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Â ýòîì ó÷åáíîì ãîäó âû ïðîäîëæèòå èçó÷åíèå àëãåáðû. 
Íàäååìñÿ, ÷òî âû óñïåëè ïîëþáèòü ýòó âàæíóþ è êðàñèâóþ 
íàóêó, à çíà÷èò, ñ èíòåðåñîì áóäåòå îâëàäåâàòü íîâûìè 
çíàíèÿìè, è ýòîìó áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ó÷åáíèê, êîòîðûé 
âû äåðæèòå â ðóêàõ.

Îçíàêîìüòåñü, ïîæàëóéñòà, ñ åãî ñòðóêòóðîé.
Ó÷åáíèê ðàçäåëåí íà ÷åòûðå ïàðàãðàôà, êàæäûé èç êîòî-

ðûõ ñîñòîèò èç ïóíêòîâ. Â ïóíêòàõ èçëîæåí òåîðåòè÷åñêèé 
ìàòåðèàë. Îñîáîå âíèìàíèå îáðàùàéòå íà òåêñò, âûäåëåí-
íûé æèðíûì øðèôòîì. Òàêæå îáðàùàéòå âíèìàíèå íà 
ñëîâà, íàïå÷àòàííûå êóðñèâîì.

Êàê ïðàâèëî, èçëîæåíèå òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà çà-
âåðøàåòñÿ ïðèìåðàìè ðåøåíèÿ çàäà÷. Ýòè çàïèñè ìîæíî 
ðàññìàòðèâàòü êàê îäèí èç âîçìîæíûõ îáðàçöîâ îôîðìëå-
íèÿ ðåøåíèÿ.

Ê êàæäîìó ïóíêòó ïîäîáðàíû çàäà÷è äëÿ ñàìîñòîÿòåëü-
íîãî ðåøåíèÿ, ê êîòîðûì ìû ñîâåòóåì ïðèñòóïàòü òîëüêî 
ïîñëå óñâîåíèÿ òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ñðåäè çàäàíèé 
åñòü êàê ïðîñòûå è ñðåäíèå ïî ñëîæíîñòè óïðàæíåíèÿ, òàê 
è òðóäíûå çàäà÷è (îñîáåííî òå, êîòîðûå îáîçíà÷åíû «çâåç-
äî÷êîé» (*)). Ñâîè çíàíèÿ ìîæíî ïðîâåðèòü, ðåøàÿ çàäà÷è 
â òåñòîâîé ôîðìå èç ðóáðèêè «Ïðîâåðü ñåáÿ».

Åñëè ïîñëå âûïîëíåíèÿ äîìàøíèõ çàäàíèé îñòàåòñÿ ñâî-
áîäíîå âðåìÿ è âû õîòèòå çíàòü áîëüøå, òî ðåêîìåíäóåì 
îáðàòèòüñÿ ê ðóáðèêå «Êîãäà ñäåëàíû óðîêè». Ìàòåðèàë, 
èçëîæåííûé òàì, íåïðîñò. Íî òåì èíòåðåñíåå èñïûòàòü 
ñâîè ñèëû!

Äåðçàéòå! Æåëàåì óñïåõà!



Ìû íàäååìñÿ, ÷òî ýòîò ó÷åáíèê ñòàíåò íàäåæíûì ïî-
ìîùíèêîì â âàøåì íåëåãêîì è áëàãîðîäíîì òðóäå, è áóäåì 
èñêðåííå ðàäû, åñëè îí âàì ïîíðàâèòñÿ.

Â êíèãå ñîáðàí îáøèðíûé è ðàçíîîáðàçíûé äèäàêòè-
÷åñêèé ìàòåðèàë. Îäíàêî çà îäèí ó÷åáíûé ãîä âñå çàäà÷è 
ðåøèòü íåâîçìîæíî, äà â ýòîì è íåò íåîáõîäèìîñòè. Âìåñòå 
ñ òåì íàìíîãî óäîáíåå ðàáîòàòü, êîãäà åñòü çíà÷èòåëüíûé 
çàïàñ çàäà÷. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàòü ïðèíöèïû 
óðîâíåâîé äèôôåðåíöèàöèè è èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà  
â îáó÷åíèè.

Êðàñíûì öâåòîì îòìå÷åíû íîìåðà çàäà÷, êîòîðûå ðåêî-
ìåíäóþòñÿ äëÿ äîìàøíåé ðàáîòû, синим öâåòîì — íîìåðà 
çàäà÷, êîòîðûå ñ ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé 
ó÷àùèõñÿ êëàññà íà óñìîòðåíèå ó÷èòåëÿ ìîæíî ðåøàòü 
óñòíî.

Ìàòåðèàë ðóáðèêè «Êîãäà ñäåëàíû óðîêè» ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ðàáîòû ìàòåìàòè÷åñêîãî êðóæêà è ôàêóëü-
òàòèâíûõ çàíÿòèé.

Æåëàåì òâîð÷åñêîãî âäîõíîâåíèÿ è òåðïåíèÿ.

n° задания, соответствующие начальному и среднему 
уровням учебных достижений;

n• задания, соответствующие достаточному уровню 
учебных достижений;

n•• задания, соответствующие высокому уровню учеб-
ных достижений;

n* задачи для математических кружков и факультати-
вов;

 доказательство теоремы, соответствующее достаточ-
ному уровню учебных достижений;

 окончание доказательства теоремы;

рубрика «Когда сделаны уроки».
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Íà ïðàêòèêå âàì ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ñðàâíèâàòü âåëè÷è-
íû. Íàïðèìåð, ïëîùàäü Óêðàèíû (603,7 òûñ. êì2) áîëüøå 
ïëîùàäè Ôðàíöèè (551 òûñ. êì2), âûñîòà ãîðû Ðîìàí-Êîø 
(1545 ì) ìåíüøå âûñîòû ãîðû Ãîâåðëû (2061 ì), ðàññòîÿíèå 
îò Êèåâà äî Õàðüêîâà (450 êì) ðàâíî 0,011 äëèíû ýêâà-
òîðà.

Êîãäà ìû ñðàâíèâàåì âåëè÷èíû, íàì ïðèõîäèòñÿ ñðàâ-
íèâàòü ÷èñëà. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ñðàâíåíèé çàïèñûâàþò 
â âèäå ÷èñëîâûõ ðàâåíñòâ è íåðàâåíñòâ, èñïîëüçóÿ çíàêè 
=, >, <.

Åñëè ÷èñëî a áîëüøå ÷èñëà b, òî ïèøóò a > b; åñëè ÷èñëî 
a ìåíüøå ÷èñëà b, òî ïèøóò a < b.

Î÷åâèäíî, ÷òî 12 > 7, –17 < 3, 15
23

11
23

> ,  2 1> . Ñïðàâåä-

ëèâîñòü ýòèõ íåðàâåíñòâ ñëåäóåò èç ïðàâèë ñðàâíåíèÿ äåé-
ñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, êîòîðûå âû èçó÷èëè â ïðåäûäóùèõ 
êëàññàõ.



Îäíàêî ÷èñëà ìîæíî ñðàâíèâàòü íå òîëüêî ñ ïîìî-
ùüþ èçó÷åííûõ ðàíåå ïðàâèë. Äðóãîé ñïîñîá, áîëåå óíè-
âåðñàëüíûé, îñíîâàí íà òàêèõ î÷åâèäíûõ ñîîáðàæåíèÿõ: 
åñëè ðàçíîñòü äâóõ ÷èñåë ïîëîæèòåëüíà, òî óìåíüøàåìîå 
áîëüøå âû÷èòàåìîãî, åñëè æå ðàçíîñòü îòðèöàòåëüíà, òî 
óìåíüøàåìîå ìåíüøå âû÷èòàåìîãî.

Ýòè ñîîáðàæåíèÿ ïîäñêàçûâàþò, ÷òî óäîáíî ïðèíÿòü 
òàêîå îïðåäåëåíèå.

Î ï ð å ä å ë å í è å. ×èñëî a ñ÷èòàþò больше ÷èñëà b, åñëè 
ðàçíîñòü a – b ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì. ×èñëî a 
ñ÷èòàþò меньше ÷èñëà b, åñëè ðàçíîñòü a – b ÿâëÿåòñÿ 
îòðèöàòåëüíûì ÷èñëîì.

Ýòî îïðåäåëåíèå ïîçâîëÿåò çàäà÷ó î ñðàâíåíèè äâóõ ÷èñåë 
ñâåñòè ê çàäà÷å î ñðàâíåíèè èõ ðàçíîñòè ñ íóëåì. Íàïðè-

ìåð, ÷òîáû ñðàâíèòü çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé 2
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Çàìåòèì, ÷òî ðàçíîñòü ÷èñåë a è b ìîæåò áûòü ëèáî 
ïîëîæèòåëüíîé, ëèáî îòðèöàòåëüíîé, ëèáî ðàâíîé íóëþ, 
ïîýòîìó äëÿ ëþáûõ ÷èñåë a è b ñïðàâåäëèâî îäíî è òîëüêî 
îäíî èç òàêèõ ñîîòíîøåíèé: a > b, a < b, a = b.

Åñëè a > b, òî òî÷êà, èçîáðàæàþ-
ùàÿ ÷èñëî a íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé, 
ëåæèò ïðàâåå òî÷êè, èçîáðàæàþùåé 
÷èñëî b (ðèñ. 1).

×àñòî â ïîâñåäíåâíîé æèçíè ìû 
ïîëüçóåìñÿ âûñêàçûâàíèÿìè «íå áîëü-

øå», «íå ìåíüøå». Íàïðèìåð, â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ñàíèòàðíûìè íîðìàìè êîëè÷åñòâî ó÷åíèêîâ 
â 9 êëàññå äîëæíî áûòü íå áîëüøå ÷åì 35. 
Äîðîæíûé çíàê, èçîáðàæåííûé íà ðèñóíêå 2, 
îçíà÷àåò, ÷òî ñêîðîñòü äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ 
äîëæíà áûòü íå ìåíüøå 30 êì/÷.

b a

a > b
AB

Ðèñ. 2

Ðèñ. 1



Â ìàòåìàòèêå äëÿ âûñêàçûâàíèÿ «íå áîëüøå» èñïîëüçóþò 
çíàê m (÷èòàþò: «ìåíüøå èëè ðàâíî»), à äëÿ âûðàæåíèÿ 
«íå ìåíüøå» — çíàê l (÷èòàþò: «áîëüøå èëè ðàâíî»).

Åñëè a < b èëè a = b, òî âåðíî íåðàâåíñòâî a m b.
Åñëè a > b èëè a = b, òî âåðíî íåðàâåíñòâî a l b.
Íàïðèìåð, íåðàâåíñòâà 7 m 7, 7 m 15, –3 l –5 âåðíû. 

Çàìåòèì, ÷òî, íàïðèìåð, íåðàâåíñòâî 7 m 5 íåâåðíî.
Çíàêè < è > íàçûâàþò çíàêàìè ñòðîãîãî íåðàâåíñòâà, 

à çíàêè m è l — çíàêàìè íåñòðîãîãî íåðàâåíñòâà.

Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ a âåðíî íåðàâåí-
ñòâî

(a + 1) (a + 2) > a (a + 3).
Ðåøåíèå 

Äëÿ ðåøåíèÿ äîñòàòî÷íî ïîêàçàòü, ÷òî ïðè ëþáîì a 
ðàçíîñòü ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé äàííîãî íåðàâåíñòâà ïî-
ëîæèòåëüíà. Èìååì:
(a + 1) (a + 2) – a (a + 3) = a2 + 2a + a + 2 – a2 – 3a = 2.

Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ãîâîðÿò, ÷òî äîêàçàíî íåðàâåíñòâî  
(a + 1) (a + 2) > a (a + 3).

Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî (a – 3)2 < 2a2 – 6a + 10, ãäå a — 
ëþáîå äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî.

Ðåøåíèå
Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé äàííîãî íå-

ðàâåíñòâà:
(a – 3)2 – (2a2 – 6a + 10) = a2 – 6a + 9 – 2a2 + 6a – 10 = 

= – a2 – 1 = – a2 + (–1).
Ïðè ëþáîì çíà÷åíèè a èìååì: – a2 m 0. Ñóììà íåïîëî-

æèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî ÷èñåë ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîì îò-
ðèöàòåëüíûì. Çíà÷èò, – a2 + (–1) < 0. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî 
(a – 3)2 < 2a2 – 6a + 10 ïðè ëþáîì çíà÷åíèè a.

Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî a b ab+
2
l , ãäå a l 0, b l 0.



Ðåøåíèå 
Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé äàííîãî íå-

ðàâåíñòâà. Èìååì:

a b a b ab a bab+ + − −− = =
( )

2

2

2 2

2

.

Âûðàæåíèå a b−( )2

2
 ïðèíèìàåò íåîòðèöàòåëüíûå çíà-

÷åíèÿ ïðè ëþáûõ íåîòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ 
a è b. Ñëåäîâàòåëüíî, äîêàçûâàåìîå íåðàâåíñòâî âåðíî.

Çàìåòèì, ÷òî âûðàæåíèå ab  íàçûâàþò ñðåäíèì ãåî-
ìåòðè÷åñêèì ÷èñåë a è b.

Äîêàæèòå, ÷òî a2 – ab + b2 l 0 ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ a è b.
Ðåøåíèå

Èìååì: 

a ab b a a b b b a b b2 2 2 2 2
2

22 1
2

1
4

3
4

1
2

3
4

− + − + + −( ) += =• • .

Ïîñêîëüêó a b−( )1
2

2

0l  è 3
4

2 0b l  ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ 

a è b, òî a b b−( ) +1
2

3
4

2
2 0l  ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ a è b.

Ñëåäîâàòåëüíî, a2 – ab + b2 l 0 ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ a è b.

a b
a b

a b

a b a > b

a m b
a l b



1.° Ñðàâíèòå ÷èñëà a è b, åñëè:
1) a – b = 0,4; 2) a – b = –3; 3) a – b = 0.

2.° Èçâåñòíî, ÷òî m < n. Ìîæåò ëè ðàçíîñòü m – n áûòü 
ðàâíîé ÷èñëó: 1) 4,6; 2) –5,2; 3) 0?

3.° Êàêîå èç ÷èñåë x è y áîëüøå, åñëè:
1) x – y = –8;  2) y – x = 10?

4.° Êàê ðàñïîëîæåíà íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé òî÷êà A(a) 
îòíîñèòåëüíî òî÷êè B(b), åñëè:
1) a – b = 2; 2) a – b = –6; 3) a – b = 0; 4) b a− = 2 ?

5.° Ìîãóò ëè îäíîâðåìåííî âûïîëíÿòüñÿ íåðàâåíñòâà:
1) a > b è a < b; 2) a l b è a m b ?

6.° Ñðàâíèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé (a – 2)2 è a(a – 4) ïðè 
çíà÷åíèè a, ðàâíîì: 1) 6; 2) –3; 3) 2. Ìîæíî ëè ïî ðå-
çóëüòàòàì âûïîëíåííûõ ñðàâíåíèé óòâåðæäàòü, ÷òî ïðè 
ëþáîì äåéñòâèòåëüíîì çíà÷åíèè a çíà÷åíèå ïåðâîãî 
âûðàæåíèÿ áîëüøå ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ âòîðîãî 
âûðàæåíèÿ? Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáîì äåéñòâèòåëüíîì 
çíà÷åíèè a çíà÷åíèå ïåðâîãî âûðàæåíèÿ áîëüøå ñîîò-
âåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ âòîðîãî âûðàæåíèÿ.

7.° Ñðàâíèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé 4 (b + 1) è b – 2 ïðè çíà-
÷åíèè b, ðàâíîì: 1) –1; 2) 0; 3) 3. Âåðíî ëè óòâåðæäåíèå, 
÷òî ïðè ëþáîì äåéñòâèòåëüíîì çíà÷åíèè b çíà÷åíèå âû-
ðàæåíèÿ 4 (b + 1) áîëüøå ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ 
âûðàæåíèÿ b – 2?

8.° Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáîì äåéñòâèòåëüíîì çíà÷åíèè 
ïåðåìåííîé âåðíî íåðàâåíñòâî:
1) (a + 3) (a + 1) > a (a + 4); 5) (y + 5) (y – 2) l 3y – 10;
2) 3 (b – 4) + 2b < 5b – 10; 6) 8m2 – 6m + 1 m (3m – 1)2;
3) (c – 4) (c + 4) > c2 – 20; 7) a (a – 2) l –1;
4) x (x + 6) – x2 < 2 (3x + 1); 8) (b + 7)2 > 14b + 40.

9.° Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ëþáîì äåéñòâèòåëüíîì çíà÷åíèè 
ïåðåìåííîé âåðíî íåðàâåíñòâî:
1) (p – 3) (p + 4) < p (p + 1);
2) (x + 1)2 > x(x + 2);
3) (a – 5) (a + 2) > (a + 5) (a – 8);
4) y (y + 8) < (y + 4)2;
5) (2a – 5)2 m 6a2 – 20a + 25;
6) a2 + 4 l 4a.



10.• Âåðíî ëè óòâåðæäåíèå:

1) åñëè a > b, òî a
b
> 1;  4) åñëè a

b
> 1,  òî a > b;

2) åñëè a > 1, òî 2 2
a
< ;  5) åñëè a2 > 1, òî a > 1?

3) åñëè a < 1, òî 2 2
a
> ;

11.• Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) 2a2 – 8a + 16 > 0;
2) 4b2 + 4b + 3 > 0;
3) a2 + ab + b2 l 0;
4) (3a + 2) (2a – 4) – (2a – 5)2 > 3 (4a – 12);
5) a (a – 3) > 5(a – 4);
6) (a – b) (a + 5b) m (2a + b) (a + 4b) + ab.

12.• Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) 28a – 32 m 7a2 – 4;
2) 9x2 – 6xy + 4y2 l 0;
3) 3 (b – 1) < b (b + 1);
4) (4p – 1) (p + 1) – (p – 3) (p + 3) > 3 (p2 + p).

13.• Äîêàæèòå, ÷òî:
1) a3 – 6a2 + a – 6 l 0, åñëè a l 6;
2) ab + 1 > a + b, åñëè a > 1 è b > 1;

3) a a a+ −+ <3
3

3 2
4

,  åñëè a < –6.

14.• Äîêàæèòå, ÷òî:
1) ab (b – a) m a3 – b3, åñëè a l b;

2) a a− −− >1
2

2
3

1
2
,  åñëè a > 2.

15.• Ñðàâíèòå:
1) ñóììó êâàäðàòîâ äâóõ ïðîèçâîëüíûõ äåéñòâèòåëüíûõ 

÷èñåë è èõ óäâîåííîå ïðîèçâåäåíèå;
2) ñóììó êâàäðàòîâ äâóõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë è êâàäðàò 

èõ ñóììû.
16.• Äàíû òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñëà. Ñðàâ-

íèòå:
1) êâàäðàò ñðåäíåãî èç ýòèõ ÷èñåë è ïðîèçâåäåíèå äâóõ 

äðóãèõ;
2) óäâîåííûé êâàäðàò ñðåäíåãî èç ýòèõ ÷èñåë è ñóììó 

êâàäðàòîâ äâóõ äðóãèõ.



17.• Ñðàâíèòå ñóììó êâàäðàòîâ äâóõ îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë 
è êâàäðàò èõ ñóììû.

18.• Êàê èçìåíèòñÿ — óâåëè÷èòñÿ èëè óìåíüøèòñÿ — ïðà-
âèëüíàÿ äðîáü a

b
,  åñëè åå ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü óâå-

ëè÷èòü íà îäíî è òî æå ÷èñëî?

19.• Êàê èçìåíèòñÿ — óâåëè÷èòñÿ èëè óìåíüøèòñÿ — íå-
ïðàâèëüíàÿ äðîáü a

b
,  åñëè åå ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü 

óâåëè÷èòü íà îäíî è òî æå ÷èñëî?

20.• Äîêàæèòå, ÷òî ñóììà ëþáûõ äâóõ âçàèìíî îáðàòíûõ 
ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë íå ìåíüøå ÷åì 2.

21.• Äîêàæèòå, ÷òî ñóììà ëþáûõ äâóõ âçàèìíî îáðàòíûõ 
îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë íå ïðåâûøàåò –2.

22.• Âûïîëíÿåòñÿ ëè äàííîå íåðàâåíñòâî ïðè âñåõ äåéñòâè-
òåëüíûõ çíà÷åíèÿõ a è b:

1) a b

a

2 2

2 1
1−

+
> ; 2) a b

b

2 2

2 1
1−

+
> − ?

23.• Äîêàæèòå, ÷òî ïðè âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ 
ïåðåìåííîé âåðíî íåðàâåíñòâî:

1) a

a

2

4 1

1
2+

m ;  2) ( ) .5 1
5

2

4a a+ l

24.• Äîêàæèòå, ÷òî åñëè a < b, òî a ba b< <+
2

.

25.•• Äîêàæèòå, ÷òî åñëè a < b < c, òî a ca b c< <+ +
3

.

26.•• Âûïîëíÿåòñÿ ëè íåðàâåíñòâî a a
2

24
2

3+ +l  ïðè âñåõ 

äåéñòâèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ a?

27.•• Äîêàæèòå, ÷òî ïðè âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ 

ïåðåìåííîé âåðíî íåðàâåíñòâî a

a

2

2

2

1
2+

+
l .

28.•• Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) a2 + b2 + 6a – 4b + 13 l 0;
2) x2 – 2x + y2 + 10y + 28 > 0;
3) 2m2 – 6mn + 9n2 – 6m + 9 l 0;
4) a2 + b2 + c2 + 12 l 4 (a + b + c);
5) a2b2 + a2 + b2 + 1 l 4ab.



29.•• Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) a2 + b2 – 16a + 14b + 114 > 0;
2) x2 + y2 + 10 l 6x – 2y;
3) c2 + 5d2 + 4cd – 4d + 4 l 0.

30. Èçâåñòíî, ÷òî a > 0, b > 0, c < 0, d < 0. Ñðàâíèòå ñ íóëåì 
çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) bc; 3) a
b
;  5) ac

d
; 7) abcd;

2) cd; 4) ab
c

;  6) a
bc

;  8) b
acd

.

31. ×òî ìîæíî ñêàçàòü î çíàêàõ ÷èñåë a è b, åñëè:

1) ab > 0; 3) a
b
> 0 ; 5) a2b > 0;

2) ab < 0; 4) a
b
< 0 ; 6) a2b < 0?

32. Ïîÿñíèòå, ïî÷åìó ïðè ëþáûõ äåéñòâèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ 
ïåðåìåííîé (èëè ïåðåìåííûõ) âåðíî íåðàâåíñòâî:
1) a2 l 0; 5) a2 + b2 l 0;
2) a2 + 1 > 0; 6) a2 + b2 + 2 > 0;
3) (a + 1)2 l 0; 7) (a – 2)2 + (b + 1)2 l 0;
4) a2 – 4a + 4 l 0; 8) a2 3 0+ > .  

33. Ñðàâíèòå ñ íóëåì çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ, ãäå a — ïðîèç-
âîëüíîå äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî:
1) 4 + a2; 4) –4 – (a – 4)2;
2) (4 – a)2; 5) (–4)8 + (a – 8)4;
3) –4 – a2; 6) (4 – a)2 + (4a – 1000)2.

34. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:
1) 2a (5a – 7) – 5a (3 – 2a);
2) (2b – 3) (4b + 9);
3) (2c – 6) (8c + 5) – (5c + 2) (5c – 2);
4) 16m2 – (3 – 4m) (3 + 4m);
5) (2x – 1)2 + (2x + 1)2;
6) (x – 4) (x + 4) – (x – 8)2.



Â ýòîì ïóíêòå ðàññìîòðèì ñâîéñòâà ÷èñëîâûõ íåðàâåíñòâ, 
÷àñòî èñïîëüçóåìûå ïðè ðåøåíèè çàäà÷. Èõ íàçûâàþò îñíîâ-
íûìè ñâîéñòâàìè ÷èñëîâûõ íåðàâåíñòâ.

Ò å î ð å ì à  2.1. Åñëè a > b è b > c, òî a > c.
Äîêà ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïîñêîëüêó ïî óñëîâèþ a > b è b > c,  

òî ðàçíîñòè a – b è b – c ÿâëÿþòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè ÷èñëà-
ìè. Òîãäà ïîëîæèòåëüíîé áóäåò èõ ñóììà (a – b) + (b – c). 
Èìååì: (a – b) + (b – c) = a – c. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçíîñòü  
a – c ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì, à ïîýòîìó a > c. 

Àíàëîãè÷íî äîêàçûâàþò ñâîéñòâî: 
åñëè a < b è b < c, òî a < c.

Òåîðåìó 2.1 ìîæíî ïðîèëëþñòðè-
ðîâàòü ãåîìåòðè÷åñêè: åñëè íà êîîð-
äèíàòíîé ïðÿìîé òî÷êà A (a) ëåæèò 
ïðàâåå òî÷êè B (b), à òî÷êà B (b) — ïðàâåå òî÷êè C (c), òî 
òî÷êà A (a) ëåæèò ïðàâåå òî÷êè C (c) (ðèñ. 3).

Ò å î ð å ì à  2.2. Åñëè a > b è c — ëþáîå ÷èñëî, òî  
a + c > b + c.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü (a + c) – (b + c).  
Èìååì: (a + c) – (b + c) = a – b. Ïîñêîëüêó ïî óñëîâèþ a > b,  
òî ðàçíîñòü a – b ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì. Ñëåäî-
âàòåëüíî, a + c > b + c. 

Àíàëîãè÷íî äîêàçûâàþò ñâîéñòâî: åñëè a < b è c — ëþáîå 
÷èñëî, òî a + c < b + c.

Ïîñêîëüêó âû÷èòàíèå ìîæíî çàìåíèòü ñëîæåíèåì  
(a – c = a + (–c)), òî, ó÷èòûâàÿ òåîðåìó 2.2, ìîæíî ñäåëàòü 
òàêîé âûâîä.

Åñëè ê îáåèì ÷àñòÿì âåðíîãî íåðàâåíñòâà ïðèáàâèòü 
èëè èç îáåèõ ÷àñòåé ïðàâèëüíîãî íåðàâåíñòâà âû÷åñòü 
îäíî è òî æå ÷èñëî, òî ïîëó÷èì âåðíîå íåðàâåíñòâî.

Ñ ë å ä ñ ò â è å. Åñëè ëþáîå ñëàãàåìîå ïåðåíåñòè èç 
îäíîé ÷àñòè âåðíîãî íåðàâåíñòâà â äðóãóþ, èçìåíèâ çíàê 
ñëàãàåìîãî íà ïðîòèâîïîëîæíûé, òî ïîëó÷èì âåðíîå 
íåðàâåíñòâî.

ABC

c b a

Ðèñ. 3



Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î. Ïóñòü íåðàâåíñòâî a > b + c âåð-
íî. Âû÷òåì èç îáåèõ åãî ÷àñòåé ÷èñëî c. Ïîëó÷èì: 

a – c > b + c – c, òî åñòü a – ñ > b. 
Ò å î ð å ì à  2.3. Åñëè a > b è c — ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, 

òî ac > bc. Åñëè a > b è c — îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî, òî ac < bc.
Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î.  Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü ac – bc. 

Èìååì: ac – bc = c (a – b).
Ïî óñëîâèþ a > b, ñëåäîâàòåëüíî, ðàçíîñòü a – b ÿâëÿåòñÿ 

ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì.
Åñëè c > 0, òî ïðîèçâåäåíèå c (a – b) ÿâëÿåòñÿ ïîëîæè-

òåëüíûì ÷èñëîì, ñëåäîâàòåëüíî, ðàçíîñòü ac – bc ÿâëÿåòñÿ 
ïîëîæèòåëüíîé, òî åñòü ac > bc.

Åñëè c < 0, òî ïðîèçâåäåíèå c (a – b) ÿâëÿåòñÿ îòðèöà-
òåëüíûì ÷èñëîì, ñëåäîâàòåëüíî, ðàçíîñòü ac – bc ÿâëÿåòñÿ 
îòðèöàòåëüíîé, òî åñòü ac < bc. 

Àíàëîãè÷íî äîêàçûâàþò ñâîéñòâî: åñëè a < b è c — ïî-
ëîæèòåëüíîå ÷èñëî, òî ac < bc. Åñëè a < b è c — îòðè-
öàòåëüíîå ÷èñëî, òî ac > bc.

Ïîñêîëüêó äåëåíèå ìîæíî çàìåíèòü óìíîæåíèåì a
c c

a=( )• ,1  

òî, ó÷èòûâàÿ òåîðåìó 2.3, ìîæíî ñäåëàòü òàêîé âûâîä.
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 èç-
ìåíèòü çíàê íåðàâåíñòâà íà ïðîòèâîïîëîæíûé, òî ïî-
ëó÷èì âåðíîå íåðàâåíñòâî.

Ñ ë å ä ñ ò â è å.  Åñëè ab > 0 è a > b, òî 1 1
a b

.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î.  Ðàçäåëèì îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà  
a > b íà ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî ab. Ïîëó÷èì ïðàâèëüíîå íå-

ðàâåíñòâî a
ab

b
ab

> ,  òî åñòü 1 1
b a
> .  Îòñþäà 1 1

a b
< .  

Îáðàòèì âíèìàíèå: òðåáîâàíèå, ÷òîáû ÷èñëà a è b áûëè 
îäíîãî çíàêà (ab > 0), ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì. Äåéñòâè-
òåëüíî, íåðàâåíñòâî 5 > –3 âåðíî, îäíàêî íåðàâåíñòâî 
1
5

1
3

< −  íåâåðíî.



Â òåîðåìàõ ýòîãî ïóíêòà øëà ðå÷ü î ñòðîãèõ íåðàâåí-
ñòâàõ. Íåñòðîãèå íåðàâåíñòâà òàêæå îáëàäàþò àíàëîãè÷íû-
ìè ñâîéñòâàìè. Íàïðèìåð, åñëè a l b è c — ëþáîå ÷èñëî, 
òî a + c l b + c.

a c a b b c

35.° Èçâåñòíî, ÷òî a > 6. Âåðíî ëè íåðàâåíñòâî:
1) a > 4; 2) a l 5,9; 3) a > 7 ?

