, a19  3;      2) a4  11, a20  43.

709. Íàéäèòå ïåðâûé ÷ëåí è ðàçíîñòü àðèôìåòè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè (cn), åñëè:
1) c17  3, c18  6;      2) c8  –22, c14  –40.

710. Ñîäåðæèò ëè àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ 5; 8; 11; ...
÷èñëî:
1) 92;      2) 112?

711. Â àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè (xn) x1  12, d  –2,5.
ßâëÿåòñÿ ëè ÷ëåíîì ýòîé ïðîãðåññèè ÷èñëî:
1) –7;      2) –23?

712. Íàéäèòå íîìåð ïåðâîãî îòðèöàòåëüíîãî ÷ëåíà àðèôìåòè-
÷åñêîé ïðîãðåññèè (yn), ó êîòîðîé y1  12; d  –0,4.

713. Íàéäèòå íîìåð ïåðâîãî ïîëîæèòåëüíîãî ÷ëåíà àðèôìå-
òè÷åñêîé ïðîãðåññèè  –5; –4,8; –4,6; ... .

714. Àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ çàäàíà ôîðìóëîé an  5n – 7. 
Íàéäèòå:
1) ðàçíîñòü ïðîãðåññèè;    2) çíà÷åíèå ñóììû a5 + a6 + a7.

715. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x ÷èñëà x2 + 2, 4x – 2 è x ÿâëÿþòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè?

716. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ y ÷èñëà y + 3, 2y + 3 è y2 – 1 ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè àðèôìåòè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè?
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Высокий уровень

717. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè m ÷èñëà m2 – 4, m, 2m + 3 è 4m2 + 5 
ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè?

718. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) – àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ.
Íàéäèòå:  1) a5 + a19, åñëè a1 + a23  –37;

          2) a17, åñëè a10 + a24  5.

719. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ. 
Íàéäèòå:  1) b9 + b11, åñëè b1 + b19  –25;

          2) b7 + b13, åñëè b10  2,7.

720. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ÷èñëà ,  è  îáðàçóþò 

àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ, òî ÷èñëà a2, b2 è c2 òàêæå 
îáðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ.

721. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ÷èñëà a2, b2 è c2 îáðàçóþò àðèôìåòè-

÷åñêóþ ïðîãðåññèþ, òî ÷èñëà ,  è  òàêæå

îáðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ.

Математика вокруг нас

722. Äëÿ ïåðåâîçêè 40 òîíí ãðóçà íà ðàññòîÿíèå 1200 êì ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ óñëóãàìè îäíîé èç òðåõ êîìïàíèé-ïåðåâîç-
÷èêîâ. Ñòîèìîñòü ïåðåâîçêè è ãðóçîïîäúåìíîñòü àâòîìîáèëåé
ïåðåâîç÷èêîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Âî ñêîëüêî îáîéäåòñÿ ñà-
ìûé äåøåâûé âàðèàíò ïåðåâîçêè óêàçàííîãî ãðóçà?

Ïåðå-
âîç÷èê

Ñòîèìîñòü ïåðåâîçêè
îäíèì àâòîìîáèëåì

(ãðí íà 100 êì)

Ãðóçîïîäúåìíîñòü
àâòîìîáèëåé

(òîíí)

À 800 3,5

Á 1000 5

Â 2300 12

Упражнения для повторения

723. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1)
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724. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) ;  
2) .

725. Êðàòíî ëè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 86 – 47 ÷èñëó 6?

726. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

.

Интересные задачки для неленивых
727. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî .

Ðàññìîòðèì n ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè
(an): a1, a2, a3, ..., an–2, an–1, an. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Sn èõ ñóììó:

Sn  a1 + a2 + a3 + ... + an–2 + an–1 + an.

Íàéäåì ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ýòîé ñóììû. Çàïèøåì ýòó
ñóììó äâàæäû, ðàçìåñòèâ â ïåðâîì ñëó÷àå ñëàãàåìûå â ïîðÿä-
êå âîçðàñòàíèÿ èõ íîìåðîâ, à âî âòîðîì – â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ:

Sn  a1 + a2 + a3 + ... + an–2 + an–1 + an;

Sn  an + an–1 + an–2 + ... + a3 + a2 + a1.

Òåïåðü ñëîæèì ýòè ðàâåíñòâà ïî÷ëåííî è ïîëó÷èì:

2Sn  (a1 + an) + (a2 + an–1) + ... + (an–1 + a2) + (an + a1). (*)

Íî ïî ñâîéñòâó 3 èç ïðåäûäóùåãî ïàðàãðàôà: a1 + an 
 a2 + an–1  a3 + an–2  ...  an–1 + a2, òî åñòü êàæäàÿ ñóììà â
ñêîáêàõ ðàâåíñòâà (*) ðàâíà a1 + an, òàê êàê 1 + n  2 + n – 1 
 3 + n – 2  ...  n – 1 + 2. Òîãäà ïðàâàÿ ÷àñòü ðàâåíñòâà (*)
ñîñòîèò èç n ñëàãàåìûõ, êàæäîå èç êîòîðûõ ðàâíî a1 + an.
Ñëåäîâàòåëüíî,

2Sn  n  (a1 + an).

Ðàçäåëèâ îáå ÷àñòè ýòîãî ðàâåíñòâà íà 2, ïîëó÷èì ôîðìóëó
ñóììû n ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè:

ÑÓÌÌÀ n ÏÅÐÂÛÕ ×ËÅÍÎÂ 
ÀÐÈÔÌÅÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÎÃÐÅÑÑÈÈ17. 

 .               (1)
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Åñëè â ôîðìóëå (1) ïî ôîðìóëå n-ãî ÷ëåíà çàìåíèòü an âû-
ðàæåíèåì a1 + d(n – 1), ïîëó÷èì:

,

èëè

Ïîëó÷èëè åùå îäíó ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñóììû n ïåð-
âûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, êîòîðîé óäîáíî ïîëü-
çîâàòüñÿ, åñëè èçâåñòíû ïåðâûé ÷ëåí è ðàçíîñòü ïðîãðåññèè.

Ïðèìåíèì ôîðìóëû (1) è (2) äëÿ ðåøåíèÿ ïðèìåðîâ.

Ïðèìåð 1. Íàéòè ñóììó òðèäöàòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìå-
òè÷åñêîé ïðîãðåññèè 4; 7; 10; ... .

Ð å ø å í è å.
1-é ñïîñîá. Òàê êàê a1  4, a2  7, òî d  a2 – a1  7 – 4  3 

è a30  a1 + 29d  4 + 29  3  91.

Òîãäà ïî ôîðìóëå (1): .

2-é ñïîñîá. Òàê êàê a1  4, è ëåãêî íàéòè, ÷òî d  3, èñ-
ïîëüçóåì ôîðìóëó (2):

 .

Î ò â å ò. 1425.

Ïðèìåð 2. Íàéòè ñóììó âîñåìíàäöàòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè (an), çàäàííîé ôîðìóëîé an  –2n + 7.

Ð å ø å í è å. Ïîñêîëüêó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäàíà ôîðìó-
ëîé an  dn + b, ãäå d  –2; b  7, òî îíà ÿâëÿåòñÿ àðèôìå-
òè÷åñêîé ïðîãðåññèåé (ïî ñâîéñòâó 5 èç ïðåäûäóùåãî ïàðà-
ãðàôà).

Èìååì:

a1  –2  1 + 7  5,  a18  –2  18 + 7  –29. 

Íàéäåì S18:

.

Î ò â å ò. –216.

 .            (2)
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Ïðèìåð 3. Íàéòè ñóììó âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ
÷èñëó 7 è íå ïðåâûøàþùèõ 999.

Ð å ø å í è å. Íàòóðàëüíûå ÷èñëà, êðàòíûå ÷èñëó 7, îáðàçó-
þò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ: 7; 14; 21; 28; ..., êîòîðóþ
ìîæíî çàäàòü ôîðìóëîé an  7n. 

Íàéäåì, ñêîëüêî ÷ëåíîâ ýòîé ïðîãðåññèè íå ïðåâûøàþò
÷èñëà 999. Äëÿ ýòîãî ðåøèì íåðàâåíñòâî 7n J 999 è ïîëó÷èì,

÷òî n J 142  .

Ñëåäîâàòåëüíî, 142 ÷ëåíà ïðîãðåññèè íå ïðåâûøàþò 999.
Íàéäåì èõ ñóììó, òî åñòü S142.

Èìååì: a1  7, a142  7  142  994. Òîãäà:

S142   142  71 071.

Î ò â å ò. 71 071.

Ïðèìåð 4. Èç äâóõ òî÷åê, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè
100 ì, îäíîâðåìåííî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó íà÷èíàþò äâèãàòü-
ñÿ äâà îáúåêòà. Ïåðâûé äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî ñî ñêîðîñòüþ
9 ì/ñ, à âòîðîé çà ïåðâóþ ñåêóíäó ïðîõîäèò 7 ì, à çà êàæäóþ
ñëåäóþùóþ íà 2 ì áîëüøå, ÷åì çà ïðåäûäóùóþ. ×åðåç ñêîëü-
êî ñåêóíä îíè âñòðåòÿòñÿ?

Ð å ø å í è å. Ïóñòü îáúåêòû âñòðåòÿòñÿ ÷åðåç n ñåêóíä.
Ïåðâûé çà ýòî âðåìÿ ïðåîäîëååò 9n ì. Ðàññòîÿíèÿ, êîòîðûå
ïðåîäîëååò âòîðîé îáúåêò çà ïåðâóþ, âòîðóþ, òðåòüþ è ñëå-
äóþùèå ñåêóíäû, îáðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ, ó 
êîòîðîé a1  7, d  2. Òîãäà çà n ñåêóíä âòîðîé îáúåêò ïðåîäî-
ëååò ðàññòîÿíèå Sn, êîòîðîå ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå:

 (7 + (n – 1))  n  (n + 6)n  n2 + 6n.

Ïî óñëîâèþ 9n + (n2 + 6n)  100, òîãäà n2 + 15n – 100  0,
îòêóäà n1  5, n2  –20. Âòîðîé êîðåíü íå óäîâëåòâîðÿåò çàäà-
÷å. Ñëåäîâàòåëüíî, n  5, òî åñòü âñòðå÷à ïðîèçîéäåò ÷åðåç 5 ñ.

Î ò â å ò. 5 ñ.

Уже в V в. до н. э. греки знали несколько
прогрессий и их суммы, в частности:

1) 1 + 2 + 3 + ... + n  ;

2) 2 + 4 + 6 + ... + 2n  n(n + 1);
3) 1 + 3 + 5 + ... + (2n – 1)  n2 и другие.
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С вычислением суммы арифметической прогрессии связана инте-
ресная история, произошедшая с выдающимся немецким математи-
ком Карлом Гауссом (1777–1855), который, еще учась в школе, про-м
явил чрезвычайные математические способности. Однажды учитель
предложил ученикам найти сумму ста первых натуральных чисел.
Юный Гаусс мгновенно получил результат. Он заметил, что значения
сумм 1 + 100, 2 + 99, 3 + 98, ... одинаковы, а количество таких сумм
равно 50:

1 + 2 + 3 + ... + 98 + 99 + 100  101  50  5050.8 99 0321
101
101
101

Начальный уровень

728. Íàéäèòå S8 – ñóììó âîñüìè ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷å-
ñêîé ïðîãðåññèè (an), åñëè a1  5, a8  10.

729. Íàéäèòå S10 – ñóììó äåñÿòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷å-
ñêîé ïðîãðåññèè (an), åñëè a1  7, a10  15.

Средний уровень

730. Íàéäèòå ñóììó âîñåìíàäöàòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè-
÷åñêîé ïðîãðåññèè (cn), åñëè c1  17, d  –2.

731. Íàéäèòå ñóììó äâàäöàòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè (an), åñëè a1  15, d  –3.

732. Íàéäèòå ñóììó äâàäöàòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè:
1) 2; –1; –4; ...;      2) 5; 6,5; 8; ... .

733. Íàéäèòå ñóììó òðèäöàòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè:
1) 5; 8; 11; ...;       2) 0; –2,5; –5; ... .

734. Íàéäèòå ñóììó øåñòèäåñÿòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷å-
ñêîé ïðîãðåññèè (xn), åñëè xn  –5n + 17.

735. Íàéäèòå ñóììó âîñüìèäåñÿòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè-
÷åñêîé ïðîãðåññèè (yn), åñëè yn  3n – 19.

Çàïèøèòå ôîðìóëû äëÿ íàõîæäåíèÿ ñóììû n ïåðâûõ
÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè.
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736. Íàéäèòå ñóììó:
1) ñîðîêà ïåðâûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë;
2) íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 1 äî 70.

737. Íàéäèòå ñóììó äåâÿòíàäöàòè ïåðâûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

738. Äðîâà ñëîæåíû òàê, ÷òî â íèæíåì ðÿäó ëåæèò 15 êîëîä,
à â êàæäîì ñëåäóþùåì íà îäíó êîëîäó ìåíüøå, ÷åì â ïðå-
äûäóùåì. Ñêîëüêî âñåãî êîëîä â äâåíàäöàòè ðÿäàõ?

739. Â îäíîì èç ñåêòîðîâ öèðêà 14 ðÿäîâ, ïðè÷åì â ïåðâîì
ðÿäó 5 ìåñò, à â êàæäîì ñëåäóþùåì íà îäíî ìåñòî áîëüøå,
÷åì â ïðåäûäóùåì. Ñêîëüêî âñåãî ìåñò â ýòîì ñåêòîðå?

Достаточный уровень

740. Íàéäèòå ñóììó:
1) âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 125 äî 317 âêëþ÷èòåëüíî;
2) âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 5 è íå ïðåâûøà-
þùèõ ÷èñëà 350;
3) âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 9 è íå ïðåâû-
øàþùèõ ÷èñëà 470;
4) âñåõ äâó çíà÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êîòîðûå ïðè äåëå-
íèè íà 3 äàþò â îñòàòêå 2.

741. Íàéäèòå ñóììó:
1) âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 7 è íå ïðåâû-
øàþùèõ ÷èñëà 420;
2) âñåõ òðåõçíà÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êîòîðûå ïðè äå-
ëåíèè íà 4 äàþò â îñòàòêå 1.

742. Íàéäèòå ñóììó âîñüìè ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè (an), åñëè:
1) a1  5, a5  –7;       2) a5  13, a9  19.

743. Íàéäèòå ñóììó äåñÿòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè (xn), åñëè:
1) x1  4, x6  –31;      2) x3  13, x7  23.

744. Íàéäèòå ïåðâûé ÷ëåí àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, åñëè
ñóììà ïåðâûõ ïÿòíàäöàòè ÷ëåíîâ ýòîé ïðîãðåññèè ðàâíà
375, à ðàçíîñòü ïðîãðåññèè ðàâíà 3.

745. Íàéäèòå ðàçíîñòü àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè (an), åñëè
a1  7, à ñóììà âîñüìè åå ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàâíà 168.
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746. Íàéäèòå ñóììó ïîëîæèòåëüíûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè 19; 17; 15; ... .

747. Íàéäèòå ñóììó îòðèöàòåëüíûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè –23; –20; –17; ... .

748. Ñêîëüêî íóæíî âçÿòü ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè 4; 6; 8; ..., ÷òîáû èõ ñóììà áûëà ðàâíà 270?

Высокий уровень

749. Íàéäèòå ñóììó ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñ 
äâàäöàòîãî ïî ñîðîêîâîé âêëþ÷èòåëüíî, åñëè ïåðâûé ÷ëåí 
ïðîãðåññèè ðàâåí 8, à åå ðàçíîñòü ðàâíà –0,6.

750. Íàéäèòå ñóììó ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè
2; 5; 8; ... ñ äåñÿòîãî ïî äâàäöàòûé âêëþ÷èòåëüíî.

751. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) 6 + 10 + 14 + ... + (4x – 2)  448;
2) 33 + 30 + 27 + ... + x  195.

752. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) 7 + 11 + 15 + ... + (4x – 1)  297;
2) 11 + 8 + 5 + ... + x  –221.

753. Íàéäèòå ñóììó äâàäöàòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè (an), åñëè a1 + a5  16, a3a4  88.

754. Èç ïóíêòà A âûåõàë ãðóçîâèê, äâèãàþùèéñÿ ñî ñêîðîñòüþA
40 êì/÷. Îäíîâðåìåííî èç ïóíêòà B â òîì æå íàïðàâëåíèè îò-
ïðàâèëñÿ ëåãêîâîé àâòîìîáèëü, çà ïåðâûé ÷àñ ïðîåõàâøèé
50 êì, à çà êàæäûé ñëåäóþùèé ÷àñ – íà 5 êì áîëüøå, ÷åì çà
ïðåäûäóùèé. ×åðåç ñêîëüêî ÷àñîâ ëåãêîâîé àâòîìîáèëü äîãîíèò
ãðóçîâèê, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè A è A B ðàâíî 135 êì?

Упражнения для повторения

755. Ìåæäó êàêèìè äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè öåëûìè
÷èñëàìè íàõîäèòñÿ ÷èñëî:

1) ;      2) ;      3) ;       4) ?

756. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî: 6x – 40 > (3x – 8)(3x + 8).

757. Ðåøèòå óðàâíåíèå: (2x2 – 1)(x2 + 3)  x2(x2 + 7).
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758. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè

.

Математика вокруг нас

759. Ê ýëåêòðîñåòè ïîäêëþ÷åíû ïðèáîðû, îáùåå ñîïðîòèâëå-
íèå êîòîðûõ R1  90 Îì. Ïàðàëëåëüíî ñ íèìè õîòÿò ïîä-
êëþ÷èòü åùå è ýëåêòðîîáîãðåâàòåëü. Îïðåäåëèòå íàèìåíåå
âîçìîæíîå ñîïðîòèâëåíèå R2 ýòîãî îáîãðåâàòåëÿ, åñëè èç-
âåñòíî, ÷òî ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè äâóõ ïðîâîäíèêîâ
ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè R1 Îì è R2 Îì èõ îáùåå ñî ïðî òèâ ëå íèå

íàõîäÿò ïî ôîðìóëå íîãî 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåêòðîñåòè åå îáùåå ñîïðîòèâëåíèå
äîëæíî áûòü íå ìåíüøå 9 Îì.

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

760. Çàïèøèòå êîíå÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîñòîÿùóþ èç
øåñòè ÷ëåíîâ, ïåðâûé ÷ëåí êîòîðîé ðàâåí 1, à êàæäûé ñëå-
äóþùèé âòðîå áîëüøå ïðåäûäóùåãî.

761. Íàéäèòå çàêîíîìåðíîñòü è ïðîäîëæèòå ðÿä ÷èñåë, çàïè-
ñàâ ÷åòûðå ñëåäóþùèõ ÷èñëà:
1) 3; 6; 12; 24; ...;        2) 64; 32; 16; 8; ...; 

3) 1; –3; 9; –27; ...;      4) 25 000; –2500; 250; –25; ... .

Интересные задачки для неленивых
762. (Çàäà÷à Ñòåíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà). Íàéäèòå âñå çíà-

÷åíèÿ m, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå 

íàìè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

Ðàññìîòðèì ÷èñëîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ïåðâûé ÷ëåí
êîòîðîé ðàâåí 3, à êàæäûé ñëåäóþùèé, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî,
ðàâåí ïðåäûäóùåìó, óìíîæåííîìó íà ÷èñëî 2:

ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÀß ÏÐÎÃÐÅÑÑÈß, 
ÅÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ. ÔÎÐÌÓËÀ n-ÃÎ ×ËÅÍÀ
ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÎÃÐÅÑÑÈÈ

18. 
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  ... .

Òàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàþò ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèåé.

Ýòî ÷èñëî íàçûâàþò çíàìåíàòåëåì ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè è îáîçíà÷àþò áóêâîé q (îò ïåðâîé áóêâû ôðàíöóçñêî-
ãî ñëîâà quotient – ÷àñòíîå). Ïîýòîìó åñëè (bn) – ãåîìåòðè÷å-
ñêàÿ ïðîãðåññèÿ, òî âåðíû ñëåäóþùèå ðàâåíñòâà:

b2  b1q; b3  b2q; b4  b3q; ... .

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî n ïîëó÷èì:

.

Òîãäà

,

òî åñòü

Çàìåòèì, ÷òî ïîñêîëüêó ÷ëåíû ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè
îòëè÷íû îò íóëÿ, òî è çíàìåíàòåëü q íå ìîæåò áûòü ðàâíûì
íóëþ, òî åñòü q  0.

Åñëè q  1, òî ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ áóäåò ñîñòîÿòü èç 
îäèíàêîâûõ ÷èñåë. Íàïðèìåð, åñëè b1  –5 è q  1, òî ïîëó-
÷èì ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ:

–5; –5; –5; –5; –5; ... .

Çàìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæíî òàê-
æå ñ÷èòàòü è àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèåé, ïåðâûé ÷ëåí êî-
òîðîé ðàâåí –5, à ðàçíîñòü ðàâíà íóëþ.

Ïóñòü ïåðâûé ÷ëåí ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ðàâåí b1, 
à çíàìåíàòåëü ðàâåí q. Òîãäà

b2  b1q;
b3  b2q  (b1q)q  b1q

2;

b4  b3q  (b1q
2)q  b1q

3;

b5  b4q  (b1q
3)q  b1q

4 è ò. ä.

Ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé íàçûâàþò ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü îòëè÷íûõ îò íóëÿ ÷èñåë, êàæäîå èç êîòî-
ðûõ, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî, ðàâíî ïðåäûäóùåìó, óìíî-
æåííîìó íà îäíî è òî æå ÷èñëî.

çíàìåíàòåëü ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ìîæíî íàéòè, 
åñëè ëþáîé ÷ëåí ïðîãðåññèè, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî, ðàç-
äåëèòü íà ïðåäûäóùèé.
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Çàìåòèì, ÷òî â êàæäîé èç ïîëó÷åííûõ ôîðìóë ïîêàçàòåëü
ñòåïåíè ÷èñëà q íà 1 ìåíüøå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ÷ëåíà ïðî-
ãðåññèè, äëÿ êîòîðîãî çàïèñàíà ýòà ôîðìóëà. Äåéñòâèòåëüíî,
÷òîáû íàéòè bn, èìåÿ b1 è q, íóæíî n – 1 ðàç óìíîæèòü b1
íà q, òî åñòü b1 óìíîæèòü íà qn–1. Èìååì:

Ïîëó÷èëè ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ ýòîé ôîðìóëû.

Ïðèìåð 1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðî-

ãðåññèÿ, b1  –27, q  . Íàéòè b6.

Ð å ø å í è å. b6  b1q
6–1  b1q

5  .

Î ò â å ò. .

Ïðèìåð 2. Íàéòè çíàìåíàòåëü q ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè (bn), åñëè b5  4, b7  36.

Ð å ø å í è å.

1-é ñïîñîá. b5  b1q
4, b7  b1q

6. Òîãäà .

Ïðè ýòîì , òî åñòü q2  9, îòêóäà q  3 èëè q  –3.

2-é ñïîñîá. ... ... .

Òàê êàê b7  b6q  (b5q)q  b5q
2, òî q2    9, îòêóäà

q  3 èëè q  –3.

Î ò â å ò. q  3 èëè q  –3.

Ïðèìåð 3. Äàí ðàâíîñòîðîííèé òðå-
óãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 8 ñì. Ñåðåäèíû åãî 
ñòîðîí ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè âòîðîãî òðå-
óãîëüíèêà, à ñåðåäèíû ñòîðîí âòîðîãî ÿâëÿ-
þòñÿ âåðøèíàìè òðåòüåãî è ò. ä. (ðèñ. 75). 
Íàéòè ïëîùàäü ïÿòîãî òðå óãîëüíèêà, ïî-
ñòðîåííîãî ïî òîìó æå ïðèíöèïó.

Ð å ø å í è å. Ïóñòü S1; S2; S3; ... – ïëîùàäè ïåðâîãî, âòîðî-
ãî, òðåòüåãî è ò. ä. òðå óãîëüíèêîâ. Íàéäåì S1:

bn  b1q
n–1.

Ðèñ. 75
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2).

Ïîñêîëüêó ñòîðîíû êàæäîãî ñëåäóþùåãî òðå óãîëüíèêà ÿâëÿ-
þòñÿ ñðåäíèìè ëèíèÿìè ïðåäûäóùåãî, òî äëèíà ñòîðîíû êàæ-
äîãî ñëåäóþùåãî òðå óãîëüíèêà áóäåò âäâîå ìåíüøå äëèíû ñòî-
ðîíû ïðåäûäóùåãî. Òîãäà ñòîðîíà âòîðîãî òðå óãîëüíèêà ðàâíà

4 ñì, à åãî ïëîùàäü  (ñì2). Ñòîðîíà òðåòüåãî 

òðå óãîëüíèêà ðàâíà 2 ñì, òîãäà (ñì2). Î÷åâèä-

íî, ÷òî S3 â 4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì S2, à S2 â 4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì S1, 
òî åñòü ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî ïëîùàäü êàæäîãî ñëåäóþùåãî
òðå óãîëüíèêà â 4 ðàçà ìåíüøå ïëîùàäè ïðåäûäóùåãî, è ïîýòî-
ìó íàéäåííûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ïëîùàäåé S1; S2; S3; ... ÿâëÿ-
þòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè

ñî çíàìåíàòåëåì , ïåðâûé ÷ëåí êîòîðîé ðàâåí . Òîãäà

÷èñëîâîå çíà÷åíèå ïëîùàäè ïÿòîãî òðåóãîëüíèêà ÿâëÿåòñÿ ñîîò-
âåòñòâåííî ïÿòûì ÷ëåíîì ýòîé ïðîãðåññèè. Çíà÷èò,

 (ñì2).

Î ò â å ò.  ñì2.

Äîêàæåì íåêîòîðûå âàæíûå ñâîéñòâà ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé n-ãî ÷ëåíà
ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Òîãäà:

.

Åñëè âñå ÷ëåíû ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ÿâëÿþòñÿ ïî-
ëîæèòåëüíûìè ÷èñëàìè, òî , òî åñòü êàæäûé
÷ëåí ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî, ÿâëÿåò-
ñÿ ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì äâóõ ñîñåäíèõ ñ íèì ÷ëåíîâ.

1. Êâàäðàò ëþáîãî ÷ëåíà ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, 
íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî, ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ äâóõ ñîñåä-
íèõ ñ íèì ÷ëåíîâ, òî åñòü 

, ãäå n  2, 3, 4, 5, ...
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Ïî îäíîé èç âåðñèé èìåííî ñ ýòèì ñâîéñòâîì ãåîìåòðè÷å-
ñêîé ïðîãðåññèè è ñâÿçàíî åå íàçâàíèå.

Ñâîéñòâî äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó ñâîéñòâó.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé n-ãî ÷ëåíà
ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè:

;

.

Íî k + l  p + s, ïîýòîìó  q(k+l)–2   q(p( +s)–2.

Ñëåäîâàòåëüíî, bkbl  bpb bs.

В уже неоднократно здесь упоминав-
шемся папирусе Ахмеса содержится следу-
ющая задача, в которой необходимо найти

сумму n членов геометрической прогрессии: «У семи человек по семи 
кошек, каждая кошка съедает по 7 мышей, каждая мышь съедает по 
7 колосьев, из каждого колоса может вырасти по 7 мер ячменя. Как 
велики числа этого ряда и их сумма?».

В своей работе «Псаммит» Архимед впервые сопоставил арифме-
тическую и геометрическую прогрессии:

1; 2; 3; 4; 5; ...
10; 102; 103; 104; 105; ...

и указал на связь между ними, например: 102  103  102+3  105, то есть 
для умножения двух членов геометрической прогрессии достаточно
сложить соответствующие члены арифметической прогрессии и взять
полученную сумму в качестве показателя 10.

У древних греков теория геометрических прогрессий была связана
с так называемой непрерывной геометрической пропорцией:

,
в которой числа a, b и c образуют геометрическую прогрессию со зна-

менателем . Этой связью и объясняется одна из версий названия

прогрессии – геометрическая.

2. Êâàäðàò ëþáîãî ÷ëåíà ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, 
íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî, ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ äâóõ ðàâíî-
óäàëåííûõ îò íåãî ÷ëåíîâ, òî åñòü

, ãäå n ‚‚ N, k ‚‚ N, k < n.

3. Åñëè k, l, p è s – íàòóðàëüíûå ÷èñëà è k + l  p + s, 
òî bk  bl  bpb  bs.
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Начальный уровень

763. Êàêèå èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÿâëÿþòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèìè
ïðîãðåññèÿìè? Íàçîâèòå èõ ïåðâûé ÷ëåí è çíàìåíàòåëü.
1) 3; 6; 12;      2) 7; 7; 7;       3) 1; 2; 3;
4) 8; –8; 8;      5) 9; 3; 1;       6) 2; 4; 6.

764. ßâëÿåòñÿ ëè ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü:

1) íàòóðàëüíûõ ÷èñåë: 1; 2; 3; 4; 5; ...;
2) íàòóðàëüíûõ ñòåïåíåé ÷èñëà 2: 2; 4; 8; 16; 32; ...;
3) íàòóðàëüíûõ ñòåïåíåé ÷èñëà –5: –5; 25; –125; 625; ...;
4) êóáîâ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë: 1; 8; 27; 64; 125; ...?

Средний уровень

765. Íàéäèòå ÷åòûðå ïåðâûõ ÷ëåíà ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè (bn) ñî çíàìåíàòåëåì q, åñëè:

1) b1  10, q  2;              2) b1  –20, q  0,1;

3) b1  –5, q  –3;             4) b1  8, q  .

766. Íàéäèòå ïÿòü ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè (bn) ñî çíàìåíàòåëåì q, åñëè:

1) b1  125, q  ;            2) b1  0,5, q  10.

767. (xn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ, x1  , q  –2. Íàéäèòå:

1) x2;     2) x5;     3) x8;      4) xk.

768. (yn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ, y1  81, q  . Íàéäèòå:

1) y2;      2) y4;     3) y7;      4) yk.

1. Êàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàþò ãåîìåòðè÷åñ-
êîé ïðîãðåññèåé?
2. Êàêîå ÷èñëî íàçûâàþò çíàìåíàòåëåì ãåîìåòðè÷å-
ñêîé ïðîãðåññèè?
3. Ìîæåò ëè çíàìåíàòåëü ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè
áûòü ðàâíûì íóëþ? Åäèíèöå?
4. Êàê íàéòè çíàìåíàòåëü ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè?
5. Çàïèøèòå ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè.
6. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ñâîéñòâà ãåîìåòðè÷å-
ñêîé ïðîãðåññèè.
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769. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ.
Íàéäèòå:

1) b6, åñëè b1  1, q  2;        2) b5, åñëè b1  125, q  ;

3) b7, åñëè b1  64, q  ;      4) b4, åñëè b1  , q  .

770. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ.
Íàéäèòå:

1) b5, åñëè b1  2, q  –1;      2) b4, åñëè b1  –128, q  ;

3) b7, åñëè b1  64, q  ;     4) b3, åñëè b1  3, q  .

771. Íàéäèòå øåñòîé è n-é ÷ëåíû ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè:
1) 10 000; 1000; 100; ...;       2) 3; –6; 12; ... .

772. Íàéäèòå ïÿòûé è n-é ÷ëåíû ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè:
1) 20; 5; 1,25; ...;             2) 4; –8; 16; ... .

773. Íàéäèòå ïåðâûé ÷ëåí ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (bn), åñëè:
1) b4  40, q  2;              2) b3  27, q  –3.

774. Íàéäèòå ïåðâûé ÷ëåí ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (bn), åñëè:
1) b3  100, q  –2;            2) b4  64, q  4.

775. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ.
Íàéäèòå b7, åñëè b6  4, b8  9.

776. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà çà ïåðâóþ ñåêóíäó ïðåîäîëåëà 5 ì,
à çà êàæäóþ ñëåäóþùóþ – âòðîå áîëüøå ïðåäûäóùåãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ. Ñêîëüêî ìåòðîâ ïðåîäîëåëà ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà
çà ÷åòâåðòóþ ñåêóíäó?

777. Ëîìàíàÿ ñîñòîèò èç ïÿòè çâåíüåâ. Ïåðâîå èç íèõ ðàâíî
48 ñì, à êàæäîå ñëåäóþùåå âäâîå êîðî÷å ïðåäûäóùåãî. Êà-
êîâà äëèíà ïÿòîãî (ñàìîãî êîðîòêîãî) çâåíà?

Достаточный уровень

778. Äîêàæèòå, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (xn), çàäàííàÿ ôîðìó-
ëîé xn  3  4n, ÿâëÿåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé. Íàé-
äèòå åå ïåðâûé ÷ëåí è çíàìåíàòåëü.

779. Íàéäèòå çíàìåíàòåëü ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (bn),
ó êîòîðîé: 1) b7  12, b9  48;      2) b8  9, b11  243;
          3) b16  16, b18  9;      4) b30  1, b33  –1.
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780. Íàéäèòå çíàìåíàòåëü ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (bn),
ó êîòîðîé:  1) b10  11, b12  99;   2) b10  27, b13  1.

781. Çàïèøèòå ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ èç ïÿòè ÷ëåíîâ, 
ó êîòîðîé òðåòèé ÷ëåí ðàâåí 10, à çíàìåíàòåëü ðàâåí –2.

782. Çàïèøèòå ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ èç øåñòè ÷ëåíîâ, 
ó êîòîðîé ÷åòâåðòûé ÷ëåí ðàâåí 80, à çíàìåíàòåëü ðàâåí –4.

783. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (xn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ. 

Íàéäèòå x5, åñëè x1  , x3  .

784. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ.
Íàéäèòå b1, åñëè b4  –1, b6  –100.

785. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (cn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ. 
Íàéäèòå:

1) c1, åñëè c3  10, c5  ;       2) c6, åñëè c1  2, c3  8.

786. Ïîä ìèêðîñêîïîì ðàññìàòðèâàþò 5 êëåòîê, êîòîðûå ðàç-
ìíîæàþòñÿ äåëåíèåì ïîïîëàì ðàç â ìèíóòó. Ñêîëüêî êëå-
òîê îáðàçóåòñÿ ÷åðåç îäíó ìèíóòó; ÷åðåç òðè ìèíóòû; ÷åðåç
øåñòü ìèíóò?

Высокий уровень

787. Ìåæäó ÷èñëàìè 1 è 64 âñòàâüòå: 1) îäíî ÷èñëî; 2) äâà
÷èñëà òàêèõ, ÷òîáû îíè âìåñòå ñ äàííûìè îáðàçîâàëè ãåî-
ìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ.

788. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ (bn) ñîñòîèò èç ïÿòè ÷ëåíîâ:

, x2, x3, 4, x5. Íàéäèòå x2, x3, x5.

789. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè x ÷èñëà x + 3, 2x è 5x – 4 ÿâëÿþò-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè? Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

790. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè y ÷èñëà y, 2y + 3 è 4y + 3 ÿâëÿ-
þòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè? Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

791. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ÷èñëà a, b è c ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíûìè ÷ëåíàìè ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, òî èìååò 
ìåñòî ðàâåíñòâî: (a + b + c)(a – b + c)  a2 + b2 + c2.
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792. Äëÿ íåêîòîðûõ ÷èñåë x, y, z, íè îäíî èç êîòîðûõ íå
ðàâíî íóëþ, èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî:

(x2 + y2)(y2 + z2)  (xy + yz)2.