36.° Èçâåñòíî, ÷òî a < b è b < c. Êàêîå èç óòâåðæäåíèé 
âåðíî:
1) a > ñ; 2) a = c; 3) ñ > a ?

37.° Çàïèøèòå íåðàâåíñòâî, êîòîðîå ïîëó÷èì, åñëè:
1) ê îáåèì ÷àñòÿì íåðàâåíñòâà –3 < 4 ïðèáàâèì ÷èñëî 5; 

÷èñëî –2;
2) èç îáåèõ ÷àñòåé íåðàâåíñòâà –10 < –6 âû÷òåì ÷èñëî 3; 

÷èñëî –4;
3) îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà 7 > –2 óìíîæèì íà ÷èñëî 5; 

íà ÷èñëî –1;
4) îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà 12 < 18 ðàçäåëèì íà ÷èñëî 6; 

íà ÷èñëî –2.

38.° Èçâåñòíî, ÷òî a > b. Çàïèøèòå íåðàâåíñòâî, êîòîðîå 
ïîëó÷èì, åñëè:
1) ê îáåèì ÷àñòÿì äàííîãî íåðàâåíñòâà ïðèáàâèì ÷èñëî 8;
2) èç îáåèõ ÷àñòåé äàííîãî íåðàâåíñòâà âû÷òåì ÷èñëî –6;
3) îáå ÷àñòè äàííîãî íåðàâåíñòâà óìíîæèì íà ÷èñëî 12;

4) îáå ÷àñòè äàííîãî íåðàâåíñòâà óìíîæèì íà ÷èñëî − 1
3
;



5) îáå ÷àñòè äàííîãî íåðàâåíñòâà ðàçäåëèì íà ÷èñëî 2
7
;

6) îáå ÷àñòè äàííîãî íåðàâåíñòâà ðàçäåëèì íà ÷èñëî –4.

39.• Èçâåñòíî, ÷òî b > a, c < a è d > b. Ñðàâíèòå ÷èñëà:
1) a è d; 2) b è c.

40.• Ðàñïîëîæèòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ÷èñëà a, b, c è 0, 
åñëè a > b, c < b, 0 < b è 0 > c.

41.• Èçâåñòíî, ÷òî a > 4. Ñðàâíèòå ñ íóëåì çíà÷åíèå âû-
ðàæåíèÿ:
1) a – 3; 3) (a – 3)(a – 2); 5) (1 – a)2(4 – a).

2) 2 – a; 4) ( ) ( ) ;a a

a

− −
−

4 2

3

42.• Èçâåñòíî, ÷òî –2 < b < 1. Ñðàâíèòå ñ íóëåì çíà÷åíèå 
âûðàæåíèÿ:
1) b + 2; 3) b – 2; 5) (b + 2) (b – 4)2;
2) 1 – b; 4) (b – 1) (b – 3); 6) (b – 3) (b + 3) (b – 2)2.

43.• Äàíî: a > b. Ñðàâíèòå:
1) a + 9 è b + 9; 5) –40b è –40a;

2) b – 6 è a – 6; 6) a
20

 è b
20

;

3) 1,8a è 1,8b; 7) 2a – 3 è 2b – 3;
4) –a è –b; 8) 5 – 8a è 5 – 8b.

44.• Èçâåñòíî, ÷òî 1 m m < 2. Êàêèå èç ïðèâåäåííûõ íå-
ðàâåíñòâ âåðíû:
1) –1 m –m < –2; 3) –1 l –m > –2;
2) –2 < –m m –1; 4) –2 > –m l –1?

45.• Äàíî: –3a > –3b. Ñðàâíèòå:

1) a è b; 4) − 5
9
b  è − 5

9
a;

2) 2
7
a  è 2

7
b;  5) 3a + 2 è 3b + 2;

3) b – 4 è a – 4; 6) –5a + 10 è –5b + 10.

46.• Èçâåñòíî, ÷òî a > b. Ðàñïîëîæèòå â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ 
÷èñëà a + 7, b – 3, a + 4, b – 2, b.



47.• Äàíî: a < b. Ñðàâíèòå:
1) a – 5 è b; 2) a è b + 6; 3) a + 3 è b – 2.

48.• Ñðàâíèòå ÷èñëà a è b, åñëè èçâåñòíî, ÷òî:
1) a > c è c > b + 3; 2) a > c è c – 1 > b + d2,
ãäå c è d — íåêîòîðûå äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà.

49.• Ñðàâíèòå ÷èñëà a è 0, åñëè:
1) 7a < 8a; 3) –6a > –8a;

2) a a
2 3
< ;  4) –0,02a > –0,2a.

50.• Äàíî: a > –2. Äîêàæèòå, ÷òî:
1) 7a + 10 > –4; 2) –6a – 3 < 10.

51.• Äàíî: b m 10. Äîêàæèòå, ÷òî:
1) 5b – 9 m 41; 2) 1 – 2b > –21.

52.• Âåðíî ëè óòâåðæäåíèå:
1) åñëè a > b, òî a > –b;
2) åñëè a > b, òî 2a > b;
3) åñëè a > b, òî 2a + 1 > 2b;

4) åñëè b > a, òî b
a
> 1;

5) åñëè a > b + 2 è b – 3 > 4, òî a > 9;
6) åñëè a > b, òî ab > b2;
7) ïîñêîëüêó 5 > 3, òî 5a2 > 3a2;
8) ïîñêîëüêó 5 > 3, òî 5 (a2 + 1) > 3 (a2 + 1)?

53.•• Çàïèøèòå íåðàâåíñòâî, êîòîðîå ïîëó÷èì, åñëè:
1) îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà a > 2 óìíîæèì íà a;
2) îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà b < –1 óìíîæèì íà b;
3) îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà m < –3 óìíîæèì íà –m;
4) îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà c > – 4 óìíîæèì íà c.

54.•• Çàïèøèòå íåðàâåíñòâî, êîòîðîå ïîëó÷èì, åñëè:
1) îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà a < –a2 ðàçäåëèì íà a;
2) îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà a > 2a2 ðàçäåëèì íà a;
3) îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà a3 > a2 ðàçäåëèì íà –a.



55. Èçâåñòíî, ÷òî a2 + b2 = 18 è (a + b)2 = 20. ×åìó ðàâíî 
çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ ab?

56. Ó Äìèòðèÿ â 2 ðàçà áîëüøå ìàðîê, ÷åì ó Ïåòðà, à ó Ïå-
òðà â 2 ðàçà áîëüøå ìàðîê, ÷åì ó Ìèõàèëà. Êàêîìó èç 
äàííûõ ÷èñåë ìîæåò áûòü ðàâíûì êîëè÷åñòâî ìàðîê, 
èìåþùèõñÿ ó Äìèòðèÿ?
1) 18; 2) 22; 3) 24; 4) 30.

57. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) a b

a ab

b
a b

2 2

22 2

+
+ +

+ ; 3) c
c

c

c

+ −1
3

1

6

2

2: ;

2) a
a

a
a

2

2
9

9 3
+
− +

− ;  4) m mn n

m n
m n

2 2

2 2
2+ +
−

+: ( ).

58. Ìîòîðíàÿ ëîäêà çà îäíî è òî æå âðåìÿ ìîæåò ïðîïëûòü 
48 êì ïî òå÷åíèþ ðåêè èëè 36 êì ïðîòèâ òå÷åíèÿ. Êà-
êîâà ñîáñòâåííàÿ ñêîðîñòü ëîäêè, åñëè ñêîðîñòü òå÷åíèÿ 
ñîñòàâëÿåò 2 êì/÷?

Ðàññìîòðèì ïðèìåðû.
1) Åñëè ñ îäíîãî ïîëÿ ñîáðàëè íå ìåíåå 40 ò ïøåíèöû, 

à ñî âòîðîãî ïîëÿ — íå ìåíåå 45 ò, òî î÷åâèäíî, ÷òî ñ äâóõ 
ïîëåé âìåñòå ñîáðàëè íå ìåíåå 85 ò ïøåíèöû.

2) Åñëè äëèíà ïðÿìîóãîëüíèêà íå áîëüøå, ÷åì 70 ñì, 
à øèðèíà — íå áîëüøå, ÷åì 40 ñì, òî î÷åâèäíî, ÷òî åãî 
ïëîùàäü íå áîëüøå, ÷åì 2800 ñì2.

Âûâîäû èç ýòèõ ïðèìåðîâ èíòóèòèâíî î÷åâèäíû. Èõ 
ñïðàâåäëèâîñòü ïîäòâåðæäàþò ñëåäóþùèå òåîðåìû.

Ò å î ð å ì à  3.1 (î  ï î ÷ ë å í í î ì  ñ ë î æ å í è è  í å ð à-
â å í ñ ò â). Åñëè a > b è c > d, òî a + c > b + d.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î.   Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü (a + c) – 
– (b + d). Èìååì:

(a + c) – (b + d) = a + c – b – d = (a – b) + (c – d).



Òàê êàê a > b è c > d, òî ðàçíîñòè a – b è c – d ÿâëÿþòñÿ 
ïîëîæèòåëüíûìè ÷èñëàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàññìàòðèâàåìàÿ 
ðàçíîñòü ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé, ò. å. a + c > b + d. 

Àíàëîãè÷íî äîêàçûâàåòñÿ ñâîéñòâî: åñëè a < b è c < d, 
òî a + c < b + d.

Íåðàâåíñòâà a > b è c > d (èëè a < b è c < d) íàçûâàþò 
íåðàâåíñòâàìè îäíîãî çíàêà, à íåðàâåíñòâà a > b è c < d 
(èëè a < b è c > d) — íåðàâåíñòâàìè ïðîòèâîïîëîæíûõ 
çíàêîâ.

Ãîâîðÿò, ÷òî íåðàâåíñòâî a + c > b + d ïîëó÷åíî èç íå-
ðàâåíñòâ a > b è c > d ïóòåì ïî÷ëåííîãî ñëîæåíèÿ.

Òåîðåìà 3.1 îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ïî÷ëåííîì ñëîæåíèè 
âåðíûõ íåðàâåíñòâ îäíîãî çíàêà ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ 
âåðíîå íåðàâåíñòâî òîãî æå çíàêà.

Îòìåòèì, ÷òî òåîðåìà 3.1 ñïðàâåäëèâà è â ñëó÷àå ïî-
÷ëåííîãî ñëîæåíèÿ òðåõ è áîëåå íåðàâåíñòâ. Íàïðèìåð, åñëè  
a

1
 > b

1
, a

2
 > b

2
 è a

3
 > b

3
, òî a

1
 + a

2
 + a

3
 > b

1
 + b

2
 + b

3
.

Ò å î ð å ì à  3.2 (î  ï î ÷ ë å í í î ì  ó ì í î æ å í è è  í å ð à-
â å í ñ ò â).  Åñëè a > b, c > d è a, b, c, d — ïîëîæèòåëüíûå 
÷èñëà, òî ac > bd.

Äîêà ç à ò å ë ü ñ ò â î.  Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü ac – bd. Èìååì:
ac – bd = ac – bc + bc – bd = c (a – b) + b (c – d).

Ïî óñëîâèþ a – b > 0, c – d > 0, c > 0, b > 0. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ðàññìàòðèâàåìàÿ ðàçíîñòü ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé. 
Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ac > bd. 

Àíàëîãè÷íî äîêàçûâàåòñÿ ñâîéñòâî: åñëè a < b, c < d  
è a, b, c, d — ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, òî ac < bd.

Ãîâîðÿò, ÷òî íåðàâåíñòâî ac > bd ïîëó÷åíî èç íåðàâåíñòâ 
a > b è c > d ïóòåì ïî÷ëåííîãî óìíîæåíèÿ.

Òåîðåìà 3.2 îçíà÷àåò, ÷òî ïðè ïî÷ëåííîì óìíîæåíèè 
âåðíûõ íåðàâåíñòâ îäíîãî çíàêà, ó êîòîðûõ ëåâûå è ïðà-
âûå ÷àñòè — ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, ðåçóëüòàòîì ÿâëÿ-
åòñÿ âåðíîå íåðàâåíñòâî òîãî æå ñàìîãî çíàêà.

Îáðàòèì âíèìàíèå: òðåáîâàíèå, ÷òîáû îáå ÷àñòè óìíî-
æàåìûõ íåðàâåíñòâ áûëè ïîëîæèòåëüíûìè, ÿâëÿåòñÿ ñóùå-
ñòâåííûì. Äåéñòâèòåëüíî, ðàññìîòðèì äâà âåðíûõ íåðàâåí-
ñòâà –2 > –3 è 4 > 1. Óìíîæèâ ïî÷ëåííî ýòè íåðàâåíñòâà, 
ïîëó÷èì âåðíîå íåðàâåíñòâî –8 > –3.



Çàìåòèì, ÷òî òåîðåìà 3.2 ñïðàâåäëèâà è â ñëó÷àå ïî÷ëåí-
íîãî óìíîæåíèÿ òðåõ è áîëåå íåðàâåíñòâ. Íàïðèìåð, åñëè 
a

1
, a

2
, a

3
, b

1
, b

2
, b

3
 – ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, ïðè÷åì a

1
 > b

1
, 

a
2
 > b

2
, a

3
 > b

3
, òî a

1
a

2
a

3
 > b

1
b

2
b

3
.

Ñ ë å ä ñ ò â è å.  Åñëè a > b è a, b — ïîëîæèòåëüíûå ÷èñ-
ëà, òî an > bn, ãäå n — íàòóðàëüíîå ÷èñëî.

Äîêàçàòåëüñòâî.    Çàïèøåì n âåðíûõ íåðàâåíñòâ a > b:
a b

a b

a b

>
>

>

⎫

⎬
⎪⎪

⎭
⎪
⎪

...
 n íåðàâåíñòâ

Òàê êàê a è b — ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, òî ìîæåì ïåðåìíî-
æèòü ïî÷ëåííî n çàïèñàííûõ íåðàâåíñòâ. Ïîëó÷èì an > bn.  

Çàìåòèì, ÷òî âñå ðàññìîòðåííûå ñâîéñòâà íåðàâåíñòâ 
ñïðàâåäëèâû è â ñëó÷àå íåñòðîãèõ íåðàâåíñòâ:

åñëè a l b è c l d, òî a + c l b + d;
åñëè a l b, c l d è a, b, c, d — ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, 

òî ac l bd;
åñëè a l b è a, b — ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, òî an l bn, 

ãäå n — íàòóðàëüíîå ÷èñëî.

×àñòî çíà÷åíèÿ âåëè÷èí, ÿâëÿþùèõñÿ ðåçóëüòàòàìè èç-
ìåðåíèé, íå òî÷íû. Èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû, êàê ïðàâèëî, 
ïîçâîëÿþò ëèøü óñòàíîâèòü ãðàíèöû, ìåæäó êîòîðûìè 
íàõîäèòñÿ òî÷íîå çíà÷åíèå.

Ïóñòü, íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèÿ øèðèíû x 
è äëè íû y ïðÿìîóãîëüíèêà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî 2,5 ñì < 
< x < 2,7 ñì è 4,1 ñì < y < 4,3 ñì. Òîãäà ñ ïîìîùüþ òåîðå-
ìû 3.2 ìîæíî îöåíèòü ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíèêà. Èìååì:

× 2,5 ñì < x < 2,7 ñì
4,1 ñì < y < 4,3 ñì

10,25 ñì2 < xy < 11,61 ñì2.

Âîîáùå, åñëè èçâåñòíû çíà÷åíèÿ ãðàíèö âåëè÷èí, òî, 
èñïîëüçóÿ ñâîéñòâà ÷èñëîâûõ íåðàâåíñòâ, ìîæíî íàéòè 
ãðàíèöû çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ, ñîäåðæàùåãî ýòè âåëè÷èíû, 
ò. å. îöåíèòü åãî çíà÷åíèå.



Äàíî: 6 < a < 8 è 10 < b < 12. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:
1) a + b; 2) a – b;  3) ab; 4) a

b
;  5) 3 1

2
a b− .

Ðåøåíèå
1) Ïðèìåíèâ òåîðåìó î ïî÷ëåííîì ñëîæåíèè íåðàâåíñòâ, 

ïîëó÷èì:

+ 6 < a < 8
10 < b < 12

16 < a + b < 20.
2) Óìíîæèâ êàæäóþ ÷àñòü íåðàâåíñòâà 10 < b < 12 íà –1, 

ïîëó÷èì: –10 > –b > –12 èëè –12 < –b < –10. Ó÷èòûâàÿ, 
÷òî a – b = a + (–b), äàëåå èìååì:

+ 6 < a < 8
–12 < –b < –10

–6 < a – b < –2.
3) Òàê êàê a > 6 è b > 10, òî a è b ïðèíèìàþò ïîëî-

æèòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Ïðèìåíèâ òåîðåìó î ïî÷ëåííîì óìíî-
æåíèè íåðàâåíñòâ, ïîëó÷èì:

× 6 < a < 8
10 < b < 12

60 < ab < 96.

4) Òàê êàê 10 < b < 12, òî 1
10

1 1
12

> >
b

 èëè 1
12

1 1
10

< <
b

.  

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî a
b b

a= • ,1  èìååì:

× 6 < a < 8
1
12

1 1
10

< <
b

1
2

4
5

< <a
b

.

5) Óìíîæèì êàæäóþ ÷àñòü íåðàâåíñòâà 6 < a < 8 íà 3, 

à êàæäóþ ÷àñòü íåðàâåíñòâà 10 < b < 12 íà − 1
2

:

6 < a < 8 •3; 10 < b < 12 • ;−( )1
2

18 < 3a < 24; − > − > −5 61
2
b ;  

  
− < − < −6 51

2
b .



Ñëîæèì ïîëó÷åííûå íåðàâåíñòâà:

+
18 < 3a < 24

− < − < −6 51
2
b

12 3 191
2

< − <a b .

Î ò â å ò: 1) 16 < a + b < 20; 2) –6 < a – b < –2; 3) 60 < ab 

< 96; 4) 1
2

4
5

< <a
b

;  5) 12 3 191
2

< − <a b .

Äîêàæèòå, ÷òî 24 47 12+ < .

Ðåøåíèå 

Òàê êàê 24 5<  è 47 7< ,  òî 24 47 5 7 12+ < + = .

59.° Çàïèøèòå íåðàâåíñòâî, êîòîðîå ïîëó÷èì, åñëè:
1) ñëîæèì ïî÷ëåííî íåðàâåíñòâà 10 > –6 è 8 > 5;
2) ïåðåìíîæèì ïî÷ëåííî íåðàâåíñòâà 2 < 7 è 3 < 4;

3) ïåðåìíîæèì ïî÷ëåííî íåðàâåíñòâà 1,2 > 0,9 è 5 1
3

> .

60.° Çàïèøèòå íåðàâåíñòâî, êîòîðîå ïîëó÷èì, åñëè:
1) ñëîæèì ïî÷ëåííî íåðàâåíñòâà –9 < –4 è –6 < 4;

2) ïåðåìíîæèì ïî÷ëåííî íåðàâåíñòâà 1
6

1
3

<  è 24 < 27.

61.° Äàíî: –3 < a < 4. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:
1) 2a; 3) a + 2; 5) 3a + 1; 7) – 4a;

2) a
3
;  4) a – 1; 6) –a; 8) –5a + 3.



62.° Äàíî: 2 < b < 6. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) 1

2
b; 2) b – 6; 3) 2b + 5; 4) 4 – b.

63.° Èçâåñòíî, ÷òî 2 6 7 2 7, , .< <  Îöåíèòå çíà÷åíèå âû ðà-
æå íèÿ:
1) 3 7;  2) −2 7;  3) 7 1 3+ , ; 4) 0 1 7 0 3, , .+

64.° Äàíî: 5 < a < 6 è 4 < b < 7. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæå-
íèÿ:
1) a + b; 2) ab; 3) a – b.

65.° Èçâåñòíî, ÷òî 2 2 5 2 3, ,< <  è 1 7 3 1 8, , .< <  Îöåíèòå 
çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:
1) 5 3+ ;  2) 5 3− ;  3) 15.

66.° Äàíî: 2 < x < 4. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 1
x
.

67.° Îöåíèòå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèé a è b, åñëè 
èçâåñòíî, ÷òî 2,5 < a < 2,6 è 3,1 < b < 3,2.

68.° Îöåíèòå ïåðèìåòð ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ñ îñíî-
âàíèåì a ñì è áîêîâîé ñòîðîíîé b ñì, åñëè 10 < a < 14 
è 12 < b < 18.

69.° Îöåíèòå ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà ñî ñòîðîíàìè a ñì 
è b ñì, åñëè 15 m a m 19 è 6 m b m 11.

70.• Âåðíî ëè óòâåðæäåíèå:
1) åñëè a > 2 è b > 7, òî a + b > 9;
2) åñëè a > 2 è b > 7, òî a + b > 8;
3) åñëè a > 2 è b > 7, òî a + b > 9,2;
4) åñëè a > 2 è b > 7, òî a – b > –5;
5) åñëè a > 2 è b > 7, òî b – a > 5;
6) åñëè a > 2 è b > 7, òî ab > 13;
7) åñëè a > 2 è b > 7, òî 3a + 2b > 20;
8) åñëè a > 2 è b < –7, òî a – b > 9;
9) åñëè a < 2 è b < 7, òî ab < 14;
10) åñëè a > 2, òî a2 > 4;
11) åñëè a < 2, òî a2 < 4;

12) åñëè a > 2, òî 1 1
2a

< ;

13) åñëè a < 2, òî 1 1
2a

> ;

14) åñëè –3 < a < 3, òî − < <1
3

1 1
3a
?



71.• Äàíî: a > 2,4 è b > 1,6. Ñðàâíèòå:

1) a b+ 3
4

 è 3,6; 3) (a – 0,4) (b + 1,4) è 6.

2) (a + b)2 è 16;
72.• Èçâåñòíî, ÷òî a > 3 è b > –2. Äîêàæèòå, ÷òî 5a + 4b > 7.
73.• Èçâåñòíî, ÷òî a > 5 è b < 2. Äîêàæèòå, ÷òî 6a – 7b > 16.
74.• Äàíî: 5 < a < 8 è 3 < b < 6. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðà-

æåíèÿ:
1) 4a + 3b; 2) 3a – 6b; 3) a

b
;  4) 2

3
b
a
.

75.• Äàíî: 1
3

1
2

< <x  è 1
7

1
4

< <y .  Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæå-

íèÿ:

1) 6x + 14y; 2) 28y – 12x; 3) y
x
.

76.• Ñðàâíèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé:
1) 224 è 98; 2) 0,320 è 0,110; 3) 0,001510 è 0,240.

77.• Äîêàæèòå, ÷òî ïåðèìåòð ÷åòûðåõóãîëüíèêà áîëüøå 
ñóììû åãî äèàãîíàëåé.

78.• Äîêàæèòå, ÷òî êàæäàÿ äèàãîíàëü âûïóêëîãî ÷åòûðåõ-
óãîëüíèêà ìåíüøå åãî ïîëóïåðèìåòðà.

79.• Äîêàæèòå, ÷òî ñóììà äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí 
âûïóêëîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ìåíüøå ñóììû åãî äèà-
ãîíàëåé.

80.• Äîêàæèòå óòâåðæäåíèå:
1) åñëè a < b < 0, òî a2 > b2;
2) åñëè a > 0, b > 0 è a2 > b2, òî a > b.

81.• Äîêàæèòå, ÷òî åñëè a < b < 0, òî 1 1
a b
> .

82.• Èçâåñòíî, ÷òî b > 0 è a > b. ßâëÿåòñÿ ëè âåðíûì ïðè 
âñåõ óêàçàííûõ çíà÷åíèÿõ a è b íåðàâåíñòâî:
1) a2 + a > b2 + b; 3) 2 – a2 < 2 – b2;

2) a2 – a > b2 – b; 4) a b
a b

+ > +1 1 ?

83.•• Äîêàæèòå, ÷òî:
1) 27 65 13+ > ;  3) 65 35 2− > ;
2) 14 15 8+ < ;  4) 99 82 1− < .

84.•• Äîêàæèòå, ÷òî:
1) 55 35 120+ > ;  2) 119 67 3− < .



85.•• Ñðàâíèòå:
1) 10 6+  è 11 5+ ;  3) 15 5−  è 2;
2) 2 11+  è 5 10+ ;  4) 21 20+  è 9.

86.•• Ñðàâíèòå:
1) 6 3+  è 7 2+ ;  2) 26 2−  è 14.

87. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) x
x

x
x

x−
+ −

+( )3
3 3

2

• ;  2) a b
a b

a b
a b

ab

a b

+
−

−
+ −

−( ) : .2 2

88. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) 6 3 27 3 75+ − ;  3) 2 3
2

−( ) .

2) 50 3 2 2−( ) ;

89. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé èìååò ñìûñë âûðà-
æåíèå:

1) x
x

2

4+
;  2) x

x

−
−
4

42 ;  3) x
x

2

2
4

4

−
+

;  4) 4
4

1
x x−

+ ?

90. Â ñàäó ðàñòóò ÿáëîíè è âèøíè, ïðè÷åì âèøíè ñîñòàâ-
ëÿþò 20 % âñåõ äåðåâüåâ. Ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ñîñòàâëÿåò 
êîëè÷åñòâî ÿáëîíü îò êîëè÷åñòâà âèøåí?

91. Ðàâíîñèëüíû ëè óðàâíåíèÿ:
1) 4x + 6 = 2x – 3 è 4x + 3 = 2x – 6;
2) 8x – 4 = 0 è 2x – 1 = 0;
3) x2 + 2x – 3 = 0 è x2 + x = 3 – x;

4) x
x

2 1
1

0−
+

=  è x2 – 1 = 0;

5) x
x

2 1
1

0−
+

=  è x – 1 = 0;

6) x2 + 1 = 0 è 0x = 5?

Ïîâòîðèòå ñîäåðæàíèå ïóíêòîâ 22; 23 íà ñ. 227, 228.



Â ï. 1 áûëî äîêàçàíî íåñêîëüêî íåðàâåíñòâ. Ìû èñïîëü-
çîâàëè òàêîé ïðèåì: ðàññìàòðèâàëè ðàçíîñòü ëåâîé è ïðàâîé 
÷àñòåé íåðàâåíñòâà è ñðàâíèâàëè åå ñ íóëåì.

Îäíàêî ñóùåñòâóåò è ðÿä äðóãèõ ñïîñîáîâ äîêàçàòåëüñòâà 
íåðàâåíñòâ. Îçíàêîìèìñÿ ñ íåêîòîðûìè èç íèõ.

Ðàññóæäåíèÿ «îò ïðîòèâíîãî». Ñàìî íàçâàíèå ýòîãî ìå-
òîäà îòîáðàæàåò åãî ñóòü.

Äëÿ ëþáûõ çíà÷åíèé a
1
, a

2
, b

1
, b

2
 äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

 ( ) .a b a b a a b b1 1 2 2
2

1
2

2
2

1
2

2
2+ +( ) +( )m  (*)

Ðåøåíèå 
Ïóñòü äîêàçûâàåìîå íåðàâåíñòâî íåâåðíî. Òîãäà íàéäóòñÿ 

òàêèå ÷èñëà a
1
, a

2
, b

1
, b

2
, ÷òî áóäåò âåðíûì íåðàâåíñòâî

( ) .a b a b a a b b1 1 2 2
2

1
2

2
2

1
2

2
2+ > +( ) +( )

Îãþñòåí Ëóè Êîøè 
(1789–1857) 

Âûäàþùèéñÿ ôðàíöóç-
ñêèé ìàòåìàòèê, àâòîð áî-
ëåå 800 íàó÷íûõ òðóäîâ.

Âèêòîð ßêîâëåâè÷  
Áóíÿêîâñêèé  
(1804–1889) 

Âûäàþùèéñÿ ìàòåìàòèê 
Õ²Õ â. Ðîäèëñÿ â ã. Áàðå 
(íûíå Âèííèöêîé îáë.). Â òå-
÷åíèå ìíîãèõ ëåò áûë âèöå-
ïðåçèäåíòîì Ïåòåðáóðãñêîé 
àêàäåìèè íàóê.



Îòñþäà:

a b a b a b a b a b a b a b a b1
2

1
2

1 1 2 2 2
2

2
2

1
2

1
2

1
2

2
2

2
2

1
2

2
2

2
22+ + > + + + ;

2 1 1 2 2 1
2

2
2

2
2

1
2a b a b a b a b> + ;

a b a b a b a b1
2

2
2

1 1 2 2 2
2

1
22 0− + < ;

(a
1
b

2
 – a

2
b

1
)2 < 0.

Ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâî íåâåðíî. Ïîëó÷åííîå ïðîòèâîðå-
÷èå îçíà÷àåò, ÷òî íåðàâåíñòâî (*) âåðíî.

Íåðàâåíñòâî (*) ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì áîëåå îáùåãî 
íåðàâåíñòâà

( ... ) ... ... .a b a b a b a a a b b bn n n n1 1 2 2
2

1
2

2
2 2

1
2

2
2 2+ + + + + +( ) + + +( )m  (**)

Íåðàâåíñòâî (**) íàçûâàþò íåðàâåíñòâîì Êîøè–
Áóíÿêîâñêîãî. Ñ åãî äîêàçàòåëüñòâîì âû ìîæåòå îçíàêî-
ìèòüñÿ íà çàíÿòèÿõ ìàòåìàòè÷åñêîãî êðóæêà.

Ìåòîä èñïîëüçîâàíèÿ î÷åâèäíûõ íåðàâåíñòâ

Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî
a2 + b2 + c2 l ab + bc + ac.

Ðåøåíèå 
Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ a, b, c âûïîëíÿåòñÿ 

òàêîå íåðàâåíñòâî:
(a – b)2 + (b – c)2 + (c – a)2 l 0.

Îòñþäà: a2 – 2ab + b2 + b2 – 2bc + c2 + c2 – 2ac + a2 l 0;
2a2 + 2b2 + 2c2 l 2ab + 2bc + 2ac;

a2 + b2 + c2 l ab + bc + ac.

Ìåòîä ïðèìåíåíèÿ ðàíåå äîêàçàííîãî íåðàâåíñòâà

Â ï. 1 ìû äîêàçàëè, ÷òî äëÿ ëþáûõ a l 0 è b l 0 âû-
ïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

a b ab+
2

l .

Åãî íàçûâàþò íåðàâåíñòâîì Êîøè äëÿ äâóõ ÷èñåë.
Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå, êàê ìîæíî èñïîëüçîâàòü íåðà-

âåíñòâî Êîøè ïðè äîêàçàòåëüñòâå äðóãèõ íåðàâåíñòâ.



Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë a è b ñïðàâåä-
ëèâî íåðàâåíñòâî

a b
b a

+( ) +( )1 1 4l .

Ðåøåíèå 
Ïðèìåíèì íåðàâåíñòâî Êîøè äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ ÷è- 

ñåë a è 1
b
.  Èìååì:

a
b

b
a

+ 1

2
1l • .

Îòñþäà a
b

a
b

+ 1 2l .

Àíàëîãè÷íî äîêàçûâàåì, ÷òî b
a

b
a

+ 1 2l .

Ïðèìåíèâ òåîðåìó î ïî÷ëåííîì óìíîæåíèè íåðàâåíñòâ, 
ïîëó÷èì:

a b
b a

a
b

b
a

+( ) +( )1 1 4l • .

Îòñþäà a b
b a

+( ) +( )1 1 4l .

Ìåòîä ãåîìåòðè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè

Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:

99 101 98 102 2 198 1 199 100
4

2

• • • •... .+ + + + < π

Ðåøåíèå 
Ðàññìîòðèì ÷åòâåðòü îêðóæíî-

ñòè ñ öåíòðîì O ðàäèóñà 1. Âïèøåì 
â íåå ñòóïåí÷àòóþ ôèãóðó, ñîñòàâ-
ëåííóþ èç 99 ïðÿìîóãîëüíèêîâ, 
òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 4, 

OA A A A A1 1 2 98 99
1

100
= = = =... .  

Ïëîùàäü ïåðâîãî ïðÿìîóãîëüíèêà 

S OA AA OA OA1 1 1 1 1
21= =• • − =  

2 211
100

1

100

99 101

100

• .= − =
Ðèñ. 4

A
1
A

2
A

98
A

99
O

A



Äëÿ âòîðîãî ïðÿìîóãîëüíèêà èìååì: 

S2

2

2
1

100
2

100
98 102

100
1= − ( ) = •  è ò. ä. 

S99

2

2
1

100
99
100

1 199

100
1= − ( ) = • .

Ïëîùàäü ñòóïåí÷àòîé ôèãóðû ìåíüøå ïëîùàäè ÷åòâåðòè 
êðóãà, ò. å. 

99 101

100

98 102

100

1 199

100 42 2 2
• • •... .+ + + < π

Îòñþäà ñëåäóåò äîêàçûâàåìîå íåðàâåíñòâî.

1. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:

1) ( ) ,a b
a b

+ +( )1 1 4l  åñëè a > 0 è b > 0;

2) (a + b) (b + c) (a + c) l 8abc, åñëè a l 0, b l 0 è c l 0;
3) (a3 + b) (a + b3) l 4a2b2, åñëè a l 0 è b l 0;
4) (ab + 1) (a + b) l 4ab, åñëè a l 0 è b l 0;
5) ( ) ( ) ( ) ,a b c abc+ + +2 5 10 80l  åñëè a l 0, b l 0 è c l 0;

6) a b
a b

+ + +1 1 4l ,  åñëè a l 0 è b l 0;

7) (1 + a
1
) (1 + a

2
) ... (1 + a

n
) l 2n, åñëè a

1
, a

2
, ..., a

n
 — 

ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, ïðîèçâåäåíèå êîòîðûõ ðàâíî 
åäèíèöå.

Ðàññìîòðèì òàêóþ çàäà÷ó. Îäíà èç ñòîðîí ïàðàëëåëîãðàì-
ìà ðàâíà 7 ñì. Êàêîé äîëæíà áûòü äëèíà äðóãîé ñòîðîíû, 
÷òîáû ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà áûë áîëüøå 44 ñì?

Ïóñòü èñêîìàÿ ñòîðîíà ðàâíà x ñì. Òîãäà ïåðèìåòð ïàðàë-
ëåëîãðàììà ðàâåí (14 + 2x) ñì. Íåðàâåíñòâî 14 + 2x > 44  
ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ çàäà÷è î ïåðèìåòðå ïà-
ðàëëåëîãðàììà.

Åñëè â ýòî íåðàâåíñòâî âìåñòî ïåðåìåííîé x ïîäñòàâèòü, 
íàïðèìåð, ÷èñëî 16, òî ïîëó÷èì âåðíîå ÷èñëîâîå íåðàâåí-



ñòâî 14 + 32 > 44. Â òàêîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî ÷èñëî 16 
ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà 14 + 2x > 44.
Î ï ð å ä å ë å í è å .  Р е ш е н и е м  н е р а в е н с т в а  с  о д н о й 
переменной íàçûâàþò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, êîòîðîå 
îáðàùàåò åãî â âåðíîå ÷èñëîâîå íåðàâåíñòâî.

Òàê, êàæäîå èç ÷èñåë 15,1; 20; 10 3  ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì 

íåðàâåíñòâà 14 + 2x > 44, à ÷èñëî 10, íàïðèìåð, íå ÿâëÿ-
åòñÿ åãî ðåøåíèåì.

Çàìå÷àíèå .  Îïðåäåëåíèå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà àíàëî-
ãè÷íî îïðåäåëåíèþ êîðíÿ óðàâíåíèÿ. Îäíàêî íå ïðèíÿòî 
ãîâîðèòü «êîðåíü íåðàâåíñòâà».

Ðåøèòü íåðàâåíñòâî îçíà÷àåò íàéòè âñå åãî ðåøåíèÿ 
èëè äîêàçàòü, ÷òî ðåøåíèé íå ñóùåñòâóåò.

Âñå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà îáðàçóþò ìíîæåñòâî ðåøåíèé 
íåðàâåíñòâà. Åñëè íåðàâåíñòâî ðåøåíèé íå èìååò, òî ãîâî-
ðÿò, ÷òî ìíîæåñòâîì åãî ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ïóñòîå ìíîæå-
ñòâî. Ïóñòîå ìíîæåñòâî îáîçíà÷àþò ñèìâîëîì ∅.

Íàïðèìåð, â çàäà÷å «ðåøèòå íåðàâåíñòâî x2 > 0» îòâåò 
áóäåò òàêèì: «âñå äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà, êðîìå ÷èñëà 0».

Î÷åâèäíî, ÷òî íåðàâåíñòâî | x | < 0 ðåøåíèé íå èìååò, ò. å. 
ìíîæåñòâîì åãî ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ïóñòîå ìíîæåñòâî.
Î ï ð å ä å ë å í è å. Íåðàâåíñòâà íàçûâàþò равносильны-
ми , åñëè îíè èìåþò îäíî è òî æå ìíîæåñòâî ðåøåíèé.

Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.
Íåðàâåíñòâà x2 m 0 è | x | m 0 ðàâíîñèëüíû. Äåéñòâèòåëü-

íî, êàæäîå èç íèõ èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå x = 0.
Íåðàâåíñòâà x2 > –1 è | x | > –2 ðàâíîñèëüíû, òàê êàê 

ìíîæåñòâîì ðåøåíèé êàæäîãî èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî 
äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë.

Òàê êàê êàæäîå èç íåðàâåíñòâ x < −1  è 0x < –3 ðåøåíèé 
íå èìååò, òî îíè òàêæå ÿâëÿþòñÿ ðàâíîñèëüíûìè.



92.° Êàêèå èç ÷èñåë –4; –0,5; 0; 1
3
;  2 ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè 

íåðàâåíñòâà:

1) x > 1
6
;  3) 3x > x – 1; 5) x − >1 1;

2) x m 5; 4) x2 – 9 m 0; 6) 1 1
x
> ?

93.° Êàêîå èç äàííûõ ÷èñåë ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà 
(x – 2)2 (x – 5) > 0:
1) 3; 2) 2; 3) 6; 4) –1?

94.° ßâëÿåòñÿ ëè ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà 6x + 1 m 2 + 7x 
÷èñëî:
1) –0,1; 2) –2; 3) 0; 4) –1; 5) 2?

95.° Íàçîâèòå ëþáûå äâà ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà x + 5 > 2x + 3.

96.° ßâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî 1,99 ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà x < 2? 
Ñóùåñòâóþò ëè ðåøåíèÿ äàííîãî íåðàâåíñòâà, êîòîðûå 
áîëüøå 1,99? Â ñëó÷àå óòâåðäèòåëüíîãî îòâåòà ïðèâåäèòå 
ïðèìåð òàêîãî ðåøåíèÿ.

97.° ßâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî 4,001 ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà x > 4? 
Ñóùåñòâóþò ëè ðåøåíèÿ äàííîãî íåðàâåíñòâà, ìåíüøèå, 
÷åì 4,001? Â ñëó÷àå óòâåðäèòåëüíîãî îòâåòà ïðèâåäèòå 
ïðèìåð òàêîãî ðåøåíèÿ.

98.° Ìíîæåñòâîì ðåøåíèé êàêîãî èç äàííûõ íåðàâåíñòâ 
ÿâëÿåòñÿ ïóñòîå ìíîæåñòâî:
1) (x – 3)2 > 0; 3) (x – 3)2 < 0;
2) (x – 3)2 l 0; 4) (x – 3)2 m 0?

99.° Êàêèå èç äàííûõ íåðàâåíñòâ íå èìåþò ðåøåíèé:
1) 0x > –2; 2) 0x < 2; 3) 0x < –2; 4) 0x > 2?

100.° Ìíîæåñòâîì ðåøåíèé êàêîãî èç äàííûõ íåðàâåíñòâ 
ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë:
1) 0x > 1; 2) 0x > 0; 3) 0x > –1; 4) x + 1 > 0?

101.° Ðåøåíèåì êàêîãî èç äàííûõ íåðàâåíñòâ ÿâëÿåòñÿ ëþ-
áîå äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî:
1) x2 > 0; 2) x > –x; 3) –x2 m 0; 4) x l 0?



102.• Ñðåäè äàííûõ íåðàâåíñòâ óêàæèòå íåðàâåíñòâî, ðå-
øåíèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ëþáîå äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî, 
è íåðàâåíñòâî, íå èìåþùåå ðåøåíèé:

1) x
x

2

2
1 0+ l ;  2) x

x

2

2
1

1
1+

+
< ;  3) x

x

2

2
1

1
1−

−
l ; 4) x

x

2

2 1
0

+
l .

103.• Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) 2
2 2 0
x

+ > ;  5) x
x
+
+

>2
2

2
3
;   9) | x | l –x2;

2) (x + 2)2 > 0; 6) x
x
+
−( ) >2

2

2

0;  10) | x | > –x2;

3) (x + 2)2 m 0; 7) x
x
+
−( )2

2

2

0l ; 11) | x | > x;

4) x
x
+
+

>2
2

0;  8) x
x x

+ < +1 1
2 2 2;  12) | x | l –x.

104.• Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) | x | > 0; 3) | x | < 0; 5) | x | > –3;

2) | x | m 0; 4) | x | m –1; 6) 1 3
x

> − .

105.• Ðàâíîñèëüíû ëè íåðàâåíñòâà:

1) 1 1
x
<  è x > 1; 3) (x + 5)2 < 0 è | x – 4 | < 0;

2) x2 l x è x l 1; 4) x m 0 m 0 è x4 m 0?

106. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) 9 – 7(x + 3) = 5 – 6x;

2) x x+ −− =3
2

4
7

1;

3) (x + 7)2 – (x – 2)2 = 15;
4) 5x – 2 = 3 (3x – 1) – 4x – 4;
5) 6x + (x – 2) (x + 2) = (x + 3)2 – 13;
6) (x + 6) (x – 1) – (x + 3) (x – 4) = 5x.

107. Âåëîñèïåäèñò ïðîåõàë îò ñåëà ê îçåðó è âåðíóëñÿ îá-
ðàòíî, ïîòðàòèâ íà âåñü ïóòü 1 ÷. Èç ñåëà ê îçåðó îí 
åõàë ñî ñêîðîñòüþ 15 êì/÷, à âîçâðàùàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ 
10 êì/÷. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò ñåëà äî îçåðà.



Ñâîéñòâà ÷èñëîâûõ ðàâåíñòâ ïîìîãàëè íàì ðåøàòü óðàâ-
íåíèÿ. Òî÷íî òàê æå ñâîéñòâà ÷èñëîâûõ íåðàâåíñòâ ïîìîãóò 
ðåøàòü íåðàâåíñòâà.

Ðåøàÿ óðàâíåíèå, ìû çàìåíÿëè åãî äðóãèì, áîëåå ïðîñ-
òûì óðàâíåíèåì, íî ðàâíîñèëüíûì äàííîìó. Ïî àíàëîãè÷-
íîé ñõåìå ðåøàþò è íåðàâåíñòâà.

Ïðè çàìåíå óðàâíåíèÿ íà ðàâíîñèëüíîå åìó óðàâíåíèå 
èñïîëüçóþò òåîðåìû î ïåðåíåñåíèè ñëàãàåìûõ èç îäíîé 
÷àñòè óðàâíåíèÿ â äðóãóþ è îá óìíîæåíèè îáåèõ ÷àñòåé 
óðàâíåíèÿ íà îäíî è òî æå îòëè÷íîå îò íóëÿ ÷èñëî.

Àíàëîãè÷íûå ïðàâèëà ïðèìåíÿþò è ïðè ðåøåíèè íå-
ðàâåíñòâ.

Åñëè êàêîå-ëèáî ñëàãàåìîå ïåðåíåñòè èç îäíîé ÷àñòè íåðà- •
âåíñòâà â äðóãóþ, èçìåíèâ ïðè ýòîì åãî çíàê íà ïðîòèâîïî-
ëîæíûé, òî ïîëó÷èì íåðàâåíñòâî, ðàâíîñèëüíîå äàííîìó.
Åñëè îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà óìíîæèòü (ðàçäåëèòü) íà îäíî  •
è òî æå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, òî ïîëó÷èì íåðàâåíñòâî, 
ðàâíîñèëüíîå äàííîìó.
Åñëè îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà óìíîæèòü (ðàçäåëèòü) íà îäíî  •
è òî æå îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî, èçìåíèâ ïðè ýòîì çíàê íå-
ðàâåíñòâà íà ïðîòèâîïîëîæíûé, òî ïîëó÷èì íåðàâåíñòâî, 
ðàâíîñèëüíîå äàííîìó.
Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ïðàâèë ðåøèì íåðàâåíñòâî, ïîëó÷åííîå 

â çàäà÷å î ïåðèìåòðå ïàðàëëåëîãðàììà (ñì. ï. 4).
Èìååì: 14 + 2x > 44.
Ïåðåíîñèì ñëàãàåìîå 14 â ïðàâóþ ÷àñòü íåðàâåíñòâà:

2x > 44 –14.
Îòñþäà 2x > 30.
Ðàçäåëèì îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà íà 2:

x > 15.
Çàìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííîå íåðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî èñ-

õîäíîìó íåðàâåíñòâó. Ìíîæåñòâî åãî ðåøåíèé ñîñòîèò èç 
âñåõ ÷èñåë, êîòîðûå áîëüøå 15. Ýòî ìíîæåñòâî íàçûâàþò 
÷èñëîâûì ïðîìåæóòêîì è îáîçíà÷àþò (15; +∞) (÷èòàþò: 
«ïðîìåæóòîê îò 15 äî ïëþñ áåñêîíå÷íîñòè»).



Òî÷êè êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé, èçîáðàæàþùèå ðåøåíèÿ 
íåðàâåíñòâà x > 15, ðàñïîëîæåíû ñïðàâà îò òî÷êè, èçîáðà-
æàþùåé ÷èñëî 15, è îáðàçóþò ëó÷, ó êîòîðîãî «âûêîëîòî» 
íà÷àëî (ðèñ. 5).

15 15
а) б)

Ðèñ. 5

Îòâåò ìîæåò áûòü çàïèñàí îäíèì èç ñïîñîáîâ: (15; +∞) 
ëèáî x > 15.

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ èçîáðàæåíèÿ íà ðèñóíêå ÷èñëîâîãî 
ïðîìåæóòêà èñïîëüçóþò äâà ñïîñîáà: ñ ïîìîùüþ ëèáî 
øòðèõîâêè (ðèñ. 5, à), ëèáî äóãè (ðèñ. 5, á). Ìû áóäåì èñ-
ïîëüçîâàòü âòîðîé ñïîñîá.

Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 3 7
2

+ +x xm .  

Ðåøåíèå 
Ïåðåíåñåì ñëàãàåìîå x èç ïðàâîé ÷àñòè íåðàâåíñòâà â ëå-

âóþ, à ñëàãàåìîå 3 — èç ëåâîé ÷àñòè â ïðàâóþ è ïðèâåäåì 
ïîäîáíûå ÷ëåíû:

− + −x x
2

7 3m ;

− x
2

4m .

Óìíîæèì îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà íà –2:
x l –8.

Ìíîæåñòâîì ðåøåíèé ýòîãî íåðàâåíñòâà ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî-
âîé ïðîìåæóòîê, êîòîðûé îáîçíà÷àþò 
[–8; +∞) (÷èòàþò: «ïðîìåæóòîê îò –8 äî 
ïëþñ áåñêîíå÷íîñòè, âêëþ÷àÿ –8»).

Òî÷êè êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé, èçîáðà-
æàþùèå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà x l –8,  

îáðàçóþò ëó÷ (ðèñ. 6).
Îòâåò ìîæíî çàïèñàòü îäíèì èç ñïîñîáîâ: [–8; +∞) ëèáî 

x l –8.

Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 2 (2 – 3x) > 3 (x + 6) – 5.

–8

Ðèñ. 6



Ðåøåíèå 
Çàïèøåì öåïî÷êó ðàâíîñèëüíûõ íåðàâåíñòâ:

4 – 6x > 3x + 18 – 5;
4 – 6x > 3x + 13;

–3x – 6x > – 4 + 13;
–9x > 9;
x < –1.

Ìíîæåñòâîì ðåøåíèé ïîñëåäíåãî íåðàâåíñòâà ÿâëÿåòñÿ 
÷èñëîâîé ïðîìåæóòîê, êîòîðûé îáîçíà÷àþò (–∞; –1) (÷è-
òàþò: «ïðîìåæóòîê îò ìèíóñ áåñêîíå÷-
íîñòè äî –1»). Òî÷êè êîîðäèíàòíîé 
ïðÿìîé, èçîáðàæàþùèå ðåøåíèÿ íå-
ðàâåíñòâà x < –1, ðàñïîëîæåíû ñëåâà 
îò òî÷êè –1 (ðèñ. 7) è îáðàçóþò ëó÷, 
ó êîòîðîãî «âûêîëîòî» íà÷àëî.

Îòâåò ìîæíî çàïèñàòü îäíèì èç ñïîñîáîâ: (–∞; –1) ëèáî 
x < –1.

Ðåøèòå íåðàâåíñòâî x x− +1
2 3

1
6

m .

Ðåøåíèå 
Çàïèøåì öåïî÷êó ðàâíîñèëüíûõ íåðàâåíñòâ:

6 6 61
2 3

1
6

• • • ;x x− + m

3x – 3 + 2x m 1;
5x m 4;

x m 4
5
.

Ìíîæåñòâîì ðåøåíèé ïîñëåäíåãî íåðàâåíñòâà ÿâëÿåòñÿ 

÷èñëîâîé ïðîìåæóòîê, êîòîðûé îáîçíà÷àþò −∞( ⎤
⎦⎥; 4

5
 (÷èòàþò: 

«ïðîìåæóòîê îò ìèíóñ áåñêîíå÷íîñòè äî 4
5
,  âêëþ÷àÿ 

4
5
» .)  

Òî÷êè êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé, èçîáðà-

æàþùèå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà x m 4
5
,  

îáðàçóþò ëó÷ (ðèñ. 8).

Ðèñ. 7

Ðèñ. 8

–1

4
5



Îòâåò ìîæíî çàïèñàòü îäíèì èç ñïîñîáîâ: −∞( ⎤
⎦⎥; 4

5
 ëèáî 

x m 4
5
.

Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 3 (2x – 1) + 7 l 2 (3x + 1).

Ðåøåíèå 
Èìååì:

6x – 3 + 7 l 6x + 2;
6x – 6x l 2 – 4;

0x l –2.
Ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâî ïðè ëþáîì çíà÷åíèè x ïðåâðàùà-

åòñÿ â âåðíîå ÷èñëîâîå íåðàâåíñòâî 0 l –2. Ñëåäîâàòåëüíî, 
èñêîìîå ìíîæåñòâî ðåøåíèé ñîâïàäàåò ñ ìíîæåñòâîì âñåõ 
÷èñåë.

Î ò â å ò: x — ëþáîå ÷èñëî.
Ýòîò îòâåò ìîæíî çàïèñàòü èíà÷å: (–∞; +∞) (÷èòàþò: «ïðî-

ìåæóòîê îò ìèíóñ áåñêîíå÷íîñòè äî ïëþñ áåñêîíå÷íîñòè»). 
Ýòîò ÷èñëîâîé ïðîìåæóòîê íàçûâàþò ÷èñëîâîé ïðÿìîé.

Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 4 (x – 2) – 1 < 2 (2x – 9).

Ðåøåíèå 
Èìååì:

4x – 8 – 1 < 4x – 18;
4x – 4x < 9 – 18;

0x < –9.
Ïîëó÷åííîå íåðàâåíñòâî ïðè ëþáîì çíà÷åíèè x ïðåâðà-

ùàåòñÿ â íåâåðíîå ÷èñëîâîå íåðàâåíñòâî 0 < –9.
Îòâåò ìîæíî çàïèñàòü îäíèì èç ñïîñîáîâ: ðåøåíèé íåò 

ëèáî ∅.
Êàæäîå èç íåðàâåíñòâ, ðàññìîòðåííûõ â ïðèìåðàõ 1 – 5, 

ñâîäèëîñü ê ðàâíîñèëüíîìó íåðàâåíñòâó îäíîãî èç ÷åòûðåõ 
âèäîâ: ax > b, ax < b, ax l b, ax m b, ãäå x — ïåðåìåííàÿ, 
a è b — íåêîòîðûå ÷èñëà. Òàêèå íåðàâåíñòâà íàçûâàþò ëè-
íåéíûìè íåðàâåíñòâàìè ñ îäíîé ïåðåìåííîé.



Ïðèâåäåì òàáëèöó îáîçíà÷åíèé è èçîáðàæåíèé èçó÷åí-
íûõ ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ:

Íåðàâåíñòâî Ïðîìåæóòîê Èçîáðàæåíèå

x > a (a; +∞)
a

x < a (–∞; a)
a

x l a [a; +∞)
a

x m a (–∞; a]
a

x a
x a x l a x m a

108.° Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé ïðîìåæóòîê:
1) [–5; +∞); 2) (–5; +∞); 3) (–∞; –5); 4) (–∞; –5].

109.° Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé è çàïèøèòå ïðî-
ìåæóòîê, êîòîðûé çàäàåòñÿ íåðàâåíñòâîì:
1) x < 8; 2) x m –4; 3) x l –1; 4) x > 0.

110.° Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé è çàïèøèòå ïðî-
ìåæóòîê, êîòîðûé çàäàåòñÿ íåðàâåíñòâîì:

1) x m 0; 2) x l 1
3
;  3) x > –1,4; 4) x < 16.



111.° Óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå ÷èñëî, ïðèíàäëåæàùåå ïðî- 
 ìåæóòêó:
1) (6; +∞); 2) [6; +∞); 3) (–3,4; +∞); 4) [– 0,9; +∞).

112.° Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, ïðèíàäëåæàùåå ïðî- 
 ìåæóòêó:
1) (–∞; –4); 2) (–∞; –6,2]; 3) (–∞; 1]; 4) (–∞; –1,8).

113.° Êàêèì èç äàííûõ ïðîìåæóòêîâ ïðèíàäëåæèò ÷èñëî –7:
1) (–∞; –7); 2) [–7; +∞); 3) (–∞; 0]; 4) (–∞; –6)?

114.° Êàêîìó èç äàííûõ ïðîìåæóòêîâ íå ïðèíàäëåæèò ÷èñëî 9:
1) (8,99; +∞); 2) (–∞; 10); 3) (–∞; 8,99]; 4) [9; +∞)?

115.° Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) 6x > 18;  6) –10x < 0; 11) 4 – x < 5;

2) –2x l 10;  7) 2 11
4

4
5

x m − ;  12) 5 – 8x l 6;

3) 1
3

9x < ;   8) − >7 14
15

x ;  13) 12 + 4x l 6x;

4) 0,1x l 0;  9) 7x – 2 > 19; 14) 36 – 2x < 4x;

5) 3
4

24x > ;  10) 5x + 16 m 6; 15) x + <2
5

2.

116.° Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) 5x < 30; 5) − <3 6
7

x ;   9) 13 – 6x l –23;

2) –4x m –16; 6) − >2 11
3

5
9

x ; 10) 5 – 9x > 16;

3) 2
3

6x m ;  7) 4x + 5 > –7; 11) 3x + 2 m –7x;

4) –12x l 0; 8) 9 – x l 2x; 12) x − > −3
4

1.

117.° Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) 0x > 10; 3) 0x > –8; 5) 0x l 1; 7) 0x m 0;
2) 0x < 15; 4) 0x < –3; 6) 0x m 2; 8) 0x > 0.

118.° Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà:
1) 5x l 40; 2) 5x > 40; 3) –2x < –3; 4) –7x < 15.

119.° Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà:
1) 8x m –16; 2) 8x < –16; 3) 3x < 10; 4) –6x > –25.

120.° Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a âûðàæåíèå 6a + 1 ïðèíèìàåò 
îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ?

121.° Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b âûðàæåíèå 7 – 2b ïðèíèìàåò 
ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ?



122.° Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ m çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ 2 – 4m 
íå ìåíüøå –22?

123.° Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ n çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ 12n – 5 
íå áîëüøå –53?

124.° Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x èìååò ñìûñë âûðàæåíèå:

1) 4 20x + ;  2) 5 14− x;  3) 10

4 10x +
?

125.° Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) f x x( ) ;= 13 2−  2) f x x

x
( ) .=

− − 1

126.° Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) 8x + 2 < 9x – 3; 4) 3 – 11y l –3y + 6;
2) 6 – 6x > 10 – 4x; 5) –8p – 2 < 3 – 10p;
3) 6y + 8 m 10y – 8; 6) 3m – 1 m 1,5m + 5.

127.° Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) 4 + 11x > 7 + 12x; 3) 3x – 10 < 6x + 2;
2) 35x – 28 m 32x + 2; 4) 6x – 3 l 2x – 25.

128.° Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ c çíà÷åíèÿ äâó÷ëåíà 9c – 2 
íå áîëü øå, ÷åì ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ äâó÷ëåíà 4c + 4?

129.° Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ k çíà÷åíèÿ äâó÷ëåíà 11k – 3 
íå ìåíüøå, ÷åì ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ äâó÷ëåíà 
15k – 13?

130.° Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) 4
3 2

11x x+ < ;  3) 5
7

4x x− > − ;

2) 2
3

3
4

1
6

x x− l ;  4) x x
8

1
4

− m .

131.° Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) y y
6

5
4

1− < ;  2) x x
10 5

2− > − .

132.• Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) 3 – 5 (2x + 4) l 7 – 2x;
2) 6x – 3 (x – 1) m 2 + 5x;
3) x – 2 (x – 1) l 10 + 3 (x + 4);
4) 2 (2x – 3,5) – 3 (2 – 3x) < 6 (1 – x);
5) (x + 1) (x – 2) m (x – 3) (x + 3);
6) (4x – 3)2 + (3x + 2)2 l (5x + 1)2;



7) 2 1
4

3 5
5

x x− −l ;

8) 3 7
4

5 2
2

x x x+ −− < ;

9) (x – 5) (x + 1) m 3 + (x – 2)2;

10) x x x+ −− > +1
2

3
3 6

2 ;

11) (6x – 1)2 – 4x (9x – 3) m 1;

12) x x x− + −− >3
9

4
4

8
6

.

133.• Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) 3 (4x + 9) + 5 > 7 (8 – x);
2) (2 – y) (3 + y) m (4 + y) (6 – y);
3) (y + 3) (y – 5) – (y – 1)2 > –16;

4) 3 7
5

2 6
3

1x x− −− l ;

5) 2
3

1
6

2
2

0x x x− − <− + ;

6) y y y− +− − <1
2

2 1
8

2.

134.• Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà:
1) 7 (x + 2) – 3 (x – 8) < 10;
2) (x – 4) (x + 4) – 5x > (x – 1)2 – 17.

135.• Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà:

1) 4 13
10

5 2
4

6 7
20

2x x x+ + −− > − ;

2) (x – 1) (x + 1) – (x – 4) (x + 2) l 0.

136.• Ñêîëüêî öåëûõ îòðèöàòåëüíûõ ðåøåíèé èìååò íåðà-

âåíñòâî x x x x− − <+ + −7
4

11 30
12

5
3

?

137.• Ñêîëüêî íàòóðàëüíûõ ðåøåíèé èìååò íåðàâåíñòâî 
2 3

4
1
5

5 6
8

− +−x xl ?

138.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x âåðíî ðàâåíñòâî:
1) | x – 5 | = x – 5; 2) | 2x + 14 | = –2x – 14?

139.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ y âåðíî ðàâåíñòâî:

1) y

y

+
+

=7

7
1;  2) 6

6
1−

−
=y

y
?



140.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a óðàâíåíèå:
1) x2 + 3x – a = 0 íå èìååò êîðíåé;
2) 2x2 – 8x + 5a = 0 èìååò õîòÿ áû îäèí äåéñòâèòåëüíûé 

êîðåíü?
141.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b óðàâíåíèå:

1) 3x2 – 6x + b = 0 èìååò äâà ðàçëè÷íûõ äåéñòâèòåëüíûõ 
êîðíÿ;

2) x2 – x – 2b = 0 íå èìååò êîðíåé?
142.• Òóðèñò ïðîïëûë íà ëîäêå íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå ïî òå÷å-

íèþ ðåêè, à ïîòîì âåðíóëñÿ îáðàòíî, ïîòðàòèâ íà âñå ïóòå-
øåñòâèå íå áîëåå ïÿòè ÷àñîâ. Ñêîðîñòü ëîäêè â ñòîÿ÷åé âîäå 
ðàâíà 5 êì/÷, à ñêîðîñòü òå÷åíèÿ — 1 êì/÷. Êàêîå íàèáîëü-
øåå ðàññòîÿíèå ìîã ïðîïëûòü òóðèñò ïî òå÷åíèþ ðåêè?