Äîêàæèòå, ÷òî x, y, z – ïîñëåäîâàòåëüíûå ÷ëåíû ãåîìåòðè-
÷åñêîé ïðîãðåññèè.

793. Äàí êâàäðàò ñî ñòîðîíîé 16 ñì. Ñåðåäèíû åãî ñòîðîí ÿâëÿ-
þòñÿ âåðøèíàìè âòîðîãî êâàäðàòà, à ñåðåäèíû ñòîðîí âòîðî-
ãî êâàäðàòà ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè òðåòüåãî è ò. ä. Íàéäèòå
ïëîùàäü øåñòîãî êâàäðàòà, ïîñòðîåííîãî ýòèì ñïîñîáîì.

Упражнения для повторения

794. Âû÷èñëèòå: 1) 27; 2) 46; 3) 35 – 1; 4) (3 – 1)5.

795. Íàéäèòå ïåðâûé ÷ëåí è ðàçíîñòü àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè (an), åñëè:
1) a2 + a4  14; a6 + a9  32;       2) a2 + a6  4; a4a3  6.

796. Äîêàæèòå, ÷òî îò çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé çíà÷åíèå âûðà-

æåíèÿ íå çàâèñèò.

797. Èçâåñòíî, ÷òî x1 è x2 – êîðíè óðàâíåíèÿ 5x2 + 7x – 9x  0.
Íå ðåøàÿ óðàâíåíèÿ, íàéäèòå .

798. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè .

Математика вокруг нас

799. Ïîñëå äîæäÿ óðîâåíü âîäû â êîëîäöå ìîæåò ïîäíÿòüñÿ.
Îëåã çàñåêàåò âðåìÿ t ïàäåíèÿ â êîëîäåö íåáîëüøèõ êàìåø-
êîâ è âû÷èñëÿåò ðàññòîÿíèå äî âîäû ïî ôîðìóëå , 
ãäå h – ðàññòîÿíèå äî âîäû â ìåòðàõ, t – âðåìÿ ïàäåíèÿ â
ñåêóíäàõ. Â îäèí èç äíåé âðåìÿ ïàäåíèÿ êàìåøêîâ ñîñòà-
âèëî 0,9 ñ, à ïîñëå íåñêîëüêèõ äîæäëèâûõ äíåé – 0,8 ñ.
Íà ñêîëüêî ìåòðîâ ïîäíÿëñÿ óðîâåíü âîäû â êîëîäöå çà ýòè
äíè?

Интересные задачки для неленивых
800. Î ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (an) èçâåñòíî, ÷òî a1  0, an+1  an + n.

Íàéäèòå ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
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Áóõãàëòåðàì è ðàáîòíèêàì áàíêîâ ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü
çàäà÷è íà ïðîöåíòû. Ðàññìîòðèì çàäà÷ó î íà÷èñëåíèè ïðîöåíò-
íîãî äîõîäà. Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïðîöåíòíûé äîõîä 
ìîæíî ñ÷èòàòü âîçíàãðàæäåíèåì, êîòîðîå ïëàòèò ëèöî èëè ó÷-
ðåæäåíèå (çàåìùèê) çà ïîëüçîâàíèå â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî
âðåìåíè îïðåäåëåííîé ñóììîé ñðåäñòâ, ïîëó÷åííûõ îò äðóãîãî
ëèöà èëè ó÷ðåæäåíèÿ (êðåäèòîðà). Ðàçìåð ýòîãî âîçíàãðàæäå-
íèÿ çàâèñèò îò ñóììû ñðåäñòâ è ñðîêà ïîëüçîâàíèÿ èìè.

Çàäà÷à 1. Âêëàä÷èê îòêðûë â áàíêå äåïîçèò â ðàçìåðå
10 000 ãðí ïîä 11 % ãîäîâûõ (òî åñòü áàíê îáÿçàí âûïëàòèòü
ïðîöåíòíûé äîõîä â ðàçìåðå 11 % â ãîä îò íà÷àëüíîé ñóììû 
âêëàäà). Êàêîé ïðîöåíòíûé äîõîä ïîëó÷èò âêëàä÷èê ÷åðåç
ãîä?

Ð å ø å í è å. 11 %  0,11, ïîýòîìó âêëàä÷èê ïîëó÷èò
0,11  10 000  1100 (ãðí) ïðîöåíòíîãî äîõîäà.

Î ò â å ò. 1100 ãðí.

Åñëè âêëàä÷èê ðåøèë äåðæàòü ñðåäñòâà â áàíêå áîëåå ãîäà, 
íå äîáàâëÿÿ íîâûõ ñðåäñòâ è íå çàáèðàÿ âëîæåííûõ, òî îïðå-
äåëèòü ñóììó ñðåäñòâ íà ñ÷åòó âêëàä÷èêà ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò
ìîæíî ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû ñëîæíûõ ïðîöåíòîâ.

Ïóñòü âêëàä÷èê ïîëîæèë â áàíê A0 ãðí ïîä p % ãîäîâûõ, 
A0 åùå íàçûâàþò íà÷àëüíûì êàïèòàëîì. ×åðåç ãîä áàíê íà÷èñ-

ëèò âêëàä÷èêó  ãðí ïðîöåíòíîãî äîõîäà. Ïîýòîìó íà ñ÷åòó 

âêëàä÷èêà ÷åðåç ãîä áóäåò  ãðí – íà-

ðàùåííûé êàïèòàë. Îáîçíà÷èì . Çà âòîðîé 

ãîä âêëàä÷èêó áóäåò íà÷èñëåíî  ãðí ïðîöåíòíîãî äîõîäà

(âåäü òåïåðü áàíê íà÷èñëÿåò p % ãîäîâûõ îò ÷èñëà A1), è åãî 
âêëàä áóäåò ðàâåí:

.

ÔÎÐÌÓËÀ
ÑËÎÆÍÛÕ ÏÐÎÖÅÍÒÎÂ19. 
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Ðàññóæäàÿ àíàëîãè÷íî è ïðèìåíÿÿ ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà ãåî-

ìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (bn), ãäå  è  , ïðèäåì

ê âûâîäó, ÷òî ÷åðåç n ëåò íàðàùåííûé êàïèòàë áóäåò ðàâåí:

 ãðí.

Òàêèì îáðàçîì,

Çàäà÷à 2. Âêëàä÷èê îòêðûë â áàíêå äåïîçèò íà 5000 ãðí
ïîä 12 % ãîäîâûõ. Ñêîëüêî ñðåäñòâ áóäåò íà ñ÷åòó âêëàä÷èêà
÷åðåç 3 ãîäà? Êàêîé ïðîöåíòíûé äîõîä ïîëó÷èò âêëàä÷èê ÷å-
ðåç 3 ãîäà?

Ð å ø å í è å. A0  5000, p  12 %, n  3. Òîãäà:

 (ãðí).

Ïðîöåíòíûé äîõîä ìîæíî íàéòè êàê ðàçíîñòü A3 – A0.

Òàêèì îáðàçîì, A3 – A0  7024,64 – 5000  2024,64 (ãðí).

Î ò â å ò. 7024,64 ãðí, 2024,64 ãðí.

Ïî ôîðìóëå ñëîæíûõ ïðîöåíòîâ ìîæíî ðåøàòü è äðóãèå
çàäà÷è, íå ñâÿçàííûå ñ íàðàùèâàíèåì êàïèòàëà.

Çàäà÷à 3. Íàñåëåíèå ãîðîäà ñîñòàâëÿåò 30 000 æèòåëåé. Êàæ-
äûé ãîä êîëè÷åñòâî íàñåëåíèÿ óìåíüøàåòñÿ íà 0,2 %. Ñêîëü-
êî æèòåëåé áóäåò â ýòîì ãîðîäå ÷åðåç 10 ëåò?

Ð å ø å í è å. Òàê êàê íàñåëåíèå ãîðîäà åæåãîäíî óìåíüøàåòñÿ
íà îäèí è òîò æå ïðîöåíò, è ýòî ïðîöåíò îò êîëè÷åñòâà íàñåëåíèÿ
êàæäîãî ïðåäûäóùåãî ãîäà, à íå îò íà÷àëüíîãî êîëè÷åñòâà æè-
òåëåé, òî ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé ñëîæíûõ ïðîöåíòîâ.

Èìååì, A0  30 000, p  –0,2 (òàê êàê íàñåëåíèå óìåíüøà-
åòñÿ, òî p < 0), n  10. Òîãäà:

 (æèò.).

Î ò â å ò. 29 405 æèòåëåé.

íà÷àëüíûé êàïèòàë À0, âëîæåííûé â áàíê ïîä ð % 
ãîäîâûõ, ÷åðåç n ëåò ñòàíåò íàðàùåííûì êàïèòà-
ëîì Àï, ðàçìåð êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

,

êîòîðóþ íàçûâàþò ôîðìóëîé ñëîæíûõ ïðîöåíòîâ.
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Достаточный уровень

801. Âêëàä÷èê âíåñ íà äåïîçèòíûé ñ÷åò 10 000 ãðí ïîä 11 % 
ãîäîâûõ.

1) Ñêîëüêî ñðåäñòâ áóäåò íà ñ÷åòó âêëàä÷èêà ÷åðåç 3 ãîäà? 
×åðåç 5 ëåò?
2) Êàêîé ïðîöåíòíûé äîõîä ïîëó÷èò âêëàä÷èê ÷åðåç
3 ãîäà? ×åðåç 5 ëåò?

802. Âêëàä÷èê îòêðûë â áàíêå äåïîçèòíûé ñ÷åò íà 20 000 ãðí
ïîä 12 % ãîäîâûõ.

1) Ñêîëüêî ñðåäñòâ áóäåò íà åãî ñ÷åòó ÷åðåç 2 ãîäà? ×åðåç
4 ãîäà?
2) Êàêîé ïðîöåíòíûé äîõîä ïîëó÷èò âêëàä÷èê ÷åðåç 2 ãîäà?
×åðåç 4 ãîäà?

803. Âêëàä÷èê îòêðûë äåïîçèò íà 8000 ãðí ïîä 9 % ãîäîâûõ. 
Ñîñòàâüòå ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðîöåíòíîãî äîõîäà
âêëàä÷èêà ÷åðåç n ëåò. Âû÷èñëèòå ïî ýòîé ôîðìóëå ïðî-
öåíòíûé äîõîä äëÿ ñëó÷àåâ n  2, n  3.

804. Êàêóþ ìèíèìàëüíóþ ñóììó ñðåäñòâ íóæíî âíåñòè íà äå-
ïîçèò ïîä 12 % ãîäîâûõ, ÷òîáû ÷åðåç 2 ãîäà èìåòü íà ñ÷åòó 
áîëåå 10 000 ãðí? Îòâåò îêðóãëèòå äî öåëîãî ÷èñëà ãðèâåíü.

Высокий уровень

805. Êàêóþ ñóììó íóæíî âíåñòè íà äåïîçèò ïîä 10 % ãîäîâûõ, 
÷òîáû ïîëó÷èòü ÷åðåç 2 ãîäà ïðèáûëü â ðàçìåðå 1218 ãðí?

806. Êàêóþ ñóììó íóæíî âíåñòè íà äåïîçèò ïîä 5 % ãîäîâûõ, 
÷òîáû ïîëó÷èòü ÷åðåç 2 ãîäà ïðèáûëü â ðàçìåðå 820 ãðí?

807. Òîâàð ñòîèò 2000 ãðí. Åæåìåñÿ÷íî öåíà òîâàðà ñíèæàåò-
ñÿ íà 3 %. Êàêîé áóäåò öåíà òîâàðà ÷åðåç:
1) 3 ìåñÿöà;      2) ïîëãîäà?

Îòâåò îêðóãëèòå äî ñîòûõ ãðèâíè.

808. Íàñåëåíèå ãîðîäà ñîñòàâëÿåò 50 000 ÷åëîâåê è åæåãîäíî
óìåíüøàåòñÿ íà 1 %. Êàêèì áóäåò íàñåëåíèå ãîðîäà ÷åðåç:
1) 5 ëåò;  2) 10 ëåò?

1. ×òî òàêîå ïðîöåíòíûé äîõîä?
2. Çàïèøèòå ôîðìóëó ñëîæíûõ ïðîöåíòîâ.
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809. Êàêîé ïðîöåíò ãîäîâûõ äîëæåí íàñ÷èòûâàòü áàíê, ÷òî-
áû ÷åðåç òðè ãîäà íà÷àëüíûé ðàçìåð âêëàäà óâåëè÷èëñÿ

â 1  ðàçà?

Ðàññìîòðèì n ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè
(bn): b1, b2, b3, ..., bn–1, bn. 

Îáîçíà÷èì ÷åðåç Sn èõ ñóììó:

Sn  b1 + b2 + b3 + ... + bn–1 + bn.

Íàéäåì ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ýòîé ñóììû. Èìååì (ó÷è-
òûâàÿ ôîðìóëó n-ãî ÷ëåíà ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè):

Sn  b1 + b1q + b1q
2 + ... + b1q

n–2 + b1q
n–1.

Óìíîæèì îáå ÷àñòè ýòîãî ðàâåíñòâà íà q:

Snq  b1q + b1q
2 + b1q

3 + ... + b1q
n–1 + b1q

n.

Âû÷òåì ïî÷ëåííî èç ýòîãî ðàâåíñòâà ïðåäûäóùåå:

Snq – Sn  (b1q + b1q
2 + b1q

3 + ... + b1q
n–1 + b1q

n) –

– (b1 + b1q + b1q
2 + ... + b1q

n–2 + b1q
n–1)  b1q

n – b1  b1(q
n – 1).

Òàêèì îáðàçîì, Snq – Sn  b1(q
n – 1) è Sn(q – 1)  b1(q

n – 1).

Åñëè q A 1, ïîëó÷àåì ôîðìóëó ñóììû n ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè:

Åñëè q  1, òî âñå ÷ëåíû ïðîãðåññèè ðàâíû ïåðâîìó ÷ëåíó
è òîãäà Sn  nb1.

Çàìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííóþ ôîðìóëó (1) ìîæíî çàïèñàòü è
òàê:

Òàê êàê bn  b1q
n–1, òî ôîðìóëó (1) ìîæíî çàïèñàòü è ïî-

äðóãîìó. Äåéñòâèòåëüíî,

.

ÑÓÌÌÀ n ÏÅÐÂÛÕ ×ËÅÍÎÂ 
ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÎÃÐÅÑÑÈÈ20. 

.                (1)
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Òàêèì îáðàçîì,

Ïîëó÷èëè åùå îäíó ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñóììû n ïåðâûõ 
÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, êîòîðîé óäîáíî ïîëüçîâàòüñÿ,
åñëè èçâåñòíû ïåðâûé è n-é ÷ëåíû ïðîãðåññèè è åå çíàìåíàòåëü.

Ïðèìåíèì ýòè ôîðìóëû äëÿ ðåøåíèÿ óïðàæíåíèé.

Ïðèìåð 1. Íàéòè ñóììó ïåðâûõ ñåìè ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷å-
ñêîé ïðîãðåññèè 2; –6; 18; ... .

Ð å ø å í è å. 1-é ñïîñîá. Ïî óñëîâèþ:

b1  2, b2  –6, q    –3. 

Òîãäà ïî ôîðìóëå (1):

.

2-é ñïîñîá. Èçâåñòíî, ÷òî b1  2, , òîãäà

b7  b1q
6  2  (–3)6  1458.

Ïî ôîðìóëå (2):

.

Î ò â å ò. 1094.

Ïðèìåð 2. Íàéòè ñóììó ïåðâûõ øåñòè ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷å-
ñêîé ïðîãðåññèè (bn), åñëè b2  8, b4  32.

Ð å ø å í è å. b4  b1q
3  (b1q)q

2  b2q
2, òîãäà q2    4, 

ñëåäîâàòåëüíî, q  2 èëè q  –2.
Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóþò äâå ïðîãðåññèè, óäîâëåòâîðÿ-

þùèå óñëîâèþ çàäà÷è:

1) åñëè q  2, òî ; ;

2) åñëè q  –2, òî

; .

Î ò â å ò. 252 èëè –84.

.                 (2)
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Ïðèìåð 3. Ñîêðàòèòü äðîáü 

.

Ð å ø å í è å. Ñëàãàåìûå â ÷èñëèòåëå äðîáè ÿâëÿþòñÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè 1, x, x2, x3, 
x4, x5, ïåðâûé ÷ëåí êîòîðîé ðàâåí 1, à çíàìåíàòåëü ðàâåí x.
Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî x  1. 

Íàéäåì ñóììó âñåõ øåñòè ÷ëåíîâ ýòîé ïðîãðåññèè ïî ôîð-
ìóëå (1) è ñîêðàòèì äàííóþ â óñëîâèè äðîáü:

.

Î ò â å ò. .

Древняя индийская задача-легенда гла-
сит, что изобретатель шахматной игры Сета 
в награду за свою остроумную выдумку по-

просил у индийского царя Шерама столько зерен пшеницы, сколько
их получится, если на первую клетку шахматной доски положить одно
зерно, на вторую – два, на третью – четыре, на четвертую – восемь и
т. д., пока не заполнятся все клетки.

Царь удивился, что изобретатель пожелал столь мало, и приказал
придворным математикам подсчитать необходимое количество зе-
рен. Каково же было изумление царя, когда он узнал, что не сможет
выдать обещанную награду, так как необходимое число зерен равно

264 – 1  18 446 744 073 709 551 615.
Чтобы получить столько зерен, потребовалось бы собрать урожай

с площади, в 2000 раз превышающей всю поверхность Земли. А для
хранения такого урожая понадобился бы амбар, который при высоте
4 м и ширине 10 м тянулся бы на 300 000 000 км, то есть вдвое даль-
ше, чем от Земли до Солнца.

Начальный уровень

810. Íàéäèòå S5 – ñóììó ïÿòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè (bn), ó êîòîðîé b1  1, q  2.

Çàïèøèòå ôîðìóëû, ïî êîòîðûì âû÷èñëÿþò ñóììó
n ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè.
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811. Íàéäèòå S4 – ñóììó ÷åòûðåõ ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷å-
ñêîé ïðîãðåññèè (bn), ó êîòîðîé b1  1, q  3.

Средний уровень

812. Íàéäèòå ñóììó øåñòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè (bn), åñëè:

1) b1  81, q  ;        2) b1  –17, q  –2;

3) b1  32, q  ;       4) b1  5 , q  .

813. Íàéäèòå ñóììó ïÿòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè (bn), åñëè:

1) b1  32, q  ;        2) b1  5, q  –2;

3) b1  27, q  ;       4) b1  2 , q  .

814. Íàéäèòå ñóììó ÷åòûðåõ ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè:
1) 16; –8; 4; ...;      2) 1,5; 3; 6; ...;

3) 4; 42; 43; ...;       4) ; 3; 3 ; ... .

815. Íàéäèòå ñóììó øåñòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè:
1) 1,5; 6; 24; ...;     2) –4; 2; –1; ...;

3) 2; 22; 23; ...;       4) 2; ; 1; ... .

816. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ. 
Íàéäèòå:
1) S7, åñëè b1  2, q  –3;      2) S8, åñëè b1  –1, q  4.

817. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (2) ýòîãî ïàðàãðàôà, âû÷èñëèòå ñóì-
ìó ÷èñåë, ÿâëÿþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè ãåîìå-
òðè÷åñêîé ïðîãðåññèè:

1) 1 + 3 + 9 + ... + 729;        2) +  +  + ... + 2.

818. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (2) ýòîãî ïàðàãðàôà, âû÷èñëèòå ñóì-
ìó ÷èñåë, ÿâëÿþùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè ãåîìå-
òðè÷åñêîé ïðîãðåññèè:

1) 2 + 4 + 8 + ... + 128;        2)  + 1 + 5 + ... + 625.
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819. Íà ïÿòè ó÷àñòêàõ âûñàäèëè ñìîðîäèíó. Íà ïåðâîì ó÷àñò-
êå 16 êóñòîâ, à íà êàæäîì ñëåäóþùåì â 1,5 ðàçà áîëüøå,
÷åì íà ïðåäûäóùåì. Ñêîëüêî âñåãî êóñòîâ ñìîðîäèíû âû-
ñàäèëè íà ïÿòè ó÷àñòêàõ?

820. Îäíà èç ñòîðîí ÷åòûðåõóãîëüíèêà ðàâíà 12,5 ñì, à êàæ-
äàÿ ñëåäóþùàÿ – â 1,2 ðàçà äëèííåå ïðåäûäóùåé. Íàéäèòå
ïåðèìåòð ÷åòûðåõóãîëüíèêà.

Достаточный уровень

821. Íàéäèòå ñóììó øåñòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè (bn), ó êîòîðîé:
1) b2  6, q  2;        2) b3  8, q  –4.

822. Íàéäèòå ñóììó ïÿòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè (bn), ó êîòîðîé:  1) b2  8, q  4;   2) b3  27, q  –3.

823. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ.
Íàéäèòå:

1) S8, åñëè b3  , b4  ;

2) S5, åñëè b1  5, b3  45, q > 0;

3) S4, åñëè b2  8, b4  2, q < 0;

4) S7, åñëè b1  5, b4  40.

824. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ.
Íàéäèòå:

1) S7, åñëè b2  , b3  ;

2) S8, åñëè b1  9, b3  36, q > 0;

3) S4, åñëè b2  25, b4  1, q < 0;

4) S6, åñëè b1  1, b4  27.

825. Íàéäèòå ïåðâûé ÷ëåí ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (bn),

ó êîòîðîé:  1) q  2, S6  315;      2) q  , S4  13.

826. Íàéäèòå ïåðâûé ÷ëåí ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (bn),

ó êîòîðîé:  1) q  –2, S6  –63;    2) q  , S5  121.

827. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) ;      2) .
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Высокий уровень

828. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ,
b2  125, b4  5. Íàéäèòå S5.

829. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (cn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ, 
c3  27, c5  3. Íàéäèòå S6.

830. (Èç êíèãè ß. Ã. Ïåðåëüìàíà «Æèâàÿ ìàòåìàòèêà», 1967 ã.).
Îäèí íåçíàêîìåö ïðåäëîæèë áîãà÷ó-ìèëëèîíåðó óãîâîð:
íåçíàêîìåö áóäåò öåëûé ìåñÿö ïðèíîñèòü áîãà÷ó åæåäíåâ-
íî ïî ñîòíå òûñÿ÷ ðóáëåé, íå äàðîì, ðàçóìååòñÿ, íî ïëàòà 
ïóñòÿøíàÿ. Â ïåðâûé äåíü áîãà÷ äîëæåí áóäåò ïî óãîâîðó 
çàïëàòèòü âñåãî òîëüêî îäíó êîïåéêó. Çà âòîðóþ ñîòíþ òû-
ñÿ÷ – 2 êîïåéêè, çà òðåòüþ ñîòíþ òûñÿ÷ – 4 êîïåéêè, çà
÷åòâåðòóþ – 8, çà ïÿòóþ – 16. È òàê ðîâíî 30 äíåé, êàæäûé
äåíü âäâîå áîëüøå ïðîòèâ ïðåäûäóùåãî. Áîãà÷ ñîãëàñèëñÿ.
Êòî èç íèõ ïðè òàêîì óãîâîðå îñòàíåòñÿ â âûèãðûøå? 
Ó÷òèòå, ÷òî 1 ðóáëü  100 êîïååê.

831. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (cn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ,
c5 – c3  144, c4 – c2  48. Íàéäèòå S6.

832. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ,
b6 – b4  48, b3 – b5  24. Íàéäèòå S5.

833. Íàéäèòå, ñêîëüêî ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (bn) 
ïðîñóììèðîâàëè, åñëè:

1) b1  15, q  2, Sn  945;

2) b1  2, bn  128, Sn  254;

3) q  3, bn  486, Sn  726.

Упражнения для повторения

834. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) 5(x – 2) J x + 26;       2) 2x2 – 3x – 5 > 0.

835. Íàéäèòå ñóììó âñåõ îòðèöàòåëüíûõ ÷ëåíîâ ïðîãðåññèè

–4,8; –4,4; –4; ... .

836. Âû÷èñëèòå: .
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837. Âêëàä÷èê ïîëîæèë â áàíê íà äâà ðàçíûõ ñ÷åòà ñðåäñòâà
íà îáùóþ ñóììó 60 000 ãðí. Ïî ïåðâîìó èç íèõ áàíê íà-
÷èñëÿåò 10 % ãîäîâûõ, à ïî âòîðîìó – 7 %. ×åðåç ãîä
âêëàä÷èê ïîëó÷èë 4800 ãðí ïðèáûëè. Ñêîëüêî ñðåäñòâ îí
ïîëîæèë íà êàæäûé èç ñ÷åòîâ?

838. Äîêàæèòå, ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

ïðè a < –5 ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì.

839. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

Математика вокруг нас

840. Â òðåõ ñàëîíàõ ìîáèëüíîé ñâÿçè îäèí è òîò æå ñìàðòôîí
ïðîäàþò â êðåäèò íà ðàçíûõ óñëîâèÿõ. Óñëîâèÿ êðåäèòîâà-
íèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Ñàëîí
Öåíà 

ñìàðòôî-
íà, ãðí

Íà÷àëüíûé
âçíîñ

(â % îò öåíû)

Ñðîê
êðåäèòà

(ìåñÿöåâ)

Åæåìåñÿ÷-
íûé

ïëàòåæ, ãðí

Àëüôà 2500  15 12 200

Áåòà 2620  10 6 425

Ãàììà 2375  20 12 190

Îïðåäåëèòå, â êàêîì èç ñàëîíîâ ïðèîáðåñòè ñìàðòôîí â
êðåäèò âûãîäíåå âñåãî, è ïîñ÷èòàéòå îêîí÷àòåëüíóþ ñóì-
ìó, â êîòîðóþ îáîéäåòñÿ ïîêóïêà.

Интересные задачки для неленивых

841. Èç ïóíêòà A â ïóíêò B âûåõàë ìîòîöèêëèñò. ×åðåç 2 ÷
â òîì æå íàïðàâëåíèè âûåõàë ëåãêîâîé àâòîìîáèëü, êîòî-
ðûé ïðèáûë â ïóíêò B îäíîâðåìåííî ñ ìîòîöèêëèñòîì.
Åñëè áû ìîòîöèêëèñò è ëåãêîâîé àâòîìîáèëü îäíîâðåìåííî
âûåõàëè èç ïóíêòîâ A è B íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó, òî îíè
âñòðåòèëèñü áû ÷åðåç 1 ÷ 20 ìèí. Çà êàêîå âðåìÿ êàæäûé
èç íèõ ïðåîäîëåâàåò ïóòü îò A äî B?
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Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 4

Êàæäîå çàäàíèå èìååò ÷åòûðå âàðèàíòà îòâåòà (À–Ã),
ñðåäè êîòîðûõ òîëüêî îäèí ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì. Âûáåðèòå
ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.

. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäàíà ôîðìóëîé xn  3n – 7. Íàé-
äèòå x7.
À. 7;         Á. 14;         Â. –7;        Ã. 28.

2. Óêàæèòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ÿâëÿþùóþñÿ àðèôìåòè÷å-
ñêîé ïðîãðåññèåé:
À. 2; 4; 6;     Á. 2; 4; 5;     Â. 0; 1; 8;     Ã. 1; 3; 9.

3. Óêàæèòå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ÿâëÿþùóþñÿ ãåîìåòðè÷åñêîé 
ïðîãðåññèåé:
À. 0; 1; 8;     Á. 4; 5; 6;     Â. 1; 2; 4;     Ã. –2; –3; –4.

. Òåëî çà ïåðâóþ ñåêóíäó ïðåîäîëåëî 15 ì, à çà êàæäóþ
ñëåäóþùóþ – íà 2 ì áîëüøå, ÷åì çà ïðåäûäóùóþ. Êàêîå
ðàññòîÿíèå ïðåîäîëåëî òåëî çà ñåäüìóþ ñåêóíäó?
À. 30 ì;      Á. 24 ì;      Â. 3 ì;       Ã. 27 ì.

5. Íàéäèòå ñóììó äåñÿòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè (an), åñëè a1  7, a2  4.

À. –130;     Á. –65;       Â. –100;     Ã. 65.

6. Íàéäèòå ïÿòûé ÷ëåí ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (bn), 
åñëè b1  3, q  –2.

À. 24;      Á. –96;        Â. –48;       Ã. 48.

. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) – àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ,
ó êîòîðîé a1  14,5, d  –2,5. Óêàæèòå ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ 
÷ëåíîì ýòîé ïðîãðåññèè.
À. –21;       Á. –22;       Â. –23;       Ã. –24.

8. Íàéäèòå ñóììó íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 8 è íå
ïðåâûøàþùèõ 400.
À. 20 400;    Á. 10 600;    Â. 10 200;    Ã. 9800.

9. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ. Íàé-
äèòå S6, åñëè b2  2, b4  8 è q < 0.
À. –21;       Á. 21;        Â. 63;        Ã. –63.
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10. Íàéäèòå íàèìåíüøèé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
.

À. –16;       Á. –17;
Â. –18;       Ã. åãî íå ñóùåñòâóåò.

11. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) – àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ.
Íàéäèòå a4 + a18, åñëè a11  –8.
À. íàéòè íåâîçìîæíî;     Á. –4;     Â. –16;     Ã. 16.

12. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x ÷èñëà x – 2, x + 1 è 5x + 1 ÿâëÿþò-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè?
À. 3;     Á. –3;      Â. 0,25, –3;      Ã. –0,25, 3.

ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÇÍÀÍÈÉ Ê § 15–20

. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäàíà ôîðìóëîé xn  4n + 5. Íàéäèòå:
1) x10;      2) x25.

2. Êàêèå èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÿâëÿþòñÿ àðèôìåòè÷åñêèìè
ïðîãðåññèÿìè:
1) 3; 1; 2;        2) 4; 2; 0;     3) 1; 3; 9;     4) 1; 11; 21?

3. Êàêèå èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÿâëÿþòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèìè
ïðîãðåññèÿìè:
1) 7; –14; 28;     2) 5; 6; 7;     3) 4; 2; 1;     4) 3; 1; 0?

4. Ó÷åíèê ïðî÷åë êíèãó çà 5 äíåé. Â ïåðâûé äåíü îí ïðî-
÷èòàë 36 ñòðàíèö, à â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü ÷èòàë íà
4 ñòðàíèöû ìåíüøå, ÷åì â ïðåäûäóùèé. Ñêîëüêî ñòðàíèö
ïðî÷èòàë ó÷åíèê çà ïîñëåäíèé äåíü?

5. Íàéäèòå ñåäüìîé ÷ëåí è ñóììó äâåíàäöàòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ
àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè (an), åñëè a1  5, a2  8.

6. Íàéäèòå øåñòîé ÷ëåí è ñóììó âîñüìè ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (bn), åñëè b1  –1, q  2.

7. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) – àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ,
a1  18,5, d  –1,5. ßâëÿåòñÿ ëè ÷ëåíîì ýòîé ïðîãðåññèè
÷èñëî:
1) 2,5;      2) 5?

8. Íàéäèòå ñóììó âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 6
è íå ïðåâûøàþùèõ 540.
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. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x ÷èñëà x – 1, x + 2 è 5x + 6 ÿâëÿ-
þòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè? Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

. Íàéäèòå íàèáîëüøèé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
yn  –n2 + 4n – 5.

11. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) – àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ.
Íàéäèòå a15, åñëè a8 + a22  7.

Óïðàæíåíèÿ äëÿ ïîâòîðåíèÿ ãëàâû 3

842. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäàíà ôîðìóëîé an  7n – 19.
Íàéäèòå:
1) a1;      2) a5;      3) a100;     4) a1000.

843. Çàïèøèòå ïÿòü ïåðâûõ ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
íàòóðàëüíûõ äâó çíà÷íûõ ÷èñåë, êîòîðûå:
1) ïðè äåëåíèè íà 7 äàþò â îñòàòêå 1;
2) ïðè äåëåíèè íà 6 äàþò â îñòàòêå 5.

844. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ïîëîæèòåëüíûõ ÷ëåíîâ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè an  15 – 2n.

845. Íàéäèòå ïåðâûé îòðèöàòåëüíûé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

xn  7 – n.

846. Íàéäèòå íàèìåíüøèé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè bn  4n – 5. 

847. Ïîäáåðèòå îäíó èç âîçìîæíûõ ôîðìóë n-ãî ÷ëåíà ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè:

1) 1; 3; 5; 7; 9; ...;          2) ; ; ; ; ; ...;

3) 1; 4; 9; 16; 25; ...;        4) 2; 4; 8; 16; 32; ...;

5) –1; 1; –1; 1; –1; ...;       6) 1; 3; 1; 3; 1; ... .

848. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäàíà ôîðìóëîé an  n2 – 4n – 7. 
Ñêîëüêî ÷ëåíîâ, íå ïðåâûøàþùèõ ÷èñëà –2, ñîäåðæèò ýòà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü?
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849. ßâëÿåòñÿ ëè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèåé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êðàòíûõ ÷èñëó 5?

850. Íàéäèòå ðàçíîñòü è øåñòîé ÷ëåí àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè 2,7; 2,4; 2,1; ... .

851. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (xn) – àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ.
Íàéäèòå:
1) x1, åñëè x12  –8, d  –3;    

2) d, åñëè x1  0, x9  –28.

852. Çàäàéòå ôîðìóëîé n-ãî ÷ëåíà àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ:

1) –5; –2; 1; ...;                2) 7; ; ; ... .

853. Ëîìàíàÿ ñîñòîèò èç âîñüìè çâåíüåâ. Äëèíà ïåðâîãî çâåíà
ðàâíà 12 ñì, à êàæäîå ñëåäóþùåå çâåíî íà 0,5 ñì êîðî÷å ïðå-
äûäóùåãî. Íàéäèòå äëèíó òðåòüåãî çâåíà; âîñüìîãî çâåíà.

854. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) – àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåñ-
ñèÿ. Äîêàæèòå, ÷òî:
1) a10  a3 + 7d;             2) a7 + a3  a1 + a9.

855. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) – àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ.
Íàéäèòå:
1) a10, åñëè a1  8, a5  2;    

2) a100, åñëè a40  –20, d  –3.

856. Ñêîëüêî ïîëîæèòåëüíûõ ÷ëåíîâ ñîäåðæèò àðèôìåòè÷å-
ñêàÿ ïðîãðåññèÿ 8; 7,7; 7,4; ...?

857. Íàéäèòå íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé ÷ëåí àðèôìåòè÷å-
ñêîé ïðîãðåññèè (an), ó êîòîðîé a1  –8,9, d  0,2.

858. Ïåðèìåòð òðå óãîëüíèêà ðàâåí 39 ñì, ïðè÷åì äëèíû
åãî ñòîðîí îáðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ. Ìîæíî
ëè íàéòè äëèíó õîòÿ áû îäíîé èç íèõ?

859. Óãëû íåêîòîðîãî òðå óãîëüíèêà îáðàçóþò àðèôìåòè÷å-
ñêóþ ïðîãðåññèþ. Äîêàæèòå, ÷òî îäèí èç íèõ ðàâåí 60.