143.• Âçÿâ ÷åòûðå ïîñëåäîâàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñëà, ðàññìî-
òðåëè ðàçíîñòü ïðîèçâåäåíèé êðàéíèõ è ñðåäíèõ ÷èñåë. 
Íàéäèòå ÷åòûðå òàêèõ ÷èñëà, äëÿ êîòîðûõ ýòà ðàçíîñòü 
áîëüøå íóëÿ.

144.• Â êîðîáêå íàõîäÿòñÿ ñèíèå è æåëòûå øàðèêè. Êîëè÷å-
ñòâî ñèíèõ øàðèêîâ îòíîñèòñÿ ê êîëè÷åñòâó æåëòûõ êàê 
3 : 4. Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñèíèõ øàðèêîâ ìîæåò 
áûòü â êîðîáêå, åñëè âñåãî øàðèêîâ íå áîëüøå 44?

145.• Â ñàäó ðàñòóò ÿáëîíè, âèøíè è ñëèâû, êîëè÷åñòâà 
êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ êàê 5 : 4 : 2 ñîîòâåòñòâåííî. Êàêèì 
ìîæåò áûòü íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî âèøåí, åñëè âñåãî 
äåðåâüåâ â ñàäó íå ìåíåå 120?

146.• Ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà ðàâíû 8 ñì, 14 ñì è a ñì, ãäå a —  
íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Êàêîå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ìîæåò 
ïðèíèìàòü a?

147.• Ñóììà òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàòóðàëüíûõ ÷åòíûõ 
÷èñåë íå ìåíüøå, ÷åì 85. Íàéäèòå íàèìåíüøèå òðè ÷èñëà, 
óäîâëåòâîðÿþùèå ýòîìó óñëîâèþ.

148.• Ñóììà òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, 
êðàòíûõ 5, íå ïðåâûøàåò 100. Êàêèå íàèáîëüøèå òðè 
÷èñëà óäîâëåòâîðÿþò ýòîìó óñëîâèþ?

149.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x îïðåäåëåíà ôóíêöèÿ:

1) f x x
x

( ) ;= + +
−

4 1
2

 3) f x
x x

( ) ;= −
+ −

1

3 9

8
2

2) f x x
x

( ) ;= − +
−

24 8 6

162  4) f x x
x

( ) ?= + +
−

1 4

12



150.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé èìååò ñìûñë âûðàæåíèå:

1) 9 10
3

− +
+

x
x

; 2) 6

3 21

9

642
x x− −

+ ?

151.•• Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) | x – 3 | + x = 15; 3) | 3x – 12 | – 2x = 1;
2) | x + 1 | – 4x = 14; 4) | x + 2 | – x = 1.

152.•• Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) | x + 5 | + 2x = 7; 2) | 3 – 2x | – x = 9.

153.•• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y = | x – 2 |; 3) y = | x – 1 | + x.
2) y = | x + 3 | – 1; 

154.•• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y = | x + 4 |; 3) y = | 2x – 6 | – x.
2) y = | x – 5 | + 2; 

155.•• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a óðàâíåíèå:
1) 4x + a = 2 èìååò ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü;
2) (a + 6) x = 3 èìååò îòðèöàòåëüíûé êîðåíü;
3) (a – 1) x = a2 – 1 èìååò åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé 

êîðåíü?
156.•• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ m óðàâíåíèå:

1) 2 + 4x = m – 6 èìååò íåîòðèöàòåëüíûé êîðåíü;
2) mx = m2 – 7m èìååò åäèíñòâåííûé îòðèöàòåëüíûé 

êîðåíü?
157.* Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êîòîðûõ èìååò äâà ðàç-

ëè÷íûõ äåéñòâèòåëüíûõ êîðíÿ óðàâíåíèå:
1) ax2 + 2x – 1 = 0;
2) (a + 1) x2 – (2a – 3) x + a = 0;
3) (a – 3) x2 – 2 (a – 5) x + a – 2 = 0.

158.* Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êîòîðûõ íå èìååò êîðíåé 
óðàâíåíèå (a – 2) x2 + (2a + 1) x + a = 0.

159.* Ñóùåñòâóåò ëè òàêîå çíà÷åíèå a, ïðè êîòîðîì íå èìååò 
ðåøåíèé íåðàâåíñòâî (â ñëó÷àå óòâåðäèòåëüíîãî îòâåòà 
óêàæèòå ýòî çíà÷åíèå):
1) ax > 3x + 4; 2) (a2 – a – 2) x m a – 2?

160.* Ñóùåñòâóåò ëè òàêîå çíà÷åíèå a, ïðè êîòîðîì ëþáîå 
÷èñëî ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà (â ñëó÷àå óòâåð-
äèòåëüíîãî îòâåòà óêàæèòå ýòî çíà÷åíèå):
1) ax > –1 – 7x; 2) (a2 – 16) x l a + 4?



161.* Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ a ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) ax > 0; 4) 2 (x – a) < ax – 4;
2) ax < 1; 5) (a – 2) x > a2 – 4;
3) ax l a; 6) (a + 3) x m a2 – 9.

162.* Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ a ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) a2x m 0; 2) a + x < 2 – ax; 3) (a + 4) x > 1.

163. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) 6x – 5x2 = 0; 4) 3x2 + 8x – 3 = 0;
2) 25x2 = 81; 5) x2 + x – 12 = 0;
3) 4x2 – 7x – 2 = 0; 6) 2x2 + 6x + 7 = 0.

164. Èçâåñòíî, ÷òî m è n — ïîñëåäîâàòåëüíûå öåëûå ÷èñ-
ëà. Êàêîå èç ñëåäóþùèõ óòâåðæäåíèé âñåãäà ÿâëÿåòñÿ 
ïðàâèëüíûì:
1) ïðîèçâåäåíèå mn áîëüøå, ÷åì m;
2) ïðîèçâåäåíèå mn áîëüøå, ÷åì n;
3) ïðîèçâåäåíèå mn ÿâëÿåòñÿ ÷åòíûì ÷èñëîì;
4) ïðîèçâåäåíèå mn ÿâëÿåòñÿ íå÷åòíûì ÷èñëîì?

165. Ñðàâíèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé:

1) 3 98  è 4 72;  2) 1
2

68  è 4
3

45;  3) 1
6

108  è 6 1
12

.

166. ×òîáû íàïîëíèòü áàññåéí âîäîé ÷åðåç îäíó òðóáó, 
òðåáóåòñÿ â 1,5 ðàçà áîëüøå âðåìåíè, ÷åì ÷åðåç âòîðóþ. 
Åñëè æå îòêðûòü îäíîâðåìåííî îáå òðóáû, òî áàññåéí 
íàïîëíèòñÿ çà 6 ÷. Çà ñêîëüêî ÷àñîâ ìîæíî íàïîëíèòü 
áàññåéí ÷åðåç êàæäóþ òðóáó îòäåëüíî?

Ðàññìîòðèì âûðàæåíèå 2 1 5x x− + − .  Íàéäåì ìíîæå-
ñòâî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé x, òî åñòü âñå çíà-
÷åíèÿ ïåðåìåííîé x, ïðè êîòîðûõ äàííîå âûðàæåíèå èìå-
åò ñìûñë. Ýòî ìíîæåñòâî íàçûâàþò îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ 
âûðàæåíèÿ.



Òàê êàê ïîäêîðåííîå âûðàæåíèå ìîæåò ïðèíèìàòü òîëü-
êî íåîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ, òî äîëæíû îäíîâðåìåííî 
âûïîëíÿòüñÿ äâà íåðàâåíñòâà 2x – 1 l 0 è 5 – x l 0. Òî åñòü 
èñêîìûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé x — ýòî âñå îáùèå ðåøåíèÿ 
óêàçàííûõ íåðàâåíñòâ.

Åñëè òðåáóåòñÿ íàéòè âñå îáùèå ðåøåíèÿ äâóõ èëè íå-
ñêîëüêèõ íåðàâåíñòâ, òî ãîâîðÿò, ÷òî íàäî ðåøèòü ñèñòåìó 
íåðàâåíñòâ.

Êàê è ñèñòåìó óðàâíåíèé, ñèñòåìó íåðàâåíñòâ çàïèñûâà-
þò ñ ïîìîùüþ ôèãóðíîé ñêîáêè. Òàê, äëÿ íàõîæäåíèÿ îá-
ëàñòè îïðåäåëåíèÿ âûðàæåíèÿ 2 1 5x x− + −  íàäî ðåøèòü 
ñèñòåìó íåðàâåíñòâ

 
2 1 0

5 0

x

x

−
−

⎧
⎨
⎩

l
l

,

.
 (*)

Î ï ð å ä å ë å í è å .  Р е ш е н и е м  с и с т е м ы  н е р а в е н с т в 
с  одной переменной íàçûâàþò çíà÷åíèå ïåðåìåííîé, 
ïðåâðàùàþùåå êàæäîå íåðàâåíñòâî ñèñòåìû â âåðíîå ÷èñ-
ëîâîå íåðàâåíñòâî.

Íàïðèìåð, ÷èñëà 2, 3, 4, 5 ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè ñèñòåìû (*),  
à ÷èñëî 7 íå ÿâëÿåòñÿ åå ðåøåíèåì.

Ðåøèòü ñèñòåìó íåðàâåíñòâ — ýòî îçíà÷àåò íàéòè 
âñå åå ðåøåíèÿ èëè äîêàçàòü, ÷òî ðåøåíèé íåò.

Âñå ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåðàâåíñòâ îáðàçóþò ìíîæåñòâî 
ðåøåíèé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ. Åñëè ñèñòåìà ðåøåíèé 
íå èìååò, òî ãîâîðÿò, ÷òî ìíîæåñòâîì åå ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ 
ïóñòîå ìíîæåñòâî.

Íàïðèìåð, â çàäà÷å «Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ 
0 1

0

x

x

l

l

−⎧
⎨
⎩

,
»  

îòâåò áóäåò òàêèì: «ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë».

Î÷åâèäíî, ÷òî ìíîæåñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû 
x

x

m
l

5

5

,⎧
⎨
⎩

 ñî-
ñòîèò èç åäèíñòâåííîãî ÷èñëà 5.

Ñèñòåìà 
x

x

>
<

⎧
⎨
⎩

5

5

,
 ðåøåíèé íå èìååò, ò. å. ìíîæåñòâîì åå 

ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ïóñòîå ìíîæåñòâî.
Ðåøèì ñèñòåìó (*). Ïðåîáðàçîâàâ êàæäîå íåðàâåíñòâî 

ñèñòåìû â ðàâíîñèëüíîå åìó, ïîëó÷èì: 
2 1

5

x

x

l
l

,

;− −
⎧
⎨
⎩

 
x

x

l

m

1
2

5

,

.

⎧
⎨
⎪

⎩⎪



Ìíîæåñòâî ðåøåíèé ïîñëåäíåé ñèñòåìû ñîñòîèò èç âñåõ 

÷èñåë, êîòîðûå íå ìåíüøå 1
2
 è íå áîëüøå 5, ò. å. èç âñåõ 

÷èñåë, óäîâëåòâîðÿþùèõ íåðàâåíñòâó 1
2

5m mx . Ýòî ìíîæå-

ñòâî ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîâûì ïðîìåæóòêîì, êîòîðûé îáîçíà÷àþò 
1
2

5;⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥  (÷èòàþò: «ïðîìåæóòîê îò 1

2
 äî 5, âêëþ÷àÿ 1

2
 è 5»).

Òî÷êè, èçîáðàæàþùèå ðåøåíèÿ 
ñèñòåìû (*), ðàñïîëîæåíû ìåæäó òî÷-

êàìè A 1
2( )  è B (5), âêëþ÷àÿ òî÷êè A 

è B (ðèñ. 9). Îíè îáðàçóþò îòðåçîê.
Îòâåò ê çàäà÷å î íàõîæäåíèè îá-

ëàñòè îïðåäåëåíèÿ âûðàæåíèÿ 2 1 5x x− + −  ìîæåò áûòü 

çàïèñàí îäíèì èç ñïîñîáîâ: 1
2

5;⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥  ëèáî 1

2
5m mx .

Çàìåòèì, ÷òî âñå îáùèå òî÷êè ïðîìåæóòêîâ 1
2
; +∞⎡

⎣⎢ )  
è (–∞; 5] îáðàçóþò ïðîìåæóòîê 1

2
5;⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥  

(ðèñ. 10). Â òàêîì ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî 

ïðîìåæóòîê 1
2

5;⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥  ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷å-

íèåì ïðîìåæóòêîâ 1
2
; +∞⎡

⎣⎢ )  è (–∞; 5].  

Çàïèñûâàþò: 1
2

1
2

5 5; ( ; ] ; .+∞⎡
⎣⎢ ) −∞ ⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥∩ =

Ïðîìåæóòêè 1
2
; +∞⎡

⎣⎢ )  è (–∞; 5] ÿâëÿþòñÿ ìíîæåñòâàìè 

ðåøåíèé ñîîòâåòñòâåííî íåðàâåíñòâ x l 1
2

 è x m 5. Òîãäà 
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ìíîæåñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû 

x

x

l

m

1
2

5

,⎧
⎨
⎪

⎩⎪
 ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèåì ìíîæåñòâ ðåøåíèé êàæäî-

ãî èç íåðàâåíñòâ, ñîñòàâëÿþùèõ ñèñòåìó.
Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû ðåøèòü ñèñòåìó íåðàâåíñòâ, 

íàäî íàéòè ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ ðåøåíèé íåðàâåíñòâ, 
ñîñòàâëÿþùèõ ñèñòåìó.

Ðèñ. 9

1
2

5

A B

Ðèñ. 10

1
2

5



Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ 
3 1 7

3 4 9

x

x

− > −
− > −

⎧
⎨
⎩

,

.

Ðåøåíèå 

Èìååì: 
3 6

4 12

x

x

> −
− > −
⎧
⎨
⎩

,

;
 
x

x

> −
<

⎧
⎨
⎩

2

3

,

.

Ñ ïîìîùüþ êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé íàéäåì ïåðåñå÷åíèå 
ìíîæåñòâ ðåøåíèé íåðàâåíñòâ äàííîé 
ñèñòåìû, ò. å. ïåðåñå÷åíèå ïðîìåæóòêîâ  
(–∞; 3) è (–2; +∞) (ðèñ. 11). Èñêîìîå 
ïåðåñå÷åíèå ñîñòîèò èç ÷èñåë, óäîâëåò-
âîðÿþùèõ íåðàâåíñòâó –2 < x < 3. Ýòî 

ìíîæåñòâî ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîâûì ïðîìåæóòêîì, êîòîðûé îáî-
çíà÷àþò (–2; 3) è ÷èòàþò: «ïðîìåæóòîê îò –2 äî 3». 

Îòâåò ìîæíî çàïèñàòü îäíèì èç ñïîñîáîâ: (–2; 3) ëèáî 
–2 < x < 3.

Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ 
4 3 1

3 5

x

x

− <
−

⎧
⎨
⎩

,

.m
Ðåøåíèå 

Èìååì: 
4 4

2

x

x

<
−
⎧
⎨
⎩

,

;m
 
x

x

<
−

⎧
⎨
⎩

1

2

,

.l
Ñ ïîìîùüþ êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé íàéäåì ïåðåñå÷åíèå 

ïðîìåæóòêîâ (–∞; 1) è [–2; +∞), ÿâëÿþùèõñÿ ìíîæåñòâàìè 
ðåøåíèé íåðàâåíñòâ äàííîé ñèñòåìû 
(ðèñ. 12). Èñêîìîå ïåðåñå÷åíèå ñîñòîèò 
èç âñåõ ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿþùèõ íå-
ðàâåíñòâó –2 m x < 1. Ýòî ìíîæåñòâî 
ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîâûì ïðîìåæóòêîì, êî-

òîðûé îáîçíà÷àþò [–2; 1) è ÷èòàþò: «ïðîìåæóòîê îò –2 äî 1,  
âêëþ÷àÿ –2».

Îòâåò ìîæíî çàïèñàòü îäíèì èç ñïîñîáîâ: [–2; 1) ëèáî 
–2 m x < 1.

Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ 
x

x

m 1

2

,

.> −
⎧
⎨
⎩

3–2

Ðèñ. 11

1–2

Ðèñ. 12



Ìíîæåñòâîì ðåøåíèé äàííîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷å-
íèå ïðîìåæóòêîâ (–∞; 1] è (–2; +∞). Ýòî ïåðåñå÷åíèå — ÷èñ-
ëîâîé ïðîìåæóòîê, êîòîðûé îáîçíà÷àþò (–2; 1] è ÷èòàþò: 
«ïðîìåæóòîê îò –2 äî 1, âêëþ÷àÿ 1». 

Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè 

y x
x

= + +
−

1

1
5.

Ðåøåíèå 
Èñêîìàÿ îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ — ýòî ìíîæåñòâî ðåøåíèé 

ñèñòåìû 
x

x

− >
+

⎧
⎨
⎩

1 0

5 0

,

.l
 Èìååì: 

x

x

>⎧
⎨
⎩

1,

� –5.

Èçîáðàçèì íà êîîðäèíàòíîé ïðÿ-
ìîé ïåðåñå÷åíèå ïðîìåæóòêîâ (1; +∞) 
è [–5; +∞). Ýòèì ïåðåñå÷åíèåì ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîìåæóòîê (1; +∞) (ðèñ. 13).

Î ò â å ò: (1; +∞).
Ïðèâåäåì òàáëèöó îáîçíà÷åíèé è èçîáðàæåíèé ÷èñëîâûõ 

ïðîìåæóòêîâ, èçó÷åííûõ â ýòîì ïóíêòå:

Íåðàâåíñòâî Ïðîìåæóòîê Èçîáðàæåíèå

a m x m b [a; b]
a b

a < x < b (a; b)
a b

a < x m b (a; b]
a b

a m x < b [a; b)
a b

Ðèñ. 13

1–5



a m x m b a x b
a x m b a m x b

167.° Êàêèå èç ÷èñåë –6; –5; 0; 2; 4 ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè 
ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

x

x

− <
−
⎧
⎨
⎩

2 0

2 10

,

?m
168.° Ðåøåíèåì êàêîé èç ñèñòåì íåðàâåíñòâ ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî –3:

1) 
x

x

> −
<

⎧
⎨
⎩

4

8

,

;
 2) 

x

x

< −
<

⎧
⎨
⎩

4

8

,

;
 3) 

x

x

l
l
−⎧

⎨
⎩

3

6

,

;
 4) 

x

x

+ > −
− <

⎧
⎨
⎩

1 1

2 0

,

?

169.° Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé ïðîìåæóòîê:
1) (–3; 4); 2) [–3; 4]; 3) [–3; 4); 4) (–3; 4].

170.° Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé è çàïèøèòå ïðî-
ìåæóòîê, êîòîðûé çàäàåòñÿ íåðàâåíñòâîì:
1) 0 < x < 5; 3) 0,2 m x < 102;

2) 1
6

1
7

2< x m ;  4) –2,4 m x m –1.

171.° Çàïèøèòå âñå öåëûå ÷èñëà, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìå-
æóòêó:
1) [3; 7]; 2) (2,9; 6]; 3) [–5,2; 1); 4) (–2; 2).

172.° Óêàæèòå íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå öåëûå ÷èñëà, ïðè-
íàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó:
1) [–12; –6]; 3) (–10,8; 1,6];
2) (5; 11]; 4) [–7,8; –2,9].



173.° Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé è çàïèøèòå ïåðå-
ñå÷åíèå ïðîìåæóòêîâ:
1) [–1; 7] è [4; 9]; 4) (–∞; 2,6) è (2,8; +∞);
2) [3; 6] è (3; 8); 5) [9; +∞) è [11,5; +∞);
3) (–∞; 3,4) è (2,5; +∞); 6) (–∞; –4,2] è (–∞; –1,3).

174.° Óêàæèòå íà ðèñóíêå 14 èçîáðàæåíèå ìíîæåñòâà ðå-

øåíèé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ 
x

x

> −⎧
⎨
⎩

1

6

,

.m

6–1  6–1

 à)  â)

6–1  6–1

 á)  ã)
Ðèñ. 14

175.° Óêàæèòå íà ðèñóíêå 15 èçîáðàæåíèå ìíîæåñòâà ðå-
øåíèé äâîéíîãî íåðàâåíñòâà –4 m x m 2.

2–4  2–4

 à)  â)

2–4  2–4

 á)  ã)
Ðèñ. 15

176.° Êàêîé èç äàííûõ ïðîìåæóòêîâ ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì 

ðåøåíèé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ 
x

x

> −
>

⎧
⎨
⎩

1

2

,

:

1) (–∞; –1); 2) (–1; 2); 3) (2; +∞); 4) (–1; +∞)?
177.° Èçâåñòíî, ÷òî a < b < c < d. Êàêîé èç äàííûõ ïðîìå-

æóòêîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèåì ïðîìåæóòêîâ (a; c) è (b; d):
1) (a; d); 2) (b; c); 3) (c; d); 4) (a; b)?

178.° Èçâåñòíî, ÷òî m < n < k < p. Êàêîé èç äàííûõ ïðîìåæóò-
êîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèåì ïðîìåæóòêîâ (m; p) è (n; k):
1) (m; n); 2) (k; p); 3) (n; k); 4) (m; p)?



179.° Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïðÿìîé è çàïèøèòå ìíî-
æåñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

1) 
x

x

m
m

2

1

,

;−
⎧
⎨
⎩

 3) 
x

x

<
−

⎧
⎨
⎩

2

1

,

;l
 5) 

x

x

>
−

⎧
⎨
⎩

2

1

,

;l
 7) 

x

x

l
m

2

2

,

;

⎧
⎨
⎩

2) 
x

x

m 2

1

,

;> −
⎧
⎨
⎩

 4) 
x

x

m 2

1

,

;< −
⎧
⎨
⎩

 6) 
x

x

>
−

⎧
⎨
⎩

2

1

,

;m
 8) 

x

x

l 2

2

,

.<
⎧
⎨
⎩

180.° Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1) 
x

x

− <
−

⎧
⎨
⎩

4 0

2 6

,

;l
 6) 

x x

x x

− < +
− +

⎧
⎨
⎩

2 1 3

5 7 9

,

;m

2) 
x

x

− >
− < −
⎧
⎨
⎩

2 3

3 12

,

;
 7) 

3 6 1

11 13 3

x x

x x

− −
+ < +

⎧
⎨
⎩

m ,

;

3) 
x

x

+ >

<

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

6 2

2
4

,

;
 8) 

5 14 18

1 5 1 3 2

x x

x x

+ −
+ < −

⎧
⎨
⎩

l ,

, ;

4) 
6 3 0

7 4 7

x

x

+
− <

⎧
⎨
⎩

l ,

;
 9) 

4 19 5 1

10 3 21

x x

x x

+ −
< +

⎧
⎨
⎩

m ,

.

5) 
10 1 3

7 3 2 3

x

x x

−
− −

⎧
⎨
⎩

l
l

,

;

181.° Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1) 
− −
+ >

⎧
⎨
⎩

4 12

2 6

x

x

m ,

;
 4) 

2 3 4 12

7 3 2 10

− < −
+ +

⎧
⎨
⎩

x x

x x

,

;l

2) 
8 5

7 2

−
−

⎧
⎨
⎩

x

x

l
m

,

;
 5) 

x

x

+

<

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
+

3 8

61
3

l ,

;

3) 
3 3 5

7 10 5

x x

x x

− <
− <

⎧
⎨
⎩

,

;
 6) 

5 2 2 1

2 3 33 3

x x

x x

− +
+ −

⎧
⎨
⎩

l
m

,

.

182.° Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) –3 < x – 4 < 7; 3) 0,8 m 6 – 2x < 1,4;

2) –2,4 m 3x + 0,6 m 3; 4) 4 2 5
5

< −x m .

183.° Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) 2 < x + 10 m 14; 3) –1,8 m 1 – 7x m 36;

2) 10 < 4x – 2 < 18; 4) 1 1 51
4

m x + < , .  



184.° Ñêîëüêî öåëûõ ðåøåíèé èìååò ñèñòåìà íåðàâåíñòâ 
− −

> −
⎧
⎨
⎩

2 15

3 10

x

x

l ,

?

185.° Íàéäèòå ñóììó öåëûõ ðåøåíèé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ 
x

x

+
+

⎧
⎨
⎩

8 4

5 1 9

l
m

,

.

186.° Ñêîëüêî öåëûõ ðåøåíèé èìååò íåðàâåíñòâî 
–3 m 7x – 5 < 16?

187.° Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå ñèñòåìû íåðà-

âåíñòâ 
x

x

+

>

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

8 17

4 5
2

l ,

, .

188.° Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå ñèñòåìû íåðà-

âåíñòâ 
2 1 4

3 6 12

x

x

+ < −
− −

⎧
⎨
⎩

,

.m

189.• Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1) 
8 2 2 3

3 6 1 2

( ) ,

( ) ;

− − >
− − − <
⎧
⎨
⎩

x x

x x x
 

2) 
x x

x x

+ +− >

− < − −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

1
4

2 3
3

1

6 2 1 5 4 7

,

( ) ( ) ;
 

3) 
2 3 3 4 1

3 3 4 12

( ) ( ),

( ) ( ) ( ) ;

x x x

x x x

− + +
− + − −

⎧
⎨
⎩

m

m
 

4) 
2 11 3 6

3 6 5 4

( ) ( ),

( ) ( ) ( ) ( );

x x

x x x x

+ −
− + + −

⎧
⎨
⎩

l
l

5) 
2

5 3 41 6

1
2

1
3

2

x

x x x

x x−

+ − + −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

+ +m

l

,

( ) ( ) ( ) ;

6) 
5 4 2 8

2 1 3 2

x x

x x x x

+ −
+ − + −

⎧
⎨
⎩

m
l
,

( ) ( ) ( ) ( );



7) 
x x

x x x x x

+ +<

− + + < − +

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

2
7

1
4

6 2 4 7 7

,

( ) ( ) ( ) ( );

8) 
6 1

6
5 1

5
1

2 8 3 2 5

x x

x x x

+ −− > −

+ − + < −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

( ) ( ) .

190.• Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

1) 
2 3

5
4 9

6
1

5 1 7 2 3

x x

x x

− −− >

− + + >

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

( ) ( ) ;
 

2) 
x x x

x x

+ + +− <

− −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

1
2

2
3

12
6

0 3 19 1 7 5

,

, , ;m
 

3) 
( ) ( ) ,

( ) ( );

x x

x x

− < − −
− − < − −

⎧
⎨
⎩

6 2 8

3 2 1 8 34 3 5 9

2 2

4) 
3 2

3
4 1

4
1

1 2 4 7

x x

x x x x

− +−

− − > + −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

m ,

( ) ( ) ( ) ( ).

191.• Íàéäèòå öåëûå ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

1) 
2 1 1 7

3 2 8

x x

x x

− < −
− −

⎧
⎨
⎩

, ,

;l
 2) 

x x

xx

3 4

2

1

2 10

− <

−

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

.l

192.• Ñêîëüêî öåëûõ ðåøåíèé èìååò ñèñòåìà íåðàâåíñòâ:

1) 
4 3 6 7

3 8 4 8

x x

x x

+ −
+ −

⎧
⎨
⎩

l
l

,

( ) ( );
 2) 

x x x

x

− − <

−

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

+ −

−

1
3

2
6

2 5
3

2

3

,

?l

193.• Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âûðàæåíèÿ:
1) 6 9 2 5x x− + − ;  3) 2 4 1x x− + − ;

2) 3 5 1

15 5
x

x
+ −

−
;  4) 12 3 5

4
− −

−
x

x
.

194.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé èìååò ñìûñë âû-
ðàæåíèå:

1) 8 1

2
− +x

x
;  2) 7 35 1

52x
x x

− +
−

?



195.• Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) − < <−3 42 5
2
x ;  2) − − −−4 1 32

3
m mx .

196.• Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) − <+2 46 1
4

m x ;  2) 1 2 1 47 3
5

, , .< − x m

197.• Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1) 

x

x

x

<
>
<

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

4

2

3 6

,

,

, ;

 3) 

0 4 8 3 6

1 5 2 4

4 1 10 1 6 5

, , ,

, ,

, , .

−
− <
+ < +

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

x

x

x x

l

2) 

2 6 8

4 4 10

8 9 3

x

x

x

− <
− <
− >

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

,

;

198.• Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1) 

− <
>
< −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

x

x

x

2

2 7

4

,

,

;

 2) 

3 1 2 2

2 1 8 5

5 25 0

x x

x x

x

− < +
+ > −
−

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

,

.m

199.• Îäíà ñòîðîíà òðåóãîëüíèêà ðàâíà 4 ñì, à ñóììà äâóõ 
äðóãèõ — 8 ñì. Íàéäèòå íåèçâåñòíûå ñòîðîíû òðåóãîëü-
íèêà, åñëè äëèíà êàæäîé èç íèõ ðàâíà öåëîìó ÷èñëó 
ñàíòèìåòðîâ.

200.•• Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) (x – 3) (x + 4) m 0; 4) 3 6
9

0x
x

+
−

< ;

2) (x + 1) (2x – 7) > 0; 5) 2 1
2

0x
x

−
+

m ;

3) x
x
−
−

>8
1

0; ; 6) 5 4
6

0x
x

+
−

l .

201.•• Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1) (14 – 7x) (x + 3) > 0; 3) 5 6
9

0x
x

−
+

l ;

2) 
x
x
−
−

>8

3 12
0;  4) 4 1

10
0x

x
+

−
m .



202.•• Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) | x – 2 | m 3,6; 4) | 7 – 3x | l 1;
2) | 2x + 3 | < 5; 5) | x + 3 | + 2x l 6;
3) | x + 3 | > 9; 6) | x – 4 | – 6x < 15.

203.•• Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) | x – 6 | l 2,4; 3) | x + 5 | – 3x > 4;
2) | 5x + 8 | m 2; 4) | x – 1 | + x m 3.

204.* Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a èìååò õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå 
ñèñòåìà íåðàâåíñòâ:

1) 
x

x a

l 3,

;<
⎧
⎨
⎩

 2) 
x

x a

m
l

3,

?

⎧
⎨
⎩

205.* Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a íå èìååò ðåøåíèé ñèñòåìà 
íåðàâåíñòâ:

1) 
x

x a

>
<

⎧
⎨
⎩

4,

;
 2) 

x

x a

m
l

1,

?

⎧
⎨
⎩

206.* Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ìíîæåñòâîì ðåøåíèé ñèñòåìû 

íåðàâåíñòâ 
x

x a

> −⎧
⎨
⎩

1,

l
 ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòîê:

1) (–1; +∞); 2) [1; +∞)?
207.* Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ a ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ 

x

x a

<⎧
⎨
⎩

2,

.m
208.* Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ a ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ 

x

x a

< −
>

⎧
⎨
⎩

3,

.

209.* Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ìíîæåñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû 

íåðàâåíñòâ 
x

x a

l 7,

<
⎧
⎨
⎩

 ñîäåðæèò ðîâíî ÷åòûðå öåëûõ ðåøåíèÿ?

210.* Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b ìíîæåñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû 

íåðàâåíñòâ 
x

x b

<⎧
⎨
⎩

5,

l
 ñîäåðæèò ðîâíî òðè öåëûõ ðåøåíèÿ?

211.* Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a íàèìåíüøèì öåëûì ðåøåíè-

åì ñèñòåìû íåðàâåíñòâ 
x

x a

l 6,

>
⎧
⎨
⎩

 ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 9?



212.* Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b íàèáîëüøèì öåëûì ðåøåíè-

åì ñèñòåìû íåðàâåíñòâ 
x b

x

m ,

< −
⎧
⎨
⎩ 2

 ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî –6?

213.* Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a êîðíè óðàâíåíèÿ x2 – 2ax + 
a2 – 4 = 0 ìåíüøå ÷èñëà 5?

214.* Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a êîðíè óðàâíåíèÿ x2 – (4a – 2) x + 
+ 3a2 – 4a + 1 = 0 ïðèíàäëåæàò ïðîìåæóòêó [–2; 8]?

215.* Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a îäèí èç êîðíåé óðàâíåíèÿ 
3x2 – (2a + 5) x + 2 + a – a2 = 0 ìåíüøå –2, à äðóãîé — 
áîëüøå 3?

216. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

1) x

x

x

x

2

2 216

3 4

16−
+
−

= ;  2) 5
3

8 3
x x−

− = .

217. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:
1) 0 5 24 4 40 150 54 1000, ;− − + + ;

2) 8 0 3 50 3 2b b b+ −, ; ;

3) 1 5 72 216 0 6 450 0 5 96, , , .− − + .

218. Âûðàçèòå èç äàííîãî ðàâåíñòâà ïåðåìåííóþ x ÷åðåç 
äðóãèå ïåðåìåííûå:

1) 2 2x m
n

− = ;  2) 1 1 1
m x n
− = .

219. Èçâåñòíî, ÷òî a — ÷åòíîå ÷èñëî, b — íå÷åòíîå, a > b.  
Çíà÷åíèå êàêîãî èç äàííûõ âûðàæåíèé ìîæåò áûòü öå-
ëûì ÷èñëîì:

1) a
b

b
a

+ ;  2) a
b

b
a

− ;  3) a
b
;  4) b

a
?

220. Ñêîëüêî êèëîãðàììîâ ñîëè ñîäåðæèòñÿ â 40 êã 9-ïðî-
öåíòíîãî ðàñòâîðà?

221. Ðóäà ñîäåðæèò 8 % îëîâà. Ñêîëüêî íàäî êèëîãðàììîâ 
ðóäû, ÷òîáû ïîëó÷èòü 72 êã îëîâà?

222. Êàêîâî ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ñîëè â ðàñòâîðå, åñëè 
â 350 ã ðàñòâîðà ñîäåðæèòñÿ 21 ã ñîëè?



1. Ñðàâíèòå ÷èñëà a è b, åñëè a – b = –3,6.
À) a > b; Â) a = b;
Á) a < b; Ã) ñðàâíèòü íåâîçìîæíî.

2. Èçâåñòíî, ÷òî m > n. Êàêîå èç äàííûõ óòâåðæäåíèé 
îøèáî÷íî?
À) m – 2 > n – 2; Â) m + 2 > n + 2;
Á) 2m > 2n; Ã) –2m > –2n.

3. Îöåíèòå ïåðèìåòð P ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà ñî 
ñòîðîíîé a ñì, åñëè 0,8 < a < 1,2.
À) 1,6 ñì < P < 2,4 ñì; Â) 3,2 ñì < P < 4,8 ñì;
Á) 2,4 ñì < P < 3,6 ñì; Ã) 1,2 ñì < P < 1,8 ñì.

4. Èçâåñòíî, ÷òî 2 < x < 3 è 1 < y < 4. Îöåíèòå çíà÷åíèå 
âûðàæåíèÿ xy.
À) 4 < xy < 8; Â) 2 < xy < 12;
Á) 3 < xy < 7; Ã) 6 < xy < 14.

5. Èçâåñòíî, ÷òî –18 < y < 12. Îöåíèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 
1
6

2y + .

À) − < + <3 2 41
6
y ; Â) − < + <1 2 21

6
y ;

Á) − < + <1 2 41
6
y ;  Ã) − < + <3 2 21

6
y .

6. Äàíî: a > 0, b < 0. Êàêîå èç äàííûõ íåðàâåíñòâ ìîæåò 
áûòü ïðàâèëüíûì?

À) a2 < b2; Á) a
b
> 1;> 1; Â) a – b < 0; Ã) a2b3 > 0.

7. Ìíîæåñòâîì ðåøåíèé êàêîãî èç äàííûõ íåðàâåíñòâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë?
À) 2x > –2; Á) 2x > 0; Â) 0x > –2; Ã) 0x > 0.

8. Ìíîæåñòâîì ðåøåíèé êàêîãî íåðàâåíñòâà ÿâëÿåòñÿ ïðî-
ìåæóòîê (3; +∞)?
À) x l 3; Á) x m 3; Â) x > 3; Ã) x < 3.

9. Íàéäèòå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà x
4

1
5

m .

À) x l 4
5
;  Á) x l 1

20
; Â) x m 4

5
;  Ã) x m 1

20
.

10. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî –3x + 8 l 5.
À) x m 1; Á) x l 1; Â) x m –1; Ã) x l –1.



11. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
3 5

2
8

3
x x− −> .

À) 2; Â) 4;
Á) 3; Ã) îïðåäåëèòü íåâîçìîæíî.

12. ×åìó ðàâíî ïðîèçâåäåíèå íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ïðèíàä-

ëåæàùèõ îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ âûðàæåíèÿ 14 3− x ?
À) 4; Á) 10; Â) 18; Ã) 24.

13. Êàêàÿ èç äàííûõ ñèñòåì íåðàâåíñòâ íå èìååò ðåøå-
íèé?

À) 
x

x

l
m
−
−

⎧
⎨
⎩

3

2

,

;
 Á) 

x

x

> −
> −

⎧
⎨
⎩

3

2

,

;
 Â) 

x

x

l
m
−
−

⎧
⎨
⎩

3

3

,

;
 Ã) 

x

x

l
m
−
−

⎧
⎨
⎩

2

3

,

.

14. Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ 
x x

x x

− > −
+ > +

⎧
⎨
⎩

1 2 3

4 5 17

,

.

À) (2; 4); Á) (2; +∞); Â) (–∞; 4); Ã) ∅.

15. Êàêîé èç èçîáðàæåííûõ ÷èñëîâûõ ïðîìåæóòêîâ ñîîò-
âåòñòâóåò ìíîæåñòâó ðåøåíèé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ 

8 7 3 2

2 3 2 6 2 2 6

− > −
− − − −
⎧
⎨
⎩

x x

x

,

( , ) ( , )?•m
À)

10

Á)

0

Â)

1

Ã)

10

16. Ñêîëüêî öåëûõ ðåøåíèé èìååò ñèñòåìà íåðàâåíñòâ 

x

x x

x x x− −

− > −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

− − −2
3

3
4

1
2

1 0 5 4

l ,

, ?

À) 3; Á) 4; Â) 5; Ã) 6.

17. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî − < − <−3 2 11 2
5
x .

À) (–3; 7); Á) (–7; 3); Â) (–7; –3); Ã) (3; 7).

18. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a óðàâíåíèå 2x2 + 6x + a = 0 
íå èìååò êîðíåé?
À) a < 4,5; Á) a > 4,5; Â) a > –4,5; Ã) a < –4,5.



§ 1. НЕРАВЕНСТВА

Итоги
В этом параграфе:

 � были введены такие понятия:
 � строгие и нестрогие неравенства;
 � неравенство с одной переменной;
 � решение неравенства с одной переменной;
 � множество решений неравенства с одной переменной;
 � равносильные неравенства;
 � линейное неравенство с одной переменной;
 � числовые промежутки;
 � система неравенств с одной переменной;
 � решение системы неравенств с одной переменной;
 � множество решений системы неравенств с одной перемен-

ной;

 � вы изучили:
 � основные свойства числовых неравенств;
 � правила сложения и умножения числовых неравенств;

 � вы научились:
 � доказывать неравенства;
 � оценивать значения выражений;
 � решать линейные неравенства и системы линейных нера-

венств с одной переменной.



 •

 • y = f (x)
y = kf (x) y = f (x) + b

y = f (x + a)

 •

 •

 •

Ïåðåä èçó÷åíèåì ýòîãî ïóíêòà ðåêîìåíäóåì ïîâòîðèòü ñî-
äåðæàíèå ïóíêòîâ 31–37 íà ñ. 291–294.

Â ïîâñåäíåâíîé æèçíè íàì ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ íàáëþäàòü 
ïðîöåññû, â êîòîðûõ èçìåíåíèå îäíîé âåëè÷èíû (íåçàâè-
ñèìîé ïåðåìåííîé) âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèå äðóãîé âå-
ëè÷èíû (çàâèñèìîé ïåðåìåííîé). Èçó÷åíèå ýòèõ ïðîöåññîâ 
òðåáóåò ñîçäàíèÿ èõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Îäíîé èç 
òàêèõ âàæíåéøèõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ.

Ñ ýòèì ïîíÿòèåì âû îçíàêîìèëèñü â 7 êëàññå. Íàïîìíèì 
è óòî÷íèì îñíîâíûå ñâåäåíèÿ.

Ïóñòü X — ìíîæåñòâî çíà÷åíèé íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé. 
Ôóíêöèÿ — ýòî ïðàâèëî, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïî êàæäîìó 
çíà÷åíèþ íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé èç ìíîæåñòâà X ìîæíî 
íàéòè åäèíñòâåííîå çíà÷åíèå çàâèñèìîé ïåðåìåííîé.



Îáû÷íî íåçàâèñèìóþ ïåðåìåííóþ îáîçíà÷àþò áóêâîé x, 
çàâèñèìóþ — áóêâîé y, ôóíêöèþ (ïðàâèëî) — áóêâîé f. 
Ãîâîðÿò, ÷òî ïåðåìåííàÿ y ôóíêöèîíàëüíî çàâèñèò îò ïåðå-
ìåííîé x. Ýòîò ôàêò îáîçíà÷àþò òàê: y = f (x).

Íåçàâèñèìóþ ïåðåìåííóþ åùå íàçûâàþò àðãóìåíòîì 
ôóíêöèè.

Ìíîæåñòâî âñåõ çíà÷åíèé, êîòîðûå ïðèíèìàåò àðãóìåíò, 
íàçûâàþò îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè è îáîçíà÷àþò  
D (f) èëè D (y).

Òàê, îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè 

y
x

= 2  ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, êðîìå 0.

Â ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè êàæäîìó çíà÷åíèþ àð-
ãóìåíòà x ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå çàâèñèìîé 
ïåðåìåííîé y. Çíà÷åíèå çàâèñèìîé ïåðåìåííîé åùå íàçû-
âàþò çíà÷åíèåì ôóíêöèè è äëÿ ôóíêöèè f îáîçíà÷àþò f (x). 
Ìíîæåñòâî âñåõ çíà÷åíèé, êîòîðûå ïðèíèìàåò çàâèñèìàÿ 
ïåðåìåííàÿ, íàçûâàþò îáëàñòüþ çíà÷åíèé ôóíêöèè è îáî-
çíà÷àþò E (f) èëè E (y). Òàê, îáëàñòüþ çíà÷åíèé ôóíêöèè 
y x=  ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòîê [0; +∞).

Ôóíêöèþ ñ÷èòàþò çàäàííîé, åñëè óêàçàíà åå îáëàñòü 
îïðåäåëåíèÿ è ïðàâèëî, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî ïî êàæ-
äîìó çíà÷åíèþ íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé íàéòè çíà÷åíèå 
çàâèñèìîé ïåðåìåííîé.

Ôóíêöèþ ìîæíî çàäàòü îäíèì èç ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ:
îïèñàòåëüíî; •
ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû; •
ñ ïîìîùüþ òàáëèöû; •
ãðàôè÷åñêè. •

×àùå âñåãî ôóíêöèþ çàäàþò ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû. Òàêîé 
ñïîñîá çàäàíèÿ ôóíêöèè íàçûâàþò àíàëèòè÷åñêèì. Åñëè 
ïðè ýòîì íå óêàçàíà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ, òî ñ÷èòàþò, ÷òî 
îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ îáëàñòü îïðåäå-
ëåíèÿ âûðàæåíèÿ, âõîäÿùåãî â ôîðìóëó. Íàïðèìåð, åñëè 

ôóíêöèÿ çàäàíà ôîðìóëîé f x
x

( ) ,=
−

1

1
 òî åå îáëàñòüþ 

îïðåäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âûðàæåíèÿ 
1

1x −
,  ò. å. ïðîìåæóòîê (1; +∞).



Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ôóíêöèè, êîòîðûå âû èçó÷àëè â 7 
è 8 êëàññàõ.

Ôóíêöèÿ
Îáëàñòü  

îïðåäåëåíèÿ
Îáëàñòü çíà÷åíèé Ãðàôèê

y = kx + b (–∞; +∞)

Åñëè k ≠ 0, òî  
(–∞; +∞), åñëè  

k = 0, òî îáëàñòü 
çíà÷åíèé ñîñòîèò 
èç îäíîãî ÷èñëà b

Ïðÿìàÿ

y k
x

= ,
  

k ≠ 0

Ìíîæåñòâî,  
ñîñòîÿ ùåå  

èç ïðîìåæóòêîâ  
(–∞; 0) è (0; +∞)

Ìíîæåñòâî,  
ñîñòîÿùåå  

èç ïðîìåæóòêîâ  
(–∞; 0) è (0; +∞)

Ãèïåðáîëà

y = x2 (–∞; +∞) [0; +∞) Ïàðàáîëà

y x= [0; +∞) [0; +∞)
Âåòâü ïà-
ðàáîëû

y
x



y = x2

y x=

223.° Ôóíêöèÿ çàäàíà ôîðìóëîé f (x) = –2x2 + 5x.

1) Íàéäèòå: f (1); f (0); f 1
2( );  f (–5).

2) Íàéäèòå çíà÷åíèå àðãóìåíòà, ïðè êîòîðîì çíà÷åíèå 
ôóíêöèè ðàâíî: 0; 2; –3.

3) Âåðíî ëè ðàâåíñòâî: f (–1) = 7; f (4) = –12?

224.° Ôóíêöèÿ çàäàíà ôîðìóëîé f (x) = 3x – 2.
1) Íàéäèòå f (3); f (0); f (–0,2); f (1,6).
2) Íàéäèòå çíà÷åíèå x, ïðè êîòîðîì: f (x) = 10; f (x) = –6; 

f (x) = 0.

225.° Êàæäîìó íàòóðàëüíîìó ÷èñëó, êîòîðîå áîëüøå 10, íî 
ìåíüøå 20, ïîñòàâèëè â ñîîòâåòñòâèå îñòàòîê îò äåëåíèÿ 
ýòîãî ÷èñëà íà 5.
1) Êàêèì ñïîñîáîì çàäàíà ýòà ôóíêöèÿ?
2) Êàêîâà îáëàñòü çíà÷åíèé ýòîé ôóíêöèè?
3) Çàäàéòå ýòó ôóíêöèþ òàáëè÷íî.

226.° Ôóíêöèÿ çàäàíà ôîðìóëîé y = 0,4x – 2. Çàïîëíèòå 
òàáëèöó ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé x è y:

x 2 –2,5

y –2 0,8

227.° Äàíà ôóíêöèÿ y
x

= − 16 .  Çàïîëíèòå òàáëèöó ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ çíà÷åíèé x è y:

x 2 –0,4

y 0,8 –32



228.° Íà ðèñóíêå 16 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè y = f (x), 
îïðåäåëåííîé íà ïðîìåæóòêå [–4; 5]. Ïîëüçóÿñü ãðàôè-
êîì, íàéäèòå:
1) f (–3,5); f (–2,5); f (–1); f (2);
2) çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ f (x) = –2,5; f (x) = –2; f (x) = 0; 

f (x) = 2;
3) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè.

229.° Íà ðèñóíêå 17 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè y = g (x), 
îïðåäåëåííîé íà ïðîìåæóòêå [–4; 4]. Ïîëüçóÿñü ãðàôè-
êîì, íàéäèòå:
1) f (–4); f (–1); f (1); f (2,5);
2) çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ f (x) = –1; f (x) = 0; f (x) = 2;
3) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè.

0 2

–2

2

1

–1

–3

3 4 5

3

x

y

1–1–2–3–4

0 2

2

1

–1

3

3

x

y

1–1–2–3–4 4

Ðèñ. 16

Ðèñ. 17



230.° Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) f  (x) = 7x – 15; 5) f x
x

( ) ;=
−
1

1

2) f x
x

( ) ;=
+
8

5
 6) f x

x
( ) ;=

−
10

42

3) f x x( ) ;= − 10
6

 7) f x x

x x
( ) ;= +

−
6 11

22

4) f x x( ) ;= − 9  8) f x x x( ) .= + + −6 4

231.° Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) f x x
x

( ) ;= +
−

3
4

 4) f x x x( ) ;= − + −1 3

2) f x
x

( ) ;=
+
9

162  5) f x x x( ) ;= − + −5 5

3) f x x

x x
( ) ;= +

− +
5 1

6 82  6) f x x( ) .= +2 1

232.° Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) f  (x) = –2x + 3; 3) f(x) = 3;

2) f x x( ) ;= − 1
4

 4) f x
x

( ) .= − 6

233.° Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) f x x( ) ;= 4 1
3

−  2) f x
x

( ) .= 8

234.° Íàéäèòå, íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ 
ñ îñÿìè êîîðäèíàò ãðàôèêà ôóíêöèè:

1) f x x( ) ;= 1
6

7−  3) g  (x) = 9 – x2;

2) f x x
x

( ) ;= +
−

20 4
3 5

 4) ϕ  (x) = x2 + 2x – 3.

235.° Íàéäèòå, íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ 
ñ îñÿìè êîîðäèíàò ãðàôèêà ôóíêöèè:

1) h  (x) = 9 – 10x; 3) s x x

x
( ) .=

2

2
2

2

−
+

2) p  (x) = 4x2 + x – 3; 

236.• Äàíà ôóíêöèÿ f x

x x

x x

x

( )

, ,

, ,

, .

=
− −
− − < <

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

3 1 1

5 1 4

11 4

2

åñëè 

åñëè 

åñëè 

m

l
Íàéäèòå: 1) f (–3); 2) f (–1); 3) f (2); 4) f (6,4).



237.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè 

f x

x

x x

x x

( )

, ,

, ,

, .

=
−

− < <
⎧
⎨
⎪

⎩⎪

6 3

3 1

1

2

åñëè 

åñëè 

åñëè 

m

l
238.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè 

f x

x

x x

x x

x

( )

, ,

, ,

, .

=

− < −

− −

>

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

4 2

2 0

0

åñëè 

åñëè 

åñëè 

m m

239.• Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) f x x x
x

( ) ;= − + +
−

2 2
5

 3) f x x
x

( ) ;= + +
−

3 1

92

2) f x x
x

( ) ;=
− 7

 4) f x x

x

x

x x
( ) .= +−

+
−

− +
4

2

4 3

7 62

240.• Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) f x x
x

( ) ;= + +
+

4 2
1

 2) f x x
x x

( ) .= − +
−

8 4

82

241.• Íàéäèòå îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè:

1) f x x( ) ;= −1  4) f  (x) = | x | + 2;

2) f  (x) = 5 – x2; 5) f x x( ) ;= − 2

3) f  (x) = –7; 6) f x x x( ) .= − + −2 2

242.• Íàéäèòå îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè:
1) f  (x) = x2 + 3; 2) f x x( ) ;= 6 −  3) f x x x( ) .•=

243.• Çàäàéòå ôîðìóëîé êàêóþ-íèáóäü ôóíêöèþ, îáëàñòüþ 
îïðåäåëåíèÿ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ:
1) ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, êðîìå ÷èñåë 1 è 2;
2) ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë, êîòîðûå íå ìåíüøå 5;
3) ìíîæåñòâî âñåõ ÷èñåë, êîòîðûå íå áîëüøå 10, êðîìå 

÷èñëà –1;
4) ìíîæåñòâî, ñîñòîÿùåå èç îäíîãî ÷èñëà –4.

244.•• Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ è ïîñòðîéòå ãðàôèê 
ôóíêöèè:

1) f x x
x

( ) ;= −
+

2 16
4

 2) f x x

x x
( ) ;= −

−
12 72

62  3) f x x

x
( ) .= −

−

2

2
9

9



245.•• Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ è ïîñòðîéòå ãðàôèê 
ôóíêöèè:

1) f x x x
x

( ) ;= + +
+

2 4 4
2

 2) f x x
x

( ) .=
3

246. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí:

1) x2 – x – 12; 3) 6x2 + 11x – 2;

2) –x2 + 2x + 35; 4) 2
3

2 3 6x x+ − .

247. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

1) (103)2  ∙  10–8; 3) 81 3

9

2 5

2

−

−
• ;

2) 25 5

5

3 3

5

−

−
• ; 4) 0 125 32

0 5

3 2

2
, •

,
.−

248. Öåíà äâóõ øêàôîâ áûëà îäèíàêîâîé. Öåíó ïåðâîãî 
øêàôà ñíà÷àëà ïîâûñèëè íà 20 %, à ïîòîì ñíèçèëè 
íà 10 %. Öåíó âòîðîãî øêàôà, íàîáîðîò, ñíà÷àëà ñíè-
çèëè íà 10 %, à ïîòîì ïîâûñèëè íà 20 %. Öåíà êàêîãî 
øêàôà ñòàëà áîëüøå?

249. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðîäàìè A è B ñîñòàâëÿåò 120 êì. 
×åðåç 2 ÷ ïîñëå âûåçäà èç ãîðîäà A ìîòîöèêëèñò çàäåð-
æàëñÿ ó æåëåçíîäîðîæíîãî ïåðååçäà íà 6 ìèí. ×òîáû 
ïðèáûòü â ãîðîä B â çàïëàíèðîâàííîå âðåìÿ, îí óâåëè-
÷èë ñêîðîñòü íà 12 êì/÷. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ äâèãàëñÿ 
ìîòîöèêëèñò ïîñëå çàäåðæêè?

Îïðåäåëåíèå ôóíêöèè, êîòîðûì âû ïîëüçóåòåñü íà äàí-
íîì ýòàïå èçó÷åíèÿ ìàòåìàòèêè, ïîÿâèëîñü ñðàâíèòåëüíî 
íåäàâíî — â ïåðâîé ïîëîâèíå Õ²Õ âåêà. Îíî ôîðìèðîâàëîñü 
áîëåå 200 ëåò ïîä âëèÿíèåì áóðíûõ ñïîðîâ âûäàþùèõñÿ 
ìàòåìàòèêîâ íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé.

Èññëåäîâàíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó 
âåëè÷èíàìè íà÷àëè çàíèìàòüñÿ åùå ó÷åíûå äðåâíîñòè. Ýòîò 



ïîèñê íàøåë îòðàæåíèå â îòêðûòèè ôîðìóë äëÿ âû÷èñëåíèÿ 
ïëîùàäåé è îáúåìîâ íåêîòîðûõ ôèãóð. Ïðèìåðàìè òàáëè÷-
íîãî çàäàíèÿ ôóíêöèé ìîãóò ñëóæèòü àñòðîíîìè÷åñêèå 
òàáëèöû âàâèëîíÿí, äðåâíèõ ãðåêîâ è àðàáîâ.

Îäíàêî ëèøü â ïåðâîé ïîëîâèíå ÕV²² âåêà ñâîèì îòêðû-
òèåì ìåòîäà êîîðäèíàò âûäàþùèåñÿ ôðàíöóçñêèå ìàòåìà-
òèêè Ïüåð Ôåðìà (1601–1665) è Ðåíå Äåêàðò (1596–1650) 
çàëîæèëè îñíîâû äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ïîíÿòèÿ ôóíêöèè. 
Â ñâîèõ ðàáîòàõ îíè èññëåäîâà-
ëè èçìåíåíèå îðäèíàòû òî÷êè 
â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ åå 
àáñöèññû.

Âàæíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè 
ïîíÿòèÿ ôóíêöèè ñûãðàëè ðàáî-
òû âåëèêîãî àíãëèéñêîãî ó÷åíîãî 
Èñààêà Íüþòîíà (1643–1727). 
Ïîä ôóíêöèåé îí ïîíèìàë âå-
ëè÷èíó, êîòîðàÿ èçìåíÿåò ñâîå 
çíà÷åíèå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.

Òåðìèí «ôóíêöèÿ» (îò ëàòèí-
ñêîãî functio — ñîâåðøåíèå, âû-
ïîëíåíèå) ââåë íåìåöêèé ìàòåìà-
òèê Ãåîðã Ëåéáíèö (1646–1716). 

Ïüåð Ôåðìà

Èñààê Íüþòîí

Ðåíå Äåêàðò



Îí è åãî ó÷åíèê, øâåéöàðñêèé ìàòåìàòèê Èîãàíí Áåðíóëëè 
(1667–1748) ïîä ôóíêöèåé ïîíèìàëè ôîðìóëó, ñâÿçûâàþ-
ùóþ îäíó ïåðåìåííóþ ñ äðóãîé, òî åñòü îòîæäåñòâëÿëè 
ôóíêöèþ ñ îäíèì èç ñïîñîáîâ åå çàäàíèÿ.

Äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ ïîíÿòèÿ ôóíêöèè âî ìíîãîì 
ñïîñîáñòâîâàëî âûÿñíåíèå èñòèíû â ìíîãîëåòíåì ñïîðå 
âûäàþùèõñÿ ìàòåìàòèêîâ Ëåîíàðäà Ýéëåðà (1707–1783) 
è Æàíà Ëåðîíà Ä’Àëàìáåðà (1717–1783), îäíèì èç ïðåä-

Æàí Ëåðîí Ä’ÀëàìáåðËåîíàðä Ýéëåð

Èîãàíí ÁåðíóëëèÃåîðã Ëåéáíèö



ìåòîâ êîòîðîãî áûëî âûÿñíåíèå ñóòè ýòîãî ïîíÿòèÿ. Â ðå-
çóëüòàòå áûë ñôîðìèðîâàí áîëåå îáùèé âçãëÿä íà ôóíêöèþ 
êàê çàâèñèìîñòü îäíîé ïåðåìåííîé âåëè÷èíû îò äðóãîé, 
â êîòîðîì ýòî ïîíÿòèå æåñòêî íå ñâÿçûâàëîñü ñî ñïîñîáîì 
çàäàíèÿ ôóíêöèè.

Â 30-õ ãîäàõ Õ²Õ âåêà èäåè Ýéëåðà ïîëó÷èëè äàëüíåé-
øåå ðàçâèòèå â ðàáîòàõ âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ: ðóññêîãî ìà-
òåìàòèêà Íèêîëàÿ Ëîáà÷åâñêîãî (1792–1856) è íåìåöêîãî 
ìàòåìàòèêà Ïåòåðà Ãóñòàâà Ëåæåíà Äèðèõëå (1805–1859). 
Èìåííî òîãäà ïîÿâèëîñü òàêîå îïðåäåëåíèå: ïåðåìåííóþ 
âåëè÷èíó y íàçûâàþò ôóíêöèåé ïåðåìåííîé âåëè÷èíû x, 
åñëè êàæäîìó çíà÷åíèþ âåëè÷èíû x ñîîòâåòñòâóåò åäèí-
ñòâåííîå çíà÷åíèå âåëè÷èíû y.

Òàêîå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè ìîæíî è ñåãîäíÿ âñòðåòèòü 
â øêîëüíûõ ó÷åáíèêàõ. Îäíàêî áîëåå ñîâðåìåííûé ïîä-
õîä — ýòî òðàêòîâêà ôóíêöèè êàê ïðàâèëà, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîãî ïî çíà÷åíèþ íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé ìîæíî íàéòè 
åäèíñòâåííîå çíà÷åíèå çàâèñèìîé ïåðåìåííîé.

Êîãäà íà ðóáåæå Õ²Õ è ÕÕ âåêîâ âîçíèêëà òåîðèÿ ìíî-
æåñòâ è ñòàëî ÿñíî, ÷òî ýëåìåíòàìè îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ 
è îáëàñòè çíà÷åíèé ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü 
÷èñëà, òî ïîä ôóíêöèåé ñòàëè ïîíèìàòü ïðàâèëî, êîòîðîå 
êàæäîìó ýëåìåíòó ìíîæåñòâà X ñòàâèò â ñîîòâåòñòâèå 
åäèíñòâåííûé ýëåìåíò ìíîæåñòâà Y.

Ïåòåð ÄèðèõëåÍèêîëàé Ëîáà÷åâñêèé



×àñòî î ñâîéñòâàõ îáúåêòà ìîæíî ñóäèòü ïî åãî èçîáðà-
æåíèþ: ôîòîãðàôèè, ðåíòãåíîâñêîìó ñíèìêó, ðèñóíêó è ò. ï.