860. Ïåðâûé ÷ëåí àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ðàâåí 7. Íàé-
äèòå âòîðîé è òðåòèé åå ÷ëåíû, åñëè îíè ÿâëÿþòñÿ êâàäðà-
òàìè äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.
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861. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè a, b è c – òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÷ëå-
íà àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, òî:

1) c2  (a + 2b)2 – 8ab;       2) .

862. Íàéäèòå S100 – ñóììó ñòà ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè-
÷åñêîé ïðîãðåññèè, ó êîòîðîé a1  2, a100  198.

863. Íàéäèòå ñóììó ïÿòèäåñÿòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìå-
òè÷åñêîé ïðîãðåññèè (an), ó êîòîðîé a1  5, a2  7,5.

864. Íàéäèòå ñóììó âñåõ öåëûõ îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë, íà÷è-
íàÿ ñ ÷èñëà –20 è çàêàí÷èâàÿ ÷èñëîì –1.

865. Äëèíû ñòîðîí øåñòèóãîëüíèêà îáðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ
ïðîãðåññèþ. Íàéäèòå ïåðèìåòð øåñòèóãîëüíèêà, åñëè ñàìàÿ
êîðîòêàÿ åãî ñòîðîíà ðàâíà 10 ñì, à ñàìàÿ äëèííàÿ – 20 ñì.

866. Íàéäèòå ñóììó ïåðâûõ òðèäöàòè ÷ëåíîâ àðèôìåòè-
÷åñêîé ïðîãðåññèè (yn) ñ ðàçíîñòüþ d, åñëè:
1) y30  15, d  2;              2) y7  5, d  –3.

867. Ðàçíîñòü àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè (an) ðàâíà d. Íàé-
äèòå:
1) d, åñëè a1  4; S10  175;    2) a1, åñëè d  5; S8  196.

868. Àííà âçÿëà â áèáëèîòåêå ðîìàí îáúåìîì 324 ñòðàíèöû.
Â ïåðâûé äåíü îíà ïðî÷èòàëà 20 ñòðàíèö, à â êàæäûé ñëå-
äóþùèé äåíü ÷èòàëà íà 4 ñòðàíèöû áîëüøå, ÷åì â ïðåäû-
äóùèé. Çà ñêîëüêî äíåé Àííà ïðî÷ëà ðîìàí?

869. Íàéäèòå ïåðâûé ÷ëåí è ðàçíîñòü àðèôìåòè÷åñêîé 
ïðîãðåññèè, åñëè ñóììà ïåðâûõ äåñÿòè åå ÷ëåíîâ ðàâíà 170,
à ñóììà ïåðâûõ äâàäöàòè åå ÷ëåíîâ ðàâíà 540.

870. Â àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè (an):
1) a3 + a7  18. Íàéäèòå S9;       2) a11  5. Íàéäèòå S21.

871. Íàéäèòå ñóììó âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, êîòîðûå ìåíü-
øå ÷èñëà 100 è íå êðàòíû ÷èñëó 4.

872. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ;              2) .
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873. ßâëÿåòñÿ ëè ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü íàòóðàëüíûõ ñòåïåíåé ÷èñëà a (a A 0):

a1, a2, a3, a4, ...?

874. Èçâåñòíî äâà ïåðâûõ ÷ëåíà ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè: 0,5 è 1,5. Íàéäèòå åå ñëåäóþùèõ ÷åòûðå ÷ëåíà.

875. Íàéäèòå çíàìåíàòåëü ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (bn), åñëè:
1) b3  8, b4  32;         
2) b4  2, b6  18 è q > 0.

876. Äëèíû òðåõ îòðåçêîâ îáðàçóþò ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåñ-
ñèþ. Íàéäèòå ñðåäíèé ïî âåëè÷èíå îòðåçîê, åñëè ìåíüøèé
èç îòðåçêîâ ðàâåí 1 ñì, à áîëüøèé – 9 ñì.

877. Çàïèøèòå ïÿòü ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè, ó êîòîðîé òðåòèé è ÷åòâåðòûé ÷ëåíû ñîîòâåòñòâåí-
íî ðàâíû 8 è –16.

878. Ñðåäè ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (bn) åñòü êàê
ïîëîæèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëüíûå ÷ëåíû, b2  8, b4  72.
Íàéäèòå b1.

879. Âñå ÷ëåíû ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (cn) ïîëîæèòåëü-
íû, ïðè÷åì c4  125, c6  5. Íàéäèòå c8 è c9.

880. Ìåæäó ÷èñëàìè 27 è 12 âñòàâüòå òàêîå îòðèöàòåëüíîå
÷èñëî, ÷òîáû âìåñòå ñ äàííûìè îíî îáðàçîâàëî ãåîìåòðè÷å-
ñêóþ ïðîãðåññèþ.

881. ×èñëî 768 ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè
3; 6; 12; ... . Íàéäèòå åãî íîìåð.

882. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè x ÷èñëà x – 1, 3 – 3x è 4x + 1
ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷ëåíàìè ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè? Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

883. Íàéäèòå ïåðâûé ÷ëåí è çíàìåíàòåëü ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè (bn), åñëè:
1) b1 + b3  6, b2 + b4  12;      
2) b4 – b2  18, b5 – b3  36.

884. Ìîãóò ëè äëèíû ñòîðîí ïðÿìîóãîëüíîãî òðå óãîëüíèêà
îáðàçîâûâàòü ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ? Åñëè äà, óêà-
æèòå çíàìåíàòåëü òàêîé ïðîãðåññèè.
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885. Íàéäèòå ñóììó òðåõ ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè (bn), åñëè b1  8, q  –2.

886. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåñ-
ñèÿ. Íàéäèòå: 
1) S4, åñëè b1  –2, q  10;      2) S5, åñëè b1  –60, q  2;

3) S6, åñëè b1  0,1, q  –3;      4) S7, åñëè b1  , q  4.

887. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó ñóììû ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè

, ïðåäñòàâüòå â âèäå äðîáè âûðàæåíèå:

1) 1 + p + p2 + ... + p8, ãäå p  1; 

2) c8 + c7 + ... + c3, ãäå c  1.

888. Íà ïëîñêîñòè ïîñòðîåíû ïÿòü êâàäðàòîâ. Ñòîðîíà
ïåðâîãî ðàâíà 3 ñì, à ñòîðîíà êàæäîãî ñëåäóþùåãî âäâîå
áîëüøå ñòîðîíû ïðåäûäóùåãî. Íàéäèòå ñóììó ïëîùàäåé
ýòèõ êâàäðàòîâ.

889. Äîêàæèòå, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (xn), çàäàííàÿ ôîðìó-
ëîé xn  0,2  5n–1, ÿâëÿåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé. 
Íàéäèòå ñóììó øåñòè ïåðâûõ åå ÷ëåíîâ.

890. Íàéäèòå ñóììó ïÿòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè, ïåðâûé ÷ëåí êîòîðîé ðàâåí 1, à ïÿòûé ðà-
âåí 81, åñëè èçâåñòíî, ÷òî åå ÷ëåíû ñ ÷åòíûìè íîìåðàìè –
îòðèöàòåëüíû.

891. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåñ-
ñèÿ, ó êîòîðîé b5 + b4  72, b4 – b2  18. Íàéäèòå S8.

892. Ñóììà òðåõ ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè
ðàâíà 14, à ñóììà èõ êâàäðàòîâ ðàâíà 84. Íàéäèòå ñóììó 
âîñüìè ïåðâûõ ÷ëåíîâ ýòîé ïðîãðåññèè.

893. Íàéäèòå ïåðâûé ÷ëåí, çíàìåíàòåëü è êîëè÷åñòâî ïðîñóì-
ìèðîâàííûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè (bn), åñëè
b5 – b1  45, b3 + b1  15, Sn  –63.

894. Íàéäèòå ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç
øåñòè ÷ëåíîâ, åñëè ñóììà åå ÷ëåíîâ ñ íå÷åòíûìè íîìåðàìè
ðàâíà 273, à ñóììà ÷ëåíîâ ñ ÷åòíûìè íîìåðàìè – 1092.
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895. (Çàäà÷à î ðàñïðîñòðàíåíèè ñëóõîâ èç êíèãè ß.È. Ïåðåëü-
ìàíà «Æèâàÿ ìàòåìàòèêà», 1967 ã.). Â ïðîâèíöèàëüíûé
ãîðîä ñ 50-òûñÿ÷íûì íàñåëåíèåì â 8 ÷ óòðà ïðèåõàë æèòåëü
ñòîëèöû è ïðèâåç ñâåæóþ, âñåì èíòåðåñíóþ íîâîñòü. Â ãî-
ñòèíèöå, ãäå ïðèåçæèé îñòàíîâèëñÿ, îí ñîîáùèë íîâîñòü
òîëüêî òðåì ìåñòíûì æèòåëÿì; ýòî çàíÿëî, ñêàæåì, ÷åò-
âåðòü ÷àñà. Èòàê, â 8 ÷ 15 ìèí óòðà íîâîñòü áûëà èçâåñòíà â
ãîðîäå âñåãî òîëüêî ÷åòâåðûì: ïðèåçæåìó è 3 ìåñòíûì æè-
òåëÿì. Óçíàâ èíòåðåñíóþ íîâîñòü, êàæäûé èç òðåõ ãðàæäàí
ïîñïåøèë ðàññêàçàòü åå 3 äðóãèì. Ýòî ïîòðåáîâàëî, äîïó-
ñòèì, òàêæå ÷åòâåðòè ÷àñà. Êàæäûé èç 9 âíîâü óçíàâøèõ
ïîäåëèëñÿ â áëèæàéøèå ÷åòâåðòü ÷àñà ñ 3 äðóãèìè ãðàæäà-
íàìè. È òàê äàëåå. Â êîòîðîì ÷àñó (ïðèáëèçèòåëüíî) íîâîñòü
ñòàíåò èçâåñòíà âñåì æèòåëÿì ãîðîäà?
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Ãëàâà 4
Основы комбинаторики, 
теории вероятностей 

и статистики

Êîìáèíàòîðèêà – ðàçäåë ìàòåìàòèêè, çàíèìàþùèéñÿ âî-
ïðîñîì âûáîðà è ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ íåêîòîðîãî êîíå÷íî-
ãî ìíîæåñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûìè óñëîâèÿìè.

Ðàññìîòðèì ïðèìåðû çàäà÷ êîìáèíàòîðèêè.

Ïðèìåð 1. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ëåãêîàòëåò, ñîáèðàÿñü íà 
òðåíèðîâêó, ìîæåò âûáðàòü ñåáå ïàðó ñïîðòèâíîé îáóâè, èìåÿ
5 ïàð êðîññîâîê è 2 ïàðû êåä?

Î÷åâèäíî, ÷òî âûáðàòü îäíó èç èìåþùèõñÿ ïàð îáóâè, êðîñ-
ñîâêè èëè êåäû, ìîæíà 5 + 2  7 ñïîñîáàìè.

Îáîáùàÿ, ïðèõîäèì ê êîìáèíàòîðíîìó ïðàâèëó ñëîæåíèÿ:

Ýòî ïðàâèëî ñïðàâåäëèâî òàêæå äëÿ òðåõ è áîëåå ýëåìåíòîâ.

Ïðèìåð 2. Â ìåíþ øêîëüíîé ñòîëîâîé ïðåäëàãàåòñÿ íà âû-
áîð 4 âèäà ïèðîæêîâ è 3 âèäà ñîêà. Ñêîëüêî ðàçíûõ âàðèàí-
òîâ âûáîðà çàâòðàêà, ñîñòîÿùåãî èç îäíîãî ïèðîæêà è îäíîãî 
ñòàêàíà ñîêà, èìååòñÿ ó ó÷àùåãîñÿ ýòîé øêîëû?

Основы коммбинатоорики, 
теориии веероятноостей 

и сстаттистикии
В этой главе вы:
познакомитесь с комбинаторными правилами сложения 

и умножения; понятиями вероятного, достоверного, невоз-
можного событий;

научитесь вычислять относительную частоту и вероят-
ность случайного события; представлять статистические
данные в виде таблиц, диаграмм, графиков.

ÊÎÌÁÈÍÀÒÎÐÍÛÅ ÇÀÄÀ×È.
ÊÎÌÁÈÍÀÒÎÐÍÛÅ ÏÐÀÂÈËÀ ÑËÎÆÅÍÈß 
È ÓÌÍÎÆÅÍÈß

21. 

åñëè íåêîòîðûé ýëåìåíò A ìîæíî âûáðàòü k1 ñïîñîáàìè,
à ýëåìåíò B (íåçàâèñèìî îò âûáîðà ýëåìåíòà B A) – k2 ñïî-
ñîáàìè, òî âûáðàòü A èëè B ìîæíà B k1 + k2 ñïîñîáàìè.
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Ïèðîæêè

Ñîê

Ðèñ. 76

Ïèðîæîê ìîæíî âûáðàòü 4 ñïîñîáàìè è ê êàæäîìó ïèðîæ-
êó âûáðàòü ñîê 3 ñïîñîáàìè (ðèñ. 76). Ñëåäîâàòåëüíî, ó÷à-
ùèéñÿ èìååò 4 · 3  12 âàðèàíòîâ âûáîðà çàâòðàêà.

Îáîáùàÿ, ïðèõîäèì ê êîìáèíàòîðíîìó ïðàâèëó óìíîæåíèÿ:

Ýòî ïðàâèëî ñïðàâåäëèâî òàêæå äëÿ òðåõ è áîëåå ýëåìåíòîâ.

Ïðèìåð 3. Ñêîëüêî òðåõçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî ñîñòàâèòü èç
öèôð 1, 2, 3, 4, åñëè â ÷èñëå: 1) öèôðû íå ïîâòîðÿþòñÿ;
2) öèôðû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ?

Ð å ø å í è å. 1) Ïåðâóþ öèôðó ìîæåì âû-
áðàòü 4 ñïîñîáàìè (ðèñ.77). Òàê êàê ïîñëå âû-
áîðà ïåðâîé öèôðû èõ îñòàíåòñÿ òðè (âåäü öèô-
ðû â íàøåì ñëó÷àå ïîâòîðÿòüñÿ íå ìîãóò), òî
âòîðóþ öèôðó ìîæåì âûáðàòü 3 ñïîñîáàìè.
È íàêîíåö, òðåòüþ öèôðó ìîæåì âûáðàòü èç
îñòàâøèõñÿ äâóõ – òî åñòü 2 ñïîñîáàìè. Ñëåäî-
âàòåëüíî, êîëè÷åñòâî èñêîìûõ òðåõçíà÷íûõ
÷èñåë áóäåò ðàâíî 4 · 3 · 2  24.

2) Ïðèìåíèì êîìáèíàòîðíîå ïðàâèëî óìíî-
æåíèÿ. Òàê êàê öèôðû â ÷èñëå ìîãóò ïîâòî-
ðÿòüñÿ, òî êàæäóþ èç öèôð èñêîìîãî ÷èñëà

ìîæíî âûáðàòü 4 ñïîñîáàìè (ðèñ. 78), è òîãäà òàêèõ ÷èñåë
áóäåò 4 · 4 · 4  64.

Î ò â å ò. 1) 24 ÷èñëà; 2) 64 ÷èñëà.

Îòìåòèì, ÷òî ðåøèòü ïîäîáíûå çàäà÷è áåç ïðèìåíåíèÿ
êîìáèíàòîðíîãî ïðàâèëà óìíîæåíèÿ ìîæíî òîëüêî ïóòåì ïå-
ðåáîðà âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿþùèõ
óñëîâèþ çàäà÷è. Íî òàêîé ñïîñîá ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëèøêîì
äîëãèì è ãðîìîçäêèì.

åñëè íåêîòîðûé ýëåìåíò À ìîæíî âûáðàòü k1 ñïîñîáà-
ìè è ïîñëå êàæäîãî òàêîãî âûáîðà (íåçàâèñèìî îò âû-
áîðà ýëåìåíòà À) äðóãîé ýëåìåíò Â ìîæíî âûáðàòü 
k2 ñïîñîáàìè, òî ïàðó îáúåêòîâ À è Â ìîæíî âûáðàòü 
k1 · k2 ñïîñîáàìè.

4  ∙  3  ∙  2

Ðèñ. 77

4  ∙  4  ∙  4

Ðèñ. 78
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Ïðèìåð 4. Ñêîëüêî ÷åòíûõ ïÿòèçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî ñîñòà-
âèòü èç öèôð 5, 6, 7, 8, 9, åñëè öèôðû â ÷èñëå íå ïîâòîðÿþòñÿ?

Ð å ø å í è å. ×åòíîå ïÿòèçíà÷íîå ÷èñëî ìîæíî ïîëó÷èòü,
åñëè ïîñëåäíåé åãî öèôðîé áóäåò 6 èëè 8. ×èñåë, ó êîòîðûõ
ïîñëåäíåé ÿâëÿåòñÿ öèôðà 6, áóäåò 4 · 3 · 2 · 1  24 (ðèñ. 79),

6 8

4  ∙  3  ∙  2  ∙  1       +       4  ∙  3  ∙  2  ∙  1

Ðèñ. 79

à òåõ, ó êîòîðûõ ïîñëåäíåé ÿâëÿåòñÿ öèôðà 8, – òàêæå 24. Ïî
êîìáèíàòîðíîìó ïðàâèëó ñëîæåíèÿ âñåãî ÷åòíûõ ÷èñåë áóäåò
24 + 24  48.

Î ò â å ò. 48.

Ïðèìåð 5. Àçáóêà ïëåìåíè ÀÁÀÁ ñîäåðæèò âñåãî äâå áóê-
âû – «à» è «á». Ñêîëüêî ñëîâ â ÿçûêå ýòîãî ïëåìåíè ñîñòîèò:
1) èç äâóõ áóêâ; 2) èç òðåõ áóêâ?

Ð å ø å í è å. 1) àà, áà, àá, áá (âñåãî ÷åòûðå ñëîâà); 2) ààà,
ààá, àáà, àáá, ááá, ááà, áàá, áàà (âñåãî âîñåìü ñëîâ).

Çàìåòèì, ÷òî íàéäåííîå êîëè÷åñòâî ñëîâ ñîîòâåòñòâóåò
êîìáèíàòîðíîìó ïðàâèëó óìîæåíèÿ. Òàê êàê íà êàæäîå ìå-
ñòî åñòü äâà «ïðåòåíäåíòà» – «à» è «á», òî ñëîâ, ñîñòîÿùèõ èç
äâóõ áóêâ, áóäåò 2  2  4, à èç òðåõ áóêâ – 2  2  2  8.

Ïðèìåð 6. Â ôóòáîëüíîé êîìàíäå èç 11 èãðîêîâ íàäî âû-
áðàòü êàïèòàíà è åãî çàìåñòèòåëÿ. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî
ìîæíî ñäåëàòü?

Ð å ø å í è å. Êàïèòàíîì ìîæíî âûáðàòü ëþáîãî èç 11 èãðî-
êîâ, à åãî çàìåñòèòåëåì – ëþáîãî èç 10 îñòàâøèõñÿ èãðîêîâ.
Òàêèì îáðàçîì (ïî ïðàâèëó óìíîæåíèÿ), èìååì 11  10  110 
ðàçíûõ ñïîñîáîâ.

Ïðèìåð 7. Â Ñòðàíå ×óäåñ 10 ãîðîäîâ è êàæäûå äâà èç íèõ ñî-
åäèíÿåò àâèàëèíèÿ. Ñêîëüêî àâèàëèíèé â ýòîé ñòðàíå?

Ð å ø å í è å. Òàê êàê êàæäàÿ àâèàëèíèÿ ñîåäèíÿåò äâà ãî-
ðîäà, òî îäíèì èç íèõ ìîæåò áûòü ëþáîé èç 10 ãîðîäîâ, à 
äðóãèì – ëþáîé èç 9 îñòàâøèõñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, êîëè÷åñòâî
àâèàëèíèé ðàâíî 10  9  90. Íî ïðè ýòîì êàæäóþ èç àâèàëè-
íèé ìû ó÷ëè äâàæäû. Ïîýòîìó âñåãî èõ áóäåò 90 : 2  45.

Êîìáèíàòîðíûå çàäà÷è íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ çàäà÷àìè 
òåî ðèè âåðîÿòíîñòåé, åùå îäíîãî ðàçäåëà ìàòåìàòèêè, êîòî-
ðûé ìû ðàññìîòðèì â ñëåäóþùèõ ïàðàãðàôàõ ó÷åáíèêà.
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В китайских рукописях, относящихся к 
XIII–XII в. до н. э. встречаются упоминания
о вопросах, близких к комбинаторным.

Некоторые комбинаторные задачи решали и в Древней Греции.
В частности, Аристоксен из Тарента (IV в. до н. э.), ученик Аристотеля,
перечислил различные комбинации длинных и коротких слогов в
стихо творных размерах. А Папп Александрийский в IV в. н. э. рассма-
тривал число пар и троек, которые можно получить из трех элемен-
тов, допуская их повторения. Некоторые элементы комбинаторики
были известны и в Индии во II в. до н. э. Индийцы умели вычислять
числа, известные нам как коэффициенты формулы бинома Ньютона.
Позднее, в VIII в. н. э., арабы нашли и саму эту формулу, и ее коэф-
фициенты, которые сейчас вычисляют с помощью комбинаторных
формул или «тре угольника Паскаля».

Свой нынешний вид упомянутые комбинаторные формулы приоб-
рели благодаря средневековому ученому Леви бен Гершону (XIV в.) и
французскому математику П. Эригону (XVII в.).

В III в. н. э. сирийский философ Порфирий для классификации по-
нятий составил специальную схему, получившую название «древо
Порфирия». Сейчас подобные деревья используются для решения
определенных задач комбинаторики в разнообразных областях зна-
ний. Некоторые ранее неизвестные комбинаторные задачи рассмо-
трел Лео нардо Пизанский (Фибоначчи) в своей знаменитой «Книге
абака» (1202 г.), в частности, о нахождении наименьшего набора раз-
личных гирь, позволяющего взвесить груз с любой целочисленной
массой, не превышающей заданного числа. Со времен греческих ма-
тематиков были известны две последовательности, каждый член кото-
рых получали по определенному правилу из предыдущих, – арифме-
тическая и геометрическая прогрессии. А Фибоначчи впервые в одной
из задач выразил член последовательности через два предыдущих,
используя формулу, которую назвали рекуррентной. В дальнейшем
метод рекуррентных формул стал одним из мощнейших для решения
комбинаторных задач.

Как ни странно, развитию комбинаторики в значительной степени
способствовали азартные игры, которые были очень популярны
в XVI в. В частности, вопросами определения разнообразных комби-
наций в игре в кости в то время занимались такие известные итальян-
ские математики, как Д. Кардано, Н. Тарталья и др. А наиболее полно
изучил этот вопрос в XVII в. Галилео Галилей.

Современные комбинаторные задачи высокого уровня сложности
связаны с объектами в других отраслях математики: определителями,
конечными геометриями, группами, математической логикой и т. п.

1. ×òî èçó÷àåò êîìáèíàòîðèêà?
2. Ñôîðìóëèðóéòå êîìáèíàòîðíûå ïðàâèëà ñëîæåíèÿ
è óìíîæåíèÿ.
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Начальный уровень

896. Íà òàðåëêå ëåæèò 5 ÿáëîê è 8 ñëèâ. Ñêîëüêèìè ñïîñîáà-
ìè ñ òàðåëêè ìîæíî âçÿòü:
1) îäèí ôðóêò;           2) îäíî ÿáëîêî è îäíó ñëèâó?

897. Â êëàññå 10 þíîøåé è 15 äåâóøåê. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè
ìîæíî âûáðàòü:
1) îäíîãî ó÷àùåãîñÿ èç ýòîãî êëàññà;   
2) ïàðó ó÷àùèõñÿ – þíîøó è äåâóøêó?

898. Êîñòþì ñîñòîèò èç áëóçêè è þáêè. Ñêîëüêî ðàçíûõ êîñòþ-
ìîâ ìîæíî ñîñòàâèòü èç 5 âèäîâ áëóçîê è 4 âèäîâ þáîê?

899. Â ìàãàçèíå ïðîäàåòñÿ 7 âèäîâ ðó÷åê è 5 âèäîâ òåòðàäåé.
Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûáðàòü êîìïëåêò èç îäíîé
ðó÷êè è îäíîé òåòðàäè?

Средний уровень

900. Ñêîëüêî ÷åòûðåõçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî ñîñòàâèòü èç öèôð 
5, 6, 7, 8, åñëè öèôðû â ÷èñëå íå ïîâòîðÿþòñÿ?

901. Ñêîëüêî òðåõçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî çàïèñàòü ñ ïîìîùüþ
öèôð 1, 2, 3, åñëè öèôðû â ÷èñëå íå ïîâòîðÿþòñÿ?

902. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûáðàòü ïàðó èç îäíîãî
ãëàñíîãî è îäíîãî ñîãëàñíîãî çâóêà â ñëîâå «ãðàôèê»?

903. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûáðàòü ïàðó èç îäíîãî
ãëàñíîãî è îäíîãî ñîãëàñíîãî çâóêà â ñëîâå «÷èñëî»?

904. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûñòðîèòü â ðÿä 6 ó÷àùèõñÿ?

905. 10 ó÷àñòíèêîâ øàõìàòíîãî òóðíèðà èãðàþò â çàëå çà
5 øàõìàòíûìè ñòîëàìè. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàç-
ìåñòèòü øàõìàòèñòîâ çà ýòèìè ñòîëàìè, åñëè è ó÷àñòíèêè 
âñåõ ïàðòèé, è öâåò ôèãóð êàæäîãî ó÷àñòíèêà èçâåñòíû?

906. Èç ãîðîäà A â ãîðîä B âåäóò 3 äîðîãè, à èç ãîðîäà B â 
ãîðîä C – 2 äîðîãè (ðèñ. 81). Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ïî÷òà-
ëüîí ìîæåò ïðîéòè èç ãîðîäà A â ãîðîä C?

Ðèñ. 81 Ðèñ. 82
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907. Êàæäóþ êëåòêó êâàäðàòíîé òàáëèöû 2  2 (ðèñ. 82) ìîæ-
íî çàêðàñèòü â çåëåíûé èëè êðàñíûé öâåò. Ñêîëüêèìè ðàç-
íûìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàñêðàñèòü âñþ òàáëèöó?

Достаточный уровень

908. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè èç 5 ÷ëåíîâ ïðåçèäèóìà ñîáðàíèÿ
ìîæíî âûáðàòü ïðåäñåäàòåëÿ è ñåêðåòàðÿ?

909. Â ñåêöèè ëåãêîé àòëåòèêè òðåíèðóåòñÿ 8 ñïîðòñìåíîâ.
Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìåæäó íèìè ìîæíî ðàñïðåäåëèòü
ýòàïû ýñòàôåòû 4 ïî 100 ì (òî åñòü êàæäûé èç ÷åòûðåõ
àòëåòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ýñòàôåòå, äîëæåí ïðîáåæàòü îäèí
èç ýòàïîâ: èëè ïåðâûé, èëè âòîðîé, èëè òðåòèé, èëè ÷åò-
âåðòûé)?

910. Èãðàëüíûé êóáèê* áðîñàþò äâàæäû. Ñêîëüêî ðàçíûõ ïàð
÷èñåë ìîæíî ïðè ýòîì ïîëó÷èòü?

911. Ìîíåòó áðîñàþò òðèæäû. Ñêîëüêî ðàçíûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé âûïàäåíèÿ àâåðñà è ðåâåðñà** ìîæíî ïðè ýòîì
ïîëó÷èòü?

912. Ñêîëüêî ðàçíûõ òðåõçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî ñîñòàâèòü
òîëüêî èç íå÷åòíûõ öèôð, åñëè:
1) öèôðû â ÷èñëå íå ïîâòîðÿþòñÿ;
2) öèôðû â ÷èñëå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ?

913. Ñêîëüêî ðàçíûõ äâó çíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî ñîñòàâèòü, èñ-
ïîëüçóÿ öèôðû 1, 2, 3, 4, 5, åñëè öèôðû â ÷èñëå:
1) íå ïîâòîðÿþòñÿ;     2) ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ?

914. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ñëîæèòü â ðÿä 2 áåëûõ øà-
ðèêà è ïî îäíîìó ÷åðíîìó, êðàñíîìó è çåëåíîìó, åñëè áå-
ëûå øàðèêè äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ ïî îáîèì êîíöàì ðÿäà?

915. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè íà êíèæíîé ïîëêå ìîæíî ðàññòà-
âèòü ó÷åáíèêè ïî øåñòè ðàçíûì ïðåäìåòàì òàê, ÷òîáû
ó÷åáíèê ïî àëãåáðå áûë êðàéíèì ñëåâà?

* Èãðàëüíûì êóáèêîì (èëè èãðàëüíîé êîñòüþ) íàçûâàþò êóáèê,
ãðàíè êîòîðîãî îáîçíà÷åíû ÷èñëàìè îò 1 äî 6.

** Àâåðñ (â ïðîñòîðå÷. – «îðåë» èëè «ãåðá») – ëèöåâàÿ ñòîðîíà
ìîíåòû; ðåâåðñ (â ïðîñòîðå÷. – «ðåøêà») – îáðàòíàÿ ñòîðîíà ìîíåòû.
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Высокий уровень

916. Ñêîëüêî ðàçíûõ øåñòèçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî ñîñòàâèòü èç
öèôð 0, 1, 2, 3, 4, 5, åñëè öèôðû â ÷èñëå íå ïîâòîðÿþòñÿ?

917. Ñêîëüêî ðàçíûõ ÷åòûðåõçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî ñîñòàâèòü
èç öèôð 0, 2, 4, 8, åñëè öèôðû â ÷èñëå íå ïîâòîðÿþòñÿ?

918. Ñêîëüêî ðàçíûõ ïðàâèëüíûõ íåñîêðàòèìûõ äðîáåé ìîæ-
íî ñîñòàâèòü èç ÷èñåë 2, 3, 5, 7, 12 òàê, ÷òîáû ÷èñëèòåëü è 
çíàìåíàòåëü â íèõ áûëè ðàçíûìè?

919. Â òóðíèðå «Êóáîê Âàñþêîâ» ïðèíÿëè ó÷àñòèå 10 øàõìà-
òèñòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñûãðàë ïàðòèþ ñ êàæäûì èç 
ñîïåðíèêîâ. Ñêîëüêî ïàðòèé áûëî ñûãðàíî â ýòîì òóðíèðå?

920. Â ïðåìüåð-ëèãå ïî ôóòáîëó ïðèíÿëè ó÷àñòèå 16 êîìàíä,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïðîâåëà ïî äâå âñòðå÷è ñ êàæäûì èç 
ñîïåðíèêîâ. Ñêîëüêî âñåãî ìàò÷åé áûëî ñûãðàíî?

921. Ñêîëüêî ðàçíûõ íå÷åòíûõ ÷åòûðåõçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî
ñîñòàâèòü èç öèôð 2, 3, 4, 5, 6, åñëè öèôðû â ÷èñëå íå ïî-
âòîðÿþòñÿ?

922. Ñêîëüêî ðàçíûõ ÷åòíûõ òðåõçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî ñîñòà-
âèòü èç öèôð 1, 2, 3, 4, 5, åñëè öèôðû â ÷èñëå íå ïîâòîðÿþòñÿ?

Упражнения для повторения

923. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:
1) –4x(3x + 9) + 1,5x(8x – 2);
2) (x – 2)2 – (x + 1)(x – 1).

924. Íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷åê ïàðàáîëû y  2x – x2, 
ñóììà àáñöèññû è îðäèíàòû êîòîðûõ ðàâíà 2.

925. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) 2x3 + 3x2 – 5x  0;      2) x3 – 3x2 – 4x + 12  0.

926. Ïîñòðîéòå ãðàôèê óðàâíåíèÿ |x – y|  3.

Математика вокруг нас

927. Ìàñòåð ñïîðòà ïî ëåãêîé àòëåòèêå âî âðåìÿ òðåíèðîâêè
ïðîáåæàë 400 ì çà 50 ñåêóíä. Íàéäèòå åãî ñðåäíþþ ñêîðîñòü
íà äèñòàíöèè. Îòâåò ïðåäñòàâüòå â êèëîìåòðàõ â ÷àñ.
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Интересные задачки для неленивых
928. (Ìåæäóíàðîäíûé ìàòåìàòè÷åñêèé êîíêóðñ «Êåíãóðó»,

2016 ã.). Â êëàññå 20 ó÷àùèõñÿ. Âñå ñèäÿò çà ïàðòàìè ïî
äâîå. Ðîâíî òðåòü ìàëü÷èêîâ ñèäèò ñ äåâî÷êàìè, è ðîâíî
ïîëîâèíà äåâî÷åê ñèäèò ñ ìàëü÷èêàìè. Ñêîëüêî ìàëü÷èêîâ
â êëàññå?

Ëþáàÿ òî÷íàÿ íàóêà èçó÷àåò íå ñàìè ÿâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿ-
ùèå â ïðèðîäå, à èõ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè. Â ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ çàäà÷àõ ÷àñòî ðàññìàòðèâàþò ñîáûòèÿ, êîòîðûå, â çàâè-
ñèìîñòè îò îïðåäåëåííûõ óñëîâèé, ìîãóò èëè ïðîèçîéòè, èëè 
íå ïðîèçîéòè. Òàêèå ñîáûòèÿ íàçûâàþò ñëó÷àéíûìè.

Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé – ðàçäåë ìàòåìàòèêè, â êîòîðîì
èçó÷àþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé.

Ïðåäïîëîæèì, ïðîâîäÿò îïðåäåëåííîå èñïûòàíèå (ýêñ-
ïåðèìåíò, íàáëþäåíèå, îïûò è ò. ï.), èñõîä êîòîðîãî íåëüçÿ
ïðåäñêàçàòü çàðàíåå. Òàêèå èñïûòàíèÿ â òåîðèè âåðîÿòíîñòåé
íàçûâàþò ñëó÷àéíûìè. Ïðè ýòîì öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü
òîëüêî òàêèå èñïûòàíèÿ, êîòîðûå ìîæíî ïîâòîðèòü, õîòÿ áû
òåîðåòè÷åñêè, ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî ðàç â îäèíàêîâûõ óñ-
ëîâèÿõ.

Ñëó÷àéíûìè èñïûòàíèÿìè ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, ïîäáðà-
ñûâàíèå ìîíåòû èëè èãðàëüíîãî êóáèêà, ïîêóïêà ëîòåðåéíî-
ãî áèëåòà, ñòðåëüáà ïî ìèøåíè è ò. ï.

Òàêèì îáðàçîì,

Èñõîäîì ñëó÷àéíîãî èñïûòàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîå ñîáûòèå.

Ïðèìåðàìè ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé ìîãóò áûòü «âûïàäåíèå
åäèíèöû ïðè ïîäáðàñûâàíèè èãðàëüíîãî êóáèêà», «âûïàäå-

ÑËÓ×ÀÉÍÎÅ ÑÎÁÛÒÈÅ. 
×ÀÑÒÎÒÀ È ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÜ ÑËÓ×ÀÉÍÎÃÎ 
ÑÎÁÛÒÈß

22. 

ñëó÷àéíîå èñïûòàíèå – ýòî èñïûòàíèå (ýêñïåðèìåíò, 
íàáëþäåíèå, îïûò), èñõîä êîòîðîãî çàâèñèò îò ñëó÷àÿ
è êîòîðîå ìîæíî ïîâòîðèòü ìíîãîêðàòíî ïðè îäíèõ è 
òåõ æå óñëîâèÿõ.

Ñëó÷àéíîå ñîáûòèå – ýòî ñîáûòèå, êîòîðîå ïðè îäíèõ è å
òåõ æå óñëîâèÿõ ìîæåò ïðîèçîéòè, à ìîæåò è íå ïðîèçîéòè.
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íèå àâåðñà ïðè ïîäáðàñûâàíèè ìîíåòû», «âûèãðûø 10 ãðí
ïðè ïîêóïêå ëîòåðåéíîãî áèëåòà» è ò. ï. Òàêèå ñîáûòèÿ, êàê 
«çàêèïàíèå âîäû ïðè åå íàãðåâàíèè äî 100 Ñ» èëè «óìåíü-
øåíèå äëèíû ïðîâîäà ïðè åãî îõëàæäåíèè», íåëüçÿ íàçâàòü
ñëó÷àéíûìè, ïîòîìó ÷òî îíè – çàêîíîìåðíûå.

Ñëó÷àéíûå ñîáûòèÿ, êàê ïðàâèëî, îáîçíà÷àþò áîëüøèìè
ëàòèíñêèìè áóêâàìè: À, Â, Ñ, D, ... .

Ïðèìåð 1. Â ÿùèêå ëåæàò òîëüêî áåëûå è ÷åðíûå øàðû. 
Èç íåãî íàóãàä âûíèìàþò îäèí øàð. Êàêèå èç ñîáûòèé A, B, 
C, D ïðè ýòîì ìîãóò ïðîèçîéòè:

À – âûíóò áåëûé øàð;
Â – âûíóò ÷åðíûé øàð;
Ñ – âûíóò çåëåíûé øàð;
D – âûíóò øàð?
Ð å ø å í è å. Òàê êàê èç ÿùèêà ìîæåò áûòü âûíóòî òîëüêî

òî, ÷òî â íåì íàõîäèòñÿ, òî âûíóòü áåëûé èëè ÷åðíûé øàð
ìîæíî, à çåëåíûé – íåò. Ìîæåì òàêæå óòâåðæäàòü, ÷òî ëþ-
áîé ïðåäìåò, âûíóòûé íàóãàä èç ÿùèêà, áóäåò øàðîì, ïî-
ñêîëüêó òàì íåò íè÷åãî, êðîìå øàðîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñî-
áûòèÿ À è Â ìîãóò ïðîèçîéòè (à ìîãóò è íå ïðîèçîéòè);
ñîáûòèå Ñ íå ìîæåò ïðîèçîéòè, à ñîáûòèå D îáÿçàòåëüíî
ïðîèçîéäåò.

Î ò â å ò. À, Â, D.

Â ïðèìåðå 1 ñîáûòèÿ À è Â – ñëó÷àéíûå, D – äîñòîâåðíîå
ñîáûòèå, Ñ – íåâîçìîæíîå ñîáûòèå.

Ïðèìåð 2. Äîïóñòèì, ïðîâîäÿò ñëó÷àéíîå èñïûòàíèå, íà-
ïðèìåð, ñòðåëîê ñòðåëÿåò ïî ìèøåíè. Íàñ èíòåðå ñóåò, êàê
ìàòåìàòè÷åñêè îöåíèòü øàíñû ñòðåëêà ïîïàñòü ïî ìèøåíè â 
îäíèõ è òåõ æå íåèçìåííûõ óñëîâèÿõ.

×òîáû ýòî âûÿñíèòü, ðàññìîòðèì ïîíÿòèÿ ÷àñòîòû ñîáû-
òèÿ è îòíîñèòåëüíîé ÷àñòîòû ñîáûòèÿ.

Ñîáûòèå, êîòîðîå â äàííûõ óñëîâèÿõ îáÿçàòåëüíî 
ïðîèçîéäåò, íàçûâàþò äîñòîâåðíûì.
Ñîáûòèå, êîòîðîå â äàííûõ óñëîâèÿõ íèêîãäà íå ïðî-
èçîéäåò, íàçûâàþò íåâîçìîæíûì.

Åñëè â íåèçìåííûõ óñëîâèÿõ ïðîâåäåíî n ñëó÷àéíûõ 
èñïûòàíèé è ñîáûòèå À ïðîèçîøëî â n(À) ñëó÷àÿõ, òî 
÷èñëî n(À) íàçûâàþò ÷àñòîòîé ñîáûòèÿ À, à îòíî-

øåíèå – îòíîñèòåëüíîé ÷àñòîòîé ñîáûòèÿ À.
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Ïðèìåð 3. Èñïûòàíèå ñîñòîèò â ïîäáðàñûâàíèè èãðàëüíîãî
êóáèêà 150 ðàç ïîäðÿä. Ïóñòü ñîáûòèåì À áóäåò âûïàäåíèå
øåñòåðêè. Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèÿ ýòî ñîáûòèå ïðîèçî-
øëî 24 ðàçà. ×èñëî 24 – ÷àñòîòà ñîáûòèÿ À, à îòíîøåíèå

 – îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ñîáûòèÿ À.

Îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ñîáûòèÿ ìîæåò èçìåíèòüñÿ, åñëè
èçìåíèòü êîëè÷åñòâî èñïûòàíèé èëè ïðîâåñòè äðóãóþ ñåðèþ
èñïûòàíèé â òåõ æå óñëîâèÿõ.

Ïðèìåð 4. Â ðàçíûå ãîäû ðàçíûå ó÷åíûå ïðîâîäèëè èñïû-
òàíèå, ñîñòîÿâøåå â ìíîãîêðàòíîì ïîäáðàñûâàíèè ìîíåòû,
è ðàññìàòðèâàëè ñîáûòèå À – âûïàäåíèå àâåðñà. Ðåçóëüòàòû
âñåõ ýòèõ èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå â ïîðÿäêå âîç-
ðàñòàíèÿ êîëè÷åñòâà èñïûòàíèé.

№
ï/ï

Èññëåäîâà-
òåëü

Ãîäû
æèçíè

Êîëè÷åñòâî
ïîäáðà-
ñûâàíèé 

ìîíåòû, n

Êîëè÷åñòâî
âûïàäåíèé

àâåðñà,
n(À)

Îòíîñè-
òåëüíàÿ
÷àñòîòà

1 Æ. Áþôôîí 1707–1788 4040 2048 0,5069

2 Äå Ìîðãàí 1806–1871 4092 2048 0,5005

3 Â. Ôåëëåð 1906–1970 10 000 4979 0,4979

4 Ê. Ïèðñîí 1857–1936 12 000 6019 0,5016

5 Ó. Äæåâîíñ 1835–1882 20 480 10 379 0,5068

6 Ê. Ïèðñîí 1857–1936 24 000 12 012 0,5005

7
Â. Ðîìàíîâ-
ñêèé

1879–1954 80 640 40 151 0,4979

Ïîíÿòíî, ÷òî ðàçíûå ó÷åíûå èñïîëüçîâàëè ðàçíûå ìîíåòû,
íî ñàìî èñïûòàíèå è ðàññìàòðèâàåìîå èìè ñîáûòèå ìîæíî
ñ÷èòàòü îäèíàêîâûìè. Ýòè èñïûòàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ðàçíûå
ýïîõè è â ðàçíûõ ñòðàíàõ, äàþò ïðèáëèçèòåëüíî îäèí è òîò
æå ðåçóëüòàò: îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ñîáûòèÿ À áëèçêà ê ÷èñ-
ëó 0,5. Â äàííîì ñëó÷àå ÷èñëî 0,5 íàçûâàþò ñòàòèñòè÷å-
ñêîé âåðîÿòíîñòüþ ñîáûòèÿ.

Åñëè ïðè ïðîâåäåíèè äîñòàòî÷íî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
ñëó÷àéíûõ èñïûòàíèé çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîé ÷àñòîòû 
ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ À ñòàíîâèòñÿ áëèçêèì ê íåêîòîðî-
ìó îïðåäåëåííîìó ÷èñëó, òî ýòî ÷èñëî íàçûâàþò ñòà-
òèñòè÷åñêîé âåðîÿòíîñòüþ ñîáûòèÿ À.
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Âåðîÿòíîñòü ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü ëàòèíñêîé áóêâîé ð (ïåðâàÿ
áóêâà ôðàíöóçñêîãî ñëîâà probabilitå è ëàòèíñêîãî probabilitas, 
÷òî â ïåðåâîäå îçíà÷àåò «âîçìîæíîñòü», «âåðîÿòíîñòü»). Òîãäà
â ïðèìåðå 4: ð(À(( )  0,5, èëè æå ð  0,5.

Ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî

Âåðíåìñÿ ê âîïðîñó, ñôîðìóëèðîâàííîìó â Ïðèìåðå 2,
òî åñòü ê ìàòåìàòè÷åñêîé îöåíêå øàíñîâ ñòðåëêà ïîïàñòü
ïî ìèøåíè. Òåïåðü ÿñíî, ÷òî òàêóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ îöåí-
êó äàåò âåðîÿòíîñòü. ×òîáû îöåíèòü âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ
ñòðåëêà ïî ìèøåíè (ñîáûòèå À), íóæíî, ÷òîáû ñòðåëîê ñî-
âåðøèë äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî âûñòðåëîâ (â îäíèõ
è òåõ æå óñëîâèÿõ). Òîãäà îòíîñèòåëüíóþ ÷àñòîòó ñîáûòèÿ À
ìîæíî áóäåò ñ÷èòàòü âåðîÿòíîñòüþ ïîïàäàíèÿ ñòðåëêà ïî
ìèøåíè. Ïóñòü, íàïðèìåð, â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè
ñäåëàíî 1000 âûñòðåëîâ, èç êîòîðûõ 781 îêàçàëñÿ ìåòêèì.

Òîãäà îòíîñèòåëüíóþ ÷àñòîòó  ìîæíî ñ÷èòàòü

âåðîÿòíîñòüþ ïîïàäàíèÿ ýòîãî ñòðåëêà ïî äàííîé ìèøåíè.

Åñëè èçâåñòíà âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ À, òî ìîæíî ïðèáëèçè-
òåëüíî îöåíèòü, ñêîëüêî ðàç â îïðåäåëåííîì êîëè÷åñòâå èñ-
ïûòàíèé ïðîèçîéäåò ñîáûòèå À.

Ïðèìåð 5. Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ñòðåëêà ïî ìèøåíè ðàâ-
íà 0,781. Ñêîëüêî ìåòêèõ âûñòðåëîâ ïðèáëèçèòåëüíî áóäåò
ó ýòîãî ñòðåëêà â ñåðèè èç 50 âûñòðåëîâ?

Ð å ø å í è å. Ïóñòü â ñåðèè èç 50 âûñòðåëîâ áûëî õ ïîïà-

äàíèé. Òîãäà  – îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ìåòêèõ âûñòðåëîâ. 

Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ïîïàäàíèé ïðèáëè-

çèòåëüíî ðàâíà âåðîÿòíîñòè, òî , òî åñòü õ  39.

Î ò â å ò. 39 ìåòêèõ âûñòðåëîâ.

âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ ìîæíî íàéòè ñ äîñòà-
òî÷íî áîëüøîé òî÷íîñòüþ, åñëè ñëó÷àéíîå èñïûòàíèå 
ïðîâîäèòü ìíîãî ðàç. ×åì áîëüøå ïðîâåäåíî èñïûòà-
íèé, òåì áîëåå áëèçêèì áóäåò çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîé 
÷àñòîòû ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ ê âåðîÿòíîñòè ýòîãî ñî-
áûòèÿ.
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Теорию вероятностей нередко называют
«наукой о случайном». На многих примерах
можно убедиться в том, что массовые слу-

чайные явления тоже имеют свои закономерности, знание которых
можно успешно использовать в практической деятельности человека.

Еще в древности люди заметили, что несколько охотников, бросив
копья одновременно, могут поразить зверя с большей вероятностью,
чем один охотник. Этот вывод не был научным, а основывался на наб-
людениях и опыте.

Как наука теория вероятностей зародилась в XVII в. На ее разви-
тие повлияли насущные потребности науки и практики того времени,
в частности в деле страхования, которое распространялось благода-
ря бурному развитию торговых связей и путешествий. Удобной моде-
лью для решения задач и анализа понятий теории вероятностей были
для ученых азартные игры. Об этом заметил еще Гюйгенс в своей
книге «О расчетах в азартной игре» (1657 г.), которая стала первой в
мире книгой по теории вероятностей. Дальнейшему развитию теории
вероят ностей (XVII–XVIII вв.) способствовали работы Б. Паскаля,
Д. Бернулли, Ж.Л. Д'Аламбера, Д. Крега, Т. Симпсона, П. Ферма, 
Т. Байеса и др.

Важный вклад в теорию вероятностей сделал швейцарский мате-
матик Я. Бернулли (1654–1705): он доказал закон больших чисел в
самом простом случае независимых испытаний в книге «Аналитиче-
ская теория вероятностей».

В 1718 г. английский математик А. Муавр (1667–1754) опубликовал
книгу «Теория случая», в которой исследовал закономерности, при-
сущие случайным явлениям.

Впервые основы теории вероятностей изложил французский ма-
тематик П. Лаплас (1749–1827).

В дальнейшем теория вероятностей развивалась благодаря рабо-
там француза С. Пуассона (1781–1840) и россиян П.Л. Чебышева
(1821–1894), А.А. Маркова (1856–1922) и А.М. Ляпунова (1857–1918).

Свой вклад в развитие теории вероятностей сделали и украинские
математики: Б.В. Гнеденко (1912–1996), И.И. Гихман (1918–1985),
А.В. Скороход (1930–2011), М.И. Ядренко (1932–2004).

1. ×òî èçó÷àåò òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé?
2. ×òî òàêîå ñëó÷àéíîå èñïûòàíèå?
3. ×òî òàêîå ñëó÷àéíîå ñîáûòèå?
4. Êàêîå ñîáûòèå íàçûâàþò äîñòîâåðíûì; íåâîçìîæíûì?
5. ×òî íàçûâàþò ÷àñòîòîé è ÷òî – îòíîñèòåëüíîé ÷àñòî-
òîé ñîáûòèÿ?
6. ×òî íàçûâàþò ñòàòèñòè÷åñêîé âåðîÿòíîñòüþ ñîáûòèÿ?
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Начальный уровень

929. (Óñòíî). Êàêèå ñîáûòèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè:
1) ïðè áðîñàíèè èãðàëüíîãî êóáèêà âûïàäåò 6;
2) ïðè òåìïåðàòóðå 0 Ñ âîäà çàìåðçíåò;
3) ëîòåðåéíûé áèëåò âûèãðàåò 200 ãðí;
4) ñðàçó ïîñëå 1 ìàðòà íàñòóïèò 2 ìàðòà;
5) ôàìèëèÿ íàóãàä âûáðàííîãî äåâÿòèêëàññíèêà áóäåò íà-
÷èíàòüñÿ ñ áóêâû «À»;
6) äëèíà îêðóæíîñòè ðàäèóñà 5 ñì áóäåò ðàâíà 10 ñì?

930. (Óñòíî). Êàêèå èç ñîáûòèé – äîñòîâåðíû, à êàêèå – íå-
âîçìîæíû:
1) ñîëíöå âçîéäåò íà âîñòîêå;
2) ïðè áðîñàíèè èãðàëüíîãî êóáèêà êîëè÷åñòâî âûïàâøèõ
î÷êîâ áóäåò êðàòíî ÷èñëó 11;
3) âûáðàííîå íàóãàä òðåõçíà÷íîå ÷èñëî, ñîñòîÿùåå èç öèôð 
7, 8, 9, áóäåò áîëüøå ÷èñëà 600;
4) äâó çíà÷íîå ÷èñëî, ñîñòîÿùåå èç öèôð 1 è 2, áóäåò êðàò-
íî ÷èñëó 10;
5) âûïàäåò áåëûé ñíåã;
6) êîëè÷åñòâî äíåé íàóãàä âûáðàííîãî ìåñÿöà áóäåò áîëü-
øèì, ÷åì 31?

931. Êàêèå èç ñîáûòèé ñëó÷àéíû, äîñòîâåðíû, íåâîçìîæíû:
1) âûèãðàòü ïàðòèþ â øàõìàòû ó ðàâíîãî ñåáå ñîïåðíèêà;
2) êðîêîäèë áóäåò ëåòàòü;
3) ïðè áðîñàíèè äâóõ èãðàëüíûõ êóáèêîâ â ñóììå âûïàäåò 
áîëüøå 12 î÷êîâ;
4) ïîåçä Õàðüêîâ–Ëüâîâ îïîçäàåò;
5) 5 ìàÿ ñëåäóþùåãî ãîäà áóäåò ñîëíå÷íî;
6) ñëåäóþùèì äíåì çà ïÿòíèöåé áóäåò ñóááîòà;
7) ñëåäóþùèì äíåì çà ïîíåäåëüíèêîì áóäåò âîñêðåñåíüå;
8) äàòîé ðîæäåíèÿ ñëó÷àéíîãî âñòðå÷íîãî áóäåò 30 ìàÿ;
9) äàòîé ðîæäåíèÿ ñëó÷àéíîãî âñòðå÷íîãî áóäåò 31 èþíÿ;
10) èç êîðîáêè ñ çåëåíûìè è ÷åðíûìè øàðàìè áóäåò âûíóò
çåëåíûé øàð?

932. Ïðèâåäèòå ïî äâà ïðèìåðà äîñòîâåðíûõ, íåâîçìîæíûõ,
ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé.

Средний уровень

933. Ïåðåíåñèòå òàáëèöó â òåòðàäü è äëÿ êàæäîãî èñïûòàíèÿ 
óêàæèòå ïðèìåð äîñòîâåðíîãî, íåâîçìîæíîãî, ñëó÷àéíîãî
ñîáûòèÿ.
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№
ï/ï

Èñïûòàíèå
Äîñòî-
âåðíîå 
ñîáûòèå

Íåâîç-
ìîæíîå
ñîáûòèå

Ñëó÷àé-
íîå ñî-
áûòèå

1 Âûòÿãèâàíèå íàóãàä
øàðà èç êîðîáêè
ñ áåëûìè è ÷åðíûìè
øàðàìè

2 Îòðûâàíèå ëèñòêà
â îòðûâíîì êàëåíäàðå

3 Âûòÿãèâàíèå íàóãàä
êàðòû èç êîëîäû êàðò

4 Ñîñòàâëåíèå äâóçíà÷íîãî
÷èñëà èç öèôð 3 è 4

934. Ïåðåíåñèòå òàáëèöó â òåòðàäü è äëÿ êàæäîãî èñïûòàíèÿ
óêàæèòå ïðèìåð äîñòîâåðíîãî, íåâîçìîæíîãî è ñëó÷àéíîãî
ñîáûòèÿ.

№
ï/ï

Èñïûòàíèå
Äîñòî-
âåðíîå

ñîáûòèå

Íåâîç-
ìîæíîå
ñîáûòèå

Ñëó÷àé-
íîå ñî-
áûòèå

1 Âûòàñêèâàíèå íàóãàä
êîíôåòû èç êîðîáêè
ñ êîíôåòàìè èç áåëîãî
è ÷åðíîãî øîêîëàäà

2 Ñîñòàâëåíèå äâóçíà÷íîãî
÷èñëà èç öèôð 8 è 9

3 Îïðåäåëåíèå äàòû ðîæäå-
íèÿ íåêîåãî ÷åëîâåêà

4 Îïðåäåëåíèå ÷èñëà äíåé
íàóãàä âûáðàííîãî ãîäà

935. Ñëó÷àéíîå èñïûòàíèå çàêëþ÷àëîñü â âûïîëíåííîì
200 ðàç ïîäáðàñûâàíèè èãðàëüíîãî êóáèêà. Ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèÿ çàíåñåíû â òàáëèöó. Ïåðåíåñèòå åå â òåòðàäü è
âû÷èñëèòå îòíîñèòåëüíóþ ÷àñòîòó âûïàäåíèÿ êàæäîãî
÷èñëà.

×èñëî 1 2 3 4 5 6

Êîëè÷åñòâî âûïàäåíèé ÷èñëà 33 32 35 34 36 30

Îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà âûïàäåíèÿ
÷èñëà
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936. Âûïîëíèëè ïÿòü ñåðèé èñïûòàíèé, ïî 50 ïîäáðàñûâàíèé
ìîíåòû â êàæäîé. Ðåçóëüòàòû çàíåñåíû â òàáëèöó. Ïåðå-
íåñèòå åå â òåòðàäü è âû÷èñëèòå îòíîñèòåëüíóþ ÷àñòîòó ñî-
áûòèÿ À â êàæäîé èç ñåðèé.

Ñåðèÿ 1 2 3 4 5

Âûïàäåíèå àâåðñà (ñîáûòèå À) 23 26 24 25 28

Îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ñîáûòèÿ À

937. Èçâåñòíî, ÷òî â ïàðòèè èç 1000 áàòàðååê îáû÷íî ïîïàäà-
þòñÿ 3 áðàêîâàííûå. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü ïðèîáðåñòè áðà-
êîâàííóþ áàòàðåéêó èç òàêîé ïàðòèè?

938. Â çàâîäñêîé ïàðòèè, íàñ÷èòûâàþùåé 10 000 äåòàëåé,
15 îêàçàëèñü áðàêîâàííûìè. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
âçÿòàÿ íàóãàä èç ïàðòèè äåòàëü áóäåò áðàêîâàííîé?

Достаточный уровень

939. (Óñòíî). Ñòðåëîê ñäåëàë äâà âûñòðåëà ïî ìèøåíè: îäèí
ðàç ïîïàë, è îäèí ðàç – íåò. Ìîæíî ëè óòâåðæäàòü, ÷òî ó 
ýòîãî ñòðåëêà âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ïî ìèøåíè â äàííûõ 
óñëîâèÿõ ðàâíà 0,5? Ïî÷åìó?

940. ×òîáû âûÿñíèòü, êàêîé öâåò âîëîñ ó æèòåëåé ãîðîäà
ïðåîáëàäàåò, à êàêîé – âñòðå÷àåòñÿ ðåæå âñåãî, èññëåäîâà-
òåëè ðàçîøëèñü ïî ðàçíûì ÷àñòÿì ãîðîäà è çàïèñûâàëè 
öâåò âîëîñ êàæäîãî âñòðåòèâøåãîñÿ èì æèòåëÿ. Ðåçóëüòà-
òû ýòîãî èññëåäîâàíèÿ çàíåñåíû â òàáëèöó.

Öâåò âîëîñ øàòåíû áëîíäèíû áðþíåòû ðûæèå

Êîëè÷åñòâî ëþäåé 423 238 222 87

Îöåíèòå (ñ òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ) âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âû-
áðàííûé íàóãàä æèòåëü ãîðîäà:
1) øàòåí;    2) áðþíåò;     3) íå áëîíäèí;    4) íå ðûæèé.

941. Â óñëîâèÿõ ïðåäûäóùåé çàäà÷è îöåíèòå (ñ òî÷íîñòüþ äî ñî-
òûõ) âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âûáðàííûé íàóãàä æèòåëü ãîðîäà:
1) ðûæèé;    2) áëîíäèí;     3) íå øàòåí;     4) íå áðþíåò.

942. Ïðèäÿ â êîìïüþòåðíûé êëóá, òðîå äðóçåé ñíÿëè òàì 
ñâîè øëÿïû. Êîãäà îíè óõîäèëè, âíåçàïíî ïîãàñ ñâåò, è 
êàæäûé âçÿë øëÿïó íàóãàä. Êàêèå èç ñëåäóþùèõ ñîáûòèé 
ñëó÷àéíû, íåâîçìîæíû, äîñòîâåðíû:
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1) êàæäûé âçÿë ñâîþ øëÿïó;
2) êàæäûé óøåë â øëÿïå;
3) âñå íàäåëè ÷óæèå øëÿïû;
4) äâîå íàäåëè ÷óæèå øëÿïû, à îäèí – ñâîþ;
5) îäèí íàäåë ÷óæóþ øëÿïó, à äâîå – ñâîè?

943. (Ïðîåêòíàÿ äåÿòåëüíîñòü). Âîçüìèòå ïðîèçâîëüíûé òåêñò
íà óêðàèíñêîì ÿçûêå, âûáåðèòå â íåì ïîäðÿä ëþáûå ïÿòü
ñòðîê. Âû÷èñëèòå îòíîñèòåëüíóþ ÷àñòîòó â ýòèõ ñòðîêàõ êàæ-
äîé èç áóêâ «à» è «é» è ñðàâíèòå ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ.

944. (Ïðîåêòíàÿ äåÿòåëüíîñòü). Âîçüìèòå ïðîèçâîëüíûé
òåêñò íà ðóññêîì ÿçûêå, âûáåðèòå â íåì ïîäðÿä ëþáûå äå-
ñÿòü ñòðîê. Âû÷èñëèòå îòíîñèòåëüíóþ ÷àñòîòó â ýòèõ ñòðî-
êàõ êàæäîé èç áóêâ «ð» è «ô» è ñðàâíèòå ïîëó÷åííûå
çíà÷åíèÿ.

945. (Óñòíî). Íà îñíîâå çàäà÷ 943, 944 äàéòå îòâåò íà âîïðîñ:
ïî÷åìó íà êëàâèàòóðå êîìïüþòåðà áóêâû «à» è «ð» ðàñïîëî-
æåíû áëèæå ê öåíòðó, à áóêâû «é» è «ô» – áëèæå ê êðàþ.

946. Ïðîâåðèëè 1000 äåòàëåé, èç êîòîðûõ 5 îêàçàëèñü áðàêî-
âàííûìè.
1) Ñêîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî áðàêîâàííûõ äåòàëåé áóäåò â
ïàðòèè èç 1800 äåòàëåé?
2) Ñêîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî äåòàëåé áûëî â ïàðòèè, åñëè 
ñðåäè íèõ âûÿâèëè 12 áðàêîâàííûõ?

947. Ñðåäè 200 îïðîøåííûõ æèòåëåé ãîðîäà 198 èìåþò ìî-
áèëüíûé òåëåôîí.
1) Ñêîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ áóäåò
ó 500 îïðîøåííûõ æèòåëåé ýòîãî ãîðîäà?
2) Ñêîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî æèòåëåé ãîðîäà áûëî îïðîøå-
íî, åñëè âëàäåëüöåâ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ ñðåäè íèõ îêà-
çàëîñü 693?

Высокий уровень

948. Èçâåñòíî, ÷òî áàñêåòáîëèñò ñî øòðàôíîãî áðîñêà ïîïàäà-
åò â êîðçèíó ñ âåðîÿòíîñòüþ, áîëüøåé ÷åì 0,8, íî ìåíüøåé
÷åì 0,83. Ñêîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî øòðàôíûõ áðîñêîâ îí
âûïîëíèë âî âðåìÿ òðåíèðîâêè, åñëè ïðîìàõíóëñÿ 4 ðàçà?

949. Èçâåñòíî, ÷òî ñòðåëîê ïîïàäàåò â ìèøåíü ñ âåðîÿòíî-
ñòüþ, áîëüøåé ÷åì 0,89, íî ìåíüøåé ÷åì 0,9. Ñêîëüêî ïðè-
áëèçèòåëüíî âûñòðåëîâ îí ñäåëàë âî âðåìÿ òðåíèðîâêè,
åñëè äîïóñòèë 6 ïðîìàõîâ?
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Упражнения для повторения

950. Âûïîëíèòå äåéñòâèå:

1) ;      2) .

951. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷åê ïåðå-
ñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ óðàâíåíèé x2 + y2  16 è  x – y  4. Ïîñòðîéòå
ãðàôèêè ýòèõ óðàâíåíèé è îòìåòüòå íà íèõ íàéäåííûå òî÷êè.

952. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
15x + (4x + 1)(3x – 8) > (4x – 5)(4x + 5) + 27.

953. Èçâåñòíî, ÷òî x1 è x2 – êîðíè óðàâíåíèÿ 5x2 + 7x – 9 x  0.
Íå ðåøàÿ óðàâíåíèÿ, íàéäèòå .

954. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè .

Математика вокруг нас

955. Äî ìàðòà 2017 ãîäà äåéñòâîâàëè ñëåäóþùèå òàðèôû íà 
ýëåêòðîýíåðãèþ äëÿ íàñåëåíèÿ:

Îáúåì ïîòðåáëåíèÿ â ìåñÿö
Òàðèô (êîï. çà 
1 êÂò · ÷, ñ ÍÄÑ)

Íàñåëåíèþ (â òîì ÷èñëå, êîòîðîå ïðîæèâàåò â æèëûõ äîìàõ,
îáîðóäîâàííûõ êóõîííûìè ýëåêòðîïëèòàìè)

– Çà îáúåì, ïîòðåáëåííûé äî 100 êÂò · ÷
ýëåêòðîýíåðãèè (âêëþ÷èòåëüíî)

71,4

– Çà îáúåì, ïîòðåáëåííûé ñâûøå 100 äî 600 êÂò · ÷ 129,0

– Çà îáúåì, ïîòðåáëåííûé ñâûøå 600 êÂò · ÷ 
ýëåêòðîýíåðãèè

163,8

Ñ÷åò÷èê ýëåêòðîýíåðãèè íà 1 íîÿáðÿ ïîêàçûâàë 12 615 êè-
ëîâàòò-÷àñîâ, à íà 1 äåêàáðÿ – 12 807 êèëîâàòò-÷àñîâ.
Ñêîëüêî íóæíî çàïëàòèòü çà ýëåêòðîýíåðãèþ çà íîÿáðü?
Îòâåò äàéòå â ãðèâíÿõ.

Интересные задачки для неленивых

956. (Çàäà÷à Ýéëåðà). Íàéäèòå ÷èñëî, ÷åòâåðòàÿ ñòåïåíü êî-
òîðîãî, ðàçäåëåííàÿ íà åãî ïîëîâèíó è óâåëè÷åííàÿ íà 
14,25, áóäåò ðàâíà 100.



Основы комбинаторики, теории вероятностей и статистики

213

Ïðîâîäèòü ìíîãîêðàòíûå èñïûòàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòà-
òèñòè÷åñêîé âåðîÿòíîñòè ñîáûòèÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíî, à èíî-
ãäà – íåâîçìîæíî. Îäíàêî âî ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷àõ
âåðîÿòíîñòü ìîæíî îïðåäåëèòü, èñïîëüçóÿ êëàññè÷åñêîå îïðå-
äåëåíèå âåðîÿòíîñòè.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð.

Ïðèìåð 1. Â ÿùèêå ëåæàò äâà øàðà: áåëûé è ÷åðíûé. Èç
ÿùèêà íàóãàä âûíèìàþò îäèí øàð.

Ðàññìîòðèì ñîáûòèÿ:
A – âûíóò áåëûé øàð;
B – âûíóò ÷åðíûé øàð;
C – âûíóò êðàñíûé øàð;
D – âûíóò øàð.
Êàê èçâåñòíî èç ïðåäûäóùåãî ïàðàãðàôà, ñîáûòèå C – íåâîç-

ìîæíîå, ñîáûòèå D – äîñòîâåðíîå, à ñîáûòèÿ À è À Â – ñëó÷àéíûå.
Òàê êàê áåëûõ è ÷åðíûõ øàðîâ â ÿùèêå ïîðîâíó, òî øàí-

ñû áûòü âûíóòûì ó ÷åðíîãî øàðà áóäóò òåìè æå, ÷òî è ó
áåëîãî. Íèêàêèõ äðóãèõ øàðîâ â ÿùèêå íåò, ïîýòîìó, åñëè
èñïûòàíèå ñ âûòàñêèâàíèåì øàðà ïðîâîäèòü ìíîãîêðàòíî,
êàæäûé ðàç âîçâðàùàÿ øàð â ÿùèê, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî ïðèáëèçèòåëüíî â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ áóäåò âûíóò áåëûé
øàð è åùå â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ – ÷åðíûé.

Â äàííûõ óñëîâèÿõ ÷èñëî 0,5 (ïîëîâèíà) – ýòî ñòàòèñòè÷å-
ñêàÿ âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ «âûíóòü áåëûé øàð».

Ýòó âåðîÿòíîñòü ïîëó÷èì, åñëè êîëè÷åñòâî áåëûõ øàðîâ,
òî åñòü 1, ðàçäåëèì íà êîëè÷åñòâî âñåõ øàðîâ (1 + 1  2).

Ñôîðìóëèðóåì êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè:

Â âèäå ôîðìóëû ýòî îïðåäåëåíèå ìîæíî çàïèñàòü òàê:

ÊËÀÑÑÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ 
ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÈ23. 

âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ À ðàâíà îòíîøå-
íèþ êîëè÷åñòâà ñëó÷àåâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ïîÿâëåíèþ 
ñîáûòèÿ À, ê êîëè÷åñòâó âñåõ âîçìîæíûõ ñëó÷àåâ.

,

ãäå n – êîëè÷åñòâî âñåõ âîçìîæíûõ ñëó÷àåâ; m – êîëè-
÷åñòâî ñëó÷àåâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ïîÿâëåíèþ ñîáûòèÿ A.
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Èíîãäà âåðîÿòíîñòü ïðåäñòàâëÿþò â ïðîöåíòàõ, òîãäà 
p(A(( )  50 %.

Âîçâðàùàÿñü ê ïðèìåðó 1, ìîæíî ëåãêî íàéòè âåðîÿòíîñòè

ñîáûòèé B, C è D: p(B)   0,5; p(C)   0; p(D)   1.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèõîäèì ê âàæíîìó âûâîäó:

Âåðîÿòíîñòè ñîáûòèé A è B â äàííîì èñïûòàíèè îäèíà-
êîâû, ïîòîìó ÷òî p(A(( )  p(B)  0,5. Òàêèå ñîáûòèÿ íàçûâàþò 
ðàâíîâåðîÿòíûìè.

Ðàññìîòðèì åùå ïðèìåðû.

Ïðèìåð 2. Èç 30 ó÷åíèêîâ êëàññà 12 èìåþò ïî àëãåáðå îöåíêè 
âûñîêîãî óðîâíÿ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íàóãàä âûáðàííûé
ó÷àùèéñÿ ýòîãî êëàññà èìååò ïî àëãåáðå îöåíêó âûñîêîãî óðîâíÿ?

Ð å ø å í è å. Èìååì: n  30, m  12, .

Î ò â å ò. 0,4.

Ïðèìåð 3. Îäíîâðåìåííî áðîñèëè äâà èãðàëüíûõ êóáèêà. 
Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñóììà âûïàâøèõ î÷êîâ:

1) ðàâíà 6;      2) ìåíüøå 5?
Ð å ø å í è å. Ñîñòàâèì òàáëèöó ñóììû î÷êîâ, êîòîðûå ìîãóò

âûïàñòü íà äâóõ èãðàëüíûõ êóáèêàõ, áðîøåííûõ îäíîâðåìåí-
íî. n  36 – êîëè÷åñòâî âñåõ âîçìîæíûõ ñîáûòèé.