«Èçîáðàæåíèåì» ôóíêöèè ìîæåò ñëóæèòü åå ãðàôèê. 
Ïîêàæåì, êàê ãðàôèê ôóíêöèè ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü íå-
êîòîðûå åå ñâîéñòâà.

Íà ðèñóíêå 18 èçîáðàæåí ãðàôèê íåêîòîðîé ôóíêöèè  
y = f (x).

Åå îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòîê [–4; 7], 
à îáëàñòüþ çíà÷åíèé — ïðîìåæóòîê [–4; 4].

Ïðè x = –3, x = 1, x = 5 çíà÷åíèå ôóíêöèè ðàâíî íóëþ.
Î ï ð å ä å ë å í è å. Çíà÷åíèå àðãóìåíòà, ïðè êîòîðîì çíà÷å-
íèå ôóíêöèè ðàâíî íóëþ, íàçûâàþò нулем функции.

Òàê, ÷èñëà –3, 1, 5 ÿâëÿþòñÿ íóëÿìè äàííîé ôóíêöèè.
Çàìåòèì, ÷òî íà ïðîìåæóòêàõ [–4; –3) è (1; 5) ãðàôèê 

ôóíêöèè f ðàñïîëîæåí íàä îñüþ àáñöèññ, à íà ïðîìåæóò-
êàõ (–3; 1) è (5; 7] — ïîä îñüþ àáñöèññ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî 
íà ïðîìåæóòêàõ [–4; –3) è (1; 5) ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò ïî-
ëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ, à íà ïðîìåæóòêàõ (–3; 1) è (5; 7] —  
îòðèöàòåëüíûå.

Êàæäûé èç óêàçàííûõ ïðîìåæóòêîâ íàçûâàþò ïðîìå-
æóòêîì çíàêîïîñòîÿíñòâà ôóíêöèè f.

x

y

1

–2

–4

7
3 50–1–3–4

4

3

Ðèñ. 18



Î ï ð å ä å ë å í è å. Êàæäûé èç ïðîìåæóòêîâ, íà êîòîðîì 
ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ îäíîãî è òîãî æå çíàêà, íà-
çûâàþò промежутком знакопостоянства ôóíêöèè f.

Îòìåòèì, ÷òî, íàïðèìåð, ïðîìåæóòîê (0; 5) íå ÿâëÿåòñÿ 
ïðîìåæóòêîì çíàêîïîñòîÿíñòâà äàííîé ôóíêöèè.

Ç à ì å ÷ à í è å. Ïðè ïîèñêå ïðîìåæóòêîâ çíàêîïîñòî-
ÿíñòâà ôóíêöèè ïðèíÿòî óêàçûâàòü ïðîìåæóòêè ìàêñè-
ìàëüíîé äëèíû. Íàïðèìåð, ïðîìåæóòîê (–2; –1) ÿâëÿåòñÿ 
ïðîìåæóòêîì çíàêîïîñòîÿíñòâà ôóíêöèè f (ðèñ. 18), íî 
â îòâåò ñëåäóåò âêëþ÷èòü ïðîìåæóòîê (–3; 1), ñîäåðæàùèé 
ïðîìåæóòîê (–2; –1).

Åñëè ïåðåìåùàòüñÿ ïî îñè àáñöèññ îò –4 äî –1, òî ìîæíî 
çàìåòèòü, ÷òî ãðàôèê ôóíêöèè èäåò âíèç, òî åñòü çíà÷åíèÿ 
ôóíêöèè óìåíüøàþòñÿ. Ãîâîðÿò, ÷òî íà ïðîìåæóòêå [–4; –1]  
ôóíêöèÿ óáûâàåò. Ñ óâåëè÷åíèåì x îò –1 äî 3 ãðàôèê ôóíê-
öèè èäåò ââåðõ, ò.å. çíà÷åíèÿ ôóíêöèè óâåëè÷èâàþòñÿ. 
Ãîâîðÿò, ÷òî íà ïðîìåæóòêå [–1; 3] ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò.

Î ï ð å ä å ë å í è å. Ôóíêöèþ f íàçûâàþò возрастающей 
на некотором промежутке, åñëè äëÿ ëþáûõ äâóõ çíà-
÷åíèé àðãóìåíòà x

1
 è x

2
 èç ýòîãî ïðîìåæóòêà òàêèõ, ÷òî  

x
2
 > x

1
, âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî f (x

2
) > f (x

1
).

Îïðåäåëåíèå. Ôóíêöèþ f íàçûâàþò убывающей на не-
котором промежутке, åñëè äëÿ ëþáûõ äâóõ çíà÷åíèé 
àðãóìåíòà x

1
 è x

2
 èç ýòîãî ïðîìåæóòêà òàêèõ, ÷òî x

2
 > x

1
, 

âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî f (x
2
) < f (x

1
).

×àñòî èñïîëüçóþò áîëåå êîðîòêóþ ôîðìóëèðîâêó.

Î ï ð å ä å ë å í è å.  Ôóíêöèþ íàçûâàþò возрастающей 
на некотором промежутке, åñëè äëÿ ëþáûõ çíà÷åíèé 
àðãóìåíòà èç ýòîãî ïðîìåæóòêà áîëüøåìó çíà÷åíèþ àðãó-
ìåíòà ñîîòâåòñòâóåò áîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè.

Î ï ð å ä å ë å í è å. Ôóíêöèþ íàçûâàþò убывающей на не-
котором промежутке, åñëè äëÿ ëþáûõ çíà÷åíèé àðãó-
ìåíòà èç ýòîãî ïðîìåæóòêà áîëüøåìó çíà÷åíèþ àðãóìåíòà 
ñîîòâåòñòâóåò ìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè.

Åñëè ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò íà âñåé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ, òî 
åå íàçûâàþò âîçðàñòàþùåé. Åñëè ôóíêöèÿ óáûâàåò íà âñåé 
îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ, òî åå íàçûâàþò óáûâàþùåé.



Íàïðèìåð, íà ðèñóíêå 19 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè 
y x= . Ýòà ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé. Íà ðèñóí-

êå 20 èçîáðàæåí ãðàôèê óáûâàþùåé ôóíêöèè y = –x. 
Íà ðèñóíêå 18 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè, íå ÿâëÿþùåé-
ñÿ íè âîçðàñòàþùåé, íè óáûâàþùåé.

Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ y = x2 óáûâàåò íà ïðîìåæóòêå (–∞; 0].
Ðåøåíèå

Ïóñòü x
1
 è x

2
 — ïðîèçâîëüíûå çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà èç 

ïðîìåæóòêà (–∞; 0], ïðè÷åì x
1
 < x

2
. Ïîêàæåì, ÷òî x x1

2
2
2> ,  

òî åñòü áîëüøåìó çíà÷åíèþ àðãóìåíòà ñîîòâåòñòâóåò ìåíü-
øåå çíà÷åíèå ôóíêöèè.

Èìååì: x
1
 < x

2
; –x

1
 > –x

2
. Îáå ÷àñòè ïîñëåäíåãî íåðàâåí-

ñòâà ÿâëÿþòñÿ íåîòðèöàòåëüíûìè ÷èñëàìè. Òîãäà ïî ñâîé-
ñòâó ÷èñëîâûõ íåðàâåíñòâ ìîæíî çàïèñàòü, ÷òî (–x

1
)2

 
>  

> (–x
2
)2, òî åñòü x x1

2
2
2> .

Çàìåòèì, ÷òî â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ ãîâîðÿò, ÷òî ïðîìåæó-
òîê (–∞; 0] ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòêîì óáûâàíèÿ ôóíêöèè y = 
x2. Àíàëîãè÷íî ìîæíî äîêàçàòü, ÷òî ïðîìåæóòîê [0; +∞) 
ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòêîì âîçðàñòàíèÿ ôóíêöèè y = x2.

Â çàäà÷àõ íà ïîèñê ïðîìåæóòêîâ âîçðàñòàíèÿ è óáûâàíèÿ 
ôóíêöèè ïðèíÿòî óêàçûâàòü ïðîìåæóòêè ìàêñèìàëüíîé äëèíû.

Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ f x
x

( ) = 1  óáûâàåò íà êàæäîì èç 

ïðîìåæóòêîâ (–∞; 0) è (0; +∞).

Ðèñ. 19 Ðèñ. 20

x

y

0

xy =

x

y

0
y =   x



Ðåøåíèå
Ïóñòü x

1
 è x

2
 — ïðîèçâîëüíûå çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà èç 

ïðîìåæóòêà (0; +∞), ïðè÷åì x
1
 < x

2
. Òîãäà ïî ñâîéñòâó 

÷èñëîâûõ íåðàâåíñòâ 1 1

1 2x x
> . Ñëåäîâàòåëüíî, äàííàÿ ôóíê-

öèÿ óáûâàåò íà ïðîìåæóòêå (0; +∞).
Àíàëîãè÷íî äîêàçûâàþò, ÷òî ôóíêöèÿ f  (x) óáûâàåò 

íà ïðîìåæóòêå (–∞; 0).
Çàìåòèì, ÷òî íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî äàííàÿ ôóíêöèÿ 

óáûâàåò íà âñåé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ óáû-
âàþùåé. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè, íàïðèìåð, x

1
 = –2, x

2
 = 3,  

òî èç íåðàâåíñòâà x
1
 < x

2
 íå ñëåäóåò, ÷òî 1 1

1 2x x
> .

Äîêàæèòå, ÷òî ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ f (x) = kx + b ÿâëÿåòñÿ 
âîçðàñòàþùåé ïðè k > 0 è óáûâàþùåé ïðè k < 0.

Ðåøåíèå
Ïóñòü x

1
 è x

2
 — ïðîèçâîëüíûå çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà, ïðè-

÷åì x
1
 < x

2
.

Èìååì:
f (x

1
) – f (x

2
) = (kx

1
 + b) – (kx

2
 + b) = kx

1
 – kx

2
 = k (x

1
 – x

2
).

Òàê êàê x
1
 < x

2
, òî x

1
 – x

2
 < 0.

Åñëè k > 0, òî k (x
1
 – x

2
) < 0, òî åñòü f (x

1
) < f (x

2
). Ñëåäîâà-

òåëüíî, ïðè k > 0 äàííàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé.
Åñëè k < 0, òî k (x

1
 – x

2
) > 0, òî åñòü f (x

1
) > f (x

2
). Ñëåäî-

âàòåëüíî, ïðè k < 0 äàííàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ óáûâàþùåé.

250.° Íà ðèñóíêå 21 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè y = f (x), 
îïðåäåëåííîé íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë. Èñ-
ïîëüçóÿ ãðàôèê, íàéäèòå:



1) íóëè ôóíêöèè;
2) ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòà çíà÷åíèÿ ôóíêöèè 

ïîëîæèòåëüíûå;
3) ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è ïðîìåæóòêè óáûâàíèÿ 

ôóíêöèè.
251.° Íà ðèñóíêå 22 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè y = f (x), 

îïðåäåëåííîé íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë. Èñ-
ïîëüçóÿ ãðàôèê, íàéäèòå:
1) íóëè ôóíêöèè;
2) ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòà çíà÷åíèÿ ôóíêöèè 

îòðèöàòåëüíûå;
3) ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è ïðîìåæóòêè óáûâàíèÿ ôóíêöèè.

252.° Íà ðèñóíêå 23 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè, îïðåäå-
ëåííîé íà ïðîìåæóòêå [–1; 4]. Èñïîëüçóÿ ãðàôèê, íàé-
äèòå:
1) íóëè ôóíêöèè;
2) ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x çíà÷åíèÿ ôóíêöèè îòðèöàòåëüíûå;
3) ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è ïðîìåæóòêè óáûâàíèÿ 

ôóíê öèè.
253.° Íà ðèñóíêå 24 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè y = f (x), 

îïðåäåëåííîé íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë. Êàêèå 
èç äàííûõ óòâåðæäåíèé âåðíû:
1) ôóíêöèÿ óáûâàåò íà ïðîìåæóòêå (–∞; –9];
2) f (x) < 0 ïðè –5 m x m 1;
3) ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò íà ïðîìåæóòêå [–2; +∞);
4) f (x) = 0 ïðè x = –5 è ïðè x = 1;
5) ôóíêöèÿ íà îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ïðèíèìàåò íàèìåíü-

øåå çíà÷åíèå ïðè x = –2?

0

2

4

2

1

–1

3 x

y

1–1–2–3

0 2

1

x

y

1–1

–1

Ðèñ. 21 Ðèñ. 22



254.° Íà ðèñóíêå 25 èçîáðàæåí ãðàôèê 
ôóíêöèè y = f  (x), îïðåäåëåííîé 
íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë. 
Èñïîëüçóÿ ãðàôèê, íàéäèòå:
1) íóëè ôóíêöèè;
2) çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ y < 0;
3) ïðîìåæóòîê óáûâàíèÿ ôóíêöèè;
4) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè.

255.° Âîçðàñòàþùåé èëè óáûâàþùåé ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ:

1) y = 9x – 4; 3) y = 12 – 3x; 5) y x= 1
6

;

2) y = –4x + 10; 4) y = –x; 6) y = 1 – 0,3x?

256.° Íàéäèòå íóëè ôóíêöèè:

1) f  (x) = 0,2x + 3; 4) h x x x
x

( ) ;=
2 6

3
− −
+

2) g  (x) = 35 – 2x – x2; 5) f  (x) = x3 – 4x;
3) ϕ( ) ;x x= + 3  6) f  (x) = x2 + 1.

257.° Íàéäèòå íóëè ôóíêöèè:

1) f x x( ) ;= 1
3

12+  4) f  (x) = –5;

2) f  (x) = 6x2 + 5x + 1; 5) f x x
x

( ) ;,= 3 0 2
1

−
+

3) f x x( ) ;= 2 4−  6) f  (x) = x2 – x.

0 2

2

1

–1

3 4 x

y

1–1

–2
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y

1–1–5
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258.° Íàéäèòå ïðîìåæóòêè çíàêîïîñòîÿíñòâà ôóíêöèè:
1) y = 5x – 15; 3) y = x2 – 2x + 1;

2) y = –7x – 28; 4) y
x

= 9
3 −

.

259.° Íàéäèòå ïðîìåæóòêè çíàêîïîñòîÿíñòâà ôóíêöèè:

1) y = –4x + 8; 2) y = –x2 – 1; 3) y x= + 2.  

260.• Íà÷åðòèòå ãðàôèê êàêîé-ëèáî ôóíêöèè, îïðåäåëåííîé 
íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, íóëÿìè êîòîðîé 
ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà: 1) –2 è 5; 2) –4, –1, 0 è 4.

261.• Íà÷åðòèòå ãðàôèê êàêîé-ëèáî ôóíêöèè, îïðåäåëåííîé 
íà ïðîìåæóòêå [–5; 5], íóëÿìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà 
–3, 0 è 3.

262.• Íà÷åðòèòå ãðàôèê êàêîé-ëèáî ôóíêöèè, îïðåäåëåííîé 
íà ïðîìåæóòêå [–4; 3], òàêîé, ÷òî:
1) ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò íà ïðîìåæóòêå [–4; –1] è óáûâàåò 

íà ïðîìåæóòêå [–1; 3];
2) ôóíêöèÿ óáûâàåò íà ïðîìåæóòêàõ [–4; –2] è [0; 3] 

è âîçðàñòàåò íà ïðîìåæóòêå [–2; 0].

263.• Íà÷åðòèòå ãðàôèê êàêîé-ëèáî ôóíêöèè, îïðåäåëåííîé 
íà ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, êîòîðàÿ âîçðàñòàåò 
íà ïðîìåæóòêàõ (–∞; 1] è [4; +∞) è óáûâàåò íà ïðîìå-
æóòêå [1; 4].

264.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè 

f x

x x

x x

x x

( )

, ,

, ,

, .

=
+ −

− < <
− +

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

2 8 2

2 2

2 8 2

2

åñëè

åñëè

åñëè

m

l
Èñïîëüçóÿ ïîñòðîåííûé ãðàôèê, óêàæèòå íóëè äàííîé 
ôóíêöèè, åå ïðîìåæóòêè çíàêîïîñòîÿíñòâà, ïðîìåæóòêè 
âîçðàñòàíèÿ è ïðîìåæóòêè óáûâàíèÿ.

265.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè 

f x

x

x

x

x

x

x

( )

, ,

, ,

, .

=

< −

−

>

⎧

⎨

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

4

4

4

1

1 1

1

åñëè 

åñëè 

åñëè 

m m



Èñïîëüçóÿ ïîñòðîåííûé ãðàôèê, óêàæèòå íóëè äàííîé 
ôóíêöèè, åå ïðîìåæóòêè çíàêîïîñòîÿíñòâà, ïðîìåæóòêè 
âîçðàñòàíèÿ è ïðîìåæóòêè óáûâàíèÿ.

266.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ôóíêöèÿ y = x2 + (2a – 1) x + 
+ a2 + a èìååò äâà íóëÿ?

267.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ôóíêöèÿ y = x2 + 6x + a 
íå èìååò íóëåé?

268.• Ïðè êàêîì íàèáîëüøåì öåëîì çíà÷åíèè n ôóíêöèÿ  
y = (8 – 3n) x – 7 ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé?

269.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ m ôóíêöèÿ y = mx – m – 3 + 2x  
ÿâëÿåòñÿ óáûâàþùåé?

270.• Ôóíêöèÿ y = f (x) ÿâëÿåòñÿ óáûâàþùåé. Âîçðàñòàþùåé 
èëè óáûâàþùåé ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèÿ (îòâåò îáîñíóéòå):

1) y = 3f  (x); 2) y f x= 1
3

( );  3) y = –f  (x)?

271.• Ôóíêöèÿ y = f (x) âîçðàñòàåò íà íåêîòîðîì ïðîìåæóò-
êå. Âîçðàñòàåò èëè óáûâàåò íà ýòîì ïðîìåæóòêå ôóíêöèÿ 
(îòâåò îáîñíóéòå):

1) y f x= 1
2

( );  2) y = –2f  (x)?

272.•• Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ:

1) y
x

= 6
3 −

 âîçðàñòàåò íà ïðîìåæóòêå (3; +∞);

2) y = x2 – 4x + 3 óáûâàåò íà ïðîìåæóòêå (–∞; 2].

273.•• Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ:

1) y
x

= 7
5+

 óáûâàåò íà ïðîìåæóòêå (–5; +∞);

2) y = 6x – x2 âîçðàñòàåò íà ïðîìåæóòêå (–∞; 3].

274.•• Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ y k
x

=  óáûâàåò íà êàæäîì èç 

ïðîìåæóòêîâ (–∞; 0) è (0; +∞) ïðè k > 0 è âîçðàñòàåò 
íà êàæäîì èç ýòèõ ïðîìåæóòêîâ ïðè k < 0.

275.* Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ôóíêöèÿ f (x) = (a – 1) x2 +  
+ 2ax + 6 – a èìååò åäèíñòâåííûé íóëü?

276.* Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè f (x) = x2, îïðåäåëåííîé 
íà ïðîìåæóòêå [a; 2], ãäå a < 2. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ a  
íàéäèòå íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè.



277. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) x x
x

2 6
7 21
+ −
+

;  3) m m

m

2

2
16 63

81

− +
−

;

2) 2 16

8 7 2
y

y y

−
+ −

;  4) 3 2

4 9

2

2
a a

a

+ −
−

.

278. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå:

1) 11 6 11 6+( ) −( );  3) 5 3
2

+( ) ;

2) 32 5 32 5−( ) +( );  4) 10 8
2

+( ) .

279. Äâà ýêñêàâàòîðà ðàçíûõ ìîäåëåé âûðûëè êîòëîâàí 
çà 8 ÷. Ïåðâûé ýêñêàâàòîð ìîæåò âûðûòü, ðàáîòàÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíî, òàêîé êîòëîâàí â 4 ðàçà áûñòðåå, ÷åì âòîðîé. 
Çà ñêîëüêî ÷àñîâ ìîæåò âûðûòü òàêîé êîòëîâàí êàæäûé 
ýêñêàâàòîð, ðàáîòàÿ ñàìîñòîÿòåëüíî?

280. Â ðàñòâîð ìàññîé 200 ã, ñîäåðæàùèé 12 % ñîëè, äî-
áàâèëè 20 ã ñîëè. Êàêèì ñòàëî ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå 
ñîëè â íîâîì ðàñòâîðå?

y = kf (x)
y = f (x)

Â 8 êëàññå âû îçíàêîìèëèñü ñ ôóíêöèåé y = x2 è óçíà-
ëè, ÷òî åå ãðàôèêîì ÿâëÿåòñÿ ôèãóðà, êîòîðóþ íàçûâàþò 
ïàðàáîëîé (ðèñ. 26).

Ïîêàæåì, êàê ñ ïîìîùüþ ãðà-
ôèêà ôóíêöèè y = x2 ìîæíî ïî-
ñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = ax2, 
ãäå a ≠ 0.

Ïîñòðîèì, íàïðèìåð, ãðàôèê 
ôóíêöèè y = 2x2.

Ñîñòàâèì òàáëèöó çíà÷åíèé 
ôóíêöèé y = x2 è y = 2x2 ïðè 
îäíèõ è òåõ æå çíà÷åíèÿõ àðãó-
ìåíòà:

x

y

0

Ðèñ. 26



y kf x

x –3 –2,5 –2 –1,5 –1 –0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

y = x2 9 6,25 4 2,25 1 0,25 0 0,25 1 2,25 4 6,25 9

y = 2x2 18 12,5 8 4,5 2 0,5 0 0,5 2 4,5 8 12,5 18

Ýòà òàáëèöà ïîäñêàçûâàåò, ÷òî êàæäîé òî÷êå (x
0
; y

0
) ãðà-

ôèêà ôóíêöèè y = x2 ñîîòâåòñòâóåò òî÷êà (x
0
; 2y

0
) ãðàôèêà 

ôóíêöèè y = 2x2. Èíûìè ñëîâàìè, ïðè ëþáîì x ≠ 0 çíà÷åíèå 
ôóíêöèè y = 2x2 â 2 ðàçà áîëüøå ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ 
ôóíêöèè y = x2. Ñëåäîâàòåëüíî, âñå òî÷êè ãðàôèêà ôóíêöèè 
y = 2x2 ìîæíî ïîëó÷èòü, çàìåíèâ êàæäóþ òî÷êó ãðàôèêà 
ôóíêöèè y = x2 íà òî÷êó ñ òîé æå àáñöèññîé è ñ îðäèíàòîé, 
óìíîæåííîé íà 2 (ðèñ. 27). 

Èñïîëüçóÿ ãðàôèê ôóíêöèè y = x2, ïîñòðîèì ãðàôèê 

ôóíêöèè y x= 1
2

2.  

Ðèñ. 27

y = x2

x

y

0 1

1

y = 2x2



Î÷åâèäíî, ÷òî êàæäîé òî÷êå (x
0
; y

0
) ãðàôèêà ôóíêöèè  

y = x2 ñîîòâåòñòâóåò åäèíñòâåííàÿ òî÷êà x y0 0
1
2

;( )  ãðàôèêà 

ôóíêöèè y x= 1
2

2.  Ñëåäîâàòåëüíî, âñå òî÷êè ãðàôèêà ôóíê-

öèè y x= 1
2

2  ìîæíî ïîëó÷èòü, çàìåíèâ êàæäóþ òî÷êó ãðà-

ôèêà ôóíêöèè y = x2 íà òî÷êó ñ òîé æå àáñöèññîé è îðäè-
íàòîé, óìíîæåííîé íà 1

2
 (ðèñ. 28).

Ðàññìîòðåííûå ïðèìåðû ïîäñêàçûâàþò, êàê, èñïîëüçóÿ 
ãðàôèê ôóíêöèè y = f (x), ìîæíî ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíê-
öèè y = kf (x), ãäå k > 0.

Ãðàôèê ôóíêöèè y = kf (x), ãäå k > 0, ìîæíî ïîëó÷èòü, 
çàìåíèâ êàæäóþ òî÷êó ãðàôèêà ôóíêöèè y = f (x) íà òî÷-
êó ñ òîé æå àáñöèññîé è îðäèíàòîé, óìíîæåííîé íà k.

Íà ðèñóíêàõ 29, 30 ïîêàçàíî, êàê «ðàáîòàåò» ýòî ïðàâè-

ëî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ ôóíêöèé y x= 1
3

 è y
x

= 3 .  

Ðèñ. 28

y = x2

y =   x21
2

x

y

0 1

1



y kf x

Ãîâîðÿò, ÷òî ãðàôèê ôóíêöèè y = kf (x) ïîëó÷åí èç ãðà-
ôèêà ôóíêöèè y = f (x) â ðåçóëüòàòå ðàñòÿæåíèÿ â k ðàç 

îò îñè àáñöèññ, åñëè k > 1, èëè â ðåçóëüòàòå ñæàòèÿ â 1
k

 

ðàç ê îñè àáñöèññ, åñëè 0 < k < 1.
Ðàññìîòðèì ôóíêöèè y = x2 è y = –x2. Êàæäîé òî÷êå (x

0
; 

y
0
) ãðàôèêà ôóíêöèè y = x2 ñî-

îòâåòñòâóåò òî÷êà (x
0
; –y

0
) ãðà-

ôèêà ôóíêöèè y = –x2. Èíûìè 
ñëîâàìè, ïðè ëþáîì x ≠ 0 çíà-
÷åíèÿ ôóíêöèé y = x2 è y = –x2 
ÿâëÿþòñÿ ïðîòèâîïîëîæíû-
ìè ÷èñëàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, 
âñå òî÷êè ãðàôèêà ôóíêöèè  
y = –x2 ìîæíî ïîëó÷èòü, çà-
ìåíèâ êàæäóþ òî÷êó ãðàôè-
êà ôóíêöèè y = x2 íà òî÷êó 
ñ òîé æå àáñöèññîé è îðäèíàòîé, 
óìíîæåííîé íà –1 (ðèñ. 31).

Òåïåðü ïîíÿòíî, ÷òî ïðà-
âèëî ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà 
ôóíêöèè y = kf (x), ãäå k < 0, 
òàêîå æå, êàê è äëÿ ñëó÷àÿ, 
êîãäà k > 0.

x

y

0

1

1
xy 1=

xy 3=

Ðèñ. 29 Ðèñ. 30

Ðèñ. 31

y = x2

y = –x2

x

y

1

1

0

x

y

0

1

1

xy =
xy 3

1=



Íàïðèìåð, íà ðèñóíêå 32 ïîêàçàíî, êàê ìîæíî ñ ïîìî-
ùüþ ãðàôèêà ôóíêöèè y = x2 ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè 

y x= − 1
2

2.

Ðèñóíîê 33 èëëþñòðèðóåò, êàê ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà ôóíê-

öèè y x=  ìîæíî ïîñòðîèòü ãðàôèêè ôóíêöèé y x= − 1
2

 

è y x= −2 .  

Çàìåòèì, ÷òî ïðè k ≠ 0 íóëè ôóíêöèé y = f (x) è y = kf (x)  
ñîâïàäàþò. Ñëåäîâàòåëüíî, ãðàôèêè ýòèõ ôóíêöèé ïåðåñå-
êàþò îñü àáñöèññ â îäíèõ è òåõ æå òî÷êàõ (ðèñ. 34).

Íà ðèñóíêå 35 èçîáðàæåíû ãðàôèêè ôóíêöèé y = ax2 
ïðè íåêîòîðûõ çíà÷åíèÿõ a. Êàæäûé èç ýòèõ ãðàôèêîâ, 
êàê è ãðàôèê ôóíêöèè y = x2, íàçûâàþò ïàðàáîëîé. Òî÷êà 
(0; 0) ÿâëÿåòñÿ âåðøèíîé êàæäîé èç ýòèõ ïàðàáîë.

Åñëè a > 0, òî âåòâè ïàðàáîëû íàïðàâëåíû ââåðõ, åñëè 
a < 0, òî âåòâè ïàðàáîëû íàïðàâëåíû âíèç.

×àñòî âìåñòî âûñêàçûâàíèÿ «Äàíà ôóíêöèÿ y = ax2» 
óïîòðåáëÿþò «Äàíà ïàðàáîëà y = ax2».

y = x2

y = –  x21
2

x

y

1

1

0
x

y

0

1

xy =

xy 2
1=

xy 2−=

1

Ðèñ. 32 Ðèñ. 33



y kf x

Ðèñ. 34

Ðèñ. 35

2
1

x

y

0

y = f(x)

y =   f(x)

y 
=
 3

x
2

y 
=
 1

,5
x

2
y 

=
 –

3
x

2

y 
=
 –

1
,5

x
2

y = 0,1x2

y = –0,1x2

y = –x2

y =   x21
4

y = –  x21
4

x

y

1

y = x2

10



Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ñâîéñòâà ôóíêöèè y = ax2, a ≠ 0.

Ñâîéñòâî a > 0 a < 0

Îáëàñòü  
îïðåäåëåíèÿ

(–∞; +∞) (–∞; +∞)

Îáëàñòü çíà÷åíèé [0; +∞) (–∞; 0]

Íóëè ôóíêöèè x = 0 x = 0

Ïðîìåæóòêè  
çíàêîïîñòîÿíñòâà

y > 0 íà êàæäîì
èç ïðîìåæóòêîâ 
(–∞; 0) è (0; +∞)

y < 0 íà êàæäîì
èç ïðîìåæóòêîâ  
(–∞; 0) è (0; +∞)

Âîçðàñòàåò  
íà ïðîìåæóòêå

[0; +∞) (–∞; 0]

Óáûâàåò  
íà ïðîìåæóòêå

(–∞; 0] [0; +∞)

y = kf (x) k ≠ 0
y = f (x)

y = ax2 a ≠ 0
y = ax2

y = ax2 a > 0 a < 0
y = ax2 a ≠ 0

y = ax2 a > 0 a < 0

y = ax2 a > 0 a < 0

y = ax2 a > 0 a < 0

281.° Ïðèíàäëåæèò ëè ãðàôèêó ôóíêöèè y = –25x2 òî÷êà:

1) A(2; –100); 3) C − −( )1

5
1; ;

2) B (–2; 100); 4) D (–1; 25)?