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6 7

2 3 4 5 6 7 8

3 4 5 6 7 8 9

4 5 6 7 8 9 10

5 6 7 8 9 10 11

6 7 8 9 10 11 12

1) Èìååì 5 ñëó÷àåâ, êîãäà ñóììà î÷êîâ íà îáîèõ êóáèêàõ 

ðàâíà 6, ïîýòîìó m  5 è .

âåðîÿòíîñòü äîñòîâåðíîãî ñîáûòèÿ ðàâíà 1, âåðîÿò-
íîñòü íåâîçìîæíîãî ñîáûòèÿ ðàâíà 0; âåðîÿòíîñòü
ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ ðàâíà ëþáîìó ÷èñëó îò 0 äî 1.

Ðàâíîâåðîÿòíûå ñîáûòèÿ – ñîáûòèÿ, âåðîÿòíîñòü êî-
òîðûõ îäèíàêîâà â äàííîì èñïûòàíèè.

I
II
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2) Èìååì 6 ñëó÷àåâ, êîãäà ñóììà î÷êîâ íà îáîèõ êóáèêàõ

ìåíüøå ÷åì 5. Ïîýòîìó m  6 è .

Î ò â å ò. 1) ; 2) .

Ïðèìåð 4. Â êîðîáêå ëåæàò øàðû: 20 ÷åðíûõ, 25 çåëåíûõ,
à îñòàëüíûå – áåëûå. Ñêîëüêî áåëûõ øàðîâ â êîðîáêå, åñëè
âåðîÿòíîñòü âûòàùèòü áåëûé øàð:

1) ðàâíà ;      2) ìåíüøå ÷åì ?

Ð å ø å í è å. Ïóñòü â êîðîáêå x áåëûõ øàðîâ. Òîãäà:
m  x è n  20 + 25 + x  45 + x.

Ñëåäîâàòåëüíî, âåðîÿòíîñòü âûòàùèòü áåëûé øàð ðàâíà

.

1) Ïî óñëîâèþ , òîãäà 4x  45 + x; òî åñòü x  15.

2) Ïî óñëîâèþ . ×òîáû ðåøèòü íåðàâåíñòâî, óìíî-

æèì îáå åãî ÷àñòè íà ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî 5(45 + x), ïîëó÷èì:

5x < 45 + x, îòêóäà x < 11,25.

Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè âåðîÿòíîñòü âûòàùèòü áåëûé øàð

ìåíüøå, ÷åì , òî â êîðîáêå íå áîëåå 11 áåëûõ øàðîâ.

Î ò â å ò. 1) 15;  2) íå áîëåå 11.

Ïðèìåð 5. Âëàäåëåö ìîáèëüíîãî òåëåôîíà çàáûë äâå ïî-
ñëåäíèå öèôðû ñâîåãî PIN-êîäà, íî ïîìíèò, ÷òî îíè ðàçíûå.
Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí ðàçáëîêèðóåò òåëåôîí ñ ïåð-
âîé ïîïûòêè.

Ð å ø å í è å. Äâóìÿ ïîñëåäíèìè öèôðàìè PIN-êîäà ìîãóò
áûòü ñëåäóþùèå êîìáèíàöèè: 00, 01, 02, 03, ... , 97, 98, 99.
Âñåãî èõ 100. Íî ñðåäè íèõ åñòü 10 êîìáèíàöèé, ñ îäèíà-
êîâûìè öèôðàìè: 00, 11, 22, ... , 88, 99. Òàê êàê âëàäåëåö
òåëåôîíà ïîìíèò, ÷òî öèôðû ðàçíûå, òî îí áóäåò âûáèðàòü èç
90 êîìáèíàöèé (100 – 10  90). Ñëåäîâàòåëüíî, n  90. Èùåì
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âëàäåëåö ïîëó÷èò äîñòóï ê òåëåôîíó ñ

ïåðâîé ïîïûòêè, à çíà÷èò, m  1. Òîãäà .

Î ò â å ò. .
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Начальный уровень

957. Ïðèâåäèòå ïðèìåð:  1) ðàâíîâåðîÿòíûõ ñîáûòèé;
2) ñîáûòèé, êîòîðûå íå ðàâíîâåðîÿòíû â äàííîì èñïûòàíèè. 

Средний уровень

958. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî:
1) ñëåäóþùèì äíåì ïîñëå 30 ìàðòà áóäåò 1 àïðåëÿ;
2) ñëåäóþùèì äíåì ïîñëå ïîíåäåëüíèêà áóäåò âòîðíèê?

959. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî:
1) ñëåäóþùèì äíåì ïîñëå 30 àïðåëÿ áóäåò 1 ìàÿ;
2) ñëåäóþùèì äíåì ïîñëå ñðåäû áóäåò âòîðíèê?

960. Íà âîïðîñ âèêòîðèíû ïîëó÷èëè 60 ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ,
â òîì ÷èñëå è òâîé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ åäèíñòâåííîãî ïîáå-
äèòåëÿ íàóãàä âûòÿãèâàþò êàðòî÷êó ñ ôàìèëèåé. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðèç ïîëó÷èøü èìåííî òû?

961. Èç 30 ýêçàìåíàöèîííûõ áèëåòîâ ó÷åíèê íå âûó÷èë
òîëüêî îäèí. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èìåííî ýòîò
áèëåò îí âûòÿíåò íà ýêçàìåíå?

962. Â ÿùèêå 25 áåëûõ øàðîâ è 15 ÷åðíûõ. Êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü âûòàùèòü íàóãàä èç ÿùèêà:
1) áåëûé øàð;      2) ÷åðíûé øàð?

963. Â êëàññå 18 þíîøåé è 12 äåâóøåê. Ó÷èòåëü íàóãàä âû-
çûâàåò ê äîñêå îäíîãî ó÷åíèêà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, 
÷òî ýòî áóäåò:
1) þíîøà;         2) äåâóøêà?

964. ßâëÿþòñÿ ëè ðàâíîâåðîÿòíûìè ñîáûòèÿ:
1) A1 – èç 20 êàðòî÷åê ñ ÷èñëàìè îò 1 äî 20 áóäåò âûòÿíóòà
êàðòî÷êà ñ ÷èñëîì 1;
A2 – èç 20 êàðòî÷åê ñ ÷èñëàìè îò 1 äî 20 áóäåò âûòÿíóòà 
êàðòî÷êà ñ ÷èñëîì 20;

1. Êàê íàéòè âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ A?
2. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü äîñòîâåðíîãî ñîáûòèÿ? Íåâîç-
ìîæíîãî ñîáûòèÿ?
3. Â êàêèõ ïðåäåëàõ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ âåðîÿòíîñòü
ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ?
4. Êàêèå ñîáûòèÿ íàçûâàþò ðàâíîâåðîÿòíûìè â äàí-
íîì èñïûòàíèè?
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2) B1 – èç êîðîáêè ñ 3 áåëûìè è 7 ÷åðíûìè øàðàìè áóäåò
âûíóò áåëûé øàð;
B2 – èç êîðîáêè ñ 3 áåëûìè è 7 ÷åðíûìè øàðàìè áóäåò âû-
íóò ÷åðíûé øàð;
3) C1 – ïðè áðîñàíèè êóáèêà âûïàäåò ïðîñòîå ÷èñëî;
C2 – ïðè áðîñàíèè êóáèêà âûïàäåò ñîñòàâíîå ÷èñëî;
4) D1 – èç êîðîáêè, ãäå ïîëîâèíà êàðàíäàøåé – êðàñíûå, à
ïîëîâèíà – ñèíèå, áóäåò âûíóò êðàñíûé êàðàíäàø;
D2 – èç êîðîáêè, ãäå ïîëîâèíà êàðàíäàøåé – êðàñíûå, à
ïîëîâèíà – ñèíèå, áóäåò âûíóò ñèíèé êàðàíäàø?

965. Èçâåñòíî, ÷òî â ïàðòèè èç 1000 äåòàëåé 2 – áðàêîâàííûå.
Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âçÿòàÿ íàóãàä äåòàëü:
1) áðàêîâàííàÿ;               
2) êà÷åñòâåííàÿ?

966. Â ìàãàçèíå âûÿñíèëîñü, ÷òî â ïàðòèè èç 400 ñìàðòôîíîâ
2 – áðàêîâàííûå. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íàóãàä âû-
áðàííûé èç ýòîé ïàðòèè ñìàðòôîí:
1) áðàêîâàííûé;             
2) êà÷åñòâåííûé?

967. Â êîðçèíå 5 êðàñíûõ, 3 çåëåíûõ è 2 æåëòûõ ÿáëîêà. Íà-
óãàä áåðóò îäíî ÿáëîêî. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíî
îêàæåòñÿ:
1) êðàñíûì;                  2) çåëåíûì;
3) êðàñíûì èëè æåëòûì;      4) íå êðàñíûì?

968. Â êîðîáêå 6 êðàñíûõ, 3 çåëåíûõ è 1 ñèíèé êàðàíäàø. Èç
êîðîáêè íàóãàä âûòàñêèâàþò îäèí êàðàíäàø. Êàêîâà âåðî-
ÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòîò êàðàíäàø:
1) çåëåíûé;                   2) êðàñíûé;
3) çåëåíûé èëè ñèíèé;         4) íå çåëåíûé?

Достаточный уровень

969. (Çàäà÷à Ä'Àëàìáåðà.) Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè
äâóõ áðîñêàõ ìîíåòà õîòÿ áû ðàç óïàäåò àâåðñîì ââåðõ?

970. Èç íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 1 äî 30 ó÷àùèéñÿ íàóãàä âû-
áèðàåò îäíî. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòî ÷èñëî áóäåò
äåëèòåëåì ÷èñëà 30?

971. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íàóãàä âûáðàííîå íàòó-
ðàëüíîå ÷èñëî îò 1 äî 15 áóäåò äåëèòåëåì ÷èñëà 15 èëè
ïðîñòûì ÷èñëîì?
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972. Èìååì íîâûé îòðûâíîé êàëåíäàðü íåâèñîêîñíîãî ãîäà. 
Îòðûâàåì â íåì íàóãàä îäèí ëèñòîê. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî:
1) íà ëèñòêå ÷èñëî 1;
2) íà ëèñòêå ÷èñëî 31;
3) ÷èñëî íà ëèñòêå äåëèòñÿ íà 5.

973. Èìååì íîâûé îòðûâíîé êàëåíäàðü âèñîêîñíîãî ãîäà. Îò-
ðûâàåì â íåì íàóãàä îäèí ëèñòîê. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü 
òîãî, ÷òî:
1) íà ëèñòêå ÷èñëî 2;
2) íà ëèñòêå ÷èñëî 30;
3) ÷èñëî íà ëèñòêå êðàòíî ÷èñëó 10.

974. Îäíîâðåìåííî áðîñèëè äâà èãðàëüíûõ êóáèêà. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íà êóáèêàõ:
1) âûïàäåò îäèíàêîâîå ÷èñëî î÷êîâ;
2) ñóììà î÷êîâ áóäåò ðàâíà 10;
3) ñóììà î÷êîâ íå ïðåâûñèò ÷èñëà 3;
4) ñóììà î÷êîâ áóäåò ÷åòíûì ÷èñëîì.

975. Îäíîâðåìåííî áðîñèëè äâà èãðàëüíûõ êóáèêà. Íàéäèòå
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî:
1) íà êóáèêàõ âûïàäåò ðàçíîå ÷èñëî î÷êîâ;
2) ñóììà î÷êîâ íà êóáèêàõ áóäåò ðàâíà 7;
3) ñóììà î÷êîâ íà êóáèêàõ áóäåò íå ìåíüøå ÷åì 11;
4) ñóììà î÷êîâ íà êóáèêàõ áóäåò íå÷åòíûì ÷èñëîì.

976. Ñîñòàâüòå òàáëèöó ïðîèçâåäåíèÿ î÷êîâ, êîòîðûå âûïàäóò 
íà äâóõ èãðàëüíûõ êóáèêàõ ïðè èõ îäíîâðåìåííîì áðîñêå,
àíàëîãè÷íóþ òàáëèöå ñóììû î÷êîâ (ñì. Ïðèìåð 3 ýòîãî ïàðà-
ãðàôà). Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðîèçâåäåíèå î÷êîâ:
1) áóäåò ðàâíî 12;       2) áóäåò ðàâíî 11;
3) áóäåò ìåíüøå 5;      4) áóäåò áîëüøå 26;

977. Â êîðîáêå ëåæèò 12 ñèíèõ êàðàíäàøåé è íåñêîëüêî
êðàñíûõ. Ñêîëüêî êðàñíûõ êàðàíäàøåé â êîðîáêå, åñëè 
âåðîÿòíîñòü âûòàùèòü èç íåå íàóãàä:
1) ñèíèé êàðàíäàø ðàâíà 0,75;

2) êðàñíûé êàðàíäàø ðàâíà ;

3) ñèíèé êàðàíäàø áîëüøå ÷åì 0,5;

4) êðàñíûé êàðàíäàø ìåíüøå ÷åì ?

978. Â êîðîáêå 6 áåëûõ è íåñêîëüêî ÷åðíûõ øàðîâ. Ñêîëüêî ÷åð-
íûõ øàðîâ â êîðîáêå, åñëè âåðîÿòíîñòü âûíóòü èç íåå íàóãàä:
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1) áåëûé øàð ðàâíà 0,6;        2) ÷åðíûé øàð ðàâíà 0,25;
3) áåëûé øàð ìåíüøå ÷åì 0,5;

4) ÷åðíûé øàð áîëüøå ÷åì ?

Высокий уровень

979. Â êîðîáêå 3 ÷åðíûå ðó÷êè, íåñêîëüêî çåëåíûõ è íåñêîëü-
êî êðàñíûõ. Ñêîëüêî çåëåíûõ ðó÷åê â êîðîáêå è ñêîëüêî
êðàñíûõ, åñëè âåðîÿòíîñòü âûíóòü íàóãàä çåëåíóþ ðó÷êó
ðàâíà 0,2, à êðàñíóþ – 0,5?

980. Â ÿùèêå 8 áåëûõ ïëàòêîâ, íåñêîëüêî êðàñíûõ è íåñêîëü-
êî â êëåòêó. Ñêîëüêî â ÿùèêå êðàñíûõ ïëàòêîâ è ñêîëüêî
â êëåòêó, åñëè âåðîÿòíîñòü âûòàùèòü íàóãàä êðàñíûé ïëà-
òîê ðàâíà 0,5, à â êëåòêó – 0,1?

981. Þðà, íàïðàâëÿÿñü â ãîñòè ê Àíå, êóïèë áóêåò èç 5 áå-
ëûõ è íåñêîëüêèõ êðàñíûõ ðîç. Ñêîëüêî êðàñíûõ ðîç â
áóêåòå, åñëè âåðîÿòíîñòü âçÿòü èç íåãî íàóãàä êðàñíóþ ðîçó
áîëüøå ÷åì 0,5, íî ìåíüøå ÷åì 0,6, ïðè ýòîì öâåòîâ â áó-
êåòå íå÷åòíîå êîëè÷åñòâî?

982. Â ìèñêå ëåæèò 10 âàðåíèêîâ ñ êàðòîôåëåì è íåñêîëüêî –
ñ ìÿñîì. Ñêîëüêî âàðåíèêîâ ñ ìÿñîì â ìèñêå, åñëè âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî îäèí âçÿòûé íàóãàä âàðåíèê áóäåò ñ ìÿñîì, 
áîëüøå ÷åì 0,2, íî ìåíüøå ÷åì 0,5?

983. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âûáðàííîå íàóãàä äâó-
çíà÷íîå ÷èñëî äåëèòñÿ íà 3?

984. Êàðòî÷êè ñ íîìåðàìè 1, 2, 3, 4 âûëîæèëè â ðÿä. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî êàðòî÷êè ñ ÷åòíûìè íîìåðàìè îêà-
æóòñÿ ðÿäîì?

985. Áðîñàþò òðè ìîíåòû. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî:
1) àâåðñîâ âûïàäåò áîëüøå, ÷åì ðåâåðñîâ;
2) âûïàäåò äâà ðåâåðñà;
3) âñå ìîíåòû óïàäóò îäèíàêîâîé ñòîðîíîé;
4) àâåðñîâ âûïàäåò íå áîëåå îäíîãî?

Упражнения для повторения

986. Ñîêðàòèòå äðîáü: 1)
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987. Ðåøèòå óðàâíåíèå: 1) 6x2 + 18x  0;     2) 5x2 – 20  0.

988. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y  –4x + x2. Èñïîëüçóÿ 
ãðàôèê ôóíêöèè, íàéäèòå: 1) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè;
2) ïðîìåæóòîê âîçðàñòàíèÿ ôóíêöèè.

989. Äîêàæèòå, ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ ïðè a < –5

ïîëîæèòåëüíî.

990. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

Математика вокруг нас

991. Íà ãðàôèêå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü êðóòÿùåãî ìîìåíòà
äâèãàòåëÿ îò êîëè÷åñòâà åãî îáîðîòîâ â ìèíóòó (ðèñ. 82).
Íà îñè àáñöèññ îòëîæåíî êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ â ìèíóòó, íà 
îñè îðäèíàò – êðóòÿùèé ìîìåíò â Í ∙ ì. Ñêîðîñòü àâòîìî-
áèëÿ (â êì/÷) ïðèáëèæåííî âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
v  0,036n, ãäå n – êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ â ìèíó-
òó. Ñ êàêîé íàèìåíüøåé ñêîðîñòüþ äîëæåí äâèãàòüñÿ àâòî-
ìîáèëü, ÷òîáû êðóòÿùèé ìîìåíò áûë íå ìåíüøå ÷åì
120 Í ∙ ì? Îòâåò ïðåäñòàâüòå â êèëîìåòðàõ â ÷àñ.

Ðèñ. 82

Интересные задачки для неленивых
992. Èçâåñòíî, ÷òî óðàâíåíèå ax2 + bx + c  0 íå èìååò êîðíåé 

è a + b + c < 0. Ìîæíî ëè îïðåäåëèòü çíàê ÷èñëà c? Â ñëó-
÷àå ïîëîæèòåëüíîãî îòâåòà, óêàæèòå çíàê ÷èñëà c.
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Â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ñîáèðàòü,
îáðàáàòûâàòü è àíàëèçèðîâàòü ðàçíîîáðàçíûå äàííûå, ñâÿ-
çàííûå ñ ÿâëåíèÿìè, ïðîöåññàìè è ñîáûòèÿìè ìàññîâîãî õà-
ðàêòåðà. Ýòè äàííûå íàçûâàþò ñòàòèñòè÷åñêèìè. Îòâåòû íà
âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñî ñòàòèñòè÷åñêèìè äàííûìè, ïîìîãàåò
íàéòè ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà.

Ñëîâî «ñòàòèñòèêà» ïðîèñõîäèò îò ëàòèíñêîãî status, ÷òî
ïåðåâîäèòñÿ êàê «ïîëîæåíèå», «ñîñòîÿíèå».

Ïðèìåð 1. Íà ãîñóäàðñòâåííîé èòîãîâîé àòòåñòàöèè ïî ìà-
òåìàòèêå 50 äåâÿòèêëàññíèêîâ ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå áàëëû:

5 10 4 7 8 9 6 4 11 6

9 2 11 5 6 7 5 8 6 10
8 7 3 10 8 12 9 6 11 7
11 5 6 4 7 5 3 9 5 10
4 6 7 9 8 4 7 5 7 6

Ñèñòåìàòèçèðóåì ýòè äàííûå ñîîòâåòñòâåííî óðîâíÿì
ó÷åáíûõ äîñòèæåíèé â âèäå òàáëèöû: íà÷àëüíûé óðîâåíü
(1–3 áàëëà), ñðåäíèé óðîâåíü (4–6 áàëëîâ), äîñòàòî÷íûé óðî-
âåíü (7–9 áàëëîâ), âûñîêèé óðîâåíü (10–12 áàëëîâ). Â ïåðâûé
ñòîëáåö âïèøåì íàçâàíèÿ óðîâíåé ó÷åáíûõ äîñòèæåíèé. Äëÿ
êàæäîé îöåíêè áóäåì äåëàòü îòìåòêó ÷åðòî÷êîé âî âòîðîì
ñòîëáöå, â ñîîòâåòñòâóþùåé óðîâíþ îöåíêè ñòðîêå. Â òðåòèé
ñòîëáåö âïèøåì ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ó÷åíèêîâ, ïîëó÷èâ-
øèõ îöåíêó ñîîòâåòñòâóþùåãî óðîâíÿ:

Óðîâåíü ó÷åáíûõ
äîñòèæåíèé

Ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà
ó÷åíèêîâ

Ñóììà

Íà÷àëüíûé 3

Ñðåäíèé 20

Äîñòàòî÷íûé 18

Âûñîêèé 9

ÍÀ×ÀËÜÍÛÅ ÑÂÅÄÅÍÈß Î ÑÒÀÒÈÑÒÈÊÅ. 
ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÄÀÍÍÛÅ. ÑÏÎÑÎÁÛ 
ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß ÄÀÍÍÛÕ È ÈÕ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ

24. 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà – ðàçäåë ìàòåìàòè-
êè, èçó÷àþùèé ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ñèñòåìàòèçà-
öèè, îáðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-
íûõ äëÿ íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ âûâîäîâ.
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Ïîñëå îáðàáîòêè ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ïðåäñòàâëÿþò â áîëåå íàãëÿäíîì è ñæàòîì âèäå, íàïðèìåð
â âèäå òàáëèö, ãðàôèêîâ, äèàãðàìì*.

Ïðèìåð 2. Ïðåäñòàâèì ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî èññëå-
äîâàíèÿ èç Ïðèìåðà 1 íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè.

1) Â âèäå òàáëèöû.

Óðîâåíü ó÷åáíûõ äîñòèæåíèé Êîëè÷åñòâî ó÷àùèõñÿ

Íà÷àëüíûé 3

Ñðåäíèé 20

Äîñòàòî÷íûé 18

Âûñîêèé 9

èëè

Óðîâåíü ó÷åáíûõ
äîñòèæåíèé

Íà÷àëü-
íûé

Ñðåäíèé
Äîñòà-
òî÷íûé

Âûñî-
êèé

Êîëè÷åñòâî
ó÷àùèõñÿ

3 20 18 9

2) Â âèäå ñòîëá÷àòîé äèàãðàììû, êîòîðóþ â ñòàòèñòèêå 
íàçûâàþò ãèñòîãðàììîé (ðèñ. 83).

Ðèñ. 83

* Ñòîëá÷àòûå è êðóãîâûå äèàãðàììû ñòðîèëè â 6 êëàññå.
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3) Â âèäå êðóãîâîé äèàãðàììû. Íà ðèñóíêå 84 ïðåäñòàâëå-
íà êðóãîâàÿ äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ó÷àùèõñÿ
ñîîòâåòñòâåííî óðîâíÿì ó÷åáíûõ äîñòèæåíèé (â %).

Ðèñ. 84

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿþò â
âèäå ãðàôèêà â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå îòî-
áðàæàþò èçìåíåíèÿ íåêîòîðîé âåëè÷èíû â òå÷åíèå îïðåäåëåí-
íîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè (íåñêîëüêèõ äíåé, ìåñÿöåâ, ëåò).

Ïðèìåð 3. Â òàáëèöó âíåñåíû äàííûå î ÷èñòîé ïðèáûëè
ìàëîãî ïðåäïðèÿòèÿ (â òûñ. ãðí) çà êàæäûé èç ïîñëåäíèõ
âîñüìè ëåò.

Ãîä 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Ïðèáûëü,
òûñ. ãðí

25,3 29,6 40,1 45,3 50,1 62,3 74,5 82,1

Ïðåäñòàâèì ýòè ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå â âèäå ãðàôèêà
(ðèñ. 85).
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Ïðåäñòàâëÿòü ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â 
âèäå òàáëèö, äèàãðàìì, ãðàôèêîâ ìîæíî ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, íàïðèìåð Microsoft Excel èëè 
àíàëîãè÷íûõ ïðîãðàìì, ñ êîòîðûìè âû óæå íàó÷èëèñü ðàáî-
òàòü íà óðîêàõ èíôîðìàòèêè.

Íàïîìíèì, ÷òîáû íàéòè ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå íåñêîëüêèõ
÷èñåë, íóæíî èõ ñóììó ðàçäåëèòü íà èõ êîëè÷åñòâî.

Ïðèìåð 4. Êàêîâî ñðåäíåå çíà÷åíèå ÷èñòîé ïðèáûëè ìàëî-
ãî ïðåäïðèÿòèÿ çà âîñåìü ïîñëåäíèõ ëåò (ñì. ïðèìåð 3).

Ð å ø å í è å.

 (òûñ. ãðí)

Î ò â å ò. 51,1625 òûñ. ãðí.

Â ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðàõ ìû ðàññìîòðåëè âîïðîñ
ñèñòåìàòèçàöèè íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-
íûõ. À êàê ìîæíî èññëåäîâàòü è ñèñòåìàòèçèðîâàòü ÿâëåíèÿ
ìàññîâîãî õàðàêòåðà, îõâàòûâàþùèå òûñÿ÷è è áîëåå èññëåäóå-
ìûõ îáúåêòîâ?

Ïðèìåð 5. Ñ öåíòðàëüíîé ïëîùàäè íåáîëüøîãî ãîðîäêà îò-
ïðàâëÿþòñÿ ÷åòûðå àâòîáóñà № 1, № 2, № 3 è № 4. Ìåñòíàÿ
âëàñòü õî÷åò âûÿñíèòü, íà êàêîì èç ìàðøðóòîâ äîëæíî áûòü
áîëüøå àâòîáóñîâ, à íà êàêîì – ìåíüøå. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû
ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè è îáúåêòèâíûìè óñ-
ëîâèÿìè æèçíè æèòåëåé ãîðîäêà. Êîíå÷íî, îòâåò ìîæíî íàéòè,
îïðîñèâ âñåõ æèòåëåé ãîðîäà, íî ýòî ñëèøêîì äîëãî è äîðîãî.

Íà ïðàêòèêå æå äåëàþò âûáîðêó, òî åñòü îïðàøèâàþò èç-
áèðàòåëüíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ èëè ñîòåí ÷åëîâåê, ïîñëå ÷åãî
ñèñòåìàòèçèðóþò äàííûå â âèäå òàáëèöû. Ïóñòü, íàïðèìåð,
áûëî îïðîøåíî 200 æèòåëåé ãîðîäà, ïîëüçóþùèõñÿ àâòîáó-
ñàìè № 1, № 2, № 3 è № 4. Æèòåëü, ïîëüçóþùèéñÿ íåñêîëü-
êèìè ìàðøðóòàìè, äîëæåí áûë íàçâàòü ìàðøðóò, êîòîðûì
ïîëüçóåòñÿ ÷àùå âñåãî. Ïîëó÷åííûå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå
ñèñòåìàòèçèðîâàëè â âèäå òàáëèöû:

Ìàðøðóò № 1 № 2 № 3 № 4

Êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé ìàðøðóòà 48 56 36 60

Ñðåäíèì çíà÷åíèåì ñòàòèñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé íàçû-
âàþò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ.
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Ïîëó÷åííóþ òàáëèöó íàçûâàþò ÷àñòîòíîé, à ÷èñëà âî âòî-
ðîé åå ñòðîêå – ÷àñòîòàìè. Ýòè ÷èñëà ïîêàçûâàþò, êàê ÷à-
ñòî âñòðå÷àåòñÿ â âûáîðêå òî èëè èíîå çíà÷åíèå. Ñóììó ÷àñòîò
âñåõ çíà÷åíèé âûáîðêè íàçûâàþò îáúåìîì âûáîðêè. Â íàøåì
ïðèìåðå îáúåìîì âûáîðêè ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 200, òî åñòü êîëè÷å-
ñòâî îïðîøåííûõ æèòåëåé, âåäü 48 + 56 + 36 + 60  200.

Îòíîñèòåëüíîé ÷àñòîòîé çíà÷åíèÿ âûáîðêè íàçûâàþò
çàïèñàííîå â ïðîöåíòàõ îòíîøåíèå åãî ÷àñòîòû ê îáúåìó
âûáîðêè. Íàïðèìåð, îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ìàðøðóòà № 1

ðàâíà  100 %  24 %.

Åñëè, íàïðèìåð, ãîðîä äîëæåí ðàñïðåäåëèòü 50 àâòîáóñîâ
ìåæäó ìàðøðóòàìè № 1, № 2, № 3 è № 4, òî íà ìàðøðóò
№ 1 öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü 12 àâòîáóñîâ: 50  0,24  12, òî
åñòü 24 % îò 50. Ïðåäñòàâèì îêîí÷àòåëüíûå ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ â âèäå òàáëèöû:

Ìàðøðóò № 1 № 2 № 3 № 4

×àñòîòà 48 56 36 60

Îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà 24 % 28 % 18 % 30 %

Êîëè÷åñòâî àâòîáóñîâ, êîòîðîå
öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü 12 14 9 15

Начальный уровень

993. Âî âðåìÿ åæåãîäíîãî ìåäîñìîòðà èçìåðèëè (â ñì) ðîñò
äåñÿòè ñòóäåíòîê è ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå äàííûå:
169; 173; 167; 169; 172; 170; 171; 175; 164; 173.
Íàéäèòå ñðåäíåå çíà÷åíèå ýòèõ èçìåðåíèé.

994. Èçìåðèëè (â ì) ðîñò äåñÿòè äåâÿòèêëàññíèêîâ, êîòîðûå
ó÷àñòâîâàëè â êîíêóðñå «Ìóæåñòâî êëàññà», è ïîëó÷èëè
ñëåäóþùèå äàííûå:
1,67; 1,72; 1,68; 1,70; 1,73; 1,80; 1,68; 1,81; 1,78; 1,67.
Íàéäèòå ñðåäíåå çíà÷åíèå ýòèõ èçìåðåíèé.

1. Êàêèå äàííûå íàçûâàþò ñòàòèñòè÷åñêèìè?
2. ×òî èçó÷àåò ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà?
3. Êàê ïðåäñòàâëÿþò ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé?
4. ×òî â ñòàòèñòèêå íàçûâàþò ãèñòîãðàììîé?
5. ×òî íàçûâàþò ñðåäíèì çíà÷åíèåì ñòàòèñòè÷åñêèõ
èçìåðåíèé?
6. ×òî íàçûâàþò îáúåìîì âûáîðêè? ×àñòîòîé âûáîð-
êè? Îòíîñèòåëüíîé ÷àñòîòîé âûáîðêè?
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Средний уровень

995. Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî êî-
ëè÷åñòâó ìåäàëåé, çàâîåâàííûõ  óêðàèíñêèìè ñïîðòñìåíà-
ìè íà ëåòíèõ Îëèìïèéñêèõ èãðàõ. Ïîñòðîéòå ãèñòîãðàììó
êîëè÷åñòâà çîëîòûõ ìåäàëåé, çàâîåâàííûõ óêðàèíñêèìè
ñïîðòñìåíàìè.

Ãîä
îëèìïèàäû

Çîëîòûå
Ñåðåáðÿ-

íûå
Áðîíçî-

âûå
Âñåãî

1996 9 2 12 23

2000 3 10 10 23

2004 9 5 9 23

2008 7 5 15 27

2012 6 5 8 19

2016 2 5 4 11

996. Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî êîëè-
÷åñòâó ìåäàëåé, çàâîåâàííûõ óêðàèíñêèìè øêîëüíèêàìè
íà ìåæäóíàðîäíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îëèìïèàäàõ çà ïîñëåä-
íèå ÷åòûðå ãîäà. Ïîñòðîéòå ãèñòîãðàììó îáùåãî êîëè÷å-
ñòâà ìåäàëåé, çàâîåâàííûõ óêðàèíñêèìè øêîëüíèêàìè íà 
ìåæäóíàðîäíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îëèìïèàäàõ.

Ãîä Çîëîòûå
Ñåðåáðÿ-

íûå
Áðîíçî-

âûå
Âñåãî

2013 1 3 1 5

2014 2 3 1 6

2015 2 3 1 6

2016 0 2 4 6

997. Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî ìå-
ñòàì, êîòîðûå çàíèìàëà ôóòáîëüíàÿ êîìàíäà «Äíåïð»
â äåñÿòè ïîñëåäíèõ ÷åìïèîíàòàõ Óêðàèíû ïî ôóòáîëó. 
Ïî äàííûì òàáëèöû ïîñòðîéòå ãðàôèê.

Ãîä 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Ìåñòî 4 3 6 4 4 4 4 2 3 3
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Достаточный уровень

998. Èñïîëüçóÿ äàííûå òàáëèöû ê çàäà÷å 995, ïîñòðîéòå êðó-
ãîâóþ äèàãðàììó ðàñïðåäåëåíèÿ çîëîòûõ, ñåðåáðÿíûõ è
áðîíçîâûõ ìåäàëåé íà ëåòíèõ Îëèìïèéñêèõ èãðàõ 2008 ãîäà.

999. Èñïîëüçóÿ äàííûå òàáëèöû ê çàäà÷å 996, ïîñòðîéòå êðó-
ãîâóþ äèàãðàììó ðàñïðåäåëåíèÿ çîëîòûõ, ñåðåáðÿíûõ è
áðîíçîâûõ ìåäàëåé íà Ìåæäóíàðîäíîé ìàòåìàòè÷åñêîé
îëèìïèàäå 2015 ãîäà.

Высокий уровень

1000. (Ïðîåêòíàÿ äåÿòåëüíîñòü.) 1) Ñèñòåìàòèçèðóéòå â ÷à-
ñòîòíóþ òàáëèöó äàííûå âûáîðêè î ðàçìåðå îáóâè, ïîëó-
÷åííûå â ðåçóëüòàòå îïðîñà 40 æåíùèí.

36 38 35 37 38 39 36 38 37 38

39 34 37 38 35 36 39 37 38 39

37 39 35 38 36 38 40 35 37 36

38 37 39 36 38 35 38 37 34 36

2) Íàéäèòå ÷àñòîòû è îòíîñèòåëüíûå ÷àñòîòû çíà÷åíèé âû-
áîðêè.

3) Îáóâíàÿ ôàáðèêà ïëàíèðóåò åæåãîäíî ïðîèçâîäèòü
10 000 ïàð æåíñêîé îáóâè. Êàêîå êîëè÷åñòâî ïàð îáóâè
êàæäîãî ðàçìåðà öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü?

1001. (Ïðîåêòíàÿ äåÿòåëüíîñòü.) 1) Ñèñòåìàòèçèðóéòå â ÷à-
ñòîòíóþ òàáëèöó äàííûå âûáîðêè î ðàçìåðå îáóâè, ïîëó-
÷åííûå â ðåçóëüòàòå îïðîñà 40 ìóæ÷èí.

42 39 41 43 40 42 41 44 42 43

44 42 40 38 43 41 42 44 41 43

45 41 42 40 43 39 44 41 43 42

42 43 39 42 40 44 41 42 43 40

2) Íàéäèòå ÷àñòîòû è îòíîñèòåëüíûå ÷àñòîòû çíà÷åíèé âû-
áîðêè.

3) Îáóâíàÿ ôàáðèêà ïëàíèðóåò åæåãîäíî ïðîèçâîäèòü
20 000 ïàð ìóæñêîé îáóâè. Êàêîå êîëè÷åñòâî ïàð îáóâè êàæ-
äîãî ðàçìåðà öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü?
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Упражнения для повторения

1002. Öåíà ïèñüìåííîãî ñòîëà 4000 ãðí. Êàêîé áóäåò öåíà
ýòîãî ñòîëà ïîñëå:
1) ñíèæåíèÿ öåíû íà 5 %;   2) ïîâûøåíèÿ öåíû íà 10 %?

1003. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñåëàìè, ðàâíîå 18 êì, âåëîñèïå-
äèñò ïëàíèðîâàë ïðîåõàòü çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ. Íî òàê
êàê îí äâèãàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ íà 3 êì/÷ ìåíüøå çàïëàíèðî-
âàííîé, òî ïîòðàòèë íà äîðîãó íà 12 ìèí áîëüøå, ÷åì äîë-
æåí áûë. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ åõàë âåëîñèïåäèñò?

1004. Âêëàä÷èê ïîëîæèë íà áàíêîâñêèé äåïîçèò
20 000 ãðí ïîä 10 % ãîäîâûõ.
1) Êàêàÿ ñóììà áóäåò íà åãî äåïîçèòíîì ñ÷åòå ÷åðåç
3 ãîäà?
2) Êàêîé ïðîöåíòíûé äîõîä ïîëó÷èò âêëàä÷èê ÷åðåç
3 ãîäà?

Математика вокруг нас

1005. Íàëîã íà äîáàâëåííóþ ñòîèìîñòü (ÍÄÑ) â Ëþêñåìáóðãå
ñîñòàâëÿåò 15 %, â Âåíãðèè – 25 %, à â Óêðàèíå – 20 % îò 
öåíû òîâàðà. Êàêóþ ñóììó ÍÄÑ ïðè ïîêóïêå ïëàíøåòà ïðè-
äåòñÿ çàïëàòèòü â êàæäîé èç ýòèõ ñòðàí, åñëè åãî öåíà (áåç
ÍÄÑ) â Âåíãðèè ñîñòàâëÿåò 31 250 ôîðèíòîâ, à êóðñ ôîðèí-
òà òàêîâ: 100 ôîðèíòîâ ðàâíû 0,32 åâðî è 9,17 ãðèâíè.

Интересные задачки для неленивых

1006. (Êèåâñêàÿ îáëàñòíàÿ îëèìïèàäà þíûõ ìàòåìàòèêîâ,
2016 ã.). Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò òðåõçíà÷íûõ ÷èñåë ñ íåíóëå-
âûìè öèôðàìè, èìåþùèõ ñëåäóþùåå ñâîéñòâî: ïðè ëþáîé
ïåðåñòàíîâêå öèôð áóäåò ïîëó÷àòüñÿ òðåõçíà÷íîå ÷èñëî,
äåëÿùååñÿ íà 4 áåç îñòàòêà?

Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 5

Êàæäîå çàäàíèå èìååò ÷åòûðå âàðèàíòà îòâåòà (À–Ã),
ñðåäè êîòîðûõ òîëüêî îäèí ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì. Âûáåðèòå
ïðàâèëüíûé âàðèàíò îòâåòà.

2
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1. Â êëàññå 9 ìàëü÷èêîâ è 10 äåâî÷åê. Ñêîëüêèìè ñïîñîáà-
ìè ìîæíî âûáðàòü ñòàðîñòó â ýòîì êëàññå?
À. 9;       Á. 10;     Â. 19;     Ã. 90.

2. Óêàæèòå, êàêîå èç ñîáûòèé ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì.
À. íàóãàä âûáðàííûå ñóòêè áóäóò èìåòü 24 ÷àñà;
Á. ó èãðàëüíîãî êóáèêà îêàæåòñÿ øåñòü ãðàíåé;
Â. ñëåäóþùèì äíåì ïîñëå ïÿòíèöû áóäåò ñóááîòà;
Ã. íàóãàä âûáðàííîå òðåõçíà÷íîå ÷èñëî áóäåò êðàòíî ÷èñëó 7.

3. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ 8, 7, 9, 10 è 7 ðàâíî:
À. 41;      Á. 8,2;     Â. 7;      Ã. 10,25.

. Ñëó÷àéíîå èñïûòàíèå ñîñòîÿëî â áðîñàíèè èãðàëüíîãî êó-
áèêà è áûëî ïðîâåäåíî 100 ðàç. Ðåçóëüòàòû çàíåñåíû â òàáëè-
öó. Êàêîâà îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà âûïàäåíèÿ ÷èñëà 6?

×èñëî 1 2 3 4 5 6

Êîëè÷åñòâî âûïàäåíèé ÷èñëà 18 15 16 15 19 17

À. 0,17;      Á. 17;     Â. 0,017;     Ã. 1,7 

5. Â íàáîðå íîâîãîäíèõ èãðóøåê 6 êðàñíûõ øàðèêîâ, 3 áåëûõ
è 1 æåëòûé. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âçÿòûé èç íàáî-
ðà íàóãàä øàðèê íå áóäåò êðàñíûì?
À. 0,6;       Á. 0,4;      Â. 0,3;         Ã. 0,1

6. Íà ãðàôèêå (ðèñ. 86) ïîêàçàíî, êàêèå ìåñòà çàíèìàëà âî-
ëåéáîëüíàÿ êîìàíäà «Ñàòóðí» â ïÿòè ïîñëåäíèõ ÷åìïèîíà-
òàõ îáëàñòè ïî âîëåéáîëó. Â êàêîì ãîäó, 2013 èëè 2015,
êîìàíäà «Ñàòóðí» çàíÿëà áîëåå âûñîêîå ìåñòî?
À. â 2013 ãîäó;       Á. â 2015 ãîäó;
Â.  â 2013 è 2015 ãîäàõ êîìàíäà «Ñàòóðí» çàíÿëà îäíî è òî

æå ìåñòî;
Ã. íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü

Ðèñ. 86
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.77  Â áàñêåòáîëüíîé êîìàíäå èç 5 äåâóøåê íàäî âûáðàòü êàïèòà-
íà è åãî çàìåñòèòåëÿ. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü?
À. 5;         Á. 10;      Â. 20;         Ã. 25.

8. Ñðåäè 100 îïðîøåííûõ æèòåëåé íåáîëüøîãî ãîðîäà 97 èìå-
þò ìîáèëüíûé òåëåôîí. Êàêîå ÷èñëî áóäåò íàèáîëåå áëèç-
êèì ê êîëè÷åñòâó âëàäåëüöåâ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ, åñëè
îïðîñèòü 200 æèòåëåé ýòîãî ãîðîäà?
À. 194;       Á. 98;      Â. 190;       Ã. 199.

9. Ó÷àùèéñÿ íàçûâàåò íàóãàä îäíî èç íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò
1 äî 24. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íàçâàííîå ÷èñëî áó-
äåò äåëèòåëåì ÷èñëà 24?

À. ;         Á. ;      Â. ;         Ã. .

. Ñêîëüêî ðàçíûõ ÷åòûðåõçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî ñîñòàâèòü èç
öèôð 0, 1, 7, 9, åñëè öèôðû â êàæäîì ÷èñëå íå ïîâòîðÿþòñÿ?
À. 256;     Á. 24;     Â. 18;     Ã. 9

11. Èçâåñòíî, ÷òî áèàòëîíèñò ïîïàäàåò â ìèøåíü ñ âåðîÿòíî-
ñòüþ, áîëüøåé ÷åì 0,8, íî ìåíüøåé ÷åì 0,85. Êàêîå ÷èñëî
íàèáîëåå òî÷íî îòðàæàåò ïðèáëèçèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðî-
èçâåäåííûõ âî âðåìÿ òðåíèðîâêè âûñòðåëîâ, åñëè áèàòëî-
íèñò ïîïàë â ìèøåíü 14 ðàç?
À. 17;      Á. 20;     Â. 22;     Ã. 15.

12. Â êîðîáêå 4 ÷åðíûå ðó÷êè, íåñêîëüêî ñèíèõ è íåñêîëüêî
êðàñíûõ. Ñêîëüêî ñèíèõ ðó÷åê â êîðîáêå, åñëè âåðîÿòíîñòü
íàóãàä âûíóòü ñèíþþ ðó÷êó ðàâíà 0,5, à êðàñíóþ – 0,3?
À. 9;       Á. 8;      Â. 12;     Ã. 10.

ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÇÍÀÍÈÉ Ê § 21–24

. Íà ïîëêå ñòîèò 7 ñáîðíèêîâ ñòèõîòâîðåíèé è 3 ñáîðíèêà
ðàññêàçîâ. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ñ ïîëêè ìîæíî âçÿòü:
1) ëþáîé ñáîðíèê;   
2) ñáîðíèê ñòèõîòâîðåíèé è ñáîðíèê ðàññêàçîâ?

2. Êàêèå èç ñîáûòèé ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè:
1) ïðè áðîñàíèè èãðàëüíîãî êóáèêà âûïàäåò 5 î÷êîâ;
2) ïëîùàäü êðóãà ðàäèóñîì 8 ñì áóäåò ðàâíà 64 ñì2;
3) ñëåäóþùèì äíåì ïîñëå 31 äåêàáðÿ áóäåò 1 ÿíâàðÿ;
4) ïðèîáðåòåííûé ëîòåðåéíûé áèëåò îêàæåòñÿ âûèãðûøíûì?

3. Èçìåðèëè (â ñì) ðîñò ïÿòè äåâÿòèêëàññíèö è ïîëó÷èëè ñëå-
äóþùèå äàííûå: 160, 164, 158, 161, 162. Íàéäèòå ñðåäíåå
çíà÷åíèå ýòèõ èçìåðåíèé.
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4. Âûïîëíèëè ïÿòü ñåðèé ïî 100 áðîñêîâ ìîíåòû â êàæ-
äîé. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé çàíåñåíû â òàáëèöó. Ïåðåíå-
ñèòå åå â òåòðàäü è âû÷èñëèòå îòíîñèòåëüíóþ ÷àñòîòó ñî-
áûòèÿ À â êàæäîé èç ñåðèé.

Ñåðèÿ 1 2 3 4 5

Âûïàäåíèå àâåðñà (ñîáûòèå À) 47 51 50 48 53

Îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ñîáûòèÿ À

5. Â ÿùèêå 11 áåëûõ, 4 ÷åðíûõ è 5 çåëåíûõ øàðîâ. Íàóãàä âûíè-
ìàþò îäèí èç íèõ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí îêàæåòñÿ:
1) áåëûì;       2) íå çåëåíûì?

6. Â òàáëèöó çàíåñåíû ìåñòà, êîòîðûå çàíèìàëà ôóòáîëüíàÿ
êîìàíäà «Ìåòàëëèñò» â ïÿòè ïîñëåäíèõ ÷åìïèîíàòàõ îáëà-
ñòè ïî ôóòáîëó. Ïî äàííûì òàáëèöû ïîñòðîéòå ãðàôèê.

Ãîä 2012 2013 2014 2015 2016

Ìåñòî 5 3 6 2 4

. Â ñåêöèè ïëàâàíèÿ òðåíèðóåòñÿ 7 ñïîðòñìåíîê. Ñêîëüêè-
ìè ñïîñîáàìè ìåæäó íèìè ìîæíî ðàñïðåäåëèòü ýòàïû ýñòà-
ôåòû 4 ïî 100 ì ñâîáîäíûì ñòèëåì (òî åñòü êàæäàÿ èç ÷åòû-
ðåõ ïëîâ÷èõ, ó÷àñòâóþùèõ â ýñòàôåòå, ïðîïëûâàåò ñâîé
ýòàï: èëè ïåðâûé, èëè âòîðîé, èëè òðåòèé, èëè ÷åòâåðòûé)?

8. Áûëî ïðîâåðåíî 500 äåòàëåé, èç êîòîðûõ 2 îêàçàëèñü áðà-
êîâàííûìè.
1) Ñêîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî áðàêîâàííûõ äåòàëåé áóäåò â
ïàðòèè èç 1500 äåòàëåé?
2) Ñêîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî áûëî äåòàëåé â ïàðòèè, åñëè 
ñðåäè íèõ îêàçàëîñü 8 áðàêîâàííûõ?

9. Â øêàôó ëåæèò 10 çåëåíûõ, íåñêîëüêî ÷åðíûõ è íå-
ñêîëüêî ñåðûõ ïàð íîñêîâ. Ñêîëüêî ÷åðíûõ è ñêîëüêî ñå-
ðûõ ïàð íîñêîâ â øêàôó, åñëè âåðîÿòíîñòü âçÿòü íàóãàä
ïàðó ÷åðíûõ íîñêîâ ðàâíà 0,3, à ñåðûõ – 0,2?

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ

10. Ñêîëüêî ðàçíûõ ïÿòèçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî ñîñòàâèòü
èç öèôð 0, 1, 3, 7, 9, åñëè öèôðû â ÷èñëå íå ïîâòîðÿþòñÿ?
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11. Èçâåñòíî, ÷òî áàñêåòáîëèñòêà ïîïàäàåò â êîðçèíó ñî
øòðàôíîãî áðîñêà ñ âåðîÿòíîñòüþ, áîëüøåé ÷åì 0,7, íî
ìåíüøåé ÷åì 0,75. Ñêîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî øòðàôíûõ
áðîñêîâ îíà âûïîëíèëà âî âðåìÿ òðåíèðîâêè, åñëè ïîïàëà
â êîðçèíó 12 ðàç?

Óïðàæíåíèÿ äëÿ ïîâòîðåíèÿ ãëàâû 4

1007. Â òàíöåâàëüíîì êëóáå çàíèìàþòñÿ 7 þíîøåé è 9 äå-
âóøåê. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûáðàòü èç íèõ îäíó
òàíöåâàëüíóþ ïàðó äëÿ ó÷àñòèÿ â êîíêóðñå?

1008. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè èç çâóêîâ ñëîâà «òóìàí» ìîæ-
íî âûáðàòü ïàðó èç îäíîãî ãëàñíîãî è îäíîãî ñîãëàñíîãî?

1009. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûëîæèòü â ðÿä êðàñíûé, 
áåëûé, ÷åðíûé è çåëåíûé øàðû?

1010. Èç áóêâ ðàçðåçíîé àçáóêè ñëîæèëè ñëîâî «êíèãà».
Ñêîëüêî ðàçíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé áóêâ ìîæíî ïîëó-
÷èòü, ïåðåñòàâëÿÿ áóêâû ýòîãî ñëîâà?

1011. Ñêîëüêî ðàçíûõ òðåõçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî ñîñòà-
âèòü èç öèôð 1 è 2, åñëè öèôðû â ÷èñëå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ?

1012. Ñêîëüêî ìîæíî ñîñòàâèòü ðàçíûõ ÷åòûðåõçíà÷íûõ ÷è-
ñåë, èñïîëüçóÿ òîëüêî íå÷åòíûå öèôðû, åñëè öèôðû â ÷èñ-
ëå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ?

1013. Ñêîëüêî ðàçíûõ äâó çíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî ñîñòàâèòü,
èñïîëüçóÿ öèôðû 1, 2, 3, 4, 5, åñëè öèôðû â ÷èñëå:
1) ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ;    
2) íå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ?

1014. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûáðàòü ñòàðîñòó è åãî çà-
ìåñòèòåëÿ â êëàññå èç 28 ó÷àùèõñÿ?

1015. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïîøèòü äâóõöâåòíûé
ôëàã èç ïîëîñ îäèíàêîâîé øèðèíû, åñëè èìååòñÿ øåëê
âîñüìè ðàçíûõ öâåòîâ?

1016. Â ðÿä âûêëàäûâàþò ëþáûå òðè áóêâû èç ñëîâà «çàêîí».
Ñêîëüêî ðàçíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé áóêâ ïðè ýòîì ìîæíî
ïîëó÷èòü?
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1017. Ñêîëüêî ðàçíûõ òðåõçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæíî ñîñòàâèòü
èç öèôð 0, 1, 2, 3, 4, åñëè öèôðû â ÷èñëå íå ïîâòîðÿþòñÿ?

1018. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ÷åòûðåõçíà÷íûõ ÷èñåë, âñå öèôðû
êîòîðûõ ÷åòíûå è íå ïîâòîðÿþòñÿ?

1019. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçíûõ âàðèàíòîâ ñîñòàâëåíèÿ
øèôðà èç ÷åòûðåõ öèôð, åñëè öèôðû â øèôðå:
1) ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ;     2) íå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ? 

1020. Â øêîëüíîì ðàñïèñàíèè ïðåäóñìîòðåíî 5 óðîêîâ â äåíü.
Ñêîëüêî ðàçíûõ âàðèàíòîâ ðàñïèñàíèÿ íà îäèí äåíü ìîæíî
ñîñòàâèòü, åñëè â êëàññå èçó÷àþò 9 ïðåäìåòîâ è îäèí è òîò
æå ïðåäìåò â îäèí äåíü íå ìîæåò ïîâòîðÿòüñÿ?

1021. Âî âðåìÿ âñòðå÷è 8 ìóæ÷èí îáìåíÿëèñü ðóêîïîæàòèÿ-
ìè. Ñêîëüêî ðóêîïîæàòèé áûëî ñäåëàíî?

1022. Êàêèå èç äàííûõ ñîáûòèé ñëó÷àéíû, äîñòîâåðíû,
íåâîçìîæíû:
1) ïåðâîðàçðÿäíèê ïî øàõìàòàì ïðîèãðàåò ïàðòèþ ðàâíî-
ìó ïî ñèëå ñîïåðíèêó;
2) ïðè áðîñàíèè èãðàëüíîãî êóáèêà âûïàäåò ÷èñëî 11;
3) ïðè áðîñàíèè äâóõ ìîíåò îäíîâðåìåííî âûïàäåò äâà àâåðñà;
4) äàòîé ðîæäåíèÿ ñëó÷àéíîãî âñòðå÷íîãî áóäåò 1 èþíÿ;
5) äàòîé ðîæäåíèÿ ñëó÷àéíîãî âñòðå÷íîãî áóäåò 30 ôåâðàëÿ;
6) èç êîðîáêè, ãäå ëåæàò 6 çåëåíûõ è 5 êðàñíûõ êàðàíäà-
øåé áóäåò âûíóò êàðàíäàø;
7) ñëåäóþùèì äíåì ïîñëå 1 äåêàáðÿ áóäåò 2 äåêàáðÿ;
8) ñëåäóþùèì äíåì ïîñëå 2 äåêàáðÿ áóäåò 1 äåêàáðÿ?

1023. Ïåðåíåñèòå òàáëèöó â òåòðàäü è äëÿ êàæäîãî èñïû-
òàíèÿ óêàæèòå ïðèìåð äîñòîâåðíîãî, íåâîçìîæíîãî, ñëó-
÷àéíîãî ñîáûòèé.

№
ï/ï

Èñïûòàíèå
Äîñòî-
âåðíîå
ñîáûòèå

Íåâîç-
ìîæíîå 
ñîáûòèå

Ñëó÷àé-
íîå ñî-
áûòèå

1 Áðîñàíèå äâóõ èãðàëü íûõ
êóáèêîâ îäíîâðåìåííî

2 Âûòÿãèâàíèå ïëàòêà èç êî-
ðîáêè, ãäå ëåæàò êðàñíûå
è çåëåíûå ïëàòêè

3 Ñîñòàâëåíèå òðåõçíà÷íîãî 
÷èñëà èç öèôð 1, 2, 3

4 Êîëè÷åñòâî äíåé íàóãàä
âûáðàííîãî ìåñÿöà ãîäà
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1024. Áûëè âûïîëíåíû ÷åòûðå ñåðèè ïî 100 áðîñêîâ ìîíåòû
â êàæäîé. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ çàíåñåíû â òàáëèöó. Ïå-
ðåíåñèòå åå â òåòðàäü è âû÷èñëèòå îòíîñèòåëüíóþ ÷àñòîòó 
ñîáûòèÿ À â êàæäîé ñåðèè.

Ñåðèÿ 1 2 3 4

Âûïàäåíèå àâåðñà (ñîáûòèå À) 51 50 47 49

Îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ñîáûòèÿ À

1025. Èçâåñòíî, ÷òî â ïàðòèè èç 10 000 òîíîìåòðîâ 9 îêàæóò-
ñÿ áðàêîâàííûìè. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íàóãàä âû-
áðàííûé èç ýòîé ïàðòèè òîíîìåòð áóäåò áðàêîâàííûì?

1026. Èññëåäîâàòåëè ðàçîøëèñü ïî ðàçíûì ÷àñòÿì ãîðîä-
êà è çàïèñûâàëè ðîñò ìóæ÷èí, êîòîðûå èì âñòðå÷àëèñü,
÷òîáû âûÿñíèòü, ìóæ÷èí êàêîãî ðîñòà â ãîðîäêå áîëüøå, à 
êàêîãî – ìåíüøå. Ðåçóëüòàòû ýòîãî èññëåäîâàíèÿ çàíåñåíû
â òàáëèöó.

Ðîñò, ñì äî 161 161–170 171–180 181–190 âûøå 190

Êîëè÷åñòâî
îïðîøåííûõ

15 142 241 79 53

Îöåíèòå (ñ òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ) âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ðîñò
âûáðàííîãî íàóãàä ìóæ÷èíû ýòîãî ãîðîäêà áóäåò:
1) ìåíåå 161 ñì;     
2) îò 171 äî 180 ñì;
3) áîëåå 180 ñì;      
4) ìåíåå 181 ñì.

1027. (Ïðîåêòíàÿ äåÿòåëüíîñòü.) Âûáåðèòå ïðîèçâîëüíûé
òåêñò íà óêðàèíñêîì ÿçûêå, à â íåì – ëþáûå øåñòü ñòðîê 
ïîäðÿä. Âû÷èñëèòå îòíîñèòåëüíûå ÷àñòîòû â ýòèõ ñòðîêàõ 
áóêâ «î» è «ö» è ñðàâíèòå ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ.

1028. Â ñåðèè èç 100 âûñòðåëîâ ñòðåëîê ïîïàë â öåëü 84 ðàçà.
1) Ñêîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî ïîïàäàíèé áóäåò â ñåðèè èç 
150 âûñòðåëîâ?
2) Ñêîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî âûñòðåëîâ ñäåëàë ñòðåëîê,
åñëè ñðåäè íèõ áûëî 189 ïîïàäàíèé?

1029. Ñåðãåé èãðàåò â íàñòîëüíûé òåííèñ ëó÷øå, ÷åì Âàñè-
ëèé, ïîýòîìó âûèãðûâàåò ïàðòèþ ñ âåðîÿòíîñòüþ, áîëüøåé
÷åì 0,6, íî ìåíüøåé ÷åì 0,7. Ñêîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî ïàð-
òèé ñûãðàëè ìåæäó ñîáîé ðåáÿòà, åñëè Ñåðãåé âûèãðàë
5 ïàðòèé?
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1030. 1) Âñå ëè ðàâíîâåðîÿòíûå ñîáûòèÿ èìåþò âåðîÿò-
íîñòü, ðàâíóþ 0,5?
2) Ïðèâåäèòå ïðèìåðû äâóõ ðàâíîâåðîÿòíûõ ñîáûòèé, âå-
ðîÿòíîñòü êîòîðûõ íå ðàâíà 0,5.

1031. Â ëîòåðåå èç 500 áèëåòîâ 50 ÿâëÿþòñÿ âûèãðûøíûìè.
Êàêîâà âåðîÿòíîñòü âûèãðàòü â ýòîé ëîòåðåå, åñëè ïðèîá-
ðåñòè îäèí áèëåò?

1032. Èãðàëüíûé êóáèê áðîñàþò îäèí ðàç. Íàéäèòå âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî âûïàâøåå ÷èñëî î÷êîâ:
1) áóäåò äåëèòåëåì ÷èñëà 9;
2) áóäåò íå áîëüøå ÷èñëà 2;
3) áóäåò íå ìåíüøå ÷èñëà 2;
4) áóäåò êâàäðàòîì íàòóðàëüíîãî ÷èñëà.

1033. Â ÿùèêå a ñèíèõ è b êðàñíûõ øàðîâ. Èç ÿùèêà çàáè-
ðàþò îäèí êðàñíûé øàð, à çàòåì – áåðóò íàóãàä åùå îäèí øàð.
Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí òîæå îêàæåòñÿ êðàñíûì?

1034. Áðîñàþò äâå îäèíàêîâûå ìîíåòû. Êàêîå èç ñîáûòèé áî-
ëåå âåðîÿòíî: A – ìîíåòû âûïàäóò îäèíàêîâûìè ñòîðîíàìè
èëè B – ìîíåòû âûïàäóò ðàçíûìè ñòîðîíàìè?

1035. Â êîðîáêå 25 êàðòî÷åê, ïðîíóìåðîâàííûõ îò 1 äî 25. Èç
êîðîáêè íàóãàä âûòÿãèâàþò îäíó êàðòî÷êó. Êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî íà íåé íàïèñàíî ÷èñëî:
1) 1;               2) 26;                   3) ÷åòíîå;   
4) íå÷åòíîå;        5) êðàòíîå ÷èñëó 5;      6) ïðîñòîå;
7) îäíîçíà÷íîå;     8) äâó çíà÷íîå;
9) â çàïèñè êîòîðîãî åñòü öèôðà 2;
10) â çàïèñè êîòîðîãî íåò öèôðû 1?

1036. Áðîñèëè äâà èãðàëüíûõ êóáèêà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî ìîäóëü ðàçíîñòè âûïàâøèõ ÷èñåë áóäåò ðàâåí 1?

1037. Íà äåñÿòè êàðòî÷êàõ çàïèñàíû öèôðû îò 0 äî 9. Ñíà÷à-
ëà áåðóò íàóãàä îäíó êàðòî÷êó, à ïîòîì, íå âîçâðàùàÿ åå íà-
çàä, – åùå îäíó. Èç ýòèõ êàðòî÷åê îáðàçóåòñÿ äâó çíà÷íîå
÷èñëî: íà ïåðâîé êàðòî÷êå – äåñÿòêè ýòîãî ÷èñëà, íà âòîðîé –
åäèíèöû (íàïðèìåð, åñëè ïîëó÷èëîñü 01 – ýòî áóäåò îçíà÷àòü
÷èñëî 1). Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïîëó÷åííîå ÷èñëî:
1) êðàòíî ÷èñëó 3; 2) ÿâëÿåòñÿ äåëèòåëåì 99; 3) êðàòíî
÷èñëó 11.
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1038. Íà ïÿòè êàðòî÷êàõ çàïèñàíû öèôðû îò 1 äî 5. Íàóãàä
áåðóò îäíó êàðòî÷êó, çàïîìèíàþò ÷èñëî, çàïèñàííîå íà íåé,
è âîçâðàùàþò êàðòî÷êó íàçàä. Çàòåì îïÿòü áåðóò íàóãàä
îäíó êàðòî÷êó. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî:
1) îáà ðàçà âçÿëè îäíó è òó æå êàðòî÷êó;
2) â ïåðâûé ðàç âçÿëè êàðòî÷êó ñ áîëüøèì ÷èñëîì, ÷åì âî
âòîðîé ðàç.

1039. Â êîðîáêå 3 áåëûõ, 5 ÷åðíûõ è íåñêîëüêî çåëåíûõ øà-
ðîâ. Ñêîëüêî â êîðîáêå çåëåíûõ øàðîâ, åñëè âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî âûáðàííûé íàóãàä øàð ÿâëÿåòñÿ áåëûì, áîëüøå
÷åì 0,2, à âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí çåëåíûé, áîëüøå ÷åì 0,4?

1040. Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ î ìåñòàõ, êî-
òîðûå çàíèìàëà ôóòáîëüíàÿ êîìàíäà «Âîëûíü» (ã. Ëóöê)
â ïÿòè ïîñëåäíèõ ÷åìïèîíàòàõ Óêðàèíû ïî ôóòáîëó.

Ãîä 2012 2013 2014 2015 2016

Ìåñòî 12 13 13 9 12

Êàêîå ìåñòî â ñðåäíåì çàíèìàëà êîìàíäà «Âîëûíü» â ïÿòè 
ïîñëåäíèõ ÷åìïèîíàòàõ?

1041. Ïî äàííûì òàáëèöû ïðåäûäóùåé çàäà÷è ïîñòðîéòå
ãðàôèê.

1042. (Ïðîåêòíàÿ äåÿòåëüíîñòü.) Óçíàéòå (èç ãàçåò èëè
Èíòåðíåòà) äàííûå î êîëè÷åñòâå ìÿ÷åé, çàáèòûõ êîìàíäîé 
âàøåãî ðåãèîíà â ïîñëåäíèõ äåñÿòè ìàò÷àõ ÷åìïèîíàòà
Óêðàèíû ïî ôóòáîëó. Ïîñòðîéòå ãèñòîãðàììó è êðóãîâóþ
äèàãðàììó ïî ýòèì äàííûì.

1043. (Ïðîåêòíàÿ äåÿòåëüíîñòü.) 1) Óçíàéòå è ñèñòåìà-
òèçèðóéòå â ÷àñòîòíóþ òàáëèöó äàííûå î ðåçóëüòàòàõ ïî-
ñëåäíåé êîíòðîëüíîé ðàáîòû ïî àëãåáðå â âàøåì êëàññå.
2) Íàéäèòå ÷àñòîòû è îòíîñèòåëüíûå ÷àñòîòû âûáîðêè.

3) Ìîäà âûáîðêè – ýòî çíà÷åíèå, êîòîðîå âñòðå÷àåòñÿ â âû-
áîðêå ÷àùå âñåãî. Íàéäèòå ìîäó âûáîðêè.
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПРОВЕРКИ ЗНАНИЙ 
ЗА КУРС АЛГЕБРЫ 9 КЛАССА

1. Ñðàâíèòå a è b, åñëè:

1) a – b  5;       2) a – b  –4,1.

2. Çàïèøèòå ïðîìåæóòêè, èçîáðàæåííûå íà ðèñóíêàõ 87 è 88.

   

          Ðèñ. 87                      Ðèñ. 88

3. Äàíî . Íàéäèòå:   1) f(0);    2) f(3).

4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) –3x < 12;      2) 4x – x2 I 0.

5. Íàéäèòå äåâÿòûé ÷ëåí è ñóììó ïåðâûõ äåñÿòè ÷ëåíîâ
àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè (an), åñëè a1  9, d  –2.

6. Èçâåñòíî, ÷òî â ïàðòèè èç 2000 äåòàëåé 5 ÿâëÿþòñÿ áðàêî-
âàííûìè. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íàóãàä âûáðàííàÿ
äåòàëü îêàæåòñÿ:
1) áðàêîâàííîé;    
2) êà÷åñòâåííîé?

7. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

8. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè . Ïî ãðàôèêó
íàéäèòå:

1) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè;
2) ïðîìåæóòîê âîçðàñòàíèÿ ôóíêöèè.

9. Äîêàæèòå, ÷òî  ïðè ëþáûõ
çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ x è y.
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Çàäà÷è ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè

Ê ãëàâå 1

1044. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) (x3 – y3)(x – y) I 3xy(x – y)2;
2) (x2 – y2)(x4 – y4) J (x3 – y3)2.

1045. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) 9x2 + 25 I 30|x|;             2) x2 – 4x + 5 I 2|x – 2|.

1046. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ íåîòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ïåðå-
ìåííûõ x è y èìååò ìåñòî íåðàâåíñòâî:
1) x3 + y3 I x2y + xy2;          2) (x + y)3 J 4(x3 + y3).

1047. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè x I y, òî:
1) x3 – y3 I x2y – yx2;          2) x5 – y5 I x4y – xy4.

1048. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè a I 0, b I 0, c I 0, d I 0, òî èìååò 

ìåñòî íåðàâåíñòâî .

1049. Äîêàæèòå, ÷òî:

1) ; 

2) .

1050. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî: .

1051. Ïðîöåíò ó÷àùèõñÿ 9-ãî êëàññà, âëàäåþùèõ òðåìÿ èíî-
ñòðàííûìè ÿçûêàìè (àíãëèéñêèì, ôðàíöóçñêèì è íåìåö-
êèì), íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 2,9 % äî 3,1 %. Îïðåäåëèòå,
êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ó÷àùèõñÿ ìîæåò áûòü â ýòîì 
êëàññå. Ñêîëüêî ó÷àùèõñÿ ýòîãî êëàññà âëàäåþò òðåìÿ èíî-
ñòðàííûìè ÿçûêàìè?

1052. Ïðàâèëüíî ëè, ÷òî:

1) åñëè a2b J 0, òî b J 0;        2) åñëè I 0, òî b > 0;

3) åñëè a2b > 0, òî b > 0;        4) åñëè < 0, òî b < 0?

1053. Ìåæäó ÷èñëàìè  è  íàéäèòå ÷èñëî, ðàâíîå êâàäðà-

òó ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò òàêèõ ÷èñåë?
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1054. Êàêàÿ äðîáü áëèæå ê åäèíèöå: ïðàâèëüíàÿ èëè îáðàò-
íàÿ åé íåïðàâèëüíàÿ?

1055. Ðåøèòå óðàâíåíèå ñ òðåìÿ ïåðåìåííûìè:

.

1056. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:

, ãäå x > 0, y > 0, z > 0.

1057. Èçâåñòíî, ÷òî x > 0. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âû-

ðàæåíèÿ: 1) ;       2) .

1058. Èçâåñòíî, ÷òî y > 0. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå âû-

ðàæåíèÿ: 1) ;      2) .

1059. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè x + y + z  7 è x I 0, y I 0, z I 0,
òî .

1060. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè

.

1061. Äëÿ âñåõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà m ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) 3(2m – x) < mx + 1;        

2) 5(3m + x) < mx – 7.

1062. Ñóùåñòâóåò ëè òàêîå çíà÷åíèå a, ÷òîáû ðåøåíèåì ñè-

ñòåìû  áûë ïðîìåæóòîê:

1) (–u; 7);     2) (–u; 6);     3) (–u; 6];     4) (–u; 5)?

Ê ãëàâå 2

1063. Äîêàæèòå, ÷òî ãðàôèê ôóíêöèè y  (x – a)(x – b) – c2

ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ a, b è c èìååò ñ îñüþ x õîòÿ áû îäíó
îáùóþ òî÷êó.

1064. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y  (x2 – 5)2 – (x2 – 3)2;
2) y  (x – 1)2(x – 2) – (x – 2)2(x – 1).
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1065. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ;        2)

1066. Ïðÿìàÿ x  2 ÿâëÿåòñÿ îñüþ ñèììåòðèè ãðàôèêà ôóíê-
öèè y  ax2 – (a + 6)x + 9. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ýòîé ôóíêöèè.

1067. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè a îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè
y  x2 – 2x + a ñîâïàäàåò ñ îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè

?

1068. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) ó  ||x2 – 1| – 3|;        2) .

1069. Äîêàæèòå, ÷òî íåðàâåíñòâî  ðàâíîñèëüíî 

íåðàâåíñòâó (x – a)(x – b) < 0, à íåðàâåíñòâî

ðàâíîñèëüíî íåðàâåíñòâó (x – a)(x – b) > 0.

1070. Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùåé çàäà÷è, ðåøèòå
íåðàâåíñòâî:

1) ;   2) ;  3) ;  4) .

1071. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) |x2 + 3x| > 4;          2) |x2 + 4x| < 5;

3) |2x2 + 5x – 4| J 3;      4) |2 + 4x – 3x2| I 2.

1072. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
(x2 + 4x + 10)2 – 7(x2 + 4x + 11) + 7 J 0.

1073. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè 

 ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî

âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë?

1074. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ m êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí
mx2 – 7x + 4m ïðèíèìàåò îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïðè ëþ-
áûõ çíà÷åíèÿõ x?

1075. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a íåðàâåíñòâî  < 1 

èìååò ìåñòî ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ x?
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1076. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b äâîéíîå íåðàâåíñòâî

–9 <  < 6

èìååò ìåñòî ïðè ëþáîì çíà÷åíèè x?

1077. Ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò ñèñòåìà óðàâíåíèé â çàâèñèìî-
ñòè îò çíà÷åíèé a:

1)               2)

1078. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

1079. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

1080. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)       2)

1081. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé:

1)               2)

1082. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

1083. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé:

1)          2)

1084. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1)       2)

Ñ ïîìîùüþ çàìåíû y  mx ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé,
ëåâûå ÷àñòè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îäíîðîäíûìè ìíîãî÷ëåíàìè:

1)             2)
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1086. Äâå òî÷êè äâèæóòñÿ ïî îêðóæíîñòè. Îäíà èç íèõ ñî-
âåðøàåò ïîëíûé îáîðîò íà 5 ñ áûñòðåå, ÷åì äðóãàÿ, è ïîýòî-
ìó óñïåâàåò ñäåëàòü çà 1 ìèí íà äâà îáîðîòà áîëüøå.
Ñêîëüêî îáîðîòîâ â ìèíóòó ñîâåðøàåò êàæäàÿ èç òî÷åê?

1087. Äîðîãà èç ïóíêòà A â ïóíêò A B ñíà÷àëà èäåò ââåðõ, à ïî-
òîì – âíèç (ðèñ. 89). Òóðèñòû ïîäíèìàþòñÿ ïî íåé ñî ñêîðî-
ñòüþ íà 1 êì/÷ ìåíüøåé, ÷åì ñïóñêàþòñÿ. Íà ïóòü èç A âA B
îíè òðàòÿò 4 ÷àñà, à íà îáðàòíûé – 4 ÷ 10 ìèí. Ñ êàêîé ñêî-
ðîñòüþ òóðèñòû ïîäíèìàþòñÿ ââåðõ è ñ êàêîé – ñïóñêàþòñÿ,
åñëè äëèíà äîðîãè èç A â A B ðàâíà 14 êì?

Ðèñ. 89

1088. Äâà ïîåçäà, äëèíà êîòîðûõ 490 ì è 210 ì, ðàâíîìåðíî 
äâèãàþòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ïî ïàðàëëåëüíûì ïóòÿì.
Ìàøèíèñò ïåðâîãî èç íèõ óâèäåë âñòðå÷íûé ïîåçä íà ðàñ-
ñòîÿíèè 700 ì, ïîñëå ÷åãî ÷åðåç 28 ñ ïîåçäà âñòðåòèëèñü. 
Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü êàæäîãî ïîåçäà, åñëè ïåðâûé èç íèõ 
ïðîåçæàåò ìèìî íåïîäâèæíîãî íàáëþäàòåëÿ íà 35 ñ äîëü-
øå, ÷åì âòîðîé.

1089. Èç îäíîãî ìåñòà â îäíîì íàïðàâëåíèè îäíîâðåìåííî îò-
ïðàâèëèñü äâà ìîòîöèêëèñòà: îäèí ñî ñêîðîñòüþ 80 êì/÷, à 
âòîðîé – 60 êì/÷. ×åðåç ïîë÷àñà èç òîãî æå ìåñòà è â òîì
æå íàïðàâëåíèè âûåõàë àâòîìîáèëü, êîòîðûé äîãíàë
ïåðâîãî ìîòîöèêëèñòà ÷åðåç 1 ÷ 15 ìèí ïîñëå òîãî, êàê
äîãíàë âòîðîãî. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü àâòîìîáèëÿ.

1090. Äâà àâòîìîáèëÿ âûåõàëè îäíîâðåìåííî èç äâóõ ãîðîäîâ
íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó è ïîñëå âñòðå÷è ïðîäîëæèëè äâèæå-
íèå â òîì æå íàïðàâëåíèè. Ñêîðîñòü îäíîãî àâòîìîáèëÿ íà
30 êì/÷ áîëüøå ñêîðîñòè äðóãîãî, è îí ïðèáûë â ïóíêò
íàçíà÷åíèÿ ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå âñòðå÷è. Äðóãîé àâòîìîáèëü
ïðèáûë â ñâîé ïóíêò íàçíà÷åíèÿ ÷åðåç 4,5 ÷ ïîñëå âñòðå÷è. 
Íàéäèòå ñêîðîñòü êàæäîãî àâòîìîáèëÿ.

1091. Äâà ïåøåõîäà âûøëè îäíîâðåìåííî íàâñòðå÷ó äðóã äðó-
ãó: ïåðâûé èç ïóíêòà A, âòîðîé èç ïóíêòà B. Êîãäà îíè 
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âñòðåòèëèñü, ïåðâûé ïðîøåë íà 1 êì áîëüøå âòîðîãî. ×å-
ðåç 45 ìèí ïîñëå âñòðå÷è ïåðâûé ïåøåõîä ïðèáûë â ïóíêò
B. Âòîðîé ïåøåõîä ïðèøåë â ïóíêò A ÷åðåç 1 ÷ 20 ìèí ïî-
ñëå âñòðå÷è. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè A è B.

1092. Àíäðåé, Ïåòð è Ñåðãåé, ðàáîòàÿ âìåñòå, ìîãóò ïî÷è-
ñòèòü âåäðî êàðòîøêè çà 12 ìèí, Àíäðåé, Ïåòð è Þðèé –
çà 15 ìèí, à Ñåðãåé è Þðèé – çà 20 ìèí. Çà ñêîëüêî ìèíóò
îíè âûïîëíÿò ýòó ðàáîòó, ðàáîòàÿ â÷åòâåðîì?

1093. Òîìó Ñîéåðó ïîðó÷èëè ïîêðàñèòü çàáîð. Åñëè îí áóäåò
äåëàòü ýòî ñàìîñòîÿòåëüíî, òî çàêîí÷èò êðàñèòü íà 8 ÷ ïîç-
æå, ÷åì åñëè áû äåëàë ýòî âìåñòå ñ Ãåêîì. Åñëè æå êðàñèòü
áóäåò òîëüêî Ãåê, òî âûïîëíèò ýòó ðàáîòó íà 4,5 ÷ ïîçæå,
÷åì åñëè áû äåëàë ýòî âìåñòå ñ Òîìîì. Çà êàêîå âðåìÿ ðå-
áÿòà ïîêðàñÿò çàáîð, ðàáîòàÿ âìåñòå?

1094. Ñïëàâèëè äâà ñîðòà ÷óãóíà ñ ðàçíûì ïðîöåíòíûì ñî-
äåðæàíèåì õðîìà. Åñëè îäíîãî ñîðòà âçÿòü â 5 ðàç áîëüøå,
÷åì âòîðîãî, òî ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå õðîìà â ñïëàâå áó-
äåò âäâîå áîëüøèì, ÷åì åãî ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå â ìåíü-
øåé èç ñïëàâëÿåìûõ ÷àñòåé. Åñëè æå âçÿòü îäèíàêîâîå
êîëè÷åñòâî îáîèõ ñîðòîâ, òî ñïëàâ áóäåò ñîäåðæàòü 8 %
õðîìà. Îïðåäåëèòå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå õðîìà â êàæäîì
èç ýòèõ äâóõ ñîðòîâ ÷óãóíà.

1095. Â 17 ÷ èç ñâîåãî äîìà íà ñòàäèîí âûåõàë íà âåëîñèïåäå
áîëåëüùèê Ñåðãåé, äâèãàÿñü ñ çàïëàíèðîâàííîé ñêîðîñòüþ
è ðàññ÷èòûâàÿ ïðèåõàòü íà ôóòáîëüíûé ìàò÷ â 18 ÷ 30 ìèí,
çà ïîë÷àñà äî åãî íà÷àëà. Â 17 ÷ 20 ìèí áðàò Ñåðãåÿ Ïåòð
çàìåòèë, ÷òî Ñåðãåé çàáûë áèëåò, è ïîçâîíèë åìó íà ìî-
áèëüíûé. Ñåðãåé òóò æå ðàçâåðíóë âåëîñèïåä è, óâåëè÷èâ
ñêîðîñòü íà 3 êì/÷, ïîåõàë äîìîé, à Ïåòð ñî ñêîðîñòüþ
5 êì/÷ âûøåë åìó íàâñòðå÷ó. Âî âðåìÿ âñòðå÷è Ïåòð îòäàë
Ñåðãåþ áèëåò, è òîò ñ òîé æå ñêîðîñòüþ îòïðàâèëñÿ íà ñòà-
äèîí. Â èòîãå Ñåðãåé ïðèåõàë íà ñòàäèîí çà 20 ìèí äî íà-
÷àëà ìàò÷à. Êàêîâî ðàññòîÿíèå îò äîìà Ñåðãåÿ äî ñòàäèîíà
è ñ êàêîé ñêîðîñòüþ îí ïëàíèðîâàë åõàòü?
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1096. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàþò âîçðàñòàþùåé, åñëè
êàæäûé åå ÷ëåí, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî, áîëüøå ïðåäûäóùåãî.
Êàêèå èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé âîçðàñòàþùèå:
1) an  5n – 7;      2) bn  3 – 4n;        3) cn  (–1)n;

4) ;          5) ;          6) an  n2 + 7n;

7) bn  n3;          8) cn  n2 – 8n;       9) xn  (1 – n)2?

1097. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàçûâàþò óáûâàþùåé, åñëè êàæ-
äûé åå ÷ëåí, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî, ìåíüøå ïðåäûäóùåãî.
Êàêèå èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé óáûâàþùèå:

1) ;      2) an  4 – 5n;        3) ;

4) ;         5) ;          6) cn  –n2 – n;

7) gn  –(n + 1)3;    8) bn  –2n2 + 10n;    9) ?

1098. Íàéäèòå ñóììó nó ïåðâûõ ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (xn), 

åñëè .

1099. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) – àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ
ñ ïîëîæèòåëüíûìè ÷ëåíàìè. Äîêàæèòå, ÷òî ñóììà n ïåð-

âûõ ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (xn), ãäå , 

ðàâíà .

1100. Ìåæäó ÷èñëàìè –19,88 è 19,91 âñòàâëåíî n ÷èñåë, êîòî-
ðûå âìåñòå ñ äàííûìè îáðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ.
Ïðè êàêîì çíà÷åíèè n ðàçíîñòü ýòîé ïðîãðåññèè ïðèíàäëå-

æèò îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè 

1101. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè a, b è c – òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
÷ëåíà àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, òî ÷èñëà a2 + ab + b2, 
a2 + ac + c2 è b2 + bc + c2 â óêàçàííîì ïîðÿäêå òàêæå îá-
ðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ.

1102. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíîãî òðå-
óãîëüíèêà îáðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ, òî åå
ðàçíîñòü ðàâíà ðàäèóñó îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â ýòîò òðå-
óãîëüíèê.
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1103. Ïóñòü äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîíöåíòðè÷åñêèõ
îêðóæíîñòåé (òî åñòü îêðóæíîñòåé, èìåþùèõ îáùèé öåíòð)
ñ öåíòðîì â òî÷êå A(–6; 8) òàêèõ, ÷òî èõ ðàäèóñû Rn îáðà-
çóþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ ñ ïåðâûì ÷ëåíîì 1,6 è
ðàçíîñòüþ 0,4. Ñóùåñòâóåò ëè â ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò? Åñëè
ñóùåñòâóåò, òî êàêîé ó íåå íîìåð?

1104. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (an) – àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ.
Èçâåñòíî, ÷òî a2m + a2k  0. Äîêàæèòå, ÷òî am+k  0.

1105. Â àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè Sm  Sn, m  n. Äîêàæè-
òå, ÷òî Sm+n  0.

1106. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ëþáîì çíà÷åíèè n ñóììà n ïåðâûõ
÷ëåíîâ íåêîòîðîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàõîäèòñÿ
ïî ôîðìóëå Sn  2n2 + 3n. Äîêàæèòå, ÷òî ýòà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèåé, è íàéäè-
òå åå ðàçíîñòü.

1107. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë 1; 8; 22; 43; ... îáëàäàåò ñëå-
äóþùèì ñâîéñòâîì – ðàçíîñòè äâóõ ñîñåäíèõ ÷èñåë îáðà-
çóþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ 7; 14; 21; ... . Íàéäèòå
íîìåð ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ðàâíîãî 35 351.

1108. Â âîçðàñòàþùåé àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè a1, a2, a3, 
a4, ñîñòîÿùåé èç öåëûõ ÷èñåë, íàèáîëüøèé ÷ëåí ðàâåí ñóì-
ìå êâàäðàòîâ îñòàëüíûõ ÷ëåíîâ. Íàéäèòå ýòó ïðîãðåññèþ.

1109. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ñòîðîíû òðå óãîëüíèêà îáðàçóþò
ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ, òî åãî âûñîòû òàêæå îáðàçóþò
ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ.

1110. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – êîíå÷íàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ

ïðîãðåññèÿ. Äîêàæèòå, ÷òî

1111. a, b, c – ïîñëåäîâàòåëüíûå ÷ëåíû ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-

ãðåññèè. Äîêàæèòå, ÷òî 

1112. Äâå ãåîìåòðè÷åñêèå ïðîãðåññèè èìåþò îäèíàêîâîå êî-
ëè÷åñòâî ÷ëåíîâ. Ïåðâûé ÷ëåí è çíàìåíàòåëü ïåðâîé ïðî-

ãðåññèè ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 20 è , à ïåðâûé ÷ëåí è

çíàìåíàòåëü âòîðîé ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 4 è . Åñëè ïåðå-
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ìíîæèòü ÷ëåíû ýòèõ ïðîãðåññèé ñ îäèíàêîâûìè íîìåðàìè,

òî ñóììà âñåõ ïðîèçâåäåíèé áóäåò ðàâíà 158 . Íàéäèòå,

ñêîëüêî ÷ëåíîâ â ýòèõ ïðîãðåññèÿõ.

1113. Â âîçðàñòàþùåé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñóììà ïåð-
âîãî è ïîñëåäíåãî ÷ëåíîâ ðàâíà 257, à ïðîèçâåäåíèå âòîðîãî
è ïðåäïîñëåäíåãî ÷ëåíîâ ðàâíî 256. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî
÷ëåíîâ ïðîãðåññèè, åñëè èõ ñóììà ðàâíà 511.

1114. Íàéäèòå âñå ïðîãðåññèè, êîòîðûå îäíîâðåìåííî ÿâëÿþò-
ñÿ è àðèôìåòè÷åñêèìè, è ãåîìåòðè÷åñêèìè.

1115. Ñóììà òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÷ëåíîâ âîçðàñòàþùåé
àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ðàâíà 15. Åñëè èç ïåðâûõ äâóõ
åå ÷ëåíîâ âû÷åñòü ïî 1, à ê òðåòüåìó ïðèáàâèòü 1, òî òðè
ïîëó÷åííûõ ÷èñëà îáðàçóþò ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ.
Íàéäèòå òðè èñõîäíûõ ÷èñëà.

1116. Ñóììà òðåõ ÷èñåë, îáðàçóþùèõ ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðî-
ãðåññèþ, ðàâíà 91. Åñëè ê ýòèì ÷èñëàì ïðèáàâèòü ñîîòâåò-
ñòâåííî 25, 27 è 1, òî ïîëó÷èì òðè ÷èñëà, îáðàçóþùèõ 
àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ. Íàéäèòå ñåäüìîé ÷ëåí ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

1117. Òðè ÷èñëà îáðàçóþò ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ. Åñëè 
êî âòîðîìó èç íèõ ïðèáàâèòü 2, òî îíè îáðàçóþò àðèôìåòè-
÷åñêóþ ïðîãðåññèþ. Åñëè æå ïîñëå ýòîãî ê òðåòüåìó ÷èñëó
ïðèáàâèòü 16, òî ïðîãðåññèÿ îïÿòü ñòàíåò ãåîìåòðè÷åñêîé.
Íàéäèòå òðè èñõîäíûõ ÷èñëà.

1118. Ïðåäïðèÿòèå åæåãîäíî óâåëè÷èâàëî îáúåì ñâîåé ïðîäóê-
öèè íà îäèí è òîò æå ïðîöåíò è çà äâà ãîäà óâåëè÷èëî ïðî-
èçâîäñòâî âäâîå. Íàéäèòå ïðîöåíò, íà êîòîðûé åæåãîäíî
óâåëè÷èâàëñÿ îáúåì ïðîäóêöèè ýòîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ê ãëàâå 4

1119. Íà ïîëêå âïëîòíóþ äðóã ê äðóãó ñòîÿò 50 êíèã, ÷àñòü – 
ïî ôèçèêå, ÷àñòü – ïî ìàòåìàòèêå. Èçâåñòíî, ÷òî íè îäíà 
êíèãà ïî ôèçèêå íå ñòîèò ðÿäîì ñ äðóãîé êíèãîé ïî ôèçè-
êå, à êàæäàÿ êíèãà ïî ìàòåìàòèêå îáÿçàòåëüíî ñòîèò ðÿäîì 
ñ äðóãîé êíèãîé ïî ìàòåìàòèêå. Êàêèì ìîæåò áûòü íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî êíèã ïî ôèçèêå?

1120. Â êâàäðàòå 2017 ( 2017 çàêðàøåíû âñå êëåòêè íà êàæ-
äîé èç äèàãîíàëåé. Íàóãàä âûáèðàþò îäíó êëåòêó. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíà íå çàêðàøåíà?
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1121. Òåëåôîííûé íîìåð Íèêîëàÿ ñîñòîèò èç ñåìè ðàçíûõ
öèôð. Íàòàëüÿ õî÷åò åìó ïîçâîíèòü, ïîìíÿ, ÷òî âñå öèôðû
åãî íîìåðà ðàçíûå, íî çàáûëà äâå ïîñëåäíèå öèôðû. Êàêî-
âà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî, íàáèðàÿ íîìåð òåëåôîíà íàóãàä,
Íàòàëüÿ ñ ïåðâîé ïîïûòêè äîçâîíèòñÿ Íèêîëàþ?

1122. Èç îòðåçêîâ äëèíîé 1; 3; 5; 7 è 9 ñì âûáèðàþò íàóãàä
òðè. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ èç ýòèõ òðåõ îòðåçêîâ ìîæíî
áóäåò ïîñòðîèòü òðå óãîëüíèê?

1123. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî â ÿíâàðå âûáðàííîãî íàó-
ãàä ãîäà áóäåò ïÿòü ñóááîò?

1124. Â øàõìàòíîì òóðíèðå ó÷àñòâîâàëî 10 ãðîññìåéñòåðîâ,
äâîå èç êîòîðûõ – óêðàèíöû. Êàæäûé èç ãðîññìåéñòåðîâ
ñûãðàë ïî îäíîé ïàðòèè ñ êàæäûì èç ñîïåðíèêîâ. Ëþáè-
òåëü øàõìàò Àëåêñàíäð Ñåìåíîâè÷ ðåøèë ïîñìîòðåòü îäíó
èç ïàðòèé òóðíèðà, âûáðàâ åå íàóãàä. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî â ýòîé ïàðòèè âñòðå÷àëèñü:
1) äâà óêðàèíñêèõ ãðîññìåéñòåðà;
2) óêðàèíñêèé ãðîññìåéñòåð ñ çàðóáåæíûì?

1125. Ó÷àùèéñÿ íàóãàä âûáèðàåò îäíî èç ÷èñåë îò 1920 äî
2019. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòî ÷èñëî ìîæíî áóäåò
çàïèñàòü â âèäå 2a – 2b, ãäå a è b – íàòóðàëüíûå ÷èñëà?

1126. Âñå ãðàíè êóáà ñ ðåáðîì 1 ì îêðàøåíû. Êóá ðàñïèëèëè
íà 1000 êóáèêîâ ñ ðåáðîì 10 ñì. Èç ýòèõ êóáèêîâ âûáèðàþò
íàóãàä îäèí. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ó íåãî:
1) îêðàøåíû 3 ãðàíè;  
2) îêðàøåíû 2 ãðàíè;
3) îêðàøåíà îäíà ãðàíü;  
4) íè îäíà èç ãðàíåé íå îêðàøåíà?
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ÎÁÐÀÇÅÖ ÂÀÐÈÀÍÒÀ ÀÒÒÅÑÒÀÖÈÎÍÍÎÉ
ÏÈÑÜÌÅÍÍÎÉ ÐÀÁÎÒÛ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

×ÀÑÒÜ ÏÅÐÂÀß

Çàäàíèÿ 1–12 èìåþò ïî ÷åòûðå âàðèàíòà îòâåòà, èç 
êîòîðûõ òîëüêî ÎÄÈÍ îòâåò ÏÐÀÂÈËÜÍÛÉ. Âûáåðèòå 
ïðàâèëüíûé, ïî âàøåìó ìíåíèþ, âàðèàíò îòâåòà.

1. Êàêàÿ ÷àñòü ïîëîñêè çàêðàøåíà?

À) ;         Á) ;         Â) ;           Ã) .

2. Ñêîëüêî êèëîãðàììîâ ñóøåíûõ ÿáëîê ìîæíî ïîëó÷èòü èç
9 êã ñâåæèõ, åñëè èç 30 êã ñâåæèõ ÿáëîê ïîëó÷àåòñÿ 3 êã
ñóøåíûõ?
À) 0,8 êã;     Á) 0,09 êã;    Â) 1,8 êã;       Ã) 0,9 êã.

3. Óêàæèòå óðàâíåíèå, êîðíåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 6.
À) ;    Á) ;    Â) ;     Ã) .

4. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .
À) ;       Á) ;       Â) ;    Ã) .

5. Âûïîëíèòå äåéñòâèå .
À) ;       Á) ;       Â) ;         Ã) .

6. Âû÷èñëèòå .

À) 16;        Á) 4;          Â) ;          Ã) .

7. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ,nn , 
. Íàéäèòå b2.

À) 7;          Á) –7;         Â) 12;           Ã) 16.
8. Óêàæèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà .

À) (–5; 5);     Á) [–5; 5]; 
Â) (–u; 5];    Ã) (–u; –5]  [5; +u).

9. Ïðÿìûå c è d ïàðàëëåëüíû, m – èõ 
ñåêóùàÿ. Óêàæèòå ãðàäóñíóþ ìåðó óãëà 1.

À) 65;      Á) 105; 
Â) 115;      Ã) 125.
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10. Ïî ðèñóíêó íàéäèòå cos .

À) ;     Á) ;     Â) ;      Ã) .

11. Óêàæèòå êîîðäèíàòû ñåðåäèíû îòðåçêà,
êîíöàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ òî÷êè
K(–2; 1) è KK L(6; – 13).
À) (–2; 6);     Á) (–2; –6);     Â) (4; –12);    Ã) (2; –6).

12. Â êâàäðàò, ïëîùàäü êîòîðîãî 16 ñì2, âïèñàíà îêðóæíîñòü.
Íàéäèòå äëèíó ýòîé îêðóæíîñòè.
À) 2 ñì;     Á) 8 ñì;      Â) 4 ñì;       Ã) 16 ñì.

×ÀÑÒÜ ÂÒÎÐÀß

Ðåøèòå çàäàíèÿ 13–16. Çàïèøèòå îòâåò ê êàæäîìó èç íèõ.

13. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

14. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå x, ïðè êîòîðîì ðàç-

íîñòü äðîáåé  è  áóäåò îòðèöàòåëüíîé.

15. Íàéäèòå îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè .

16. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b âåêòîðû  è
êîëëèíåàðíû?

×ÀÑÒÜ ÒÐÅÒÜß

Ðåøåíèÿ çàäàíèé 17–19 äîëæíû áûòü îáîñíîâàíû. Â íèõ
íóæíî çàïèñàòü ïîñëåäîâàòåëüíûå ëîãè÷åñêèå äåéñòâèÿ è
ïîÿñíåíèÿ, ñäåëàòü ññûëêè íà ìàòåìàòè÷åñêèå ôàêòû, èç
êîòîðûõ ñëåäóåò òî èëè èíîå óòâåðæäåíèå. Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ïðîèëëþñòðèðîâàòü ðåøåíèÿ ñõåìàìè, ãðàôèêàìè,
òàáëèöàìè.

17. Ïîåçä çàäåðæàëñÿ â ïóòè íà 30 ìèí. ×òîáû ïðèáûòü
âîâðåìÿ, ìàøèíèñò ïîåçäà íà ïåðåãîíå äëèíîé 225 êì
óâåëè÷èë ñêîðîñòü íà 5 êì/÷ ïî ñðàâíåíèþ ñ çàïëàíèðî-
âàííîé. Ñ êàêîé çàïëàíèðîâàííîé ñêîðîñòüþ äîëæåí áûë
äâèãàòüñÿ ïîåçä?

18. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

19. Óãëû ïàðàëëåëîãðàììà îòíîñÿòñÿ êàê 9 : 11. Íàéäèòå
óãîë ìåæäó âûñîòàìè ïàðàëëåëîãðàììà, ïðîâåäåííûìè èç
âåðøèíû òóïîãî óãëà.
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ОТВЕТЫ И УКАЗАНИЯ К УПРАЖНЕНИЯМ

Ãëàâà 1

16. 1) ; 2) .

17. 1) ; 2) 18. 1) Ó ê à ç à í è å.

a2 + 10a + 26  (a + 5)2 + 1. 23. 2) Ó ê à ç à í è å. a2 + b2 – (4(a + b) – 8) 
 (a – 2)2 + (b – 2)2; 3) m2 + n2 + 1 – (m + n + mn) 

. 24. 3) Ó ê à -

ç à í è å. Äîêàæèòå, ÷òî (a + 1)3 – 4(a3 + 1)  –3(a + 1)(a – 1)2. 

26. 2) Ó ê à ç à í è å. . 28. m3 + n3 >

> mn(m + n). 29. Ïðîèçâåäåíèå ïåðâîãî è ÷åòâåðòîãî âûðàæå-
íèé ìåíüøå ïðîèçâåäåíèÿ âòîðîãî è òðåòüåãî. 32. 8 äíåé. 33. 1,5. 

34. 2505 ãðí. 38. 65  êì/÷. 55. 1) a > 0; 2) a < 0; 3) a > 0; 4) a > 0.

56. 1) x < 0; 2) x > 0; 3) x > 0; 4) x < 0. 57. 1) Äà; 2) íåò. 58. 1) x + 2 > y; 
2) y – 3 < x; 3) –x + 1 < –y + 1; 4) –x < –y + 8; 5) –(x + 1) < –y; 
6) ñðàâíèòü íåâîçìîæíî. 59. 1) a – 2 < b; 2) b + 3 > a; 3) –a + 2 >
> –b + 2; 4) –b – 7 < –a; 5) –a > –(b + 3); 6) ñðàâíèòü íåâîçìîæíî. 

60. 1) 3,1 < 2x + 0,7 < 3,7; 2) 3,5 < 5 – x < 3,8; 3) –0,6 <  – 1 < –0,5; 

4) –13 < 2 – 10x < –10. 61. 1) 2,2 < 3a – 0,2 < 3,4; 2) 2,8 < 4 – a < 3,2; 

3) 3,4 <  + 3 < 3,6; 4) 4 < 10 – 5a < 6. 62. 1) 4 <  < 10; 

2) 0,1 <  < 1. 63. 1) 10 <  < 20; 2) 0,2 <  < 1. 

64. 4,2 < a < 5. 65. 48 < p < 51. 66. 1) x > y; 2) x < y. 67. 1) a < b; 

2) a > b. 68. 3 <  < 12. 69. 3 <  < 9. 70.  > 3 èëè  < –3. 

72. 1) –3; 2) –4. 74. 12,25. 75. Ìîäåëü B (R  32,5), ìîäåëü A (R  28). 

76. Ãîâåðëà, Äíåïð. 92. Íåò. 95. 1) 2,5 <  < 10; 2)  <  < . 

96. 1) ; 2) . 97. 10,8 < P < 12,4. 98. 28 < P < 34. 

99. 63 < A < 70. 102. Ó ê à ç à í è å. Èñïîëüçóéòå íåðàâåíñòâî ìåæ-
äó ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì è ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì è ïî÷ëåí-
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íîå óìíîæåíèå íåðàâåíñòâ. 103. Ñì. óêàçàíèå ê ïðåäûäóùåìó íîìå-

ðó. 104. Ó ê à ç à í è å. Âîñïîëüçóéòåñü òåì, ÷òî x + I 2 ïðè x > 0.

106. 100 ã 6-ïðîöåíòíîãî è 200 ã 3-ïðîöåíòíîãî. 107. 4 .

109. 1) 96,5 êì/÷; 2) 0,63 êì/÷. 114. 1. 124. –1; –2. 125. 1; 2; 3; 4.
126. 1) Ëþáîå ÷èñëî, êðîìå 0; 2) ëþáîå ÷èñëî, êðîìå 0; 3) ëþáîå
÷èñëî; 4) x  0; 5) ëþáîå ÷èñëî, êðîìå 1; 6) ëþáîå ÷èñëî; 7) íåò
ðåøåíèé; 8) x  1; 9) íåò ðåøåíèé. 127. 1) Ëþáîå ÷èñëî; 2) ëþ-
áîå ÷èñëî, êðîìå –2; 3) íåò ðåøåíèé; 4) x  –2; 5) íåò ðåøåíèé;
6) ëþáîå ÷èñëî. 128. 1) Ëþáîå ÷èñëî, êðîìå –2; 2) íåò ðåøåíèé;
3) ëþáîå ÷èñëî, êðîìå 0; 4) ëþáîå ÷èñëî, êðîìå 0 è –1; 5) ëþáîå ïî-
ëîæèòåëüíîå ÷èñëî; 6) 1 è ëþáîå îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî. 129. 1) Ëþáîå
÷èñëî, êðîìå 3; 2) íåò ðåøåíèé; 3) ëþáîå ÷èñëî, êðîìå 0;
4) ëþáîå ÷èñëî, êðîìå 0 è 1; 5) ëþáîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, êðîìå 3;

6) ëþáîå îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî. 133.  122 ñì. 140. Íà 16  %.

164. 1) A  B; 2) A  C; 3) B  C. 165. 1) A  C; 2) A  C; 3) B  C.
168. 60 êì/÷. 169. 6 èëè –6. 173. 1) Íà 5-é ìèí; 2) çà 5 ìèí; 3) çà
2 ìèí; 4) íà 30 Ñ. 174. –4; 2. 199. 1) a > 0; 2) a < 0. 200. 1) b > 0;
2) b < 0. 202. 1) 1; 2; 3; 2) 1; 2; 3; 4; 5. 203. 1) 1; 2; 2) 1; 2; 3.
204. 1) 9; 2) 0. 205. 1) 5; 2) 0. 206. 1), 3) (–u; +u); 2), 4) íåò ðåøåíèé.
207. 1), 3) Íåò ðåøåíèé; 2), 4) (–u; +u). 208. Ìåíüøå ÷åì 12 ñì.
209. 1) a > –7; 2) a > –2. 210. 1) a  0; 2) a  3. 211. 1) b < –4,5;

2) –4 < b < 0 èëè b > 0. 212. 1) a > –4; 2) a > 9. 213. 1) Åñëè a < 0,

òî x < ; åñëè a  0, òî ðåøåíèé íåò; åñëè a > 0, òî x > ; 2) åñëè

a < 0, òî x J 0; åñëè a  0, òî x – ëþáîå ÷èñëî; åñëè a > 0, òî x I 0;
3) åñëè a < 0, òî x > 0; åñëè a  0, òî ðåøåíèé íåò; åñëè a > 0, òî

x < 0; 4) åñëè a < 0, òî x < ; åñëè a  0, òî x – ëþáîå ÷èñëî;

åñëè a > 0, òî x > . 214. 48. 215. 51. 218. 2 êì/÷. 221. 950,4 ãðí.

224. Ïîñëåäíåå, ó íåå 30 % ïîáåä. 241. 1) 6; 7; 2) 1; 2. 242. 1) –5;
–4; –3; –2; –1; 2) 7; 8. 243. 1) 1; 2) –2. 244. 1) 1; 2) –1. 249. 1),
3) Íåò ðåøåíèé; 2) x < 2,8; 4) x – ëþáîå ÷èñëî. 250. 1) Íåò ðåøå-
íèé; 2) x < 10. 251. 1) [3; 5)  (5; 7); 2) (5; 10). 252. 1) [2; 4)  (4; 6);
2) (3; 8). 253. Îò 1 ñì äî 6 ñì. 254. –1 < a < 0. 255. a > 3.

259. 1) 15 < 2x – y < 38; 2) 2 <  < 10. 260. m < . 261. Çà 60 ìèí.

262. Íåò êîðíåé. 265. 2), 3). 267. 1) m > 0; 2) m < 0; 3) m < 0;

4) m > 0. 269. 1) a3 – b3 I ab(b – a); 2) m2 + n2 I . 270. Ïåðâûé. 
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271. Ïëîùàäü êâàäðàòà áîëüøå. 276. 1) 8x > 5y; 2) 3x > y; 
3) –3x < –y; 4) –5x < –2y. 278. 1) 2a – 10 > 0; 2) 35 – 7a < 0.
279. 1) 1 < |x| < 3; 2) 0 J |x| < 7. 283. 1), 3) Äà; 2), 4) íåò. 284. 81 < S < 100. 
285. 1) 3m + 2n > 12; 2) b – 3a < 0; 3) ñðàâíèòü íåâîçìîæíî; 
4) p – 4q < 9. 286. 1) 5 < a2 + 2a + 5 < 8; 2) –4 < x2 – 4x < –3;

3) 287. x > y. 288. 20 < S < 60.

293. 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9. 294. –1 è –2. 298. Íàèìåíüøåå ÷èñëî 1,6, íàè-
áîëüøåãî íå ñóùåñòâóåò. 307. 30. 308. 1) [11; +u); 2) [5; 7)  (7; +u). 

309. Áîëüøå 9 ñì. 310. 1) a > 1; 2) a < 0 èëè 0 < a < . 311. 1) Åñëè 

a < –3, òî x J ; åñëè a  –3, òî x – ëþáîå ÷èñëî; åñëè a > –3, 

òî x I ; 2) åñëè a < 3, òî x > –3; åñëè a  3, òî ðåøåíèé íåò;

åñëè a > 3, òî x < –3; 3) åñëè a < –1, òî x < a – 1; åñëè a  –1, òî
ðåøåíèé íåò; åñëè a > –1, òî x > a – 1; 4) åñëè a < –2 èëè a > 2, òî

x J ; åñëè a  –2, òî ðåøåíèé íåò; åñëè –2 < a < 2, òî x I ;

åñëè a  2, òî x – ëþáîå ÷èñëî. 312. 7, 8, 9 èëè 10. 317. 1) 1; 2; 3;
2) íàòóðàëüíûõ ðåøåíèé íåò. 319. 2) [8; 9]. 320. 19. 322. 1) a > 5;
2) a I 2. 323. 1) Åñëè a J 2, òî ðåøåíèé íåò; åñëè a > 2, òî 2 < x < a;
2) åñëè a J 6, òî x > 6; åñëè a > 6, òî x > a. 324. a < –0,5 èëè a > 1,5.
325. 0 J a J 8. 326. 56.

Ôèñêàëüíàÿ ìàòåìàòèêà

1. Íà 3 059 025 òûñ. ãðí. 2. Íà 915 ãðí. 3. 670 ãðí. 4. 8 ãðí.
5. 216 ãðí; 2592 ãðí. 6. 5600 ãðí; 5174,4 ãðí.

Ãëàâà 2

344. 7) x – ëþáîå ÷èñëî; 8) (–u; –1)  (–1; 5)  (5; +u); 9) [2; +u);
10) (–2,5; +u). 345. 7) x – ëþáîå ÷èñëî; 8) (–u; –3)  (–3; 1)  (1; +u);
9) [–3; +u); 10) (3,5; +u). 347. k  –3, b  5. 348. k  3, b  –7.
349. 1) [–5; +u); 2) (–u; 3]; 3) [2; +u); 4) [–3; +u); 5) [5; +u);

6) (–u; 9]. 355. c  3, x2  1. 356. . 357. Îäèí. 358. 4186 ãðí.

362. 50. 374. 1) (0; 3), (–3; 0); 2) (0; ), (–2; 0); 3) (0; –1), (1; 0);
4) (2; 0). 375. 1) (0; –5), (5; 0); 2) (0; 3), (–9; 0); 3) (0; 1), (–2; 0);
4) (–3; 0). 378. 1) 3; 2) 2. 379. 1) 2; 2) 2. 383. 1) x > 1; 2) –10 J x < –4.
384. 70 êì/÷ è 80 êì/÷. 385. x1  2, x2  3, c  6. 386. 14 ìèí.
388. Ïåðâàÿ äðîáü ìåíüøå. 403. 1) x  –3, x  1; 2) [–4; +u);
3) –3 < x < 1; 4) [–1; +u). 404. 1) x  1, x  3; 2) [–1; +u); 3) x < 1 èëè
x > 3; 4) (–u; 2]. 405. 1) x  5; 2) x  –3, x  0. 406. 1) x  3; 2) x  0, x  5.
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407. Ó ê à ç à í è å.

408. Ó ê à ç à í è å.

409. 2) a  4. 411. –2 J x < 5. 412. 10. 413. 2 ñ. 418. 1) 4; 2) 7.

438. y  x2. 441. a  –10. 442. b  2. 443. 1) b  2; 2) b  –10.

444. a  –3. 445. 1) (2; 2) è (5; 5); 2) (4; –4) è (2; –2). 446. 1) (0; 0)
è (6; 6); 2) (2; –2) è (–5; 5). 448. (2,5; 8) è (2; 7). 449. (1; –5) è (0,2; –4,2).
450.  10,6 ñ. 451. 1) 125 ì; 2) ïîäíèìàëàñü â ïåðâûå 5 ñ, ñïóñêàëàñü
â ñëåäóþùèå 5 ñ; 3) ÷åðåç 10 ñ. 452. 1) 11,25 ì; 2) ïîäíèìàëñÿ â ïåð-
âûå 1,5 ñ, ñïóñêàëñÿ â ñëåäóþùèå 1,5 ñ; 3) ÷åðåç 3 ñ. 453. b  –10,
c  32. 454. a  2, c  5. 455. a  1, b  –6, c  7. 456. c  7.
457. c  8. 458. c > 16. 459. c < –1. 466. 1. 467. 1) –3; 3; 2) –2; 2; 3.

468. 7376 ÷åëîâåê. 471. Íà 11. 487. 1) (–u; –1 – 2 )  (–1 + 2 ; +u);

2) . 488. 1) ; 2) 

 . 491. 1) (–u; +u); 2) ; 3)  ; 

4) {4}; 5) (–u; –1)  (–1; +u); 6) {5}; 7) (–u; +u); 8) .
492. 1) Íåò ðåøåíèé; 2) (–u; +u); 3) {3}; 4) (–u; 0,6)  (0,6; +u);
5) {1}; 6) (–u; +u); 7) ; 8) (–u; 8)  (8; +u). 493. 1) 1; 2) 1; 2; 3; 4.
494. 1) 1; 2; 3; 2) –3; –2; –1; 0. 495. 1), 3) (–u; +u); 2), 4) íåò ðå-
øåíèé. 496. 1), 3) (–u; +u); 2), 4) íåò ðåøåíèé. 498. 1) –3; 2) –2.

499. 1) 1; 2) 0. 500. 1) ; 2) (–u; –2,5)  (0,5; +u); 3) ;

4) (–u; 0)  (2; +u). 501. 1) ; 2) (–u; –1)  (–1; +u).

502. 1) [–1; 2)  (2; 3]; 2) (–u; –2]  [1; 2)  (2; +u). 503. 1) (0; 1);
2) (3; +u). 504. 1) (–u; –4,5]; 2) [8; 12). 505. 1) 0; 1; 5; 6; 2) –3; 1;
2. 506. 1) 0; 1; 3; 4; 5; 2) 1; 2; 3. 507. 1) [3; 4)  (4; 5]; 2) (–u; –2) 
 (1; 2)  (2; +u). 508. [3; 4). 509. (4; 5]. 510. 1) –2 < a < 6;

2) 0 < a < . 511. 1) a < 2 èëè a > 6; 2) a < 0 èëè 0 < a < 0,4, èëè

a > 2. 512. 1) –7 < a < 5; 2) a < 0 èëè 0 < a < . 513. 1) 0 < m < 28;

2) m < –4. 516. a  2; x2  1; x3  2. 517. 9 óïàêîâîê. 522. Äà.
533. 1) (2; 1), (2; –1); 2) íåò ðåøåíèé. 534. 1) (3; 1), (–3; 1); 2) íåò
ðåøåíèé. 535. 1) (–4; 0), (–1; –3); 2) (0; 2). 536. 1) (–6; 0), (–1; –5);
2) (0; 3). 537. 1) Îäíî ðåøåíèå; 2) ÷åòûðå ðåøåíèÿ. 538. 1) (3; 2),
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(–42; 11); 2) (5; 0), (3; 4); 3) (–2; 4), (2; 2); 4) (4; 3), . 

539. 1) (–1; –1), (5; 2); 2) (3; 2), (–1,2; 3,4); 3) (3; –1), (–3; 2); 
4) (2; 3), (15; –10). 540. 1) (3; 2), (–4; 9); 2) (3; 5), (5; 3), (–3; –5), (–5; –3). 

541. 1) ; 2) (2; 5), (2; –5), (–2; 5), (–2; –5); 3) (1; 4), (–1; –4);

4) (1; 5), (–1; –5). 542. 1) ; 2) (1; 2), (1; –2), (–1; 2), (–1; –2); 

3) (2; 1), (–2; –1); 4) (–3; 1), (3; –1). 543. 1) (2; 3), (–2,5; –1,5);

2) (4; –1), (2; –3). 544. 1) (2; 1), . 

545. 1) (2; 1), (1; 2); 2) (3; 2), (–2; –3); 3) (1; 0), (–1,5; 2,5); 4) (2; –1), 

546. 1) (3; 2), (–10; 15); 2) (–1,5; 0,5), (0,5; 2,5). 547. 1) a  2; 

2) a  –2. 548. [–11,5; –9]. 549. 2 êì/÷. 551. 5000. 552. 1) Òåòðàäü 
– 9 ãðí, êàðàíäàø – 6 ãðí; 2) 18 êì/÷; 2 êì/÷. 555. –7 è 4. 556. 4
è –3. 557. –2 è –5. 558. 6 è 4. 559. 20 ì è 30 ì. 560. 8 ñì è 10 ñì. 
561. 5 ñì è 12 ñì. 562. 6 ñì è 8 ñì. 563. 5 è 10 èëè 30 è –15. 
564. 6 è 3 èëè 1 è –2. 565. 24. 566. 48. 567. 8 ñ./ìèí è 10 ñ./ìèí. 
568. ßíà – 6 çàäà÷, Îëÿ – 5 çàäà÷. 569. 5 ì è 8 ì èëè 19,5 ì è 22,5 ì. 
570. 21 ðÿä. 571. 60 êì/÷ è 80 êì/÷. 572. 12 êì/÷ è 18 êì/÷. 
573. 3 êì/÷ è 12 êì/÷. 574. 28 ñì. 575. 30 ñì2. 576. 6 ÷ è 3 ÷. 
577. Îòåö çà 10 äíåé, ñûí – çà 15 äíåé. 578. 4 êì/÷ è 5 êì/÷. 
579. 12 êì/÷ è 18 êì/÷. 580. 20 êì/÷ è 2 êì/÷. Ó ê à ç à í è å. Äëÿ 
ðåøåíèÿ ïîëó÷åííîé ñèñòåìû èñïîëüçóéòå ìåòîä çàìåíû ïåðåìåí-
íîé. 581. 18 êì/÷ è 12 êì/÷. Ó ê à ç à í è å. Ïóñòü ñêîðîñòü âåëî-
ñèïåäèñòà, åõàâøåãî èç A â B, – x êì/÷, à äðóãîãî – y êì/÷. Ïî

óñëîâèþ çàäà÷è èìååì ñèñòåìó óðàâíåíèé

584. [–3; 2)  (2; 3]. 585. 8. 586. Íàòàëüÿ æèâåò â òðåòüåì ïîäúåç-
äå íà 5 ýòàæå, Ñåðãåé – â ïÿòîì ïîäúåçäå íà 7 ýòàæå. 587. 201710. 
594. 1), 3), 4) Äà; 2) íåò. 595. 1) (–u; 0)  (0; +u); 2) (–u; 0) 

  ; 3) (–u; –1)  (–1; 0)  (0; +u); 4) (–u; –1) 

 (–1; 0)  (0; 1)  (1; +u); 5) (–u; 0)  (0; +u); 6) (2; 5)  (5; +u); 
7) x  0; 8) x  –1; 9) x  0. 596. 1) 0; 2) 0; 3) [0; 2]; 4) (0; 1]; 

5) [–2; +u); 6) .600. 1) Íå ñóùåñòâóþò; 2) 1; 3) 10. 601. 1) (–2; +u); 
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2) (–u; –2). 607. 1) (–u; –4)   (–4; +u); 2) x  0; 3) íåò òàêèõ
ïðîìåæóòêîâ; 4) (–u; –3) è (–3; +u); 5) –3 < x < 0; 6) x < –3 èëè
x > 0. 608. a  2. 615. c  9. 616. a  –2. 617. 1) [0; 8]; 2) [–27; 0].
618. (–1; 4), (5; 10). 619. p  –5; q  8. 621. x  4. 622. 1) –0,5; 2) –1.
623. 1) a > 0, b < 0, c > 0, D  0; 2) a < 0, b < 0, c > 0, D > 0; 3) a > 0,

b > 0, c > 0, D < 0; 4) a < 0, b > 0, c < 0, D > 0. 625. a > .

631. 1) (–u; –3)  (7; +u); 2) [3; 6]; 3)  [1; +u); 4) .

632. Ìåíüøå ÷åì 5 ñì. 633. 0 < x J 7. 634. – 1,5 J x J . 635. 1) c  16;

2) c  9. 636. 1) [–2; –1)  (1; 2]; 2) [–3; –1)  (0; 2]. 637. a  –2.

638. èëè m > 1. 639. Åñëè a J –6 èëè a I –1, òî x1,2  a – 1 

 ; åñëè –6 < a < –1, òî ðåøåíèé íåò. 640. 1) Åñëè a < 2,
òî –2 < x < –a; åñëè a  2, òî ðåøåíèé íåò; åñëè a > 2, òî –a < x < –2;
2) åñëè a < –1, òî x J 2a èëè x I –a – 3; åñëè a  –1, òî x – ëþáîå
÷èñëî; åñëè a > –1, òî x J –a – 3 èëè x I 2a. 641. 1) Åñëè m J –2,
òî x < m; åñëè –2 < m J 3, òî x J –2; åñëè m > 3, òî x J –2 èëè 
3 J x < m; 2) åñëè m J –4, òî –4 < x < 2; åñëè –4 < m < 2, òî m J x < 2;
åñëè m I 2, òî ñèñòåìà íå èìååò ðåøåíèé. 645. 1) (2; 5); 2) ñèñòåìà
íå èìååò ðåøåíèé. 646. 1) (6; 2), (2; 6); 2) (3; –4), (–3; 4), (–4; 3),
(4; –3). 647. 1) (3; 2), (–3; 2), (–3; –2), (3; –2); 2) (3; –2), (–3; –2);
3) (2; –1), (–2; 1); 4) (6; 10). 648. 1) (4; 1); 2) (–1; 0), (0; –1), (1; 0).

649. 1) (–1; –2), (–2,5; –1); 2) (3; 1), (–3; –1). 650. 1) (6; 2), ; 

2) (2; 1), . 651. 5 è 2 èëè –2 è –5. 652. 5 è 7. 653. 4 ñì

è 8 ñì. 654. 4 è 5 èëè 15 è . 655. 12 ñì è 9 ñì. 656. 4 ñì è 5 ñì. 

657. 35. 658. 28 ñì èëè 26 ñì. 659. 90 êì/÷ è 80 êì/÷. 660. 8. 661. 7.
662. 25 èëè 85. 663. 100  80 ì. 664. 20 ÷ è 30 ÷. 665. 20 äåòàëåé.

Ãëàâà 3

676. 1) y9  7; 2) y3  y6  –29; 3) íå ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè; 4) y12  79. 677. 1) x10  69; 2) íå ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè; 3) x2  5; 4) x1  x3  6. 678. 1) c1  8, c2  3, 
c3  –2, c4  –7, c5  –12; 2) c1  –3, c2  –3, c3  –3, c4  –3, c5  –3;
3) c1  –2, c2  3, c3  1, c4  4, c5  5; 4) c1  0, c2  –5, c3  –5, c4  1,25,
c5  –0,3125. 679. 1) y1  5, y2  3, y3  –1, y4  –9, y5  –25; 2) y1  16,

y2  1, y3  8, y4  ; y5  64. 680. 1) a1  25; 2) b4  32; 3) c2k  1,
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ãäå k – íàòóðàëüíîå ÷èñëî; 4) y2  y3  6. 681. 1) x1  –1; 2) a4  –21.
684. –7. 685. (0; 2), (0; –2), (–3; –1), (3; 1). 686. ×åðåç 5 ìåñÿöåâ. 

689. (1; 2; 3); (–1; –2; –3). 705. 1) 5; 2) 4 ; 5 ; 3) 4; 5; 6. 706. 18;

21; 24; 27. 707. 1) an  –x + 3xn; 2) an  . 708. 1) a1  39, 

d  –2; 2) a1  5, d  2. 709. 1) c1  –45, d  3; 2) c1  –1, d  –3. 
710. 1) Äà; 2) íåò. 711. 1) Íåò; 2) äà. 712. 32. 713. 27. 714. 1) d  5;
2) 69. 715. x  1 èëè x  6. 716. y1  –1 èëè y  4. 717. m  1. 
718. 1) –37; 2) 2,5. 719. 1) –25; 2) 5,4. 723. 1) –1; ; ; 2) . 
724. Äà. 725. [–10; 0)  (0; 1]. 726. 96 000 ãðí. 740. 1) 42 653;
2) 12 425; 3) 12 402; 4) 1635. 741. 1) 12 810; 2) 123 525. 742. 1) –44; 
2) 98. 743. 1) –275; 2) 192,5. 744. 4. 745. 4. 746. 100. 747. –100.
748. 15. 749. –197,4. 750. 484. 751. 1) 15; 2) –3 èëè 6. 752. 1) 12; 

2) –37. 753. 610. 754. 6 ÷. 757. , . 759. 10 Îì. 762. 6 èëè . 

778. x1  12, q  4. 779. 1) q  2 èëè q  –2; 2) q  3; 3) q   èëè

q  ; 4) q1  –1. 780. 1) q  3 èëè q  –3; 2) q  . 781. 2,5; –5; 10; 

–20; 40. 782. ; 5; –20; 80; –320; 1280. 783. x5  . 784. b1 

èëè b1  . 785. 1) c1  1000; 2) c6  64 èëè c6  –64. 

786. 10 êëåòîê; 40 êëåòîê; 320 êëåòîê. 787. 1) 1; 8; 64 èëè 1; –8; 
64; 2) 1; 4; 16; 64. 788. x2  1, x3  2, x5  8. 789. 4; 2; 1 ïðè 
x  1, è –9; –24; –64 ïðè x  –12. 790. –1; 1; –1 ïðè y  –1. 
793. 8 ñì2. 795. 1) a1  3, d  2; 2) a1  5, d  –1. 797. –10,008. 

799. Íà 85 ñì. 800. an  . 801. 1) 13 676,31 ãðí; 16 850,58 ãðí;

2) 3676,31 ãðí; 6850,58 ãðí. 802. 1) 25 088 ãðí; 31 470,39 ãðí;
2) 5088 ãðí; 11 470,39 ãðí. 803. 8000(1,09n – 1); 1504,8 ãðí;
2360,23 ãðí. 804. 7972 ãðí. 805. 5800 ãðí. 806. 8000 ãðí. 
807. 1) 1825,35 ãðí; 2) 1665,94 ãðí. 808. 1) 47 550 ÷åëîâåê;
2) 45 219 ÷åëîâåê. 809. 20 %. 819. 211. 820. 67,1 ñì. 821. 1) 189;

2) –409,5. 822. 1) 682; 2) 183. 823. 1) 1 ; 2) 605; 3) –10; 4) 635.

824. 1) ; 2) 2295; 3) –104; 4) 364. 825. 1) 5; 2) 27. 826. 1) 3;

2) 81. 827. 1) ; 2) . 828. 781 èëè –521. 829. 364 èëè 

182. 830. Íåçíàêîìåö, ïðåäëîæèâøèé óãîâîð. Áîãà÷ ïîëó÷èë
3 000 000 ðóá., à çàïëàòèë 10 737 418,23 ðóá. 831. 728. 832. –22.
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833. 1) 6; 2) 7; 3) 5. 835. –31,2. 836. 252. 837. 20 000 ãðí ïîä
10 % ãîäîâûõ è 40 000 ãðí ïîä 7 % ãîäîâûõ. 839. (2; –2); (–2; 2).
840. Â ñàëîíå «Ãàììà», 2755 ãðí. 841. Ëåãêîâóøêà çà 2 ÷, ìîòîöè-

êëèñò çà 4 ÷. 844. 7. 845. xn  7 – n. 846. b1  –1. 847. 1) an  2n – 1;

2) an  ; 3) an  n2; 4) an  2n; 5) an  (–1)n; 6) an  (–1)n + 2.

848. 5. 855. 1) –5,5; 2) –200. 856. 27. 857. a45  –0,1. 858. Äà;
ñðåäíÿÿ ñòîðîíà ðàâíà 13 ñì. 859. 16; 25 èëè 4; 1. 866. 1) –420;
2) –615. 867. 1) 3; 2) 7. 868. 9 äíåé. 869. a1  8, d  2. 870. 1) 81;

2) 105. 871. 3750. 872. 1) ; 2) . 877. 2; –4; 8; –16; 32.

878. . 879. , . 880. –18. 881. 9. 882. 1; –3; 9, åñëè

x  2. 883. 1) b1  1,2, q  2; 2) b1  3, q  2. 884. Ìîãóò, .

888. 3069 ñì2. 889. 781,2. 890. 61. 891. 765. 892. 510 èëè .

893. b1  3, q  –2, n  6. 894. 1; 4; 16; 64; 256; 1024.
895. Â 10 ÷ 30 ìèí.

Ãëàâà 4

904. 720. 905. 120. 906. 6. 907. 16. 908. 20. 909. 1680. 910. 36.
911. 8. 912. 1) 60; 2) 125. 913. 1) 20; 2) 25. 914. 6. 915. 120.
916. 600. 917. 18. 918. 8. 919. 45. 920. 240. 921. 48. 922. 24.
924. (1; 1), (2; 0). 925. 1) –2,5; 0; 1; 2) –2; 2; 3. 927. 28,8 êì/÷.
928. 12. 939. Íåò. 940. 1) 0,44; 2) 0,23; 3) 0,75; 4) 0,91. 
941. 1) 0,09; 2) 0,25; 3) 0,56; 4) 0,77. 942. 1), 3), 4) Ñëó÷àé-
íàÿ; 2) äîñòîâåðíàÿ; 5) íåâîçìîæíàÿ. 946. 1) 9; 2) 2400. 947. 1) 495;
2) 700. 948. 21 èëè 22, èëè 23. 949. Îò 55 äî 59 âûñòðåëîâ.

952. (–2,5; –1). 953. –10,008. 955. 190,08 ãðí. 956. 3,5. 969. . 

970. . 971. . 972. 1) ; 2) ; 3) . 973. 1) ; 2) ;

3) . 974. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 975. 1) ; 2) ; 3) ; 4) .

976. 1) ; 2) 0; 3) ; 4) . 977. 1) 4; 2) 8; 3) ìåíüøå 12; 4) ìåíüøå 24.

978. 1) 4; 2) 2; 3) áîëüøå 6; 4) áîëüøå 2. 979. Çåëåíûõ – 2 ðó÷-
êè, êðàñíûõ – 5. 980. 10 êðàñíûõ ïëàòêîâ è 2 â êëåòêó.

981. 6 êðàñíûõ ðîç. 982. 3 èëè 4 âàðåíèêà. 983.  984. .

985. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 990. (2;–2), (–2;2). 991. 72 êì/÷.
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992. . 1003. 15 êì/÷. 1004. 1) 26 620 ãðí, 2) 6620 ãðí.
1005. Â Ëþêñåìáóðãå – 15 åâðî, â Âåíãðèè – 7812,5 ôîðèí-
òîâ, â Óêðàèíå – 573,13 ãðí. 1006. 8 ÷èñåë. 1010. 120. 1011. 8.
1012. 625. 1013. 1) 25; 2) 20. 1014. 756. 1015. 56. 1016. 60. 1017. 48. 
1018. 96. 1019. 1) 10000; 2) 5040. 1020. 15120. 1021. 28. 1026. 1) 0,03;
2) 0,45; 3) 0,25; 4) 0,75. 1028. 1) 126; 2) 225. 1029. 8 ïàðòèé. 

1033. . 1034. Ðàâíîâåðîÿòíûå ñîáûòèÿ. 1035. 1) ; 2) 0; 

3) ; 4) ; 5) ; 6) ; 7) ; 8) ; 9) ; 10) . 1036. .

1037. 1) ; 2) ; 3) 0. 1038. 1) ; 2) . 1039. 6.

Çàäà÷è ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè

1045. 2) Ó ê à ç à í è å. x2 – 4x + 5 – 2|x – 2|  (x – 2)2 – 2|x – 2| + 1 
 (|x – 2| – 1)2 I 0. 1048. Ó ê à ç à í è å. Ðàññìîòðèòå ðàçíîñòü êâàä-
ðàòîâ ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé. 1049. 1) Ó ê à ç à í è å. Çàìåíèòå ïî-
ñëåäíåå ÷èñëî 6 â ëåâîé ÷àñòè íåðàâåíñòâà íà 9. 1050. Ó ê à ç à -

í è å. Ðàññìîòðèòå  è . 

Äîêàæèòå, ÷òî x > y, ïîýòîìó x2 > xy. 1051. 33 ó÷àùèõñÿ, èç êî-
òîðûõ 1 âëàäååò òðåìÿ èíîñòðàííûìè ÿçûêàìè. 1052. 1) Íåò;

2) íåò; 3) äà; 4) äà. 1053. Íàïðèìåð . Ñóùåñòâóåò áåñêîíå÷íîå 

ìíîæåñòâî òàêèõ ÷èñåë. 1054. Ïðàâèëüíàÿ. 1055. x  y  z  1. 
1057. 1) 4; 2) 27. Ó ê à ç à í è å. Èñïîëüçóéòå íåðàâåíñòâî ìåæäó 

ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì è ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì. 1058. 1) . 

Ó ê à ç à í è å. , ïîýòîìó ; 2) . 1059. Ó ê à -

ç à í è å. 

. 1060. x J 3(2 – ). 1061. 1) Åñëè 

m < –3, òî ; åñëè m  –3, òî x – ëþáîå ÷èñëî; åñëè m > –3, 

òî ; 2) åñëè m < 5, òî ; åñëè m  5, òî íåðà-

âåíñòâî íå èìååò ðåøåíèé; åñëè m > 5, òî x > . 1062. 1) Íåò;

2) äà; 3) äà; 4) äà. 1063. Ó ê à ç à í è å. y  x2 – (a + b)x + (ab – c2). 
Äèñêðèìèíàíò êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà x2 – (a + b)x + (ab – c2) 
ðàâåí (a – b)2 + 4c2. 1066. Ó ê à ç à í è å. a  2. 1067. a  2. 
1070. 1) x < 0 èëè x > 2; 2) –3 < x < 1; 3) x < 0 èëè x > 3,5;
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4)  < x < 3,5. 1071. 1) x < –4 èëè x > 1; 2) –5 < x < 1;

3) –3,5 J x J  èëè J x J 1; 4) x J  èëè 0 J x J , 

èëè x I 2. 1072. –3 J x J –1. 1073. a I 1. 1074. .

1075. –6 < a < 2. 1076. – 3 < b < 6. 1077. 1) Åñëè , ñèñòåìà

íå èìååò ðåøåíèé; åñëè , ñèñòåìà èìååò åäèíñòâåííîå ðå-

øåíèå; åñëè , ñèñòåìà èìååò äâà ðåøåíèÿ; 2) åñëè , 

ñèñòåìà íå èìååò ðåøåíèé; åñëè , ñèñòåìà èìååò äâà ðåøåíèÿ;

åñëè , ñèñòåìà èìååò ÷åòûðå ðåøåíèÿ. 1078. (2; 4), (–4; 4).

1079. (1; 2), . 1080. 1) Ñèñòåìà íå èìååò ðåøåíèé;

2) (4; –3), (3; –4). 1081. 1) (2; 1), (1; 2); 2) (3; 1), (–1; –3). 1082. x  y  4,
z  –4. 1083. 1) (3; 1), (1; 3). Ó ê à ç à í è å. Çàìåíà x + y  u, 

xy  v; 2) (3; 5), (5; 3). 1084. 1) (3; 1), (–3; –1), , 

; 2) (2; 1), (1; 2), (–1; –2), (–2; –1), , 

, , . 1085. 1) (3; 2), (–3; –2),

; ; 2) (2; 1), (–2; –1). 1086. 6 è 4.

1087. 3 êì/÷ è 4 êì/÷. 1088. 10 ì/ñ è 15 ì/ñ. 1089. 100 êì/÷.
1090. 90 êì/÷, 60 êì/÷. 1091. 7 êì. 1092. 10 ìèí. 1093. 6 ÷.
1094. 11 %; 5 %. 1095. 18 êì; 12 êì/÷. Ó ê à ç à í è å. Ïóñòü x êì/÷ –
çàïëàíèðîâàííàÿ Ñåðãååì ñêîðîñòü, à y êì – ðàññòîÿíèå îò äîìà äî
ñòàäèîíà. Èìååì ñèñòåìó óðàâíåíèé

1096. 1), 5), 6), 7), 9). 1097. 2), 4), 6), 7), 9). 1098. . 1100. 9;

10; 11; 12. 1103. Äà; n  22. 1106. d  4. 1107. 101. 1108. –1; 0;
1; 2. 1112. 7. 1113. 9. 1114. Òîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäèíàêî-

âûõ, îòëè÷íûõ îò íóëÿ, ÷èñåë. 1115. 3; 5; 7. 1116. 5103 èëè .
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1117. 1; 3; 9 èëè ; ; . 1118. 41,4 %. 1119. 17.

1120. . 1122. 0,3. 1123. . 1124. 1) ; 2) . 

1125. . 1126. 1) ; 2) ; 3) ; 4) .

Îòâåòû ê çàäàíèÿì «Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà»

№ çàäàíèÿ

№ ðàáîòû
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Â Á Ã Ã À Á Â À Á Ã Â Á

2 Â Á À Ã Â Á Â Ã À Â Á Á

3 Á Á Ã À Â Ã À Â Á À Ã Ã

4 Á À Â Ã Á Ã Â Â Á Á Â Ã

5 Â Ã Á À Á Â Â À Ã Â À Ã

Îòâåòû ê âàðèàíòó àòòåñòàöèîííîé ïèñüìåííîé ðàáîòû 
ïî ìàòåìàòèêå

×àñòü ïåðâàÿ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

À

Á

Â

Ã

×àñòü âòîðàÿ

13. . 14. 7. 15. [–3; +u). 16. –6; 6.

×àñòü òðåòüÿ

17. 45 êì/÷. 18. (2; 2), (0,5; 1). 19. 81.
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ÏÐÅÄÌÅÒÍÛÉ ÓÊÀÇÀÒÅËÜ

Àðãóìåíò 68

Áåñêîíå÷íàÿ ÷èñëîâàÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü 150

Âåðøèíà ïàðàáîëû 99, 101
Âûáîðêà 224

Ãðàôèê ôóíêöèè 70
Ãðàôè÷åñêèé ñïîñîá ðåøåíèÿ
ñèñòåì óðàâíåíèé 120, 121

Äâîéíûå ÷èñëîâûå íåðàâåíñòâà 16
Äîêàçàòåëüñòâî íåðàâåíñòâ 6
Äîñòîâåðíîå ñîáûòèå 204

Çàìåíà ïåðåìåííûõ â ñèñòåìàõ
óðàâíåíèé 124
Çíàêè íåñòðîãîãî íåðàâåíñòâà 6
– ñòðîãîãî íåðàâåíñòâà 6
Çíàìåíàòåëü ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè 170

Êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âåðî-
ÿòíîñòè 213
Êîìáèíàòîðèêà 196
Êîìáèíàòîðíîå ïðàâèëî ñëîæå-
íèÿ 196
Êîìáèíàòîðíîå ïðàâèëî óìíî-
æåíèÿ 197
Êîíå÷íàÿ ÷èñëîâàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü 150

Ëåâàÿ ÷àñòü íåðàâåíñòâà 5
Ëèíåéíûå íåðàâåíñòâà ñ îäíîé
ïåðåìåííîé 41

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà 221

Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 69
Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 69
Íàðàùåííûé êàïèòàë 178
Íà÷àëüíûé êàïèòàë 178
Íåâîçìîæíîå ñîáûòèå 204
Íåðàâåíñòâî êâàäðàòíîå 111
– Êîøè ìåæäó ñðåäíèì àðèô-
ìåòè÷åñêèì è ñðåäíèì ãåîìå-
òðè÷åñêèì 7
– ëèíåéíîå 41
– íåâåðíîå 6

– íåñòðîãîå 6
– âåðíîå 6
– ñòðîãîå 6
– ÷èñëîâîå 5

Íåðàâåíñòâà ðàâíîñèëüíûå 41
Íóëè ôóíêöèè 78

Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè
69
– çíà÷åíèé ôóíêöèè 69
Îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ 35
– ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ 35
Îáúåì âûáîðêè 225
Îñü ñèììåòðèè ïàðàáîëû 101
Îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ñîáûòèÿ 204
Îöåíèâàíèå çíà÷åíèÿ
âûðàæåíèÿ 16, 23

Ïåðåìåííàÿ çàâèñèìàÿ 68
– íåçàâèñèìàÿ 68
Ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ 34
– ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ 34
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 149
Ïî÷ëåííîå ñëîæåíèå íåðàâåíñòâ 22
– óìíîæåíèå íåðàâåíñòâ 23
Ïðàâàÿ ÷àñòü íåðàâåíñòâà 5
Ïðåäûäóùèé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè 149
Ïðåäñòàâëåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ
äàííûõ â âèäå ãðàôèêîâ 223
– äèàãðàìì 222
– òàáëèö 222
Ïðîãðåññèÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ 155
– ãåîìåòðè÷åñêàÿ 170
Ïðîìåæóòîê çíàêîïîñòîÿíñòâà
ôóíêöèè 79
– âîçðàñòàíèÿ ôóíêöèè 79
– óáûâàíèÿ ôóíêöèè 79
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СВОЙСТВА ЧИСЛОВЫХ НЕРАВЕНСТВ

1. Åñëè a > b, òî b < a;  åñëè a < b, òî b > a.
2. Åñëè a > b è b > c, òî a > c.
 Åñëè a < b è b < c, òî a < c.
3. Åñëè a > b è p – ëþáîå ÷èñëî, òî a + p > b + p.
4. Åñëè a > b è p > 0, òî ap > bp.
 Åñëè a > b è p < 0, òî ap < bp.
5. Åñëè a < b è c < d, òî a + c < b + d.

Ïî÷ëåííîå
ñëîæåíèå

6.  Åñëè a < b è c < d, òî ac < bd,
ãäå a, b, c, d – ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà.

Ïî÷ëåííîå
óìíîæåíèå

Íåðàâåíñòâî Èçîáðàæåíèå ×èñëîâîé
ïðîìåæóòîê

x < a (–u; a)

x J a (–u; a]

x > a (a; +u)

x I a [a; +u)

a < x < b (a; b)

a < x J b (a; b]

a J x < b [a; b)

a J x J b [a; b]

ТАБЛИЦА КВАДРАТОВ НАТУРАЛЬНЫХ ЧИСЕЛ
ОТ 10 ДО 99

Д
е
с
я
т
к
и

Единицы

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



ФУНКЦИЯ y = ax2 + bx + c, ЕЕ ГРАФИК И СВОЙСТВА

Ïðèìåð. f(x)  x2 – 2x – 3.

; yâ  f(1)  12 – 2 ∙ 1 – 3  –4.

x –2 –1 0 1 2 3 4

y 5 0 –3 –4 –3 0 5

Ñâîéñòâà

1. D(f)  (–u; +u).

2. E(f)  [–4; +u).

3. Íóëè ôóíêöèè: x  –1; x  3.

4. f(ff x) > 0, åñëè x < –1 èëè x > 3;

 f(ff x) < 0, åñëè –1 < x < 3.

5. Ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò, åñëè x  [1; +u);  

 ôóíêöèÿ óáûâàåò, åñëè x  (–u; 1].

КВАДРАТНОЕ НЕРАВЕНСТВО

Ïðèìåð 1. x2 + 5x – 6 I 0;

x2 + 5x – 6  0;
x1  –6; x2  1.

x  (–u; –6]  [1; +u)

Ïðèìåð 2. –x2 + 2x + 8 > 0;

 –x2 + 2x + 8  0;

x1  –2; x2  4.

x  (–2; 4)

АРИФМЕТИЧЕСКАЯ ПРОГРЕССИЯ (an)

(a1 – ïåðâûé ÷ëåí; d – ðàçíîñòü;
n – êîëè÷åñòâî ÷ëåíîâ; an – n-é ÷ëåí;

Sn – ñóììà n ïåðâûõ ÷ëåíîâ)

d  an+1 – an

an  a1 + d(n – 1)

ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ ПРОГРЕССИЯ (bn)

(b1 – ïåðâûé ÷ëåí; q – çíàìåíàòåëü;
n – êîëè÷åñòâî ÷ëåíîâ; bn – n-é ÷ëåí;

Sn – ñóììà n ïåðâûõ ÷ëåíîâ)

bn  b1q
n–1
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