282.° Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷åê 
ïåðåñå÷åíèÿ ïàðàáîëû y = 3x2 è ïðÿìîé:
1) y = 300; 2) y = 42x; 3) y = –150x; 4) y = 6 – 3x.



y kf x

283.° Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷åê 
ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ ôóíêöèé:

1) y x= 1
3

2 è y = 3; 2) y x= 1
2

2  è y = x + 4.

284.° Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a òî÷êà A (a; 16) ïðèíàäëåæèò 
ãðàôèêó ôóíêöèè y = 4x2?

285.° Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b òî÷êà B (–2; b) ïðèíàäëåæèò 
ãðàôèêó ôóíêöèè y = –0,2x2?

286.° Èçâåñòíî, ÷òî òî÷êà M (3; –6) ïðèíàäëåæèò ãðàôèêó 
ôóíêöèè y = ax2. Íàéäèòå çíà÷åíèå a.

287.° Èçâåñòíî, ÷òî òî÷êà K (–5; 10) ïðèíàäëåæèò ãðàôèêó 
ôóíêöèè y = ax2. Íàéäèòå çíà÷åíèå a.

288.• Íà ðèñóíêå 36 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè y = ax2. 
Íàéäèòå çíà÷åíèå a.

289.• Íà ðèñóíêå 37 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè y = ax2. 
Íàéäèòå çíà÷åíèå a.

0 4

2
1

x

y

1–2–4 2

0
41–4

x

y

1–1

–1

0

31–3
x

y

1–1

–1

0

1

x

y

1 2

à)

à)

á)

á)

Ðèñ. 36

Ðèñ. 37



290.• Íà ðèñóíêå 38 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè y = f  (x). 
Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) y f x= 1
2

( );  2) y = –f  (x); 3) y = –2f  (x).

291.• Íà ðèñóíêå 39 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè y = g (x). 
Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) y g x= 1
3

( );  2) y g x= − 1
2

( ).

292.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = x2. Èñïîëüçóÿ ïîñòðî-
åííûé ãðàôèê, ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) y = 3x2; 2) y x= − 1
4

2.

293.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y x= . Èñïîëüçóÿ ïî-

ñòðîåííûé ãðàôèê, ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y x= 4 ; 2) y x= − .

Ðèñ. 38

Ðèñ. 39

0

4

1

–2

x

y

1 4–1
2

0

3

1

–3

x

y

1–1



y kf x

294.• Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ y = ax2 ïðè a > 0 óáûâàåò íà 
ïðî ìåæóòêå (–∞; 0] è âîçðàñòàåò íà ïðîìåæóòêå [0; +∞).

295.• Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ y = ax2 ïðè a < 0 âîçðàñòàåò 
íà ïðîìåæóòêå (–∞; 0] è óáûâàåò íà ïðîìåæóòêå [0; +∞).

296.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

y

x x

x x

x x

=
−

− < <
−

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

2

2

2

2 2 2

2

, ,

, ,

, .

åñëè 

åñëè –

åñëè 

m

l
Èñïîëüçóÿ ïîñòðîåííûé ãðàôèê, íàéäèòå ïðîìåæóòêè 
âîçðàñòàíèÿ è ïðîìåæóòêè óáûâàíèÿ ôóíêöèè.

297.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

y

x

x x

x x

=
− < −
− −

>

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

2 1

2 1 0

2 0

2

2

, ,

, ,

, .

åñëè 

åñëè 

åñëè 

m m

Èñïîëüçóÿ ïîñòðîåííûé ãðàôèê, íàéäèòå ïðîìåæóòêè 
âîçðàñòàíèÿ è ïðîìåæóòêè óáûâàíèÿ ôóíêöèè.

298. Äîêàæèòå òîæäåñòâî:
m n

m mn

m

mn n

n

m mn m n
n m
n

−
+ + − +

−−( ) +( ) =2 2

2

3 2
1: .

299. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) ( ) ,a b− 2  åñëè b l a;

2) c c2 6 9+ + ,  åñëè c l –3;

3) ( ) ,m

m m

−
− +

5

10 25

4

2  åñëè m < 5.

300. Äëÿ ïåðåâîçêè 45 ò ãðóçà ïëàíèðîâàëè âçÿòü ìàøèíó 
íåêîòîðîé ãðóçîïîäúåìíîñòè. Îäíàêî èç-çà åå íåèñïðàâ-
íîñòè ïðèøëîñü âçÿòü äðóãóþ ìàøèíó, ãðóçîïîäúåìíîñòü 
êîòîðîé íà 2 ò ìåíüøå, ÷åì ïåðâîé. Èç-çà ýòîãî ïîòðå-
áîâàëîñü ñäåëàòü íà 6 ðåéñîâ áîëüøå, ÷åì áûëî çàïëà-
íèðîâàíî. Íàéäèòå ãðóçîïîäúåìíîñòü ìàøèíû, êîòîðàÿ 
ïåðåâåçëà ãðóç.



301. Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðèíèìàòü äàííîå 
âûðàæåíèå è ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïåðåìåííîé:
1) (x – 6)2 + 3; 3) x2 + 2x – 6;
2) (x + 4)2 – 5; 4) x2 – 10x + 18?

y = f (x) + b y = f (x + a)
y = f (x)

Ïîêàæåì, êàê, èñïîëüçóÿ ãðàôèê ôóíêöèè y = x2, ïî-
ñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = x2 + 2.

Ñîñòàâèì òàáëèöó çíà÷åíèé ýòèõ ôóíêöèé ïðè îäíèõ 
è òåõ æå çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòà.

x –3 –2,5 –2 –1,5 –1 –0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

y = x2 9 6,25 4 2,25 1 0,25 0 0,25 1 2,25 4 6,25 9

y = x2 + 2 11 8,25 6 4,25 3 2,25 2 2,25 3 4,25 6 8,25 11

Ýòà òàáëèöà ïîäñêàçûâàåò, ÷òî êàæäîé òî÷êå (x
0
; y

0
) ãðà-

ôèêà ôóíêöèè y = x2 ñîîòâåòñòâóåò òî÷êà (x
0
; y

0
 + 2) ãðàôèêà 

ôóíêöèè y = x2 + 2. Èíûìè 
ñëîâàìè, ïðè ëþáîì x çíà÷åíèå 
ôóíêöèè y = x2 + 2 íà 2 áîëü-
øå ñîîòâåòñòâóþùåãî çíà÷åíèÿ 
ôóíêöèè y = x2. Ñëåäîâàòåëüíî, 
âñå òî÷êè ãðàôèêà ôóíêöèè  
y = x2 + 2 ìîæíî ïîëó÷èòü, 
çàìåíèâ êàæäóþ òî÷êó ãðàôè-
êà ôóíêöèè y = x2 íà òî÷êó 
ñ òîé æå àáñöèññîé è ñ îðäèíà-
òîé, óâåëè÷åííîé íà 2 (ðèñ. 40).

Ãîâîðÿò, ÷òî ãðàôèê ôóíê-
öèè y = x2 + 2 ïîëó÷åí â ðåçóëü-
òàòå ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà1  

1  Ïîçäíåå íà óðîêàõ ãåîìåòðèè âû áîëåå ïîäðîáíî îçíàêîìèòåñü 
ñ ïàðàëëåëüíûì ïåðåíîñîì.

y = x2

y = x2 + 2

x

y

0

1

1

Ðèñ. 40



y = f (x) + b y = f (x + a)

ãðàôèêà ôóíêöèè y = x2 íà äâå 
åäèíèöû ââåðõ.

Àíàëîãè÷íî ãðàôèê ôóíê-
öèè y = x2 – 4 ìîæíî ïîëó÷èòü 
â ðåçóëüòàòå ïàðàëëåëüíîãî 
ïåðåíîñà ãðàôèêà ôóíêöèè 
y = x2 íà 4 åäèíèöû âíèç  
(ðèñ. 41).

Î÷åâèäíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå 
ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà ïîëó-
÷àåì ôèãóðó, ðàâíóþ ôèãóðå, 
ÿâëÿþùåéñÿ ãðàôèêîì èñ-
õîäíîé ôóíêöèè. Íàïðèìåð, 
ãðàôèêàìè ôóíêöèé y = x2 + 2  
è y = x2 – 4 ÿâëÿþòñÿ ïàðàáî-
ëû, ðàâíûå ïàðàáîëå y = x2.

Ðàññìîòðåííûå ïðèìåðû ïîäñêàçûâàþò, êàê ìîæíî, 
èñïîëüçóÿ ãðàôèê ôóíêöèè y = f (x), ïîñòðîèòü ãðàôèê 
ôóíêöèè y = f (x) + b.

Ãðàôèê ôóíêöèè y = f (x) + b ìîæíî ïîëó÷èòü â ðå-
çóëüòàòå ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà ãðàôèêà ôóíêöèè  
y = f (x) íà b åäèíèö ââåðõ, åñëè b > 0, è íà –b åäèíèö 
âíèç, åñëè b < 0.

Íà ðèñóíêàõ 42, 43 ïîêàçàíî, êàê «ðàáîòàåò» ýòî ïðàâè-

ëî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ ôóíêöèé y x= + 3  è y
x

= −1 1.

Ðèñ. 41

Ðèñ. 42 Ðèñ. 43
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Ïîêàæåì, êàê ìîæíî ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà ôóíêöèè y = x2  
ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = (x + 2)2.

Ïóñòü òî÷êà (x
0
; y

0
) ïðèíàäëåæèò ãðàôèêó ôóíêöèè y = x2,  

òî åñòü x
0
2 = y

0
. Äîêàæåì, ÷òî òî÷êà (x

0
 – 2; y

0
) ïðèíàäëåæèò 

ãðàôèêó ôóíêöèè y = (x + 2)2. Íàéäåì çíà÷åíèå ýòîé ôóíê-
öèè â òî÷êå ñ àáñöèññîé x

0
 – 2. Èìååì: ((x

0
 – 2) + 2)2 = x

0
2 = y

0
.

Ñëåäîâàòåëüíî, âñå òî÷êè ãðàôèêà ôóíêöèè y = (x + 2)2 
ìîæ íî ïîëó÷èòü, çàìåíèâ êàæäóþ òî÷êó ãðàôèêà ôóíêöèè 
y = x2 íà òî÷êó ñ òîé æå îðäèíàòîé è àáñöèññîé, óìåíüøåí-
íîé íà 2 (ðèñ. 44).

Òàêæå ãîâîðÿò, ÷òî ãðàôèê ôóíêöèè y = (x + 2)2 ïîëó-
÷åí â ðåçóëüòàòå ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà ãðàôèêà ôóíêöèè  
y = x2 íà äâå åäèíèöû âëåâî.

Ðàññìîòðèì åùå îäèí ïðèìåð. Ïîñòðîèì ãðàôèê ôóíêöèè 
y = (x – 2)2. Ëåãêî ïîêàçàòü (ñäåëàéòå ýòî ñàìîñòîÿòåëüíî), 
÷òî êàæäîé òî÷êå (x

0
; y

0
) ãðàôèêà ôóíêöèè y = x2 ñîîò-

âåòñòâóåò òî÷êà (x
0
 + 2; y

0
) ãðàôèêà ôóíêöèè y = (x – 2)2. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ãðàôèê ôóíêöèè y = (x – 2)2 ïîëó÷àþò â ðå-
çóëüòàòå ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà ãðàôèêà ôóíêöèè y = x2 
íà 2 åäèíèöû âïðàâî (ðèñ. 45).

ßñíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå îïèñàííîãî ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà 
ïîëó÷àåì ôèãóðó, ðàâíóþ ôèãóðå, ÿâëÿþùåéñÿ ãðàôèêîì èñ-
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y = f (x) + b y = f (x + a)

õîäíîé ôóíêöèè. Íàïðèìåð, ãðàôèêàìè ôóíêöèé y = (x + 2)2  
è y = (x – 2)2 ÿâëÿþòñÿ ïàðàáîëû, ðàâíûå ïàðàáîëå y = x2.

Ýòè ïðèìåðû ïîäñêàçûâàþò, êàê ìîæíî, èñïîëüçóÿ ãðàôèê 
ôóíêöèè y = f (x), ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = f(x + a).

Ãðàôèê ôóíêöèè y = f (x + a) ìîæíî ïîëó÷èòü â ðåçóëü-
òàòå ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà ãðàôèêà ôóíêöèè y = f (x)  
íà a åäèíèö âëåâî, åñëè a > 0, è íà –a åäèíèö âïðàâî, 
åñëè a < 0.

Íà ðèñóíêàõ 46, 47 ïîêàçàíî, êàê «ðàáîòàåò» ýòî ïðàâè-

ëî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ ôóíêöèé y x= + 3  è y
x

=
−
1

1
.

Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = (x – 1)2 + 3.
Ðåøåíèå

1) Ïîñòðîèì ãðàôèê ôóíêöèè y = x2.
2) Ïàðàëëåëüíî ïåðåíåñåì ãðàôèê ôóíêöèè y = x2 íà 1 åäè-

íèöó âïðàâî. Ïîëó÷èì ãðàôèê ôóíêöèè y = (x – 1)2 (ðèñ. 48).
3) Ïàðàëëåëüíî ïåðåíåñåì ãðàôèê ôóíêöèè y = (x – 1)2 

íà 3 åäèíèöû ââåðõ. Ïîëó÷èì ãðàôèê ôóíêöèè y = (x – 1)2 + 3  
(ðèñ. 48).

Îïèñàííûé àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ïðåäñòàâèì â âèäå òà-
êîé ñõåìû:

y = x2

âïðàâî  
íà 1 åä.

y = (x – 1)2

ââåðõ  
íà 3 åä.

y = (x – 1)2 + 3

Ðèñ. 46 Ðèñ. 47
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Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y x= 1
2

3 12( ) .+ −

Ðåøåíèå

1) Ïîñòðîèì ãðàôèê ôóíêöèè y x= 1
2

2  (ðèñ. 49).

2) Ïàðàëëåëüíî ïåðåíåñåì ãðàôèê ôóíêöèè y x= 1
2

2  íà 

3 åäèíèöû âëåâî. Ïîëó÷èì ãðàôèê ôóíêöèè y x= 1

2
3 2( )+  

(ðèñ. 49).

3) Ïàðàëëåëüíî ïåðåíåñåì ãðàôèê ôóíêöèè y x= 1

2
3 2( )+  

íà 1 åäèíèöó âíèç. Ïîëó÷èì èñêîìûé ãðàôèê.
Ñõåìà ïîñòðîåíèÿ èìååò òàêîé âèä:

y x= 1
2

2

âëåâî  
íà 3 åä.

 y x= 1
2

3 2( )+

âíèç  
íà 1 åä.

 y x= 1
2

3 12( )+ −

Èç îïèñàííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ñëåäóåò, ÷òî ãðàôèêîì 

ôóíêöèè y x= 1
2

3 12( )+ −  ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëà ñ âåðøèíîé 

â òî÷êå (–3; –1), ðàâíàÿ ïàðàáîëå y x= 1
2

2.

x

y
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1

y =   (x + 3)21
2

y =   (x + 3)2 – 11
2

y =   x21
2

x

y

0

1

1
y = (x – 1)2

y = (x – 1)2
 + 3

y = x2
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y = f (x) + b y = f (x + a)

Èç ýòîãî ïðèìåðà ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì àëãîðèòì ïî-
ñòðîåíèÿ ãðàôèêà ôóíêöèè y = kf (x + a) + b, â ÷àñòíîñòè 
y = k (x + a)2 + b.

Ãðàôèêîì ôóíêöèè y = k (x + a)2 + b, k ≠ 0, ÿâëÿåòñÿ 
ïàðàáîëà, ðàâíàÿ ïàðàáîëå y = kx2, âåðøèíà êîòîðîé íà-
õîäèòñÿ â òî÷êå (–a; b).

Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = –2x2 – 20x – 47.
Ðåøåíèå

Èìååì: 
–2x2 – 20x – 47 = –2x2 – 20x – 50 + 3 = –2 (x + 5)2 + 3.
Ìû ïðåäñòàâèëè ôîðìóëó, çàäàþùóþ äàííóþ ôóíêöèþ, 

â âèäå y = kf (x + a) + b, ãäå f (x) = x2, k = –2, a = 5, b = 3.
Ñõåìà ïîñòðîåíèÿ èìååò òàêîé âèä:

y = –2x2

âëåâî  
íà 5 åä.

y = –2 (x + 5)2

ââåðõ  
íà 3 åä.

y = –2 (x + 5)2 + 3

Ïîñòðîåííûé ãðàôèê ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëîé ñ âåðøèíîé 
â òî÷êå (–5; 3), êîòîðàÿ ðàâíà ïàðàáîëå y = –2x2 (ðèñ. 50).
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1

y = –2x2

y = –2(x + 5)2 + 3

y = –2(x + 5)2
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y = f (x) + b
y = f (x)

y = x2 + b
y = x2 + b

y = f (x + a)
y = f (x)

y = (x + a)2

y = (x + a)2

y = k (x + a)2 + b,
k ≠ 0

302.° Ãðàôèê êàêîé ôóíêöèè ïîëó÷èì, åñëè ãðàôèê ôóíê-
öèè y = x2 ïàðàëëåëüíî ïåðåíåñåì:
1) íà 6 åäèíèö ââåðõ;
2) íà 9 åäèíèö âïðàâî;
3) íà 12 åäèíèö âíèç;
4) íà 7 åäèíèö âëåâî;
5) íà 2 åäèíèöû âïðàâî è íà 3 åäèíèöû âíèç;
6) íà 1 åäèíèöó âëåâî è íà 1 åäèíèöó ââåðõ?

303.° Ãðàôèê êàêîé èç äàííûõ ôóíêöèé ïîëó÷èì, åñëè ïà-
ðàëëåëüíî ïåðåíåñåì ãðàôèê ôóíêöèè y = x2 íà 4 åäè-
íèöû âïðàâî:
1) y = x2 + 4; 3) y = (x + 4)2;
2) y = x2 – 4; 4) y = (x – 4)2?

304.° Ãðàôèê êàêîé èç äàííûõ ôóíêöèé ïîëó÷èì, åñëè ïà-
ðàëëåëüíî ïåðåíåñåì ãðàôèê ôóíêöèè y = x2 íà 5 åäèíèö 
ââåðõ:
1) y = x2 + 5; 3) y = (x + 5)2;
2) y = x2 – 5; 4) y = (x – 5)2?

305.° Êàêîâû êîîðäèíàòû âåðøèíû ïàðàáîëû:
1) y = x2 + 8; 5) y = (x – 4)2 + 3;
2) y = x2 – 8; 6) y = (x + 4)2 + 3;
3) y = (x + 8)2; 7) y = (x – 4)2 – 3;
4) y = (x – 8)2; 8) y = (x + 4)2 – 3?



y = f (x) + b y = f (x + a)

306.° Â êàêîé êîîðäèíàòíîé ÷åòâåðòè íàõîäèòñÿ âåðøèíà 
ïàðàáîëû:
1) y = (x + 10)2 – 16; 3) y = (x + 15)2 + 4;
2) y = (x – 11)2 + 15; 4) y = (x – 11)2 – 9?

307.° Êàê íàäî ïàðàëëåëüíî ïåðåíåñòè ãðàôèê ôóíêöèè 

y
x

= 5 ,  ÷òîáû ïîëó÷èòü ãðàôèê ôóíêöèè y
x

= 5
8−

:

1) íà 8 åäèíèö ââåðõ; 3) íà 8 åäèíèö âïðàâî;
2) íà 8 åäèíèö âíèç; 4) íà 8 åäèíèö âëåâî?

308.° Êàê íàäî ïàðàëëåëüíî ïåðåíåñòè ãðàôèê ôóíêöèè 

y x= ,  ÷òîáû ïîëó÷èòü ãðàôèê ôóíêöèè y x= + 3 :

1) íà 3 åäèíèöû ââåðõ; 3) íà 3 åäèíèöû âïðàâî;
2) íà 3 åäèíèöû âíèç; 4) íà 3 åäèíèöû âëåâî?

309.• Íà ðèñóíêå 51 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè y = f  (x). 
Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y = f  (x) – 2; 3) y = f  (x – 3); 5) y = –f  (x);
2) y = f  (x) + 4; 4) y = f  (x + 1); 6) y = 3 – f  (x).

310.• Íà ðèñóíêå 52 èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè y = f  (x). 
Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y = f  (x) + 5; 
2) y = f  (x) – 3; 
3) y = f  (x + 1); 
4) y = f  (x – 2); 
5) y = –f  (x);
6) y = –f  (x) – 1. Ðèñ. 52
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311.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = x2. Èñïîëüçóÿ ýòîò 
ãðàôèê, ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y = x2 – 3; 3) y = (x – 5)2; 5) y = (x – 1)2 + 2;
2) y = x2 + 4; 4) y = (x + 2)2; 6) y = (x + 3)2 – 2.

312.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = –x2. Èñïîëüçóÿ ýòîò 
ãðàôèê, ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y = –x2 + 1; 3) y = –(x – 2)2; 5) y = –(x + 1)2 – 1;
2) y = –x2 – 2; 4) y = –(x + 4)2; 6) y = –(x – 3)2 + 4.

313.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y
x

= − 6 .  Èñïîëüçóÿ ýòîò 

ãðàôèê, ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) y
x

= − +6 5;   2) y
x

= −
−
6

2
; 3) y

x
= − −

+
6

4
2.

314.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y
x

= 2 .  Èñïîëüçóÿ ýòîò 

ãðàôèê, ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) y
x

= 2 1− ;  2) y
x

= 2
1+
;  3) y

x
= 2

3
6

−
+ .  

315.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y x= . Èñïîëüçóÿ ýòîò 

ãðàôèê, ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y x= − 4;  2) y x= − 4; 3) y x= − +1 3.

316.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = (x + 5)2 – 9. Èñïîëüçóÿ 
ãðàôèê, íàéäèòå:
1) íóëè ôóíêöèè;
2) ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòà ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò 

ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ;
3) ïðîìåæóòîê âîçðàñòàíèÿ è ïðîìåæóòîê óáûâàíèÿ 

ôóíêöèè;
4) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè.

317.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = (x – 4)2 + 4. Èñïîëüçóÿ 
ãðàôèê, íàéäèòå:
1) íóëè ôóíêöèè;
2) ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòà ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò 

îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ;
3) ïðîìåæóòîê âîçðàñòàíèÿ è ïðîìåæóòîê óáûâàíèÿ 

ôóíêöèè;
4) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè.



y = f (x) + b y = f (x + a)

318.• Çàäàéòå ôîðìóëîé âèäà y = ax2 + n ôóíêöèþ, ãðàôèê 
êîòîðîé èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 53.

319.• Çàäàéòå ôîðìóëîé âèäà y = ax2 + n ôóíêöèþ, ãðàôèê 
êîòîðîé èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 54.

320.• Çàäàéòå ôîðìóëîé âèäà y = a (x + m)2 ôóíêöèþ, ãðà-
ôèê êîòîðîé èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 55.
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321.• Çàäàéòå ôîðìóëîé âèäà y = a (x + m)2 ôóíêöèþ, ãðà-
ôèê êîòîðîé èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 56.

322.• Çàäàéòå ôîðìóëîé âèäà y = a (x + m)2 + n ôóíêöèþ, 
ãðàôèê êîòîðîé èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 57.

323.• Çàäàéòå ôîðìóëîé âèäà y = a  (x + m)2 + n ôóíêöèþ, 
ãðàôèê êîòîðîé èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 58.
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y = f (x) + b y = f (x + a)

324.• Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå:

1) ( ) ;x
x

−1 2 2=  2)  1 12− −x x= .  

325.• Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå 3 2
x

x= + .

326.• Ïðÿìûå m è n, èçîáðà-
æåííûå íà ðèñóíêå 59, ïà-
ðàëëåëüíû, ïðè÷åì ïðÿìàÿ n 
ÿâëÿåòñÿ ãðàôèêîì ôóíêöèè 
y = f (x). Êàêîå èç óòâåðæäå-
íèé âåðíî:
1) ïðÿìàÿ m ÿâëÿåòñÿ ãðàôè-

êîì ôóíêöèè y = f (x) + b;
2) ïðÿìàÿ m ÿâëÿåòñÿ ãðàôè-

êîì ôóíêöèè y = f (x – a)?

327.•• Çàäàéòå äàííóþ ôóíêöèþ ôîðìóëîé âèäà y = a (x – m)2 + n  
è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê, èñïîëüçóÿ ãðàôèê ôóíêöèè  
y = ax2:
1) y = x2 – 4x + 6; 3) y = 2x2 – 4x + 5;
2) y = –x2 + 6x – 6; 4) y = 0,2x2 – 2x – 4.

328.•• Çàäàéòå äàííóþ ôóíêöèþ ôîðìóëîé âèäà y = a (x – m)2 + 
+ n è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê, èñïîëüçóÿ ãðàôèê ôóíêöèè 
y = ax2:

1) y = x2 – 2x – 8; 2) y = –2x2 + 8x – 3.

329.•• Çàäàéòå äàííóþ ôóíêöèþ ôîðìóëîé âèäà y bk
x a

=
+

+  

è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê, èñïîëüçóÿ ãðàôèê ôóíêöèè y k
x

= :

1) y x
x

= 3 8+ ;  2) y x
x

= 2 14
3

+
+

;  3) y x
x

= −
−
2

1
.

330.•• Çàäàéòå äàííóþ ôóíêöèþ ôîðìóëîé âèäà y bk
x a

=
+

+  

è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê, èñïîëüçóÿ ãðàôèê ôóíêöèè y k
x

= :

1) y x
x

= 4 14
1

+
+

;  2) y x
x

= 7
2

−
−

.
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331. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) 5 3
8

9
4

a
a

a
a

− ++ ;  3) 8 5

5

2 7

22 2
a b

ab

a b

a b

+ −− ;

2) 5 6 5 5a b
ab

b c
bc

− −+ ;  4) m n

m n

m n

m n

2 2

4 4 5 2
4

8

3 4

6

+ +− .

332. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) 9
81

+
−
m

m
;  3) 5 7

5 2 35 7

m n

m mn n

+
+ +

;

2) 27 45

18 30

+
+

;  4) 25 10 3 3

5 3

2m n m n

m n

+ +

+
.

333. ×èñëèòåëü îáûêíîâåííîé äðîáè íà 1 ìåíüøå åå çíàìå-
íàòåëÿ. Åñëè ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü äðîáè óìåíüøèòü 

íà 1, òî åå çíà÷åíèå óìåíüøèòñÿ íà 1
12

.  Íàéäèòå ýòó 

äðîáü.

334. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ a è b 
âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî a3 + b3 l a2b + ab2.

Îïðåäåëåíèå. Ôóíêöèþ, êîòîðóþ ìîæíî çàäàòü ôîðìó-
ëîé âèäà y = ax2 + bx + c, ãäå x — íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåí-
íàÿ, a, b è c — íåêîòîðûå ÷èñëà, ïðè÷åì a ≠ 0, íàçûâàþò 
квадратичной.

Êâàäðàòè÷íàÿ ôóíêöèÿ íå ÿâëÿåòñÿ äëÿ âàñ íîâîé. Òàê, 
â 8 êëàññå âû èçó÷àëè åå ÷àñòíûé ñëó÷àé, à èìåííî, ôóíêöèþ 
y = x2. Ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ïëîùàäè S êðóãà îò åãî 
ðàäèóñà r îïðåäåëÿåò êâàäðàòè÷íóþ ôóíêöèþ S  (r) = πr2,  
êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì âèäîì ôóíêöèè 
y = ax2.

Íà óðîêàõ ôèçèêè âû îçíàêîìèëèñü ñ ôîðìóëîé 

h v t gt= 0

2

2
− , êîòîðàÿ çàäàåò çàâèñèìîñòü âûñîòû h òåëà, 



áðîøåííîãî âåðòèêàëüíî ââåðõ ñ íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ v
0
, 

îò âðåìåíè äâèæåíèÿ t. Ýòà ôîðìóëà çàäàåò êâàäðàòè÷íóþ 

ôóíêöèþ h t v t gt( ) .= 0

2

2
−

Ïîêàæåì, êàê ãðàôèê êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè y = ax2 + 
+ bx + c ìîæíî ïîëó÷èòü èç ãðàôèêà ôóíêöèè y = ax2.

Âû óæå ñòðîèëè ãðàôèêè ôóíêöèé âèäà y = ax2 + bx + c,  
âûäåëÿÿ êâàäðàò äâó÷ëåíà (ñì. ïðèìåð 3 ïóíêòà 10). 
Èñïîëü çóåì ýòîò ïðèåì â îáùåì âèäå. Èìååì:

ax bx c a x x a x xb
a

c
a

b
a

b

a

b

a

c
a

2 2 2
2

2

2

22
2 4 4

+ + + +( ) = + + − +( ) == •

= a x a xb
a

ac b

a

b
a

ac b
a

+( ) +
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
= +( ) +− −

2
4

4 2
4

4

2 2

2

2 2

.

Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ x b
a0 2

= − ,  y ac b
a0

24
4

= − .

Òîãäà ôîðìóëó y = ax2 + bx + c ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå:
y = a (x – x

0
)2 + y

0
.

Ñëåäîâàòåëüíî, ñõåìà ïîñòðîåíèÿ èñêîìîãî ãðàôèêà òàêîâà:

y = ax2

âïðàâî 
èëè âëåâî

íà | x
0
 | åä.

y = a (x – x
0
)2

ââåðõ  
èëè âíèç

íà | y
0
 | åä.

y = a (x – x
0
)2 + y

0

Ãðàôèêîì ôóíêöèè y = ax2 + bx + c ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëà 

ñ âåðøèíîé â òî÷êå (x
0
; y

0
), ãäå x b

a0 2
= − ,  y ac b

a0

24
4

= − ,  ðàâ-

íàÿ ïàðàáîëå y = ax2.
Ïîíÿòíî, ÷òî âåòâè ïàðàáîëû y = ax2 + bx + c íàïðàâëåíû 

òàê æå, êàê è âåòâè ïàðàáîëû y = ax2: åñëè a > 0, òî âåòâè 
ïàðàáîëû íàïðàâëåíû ââåðõ, åñëè a < 0, òî âåòâè ïàðàáîëû 
íàïðàâëåíû âíèç.

Îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ãðàôèêå êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè 
äàþò êîîðäèíàòû âåðøèíû ïàðàáîëû è íàïðàâëåíèå åå 
âåòâåé. Ýòî ïðåäñòàâëåíèå áóäåò òåì ïîëíåå, ÷åì áîëüøå 
òî÷åê, ïðèíàäëåæàùèõ ãðàôèêó, ìû áóäåì çíàòü. Ïîýòîìó, 
íå èñïîëüçóÿ ïàðàëëåëüíûõ ïåðåíîñîâ, ìîæíî ïîñòðîèòü 
ãðàôèê êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè ïî òàêîé ñõåìå:



1) íàéòè àáñöèññó âåðøèíû ïàðàáîëû ïî ôîðìóëå 

x b
a0 2

= − ;

2) íàéòè îðäèíàòó âåðøèíû ïàðàáîëû ïî ôîðìóëå1 

y ac b
a

D
a0

24
4 4

= = −− ,  ãäå D — äèñêðèìèíàíò êâàäðàòíîãî 

òðåõ÷ëåíà ax2 + bx + c, è îòìåòèòü íà êîîðäèíàòíîé ïëî-
ñêîñòè âåðøèíó ïàðàáîëû;

3) îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèå âåòâåé ïàðàáîëû;
4) íàéòè êîîðäèíàòû åùå íåñêîëüêèõ òî÷åê, ïðèíàäëå-

æàùèõ èñêîìîìó ãðàôèêó (â ÷àñòíîñòè, êîîðäèíàòû òî÷êè 
ïåðåñå÷åíèÿ ïàðàáîëû ñ îñüþ y è íóëè ôóíêöèè, åñëè îíè 
ñóùåñòâóþò); 

5) îòìåòèòü íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè íàéäåííûå òî÷êè 
è ñîåäèíèòü èõ ïëàâíîé ëèíèåé.

Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè f (x) = x2 + 4x – 5. Èñïîëüçóÿ 
ãðàôèê ôóíêöèè, íàéäèòå îáëàñòü åå çíà÷åíèé, ïðîìåæóòêè 
âîçðàñòàíèÿ è óáûâàíèÿ, ïðîìåæóòêè çíàêîïîñòîÿíñòâà, 
íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè.

Ðåøåíèå
Äàííàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèåé y =  

= ax2 + bx + c, a = 1, b = 4, c = –5. Åå ãðàôèêîì ÿâëÿåòñÿ 
ïàðàáîëà, âåòâè êîòîðîé íàïðàâëåíû ââåðõ (a > 0).

Àáñöèññà âåðøèíû ïàðàáîëû x b
a0 2

4
2

2= = =− − − ,  îðäè-

íàòà âåðøèíû y
0
 = f (x

0
) = f (–2) = 4 – 8 – 5 = –9.

Ñëåäîâàòåëüíî, òî÷êà (–2; –9) — âåðøèíà ïàðàáîëû.
Íàéäåì òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïàðàáîëû ñ îñüþ àáñöèññ:

x2 + 4x – 5 = 0;
x

1
 = –5, x

2
 = 1.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïàðàáîëà ïåðåñåêàåò îñü àáñöèññ â òî÷êàõ 
(–5; 0) è (1; 0).

1  Ôîðìóëó 0 4
D
a

y = −  çàïîìèíàòü íåîáÿçàòåëüíî. Äîñòàòî÷íî âû÷èñ-

ëèòü çíà÷åíèå ôóíêöèè y = ax2 + bx + c â òî÷êå ñ àáñöèññîé 0 2
.b
a

x = −  



Íàéäåì òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ïàðàáîëû ñ îñüþ îðäèíàò:  
f (0) = –5. Ïàðàáîëà ïåðåñåêàåò îñü îðäèíàò â òî÷êå (0; –5).

Îòìåòèì íàéäåííûå ÷åòûðå òî÷êè ïàðàáîëû íà êîîðäè-
íàòíîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 60).

Òåïåðü ïîíÿòíî, ÷òî óäîáíî íàéòè çíà÷åíèÿ äàííîé ôóíê-
öèè â òî÷êàõ –1, –3, –4 è, îòìåòèâ ñîîòâåòñòâóþùèå òî÷êè 
íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè, ïðîâåñòè ÷åðåç âñå íàéäåííûå 
òî÷êè ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè.

Èìååì: f (–3) = f (–1) = –8; f (–4) = f (0) = –5.
Èñêîìûé ãðàôèê èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 61.
Îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè E (f) = [–9; +∞).
Ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò íà ïðîìåæóòêå [–2; +∞) è óáûâàåò 

íà ïðîìåæóòêå (–∞; –2].
f (x) > 0 ïðè x < –5 èëè x > 1; f (x) < 0 ïðè –5 < x < 1.
Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè ðàâíî –9, íàèáîëüøåãî 

çíà÷åíèÿ íå ñóùåñòâóåò.

y = ax2 + bx + c
y = ax2 + bx + c

a

0 1 x

y

1

–5 –2

–5

–9

0 1 x

y

1

–5 –2

–5

–9

Ðèñ. 60 Ðèñ. 61



335.° Êàêàÿ èç äàííûõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòè÷íîé:

1) y = 4x2 + 3x + 6; 3) y
x x

= 1

2 3 22 − +
;

2) y = 4x + 3; 4) y = 6x2 – 5x?

336.° Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå ôóíêöèè f (x) = 5x2 – 7x + 2, 
åñëè àðãóìåíò x ðàâåí 1; –2; 4.

337.° Äàíà ôóíêöèÿ f (x) = x2 – 2x – 15. Íàéäèòå çíà÷åíèå 
àðãóìåíòà x, ïðè êîòîðîì: 1) f (x) = 0; 2) f (x) = –7;  
3) f (x) = 33.

338.° Ãðàôèê ôóíêöèè y = –6x2 + x + c ïåðåñåêàåò îñü îð-
äèíàò â òî÷êå M (0; –8). Íàéäèòå çíà÷åíèå c.

339.° Îïðåäåëèòå íàïðàâëåíèå âåòâåé è êîîðäèíàòû âåðøè-
íû ïàðàáîëû:
1) y = x2 – 12x + 3; 3) y = 0,3x2 + 2,4x – 5;
2) y = –x2 + 4x – 6; 4) y = –5x2 + 10x + 2.

340.° Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y = x2 – 4x – 5; 5) y = x2 – 2x + 4;

2) y = –x2 + 2x + 3; 6) y x x= − + −1
2

2 3 4;

3) y = 6x – x2; 7) y = x2 – 6x + 5;
4) y = 2x2 – 8x + 8; 8) y = 2x2 – 5x + 2.

341.° Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y = x2 + 2x – 8; 3) y = –x2 + 4x – 5;
2) y = x2 – 2x; 4) y = 2x2 – 2x – 4.

342.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè f (x) = x2 – 6x + 8. Èñ-
ïîëüçóÿ ãðàôèê, íàéäèòå:
1) f (6); f (1);
2) çíà÷åíèÿ x, ïðè êîòîðûõ f (x) = 8; f (x) = –1; f (x) = –2;
3) íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè;
4) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè;
5) ïðîìåæóòîê âîçðàñòàíèÿ è ïðîìåæóòîê óáûâàíèÿ 

ôóíêöèè;
6) ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòà ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò ïî-

ëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ, à ïðè êàêèõ — îòðèöàòåëüíûå.



343.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè f (x) = –x2 – 6x – 5. Èñïîëü-
çóÿ ãðàôèê, íàéäèòå:
1) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè;
2) ïðîìåæóòîê âîçðàñòàíèÿ ôóíêöèè;
3) ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà f (x) > 0.

344.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè f (x) = x – 0,5x2. Èñïîëü-
çóÿ ãðàôèê, íàéäèòå:
1) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè;
2) ïðîìåæóòîê âîçðàñòàíèÿ ôóíêöèè;
3) ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî f (x) m 0.

345.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè f  (x) = 3x2 – 6x. Èñïîëüçóÿ 
ãðàôèê, íàéäèòå:
1) îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè;
2) ïðîìåæóòîê óáûâàíèÿ ôóíêöèè;
3) ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî f (x) l 0.

346.• Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå x x
x

2 3 1 3− − −= .

347.• Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå − + +1
4

2 2x x x= .

348.• Ïîñòðîéòå â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðàôèêè ôóíê-
öèé y = f (x) è y = g (x) è îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî êîðíåé 
óðàâíåíèÿ f (x) = g (x):
1) f  (x) = –x2 + 6x – 7; g x x( ) ;= −

2) f  (x) = 4x – 2x2; g x
x

( ) .= − 4

349.• Ïîñòðîèâ â îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ãðàôèêè ôóíêöèé 

y = x2 + 4x + 1 è  y
x

= 6 ,  îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî êîðíåé 

óðàâíåíèÿ x x
x

2 4 1 6+ + = .

350.• Íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷êè ïàðàáîëû y = –x2 + 9x + 9,  
ó êîòîðîé:
1) àáñöèññà è îðäèíàòà ðàâíû;
2) ñóììà àáñöèññû è îðäèíàòû ðàâíà 25.

351.• Íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷êè ïàðàáîëû y = 2x2 – 3x + 6,  
ó êîòîðîé îðäèíàòà íà 12 áîëüøå àáñöèññû.



352.• Íàéäèòå îáëàñòü çíà÷åíèé è ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ 
è óáûâàíèÿ ôóíêöèè:
1) f  (x) = 4x2 – 8x + 3; 3) f  (x) = 4 – 12x – 0,3x2;

2) f x x x( ) ;= − + −1
5

2 2 6  4) f  (x) = 7x2 + 21x.

353.• Íàéäèòå îáëàñòü çíà÷åíèé è ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ 
è óáûâàíèÿ ôóíêöèè:
1) f  (x) = 2x2 – 12x + 8; 2) f  (x) = 9 + 8x – 0,2x2.

354.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè, óêàæèòå åå îáëàñòü 
çíà÷åíèé è ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è óáûâàíèÿ:

y

x x

x x x

x

=
− −
− − − < <

−

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

3 2

2 3 2 2

3 2

2

, ,

, ,

, .

åñëè 

åñëè 

åñëè 

m

l
355.• Ïîñòðîéòå ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè, óêàæèòå åå îáëàñòü 

çíà÷åíèé è ïðîìåæóòêè âîçðàñòàíèÿ è óáûâàíèÿ:

y

x x

x x x

x x

= − < <
−

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

, ,

, ,

, .

åñëè 

åñëè 

åñëè 

m

l

0

4 0 5

10 5

2

356.• Çàäàéòå ôîðìóëîé êàêóþ-íèáóäü êâàäðàòè÷íóþ ôóíê-
öèþ, êîòîðàÿ:
1) óáûâàåò íà ïðîìåæóòêå (–∞; 1] è âîçðàñòàåò íà ïðî-

ìåæóòêå [1; +∞);
2) âîçðàñòàåò íà ïðîìåæóòêå (–∞; –2] è óáûâàåò íà ïðî-

ìåæóòêå [–2; +∞).

357.• Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = 3x2 – 
– 18x + 2 íà ïðîìåæóòêå:
1) [–1; 4]; 2) [–4; 1]; 3) [4; 5].

358.• Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = –x2 – 
– 8x + 10 íà ïðîìåæóòêå:
1) [–5; –3]; 2) [–1; 0]; 3) [–11; –10].

359.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ p è q ãðàôèê ôóíêöèè y = x2 + 
+ px + q ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êè M (–1; 4) è K (2; 10)?

360.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a è b íóëÿìè ôóíêöèè y = 
= ax2 + bx + 7 ÿâëÿþòñÿ ÷èñëà –2 è 3?



361.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a è b ïàðàáîëà y = ax2 + bx – 4 
ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êè C (–3; 8) è D (1; 4)?

362.• Ïóñòü D — äèñêðèìèíàíò êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà  
ax2 + bx + c. Èçîáðàçèòå ñõåìàòè÷åñêè ãðàôèê êâàäðà-
òè÷íîé ôóíêöèè y = ax2 + bx + c, åñëè:

1) a > 0, D > 0, c > 0, − >b
a2

0 ; 

2) a > 0, D = 0, − <b
a2

0 ; 

3) a < 0, D < 0, − >b
a2

0 ;

4) a < 0, c = 0, − <b
a2

0.

363.• Ïóñòü D — äèñêðèìèíàíò êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà  
ax2 + bx + c. Èçîáðàçèòå ñõåìàòè÷åñêè ãðàôèê êâàäðà-
òè÷íîé ôóíêöèè y = ax2 + bx + c, åñëè:

1) a > 0, D < 0, − <b
a2

0 ; 

2) a < 0, D > 0, c < 0, − >b
a2

0 ;

3) a < 0, D = 0, − <b
a2

0.< 0.

364.• Ïðè êàêîì çíà÷åíèè b ïðîìåæóòîê (–∞; 2] ÿâëÿåòñÿ 
ïðîìåæóòêîì âîçðàñòàíèÿ ôóíêöèè y = –4x2 – bx + 5?

365.• Ïðè êàêîì çíà÷åíèè b ïðîìåæóòîê (–∞; –3] ÿâëÿåòñÿ 
ïðîìåæóòêîì óáûâàíèÿ ôóíêöèè y = 3x2 + bx – 8?

366.• Ïðè êàêîì çíà÷åíèè a ãðàôèê êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè 

y ax a x= 2 2 1
4

+ − +( )  èìååò ñ îñüþ àáñöèññ îäíó îáùóþ 

òî÷êó?
367.•• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ôóíêöèÿ y = 0,5x2 – 3x + a 

ïðèíèìàåò íåîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïðè âñåõ äåéñòâè-
òåëüíûõ çíà÷åíèÿõ x?

368.•• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ôóíêöèÿ y = –4x2 – 16x + a 
ïðèíèìàåò îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïðè âñåõ äåéñòâè-
òåëüíûõ çíà÷åíèÿõ x?

369.•• Ïðè êàêîì çíà÷åíèè c íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
y = –5x2 + 10x + c ðàâíî –3?



370.•• Ïðè êàêîì çíà÷åíèè c íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
y = 0,6x2 – 6x + c ðàâíî –1?

371.•• Íà ðèñóíêå 62 èçîáðàæåí ãðàôèê êâàäðàòè÷íîé ôóíê-
öèè y = ax2 + bx + c. Îïðåäåëèòå çíàêè êîýôôèöèåíòîâ 
a, b è c.

372.•• Íà ðèñóíêå 63 èçîáðàæåí ãðàôèê êâàäðàòè÷íîé ôóíê-
öèè y = ax2 + bx + c. Îïðåäåëèòå çíàêè êîýôôèöèåíòîâ 
a, b è c.

373.•• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ p è q âåðøèíà ïàðàáîëû y = 
= x2 + px + q íàõîäèòñÿ â òî÷êå A (2; 5)?

374.•• Ïàðàáîëà y = ax2 + bx + c èìååò âåðøèíó â òî÷êå  
C (4; –10) è ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó D (1; –1). Íàéäèòå 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ a, b è c.

375.•• Íàéäèòå îðäèíàòó âåðøèíû ïàðàáîëû, ôðàãìåíò êî-
òîðîé èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 64.
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y

0 x

y

0 x

y

0 x

y
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y
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376.•• Íàéäèòå îðäèíàòó âåðøèíû ïàðà-
áîëû, ôðàãìåíò êîòîðîé èçîáðàæåí 
íà ðèñóíêå 65.

377.•• Ñóììà äâóõ ÷èñåë ðàâíà 10. Íàé-
äèòå:
1) êàêîå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ìîæåò 

ïðèíèìàòü ïðîèçâåäåíèå ýòèõ ÷è-
ñåë;

2) êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìî-
æåò ïðèíèìàòü ñóììà êâàäðàòîâ 
ýòèõ ÷èñåë.

378.•• Ó÷àñòîê çåìëè ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû íàäî îãîðîäèòü 
çàáîðîì äëèíîé 160 ì. Êàêóþ íàèáîëüøóþ ïëîùàäü ìî-
æåò èìåòü ýòîò ó÷àñòîê?

379.•• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) y x x x
x

= 8 2 2 3+ − ;  3) y x

x
=

4

2
16

4

−
−

;

2) y x
x

=
3 8

2
3−

−
− ;   4) y x x

x
=

4 2

2
4 5

1

+ −
−

.

380.•• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) y x
x

= ( ) ;+
+
3
3

3

 2) y x x x
x

=
3 26 8− + ; 3) y x

x
=

4

2
1

1

−
−

.

381.•• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y = x | x |; 3) y = x2 – 4 | x | + 3;

2) y x xx
x

= ( );2 6− −  4) y x x x

x
= 2 3 43

3
+ −−

−
• .

382.•• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) y xx
x

=
3

4+ ;  2) y = 6 | x | – x2.

383.•• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = x2 + 2x – 3. Èñïîëüçóÿ 
ïîñòðîåííûé ãðàôèê, îïðåäåëèòå, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ 
a óðàâíåíèå x2 + 2x – 3 = a:
1) èìååò äâà êîðíÿ;
2) èìååò îäèí êîðåíü;
3) íå èìååò êîðíåé.

384.•• Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = –x2 – 4x + 5. Èñïîëüçóÿ 
ïîñòðîåííûé ãðàôèê, îïðåäåëèòå, ñêîëüêî êîðíåé èìååò 
óðàâíåíèå –x2 – 4x + 5 = a â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ a.

0 1 x

y

1

–1
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385.* Ïóñòü x
1
 è x

2
 — íóëè ôóíêöèè y = –3x2 – (3a – 2) x + 

+ 2a + 3. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåí-
ñòâî x

1
 < –2 < x

2
?

386.* Èçâåñòíî, ÷òî x
1
 è x

2
 — íóëè ôóíêöèè y = 2x2 – 

– (3a – 1) x + a – 4, x
1
 < x

2
. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a 

÷èñëî 1 ïðèíàäëåæèò ïðîìåæóòêó [x
1
; x

2
]?

387.* Ïðè êàêîì çíà÷åíèè a îòðåçîê ïðÿìîé x = a, êîíöû 
êîòîðîãî ïðèíàäëåæàò ïàðàáîëàì y = x2 è y = –(x + 1)2, 
èìååò íàèìåíüøóþ äëèíó?

388. Ðåøèòå óðàâíåíèå:
1) x4 – 13x2 + 36 = 0; 3) x4 + 9x2 + 8 = 0;
2) x4 – 5x2 – 6 = 0; 4) x4 – 16x2 = 0.

389. Íàéäèòå ñóììó è ïðîèçâåäåíèå êîðíåé óðàâíåíèÿ:

1) x2 – 5x – 10 = 0; 3) − + −1
3

2 8 1 0x x = .

2) 2x2 + 6x – 7 = 0;
390. Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ:

1) b
b

b
b

+
−

−
+

+3
3

2
2
;  2) p

p
p
p

+
−

+
+

−4
1

20
5

;  3) x
x

x
x2 3

1
2 3+

+
−

− .

391. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) 2 3 4 6 9 9 9 3a b a ab b b+( ) − +( ) − ;

2) 3 2 2 28 4 63 7 126− +( ) −• ;

3) 2 3 6 2 3 6− +( ) + −( ).
392. Ìîòîðíàÿ ëîäêà îòïðàâèëàñü ïî ðåêå îò îäíîé ïðèñòà-

íè ê äðóãîé è âåðíóëàñü îáðàòíî ÷åðåç 2,5 ÷, ïîòðàòèâ 
íà ñòîÿíêó 25 ìèí. Íàéäèòå ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè, åñëè 
ñîáñòâåííàÿ ñêîðîñòü ëîäêè ðàâíà 20 êì/÷, à ðàññòîÿíèå 
ìåæäó ïðèñòàíÿìè — 20 êì.

393. ×åðåç îäíó èç äâóõ òðóá áàê ìîæíî íàïîëíèòü âîäîé 
íà 10 ìèí áûñòðåå, ÷åì ÷åðåç äðóãóþ. Çà êàêîå âðåìÿ 
ìîæíî çàïîëíèòü ýòîò áàê ÷åðåç êàæäóþ èç òðóá, åñëè 
ïðè îäíîâðåìåííîé èõ ðàáîòå â òå÷åíèå 8 ìèí áóäåò çà-
ïîëíåíî 2

3
 áàêà?



Как построить график функции y = f (–x),  
если известен график функции y = f (x)

Çàìåòèì, ÷òî åñëè òî÷êà (x
0
; y

0
) ïðèíàäëåæèò ãðàôèêó 

ôóíêöèè y = f (x), òî òî÷êà (–x
0
; y

0
) ïðèíàäëåæèò ãðàôèêó 

ôóíêöèè y = f (–x). Äåéñòâèòåëüíî, f (–(–x
0
)) = f (x

0
) = y

0
.

Ñëåäîâàòåëüíî, âñå òî÷êè ãðàôèêà ôóíêöèè y = f (–x) 
ìîæíî ïîëó÷èòü, çàìåíèâ êàæäóþ òî÷êó ãðàôèêà ôóíêöèè 
y = f (x) íà òî÷êó ñ òàêîé æå îðäèíàòîé è ïðîòèâîïîëîæíîé 
àáñöèññîé.1

Íà ðèñóíêå 66 ïîêàçàíî, êàê ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà ôóíê-
öèè y x=  ïîñòðîåí ãðàôèê ôóíêöèè y x= − .

1. Èñïîëüçóÿ ãðàôèê ôóíêöèè y = f  (x), èçîáðàæåííûé 
íà ðèñóíêå 67, ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = f  (–x).

1  Ïîçäíåå íà óðîêàõ ãåîìåòðèè âû óçíàåòå, ÷òî îïèñàííîå ïðåîáðà-
çîâàíèå ãðàôèêà ôóíêöèè y = f (x) íàçûâàþò îñåâîé ñèììåòðèåé.

x

y

0

1

1

y = x− xy =

0 2

1
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y
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y
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2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y x= − 2.  Èñïîëüçóÿ ïîëó-

÷åí íûé ãðàôèê, ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y x= − − 2.

Как построить график функции y = f (| x |),  
если известен график функции y = f (x)

Âîñïîëüçîâàâøèñü îïðåäåëåíèåì ìîäóëÿ, çàïèøåì:

y f x
f x x

f x x
= =(

( ), ,

( ), .
| | )

åñëè 

åñëè 

l 0

0− <
⎧
⎨
⎩

Îòñþäà äåëàåì âûâîä, ÷òî ãðàôèê ôóíêöèè y = f( | x | ) 
ïðè x l 0 ñîâïàäàåò ñ ãðàôèêîì ôóíêöèè y = f (x), à ïðè  
x < 0 — ñ ãðàôèêîì ôóíêöèè y = f (–x).

Òîãäà ïîñòðîåíèå ãðàôèêà ôóíêöèè y = f( | x | ) ìîæíî 
ïðîâîäèòü ïî òàêîé ñõåìå:

1) ïîñòðîèòü òó ÷àñòü ãðà-
ôèêà ôóíêöèè y = f (x), âñå 
òî÷êè êîòîðîé èìåþò íåîò-
ðèöàòåëüíûå àáñöèññû;

2) ïîñòðîèòü òó ÷àñòü ãðà-
ôèêà ôóíêöèè y = f (–x), âñå 
òî÷êè êîòîðîé èìåþò îòðèöà-
òåëüíûå àáñöèññû.

Îáúåäèíåíèå ýòèõ äâóõ 
÷àñòåé è ñîñòàâèò ãðàôèê 
ôóíêöèè y = f ( | x | ).

Íà ðèñóíêå 68 ïîêàçàíî, êàê ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà ôóíê-
öèè y = (x – 2)2 ïîñòðîåí ãðàôèê ôóíêöèè y = ( | x | – 2)2.

1. Èñïîëüçóÿ ãðàôèê ôóíêöèè y = f (x), èçîáðàæåííûé 
íà ðèñóíêå 67, ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y = f ( | x | ).

2. Èñïîëüçóÿ ãðàôèê ôóíêöèè y = x + 2, ïîñòðîéòå ãðàôèê 
ôóíêöèè y = | x | + 2.
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3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) y = | x | – 3; 5) y
x

= 4 ;

2) y = x2 – 4 | x |; 6) y
x

= 4 2− ;

3) y = x2 + 2 | x | – 3; 7) y
x

= 4
2−
;

4) y = 2 | x | – x2; 8) y x= | |.

Как построить график функции y = | f (x) |,  
если известен график функции y = f (x)

Äëÿ ôóíêöèè y = | f (x) | ìîæíî çàïèñàòü:

y f x
f x f x

f x f x
= =( )

( ), ( ) ,

( ), ( ) .

åñëè 

åñëè 

l 0

0− <
⎧
⎨
⎩

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ãðàôèê ôóíêöèè y = | f (x) | ïðè âñåõ 
x, äëÿ êîòîðûõ f (x) l 0, ñîâïàäàåò ñ ãðàôèêîì ôóíêöèè  
y = f (x), à ïðè âñåõ x, äëÿ êîòîðûõ f (x) < 0, — ñ ãðàôèêîì 
ôóíêöèè y = –f (x).

Òîãäà ñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = | f (x) | ìîæíî ïî òà-
êîé ñõåìå:

1) âñå òî÷êè ãðàôèêà ôóíê-
öèè y = f (x) ñ íåîòðèöàòåëü-
íûìè îðäèíàòàìè îñòàâèòü áåç 
èçìåíåíèé;

2) òî÷êè ñ îòðèöàòåëüíûìè 
îðäèíàòàìè çàìåíèòü íà òî÷-
êè ñ òåìè æå àáñöèññàìè, íî 
ïðîòèâîïîëîæíûìè îðäèíà-
òàìè.

Íà ðèñóíêå 69 ïîêàçàíî, êàê 
ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà ôóíêöèè 
y = x2 – x – 2 ïîñòðîåí ãðàôèê 
ôóíêöèè y = | x2 – x – 2 |.

Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y x= + −1 2 .

Ðèñ. 69

0

y

x

1

1



Ðåøåíèå
Ïîñòðîåíèå èñêîìîãî ãðàôèêà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 

òàêîé ñõåìû:

y x y x y x y x= + → = + → = + − → = + −1 1 1 2 1 2  

(ðèñ. 70). 

Ðèñ. 70
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Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè y x= + −1 1 .

Ðåøåíèå
Ïîñòðîåíèå èñêîìîãî ãðàôèêà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 

òàêîé ñõåìû:

y x y x y x y x= → = + → = + − → = + −1 1 1 1 1  

(ðèñ. 71). 

Ðèñ. 71
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1. Èñïîëüçóÿ ãðàôèê ôóíêöèè y = f (x), èçîáðàæåííûé 
íà ðèñóíêå 67, ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè: 1) y = | f (x) |;  
2) y = | f ( | x | ) |.

2. Èñïîëüçóÿ ãðàôèê ôóíêöèè y = x + 2, ïîñòðîéòå ãðàôèê 
ôóíêöèè y = | x + 2 |.

3. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y = | x – 3 |; 4) y = | 2x – x2 |;

2) y = | x2 – 4x |; 5) y
x

= 4 2− ;

3) y = | x2 + 2x – 3 |; 6) y
x

= 4
2−

.

4. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y = | | x | – 3 |; 4) y = | 2 | x | – x2 |;

2) y = | x2 – 4 | x | |; 5) y
x

= 4 2− ;

3) y = | x2 + 2 | x | – 3 |; 6) y
x

= 4
2−

.

5. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:
1) y x= 4 − ;  4) y x= 4 − ;

2) y x= 3 4− − ;  5) y x= − −3 4 ;

3) y x= 3 4− − ;  6) y x= 3 4− − .

1. ×åìó ðàâíî çíà÷åíèå ôóíêöèè f (x) = 2x2 – 1 â òî÷êå  
x

0
 = –3?

À) –19; Á) –13; Â) 11; Ã) 17.

2. Ñðåäè ïðèâåäåííûõ ôóíêöèé óêàæèòå êâàäðàòè÷íóþ.
À) y = 2x – 5; Â) y = 2x2 – 5;

Á) y x= 2 5− ; Ã) y
x

= 2
2 5− .



3. Îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ êàêîé èç ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ ïðî-
ìåæóòîê (–∞; 6)?

À) y x= 6 + ; Á) y
x

= 1

6 −
;  Â) y

x
= 1

6 +
;  Ã) y x= 6 − .

4. Êàê íàäî ïàðàëëåëüíî ïåðåíåñòè ãðàôèê ôóíêöèè y
x

= 7 ,  

÷òîáû ïîëó÷èòü ãðàôèê ôóíêöèè y
x

= 7
5−
?

À) íà 5 åäèíèö ââåðõ; Â) íà 5 åäèíèö âïðàâî;
Á) íà 5 åäèíèö âëåâî; Ã) íà 5 åäèíèö âíèç.

5. Ãðàôèê ôóíêöèè y x=  ïàðàëëåëüíî ïåðåíåñëè íà 2 åäè-

íèöû âëåâî è íà 7 åäèíèö âíèç. Ãðàôèê êàêîé ôóíêöèè 
ïîëó÷èëè?
À) y x= + −2 7;  Â) y x= − +2 7; 

Á) y x= − −2 7;  Ã) y x= + +2 7.  

6. Íà êàêîì èç ðèñóíêîâ èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè 
y = –x2 + 2?

x

y

1
1

0

–2 x

2

y

1
1
0

x

y

1

1

0
–2 x

2y

1

1

0

7. Ãðàôèê êàêîé ôóíêöèè èçîáðàæåí íà ðè-
ñóíêå?
À) y = x2 – 1; Â) y = (x – 1)2;
Á) y = x2 + 1 Ã) y = (x + 1)2.

8. Óêàæèòå êîîðäèíàòû âåðøèíû ïàðàáîëû y = 3 (x – 4)2 – 5.
À) (4; 5); Á) (–4; 5); Â) (4; –5); Ã) (– 4; –5).

9. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê 
ôóíêöèè y = f (x). Èñïîëüçóÿ 
ðèñóíîê, óêàæèòå ïðîìåæóòîê 
óáûâàíèÿ ôóíêöèè.
À) [–4; 1]; Â) [–2; 3];
Á) [–3; 3]; Ã) [–3; 1].

0
1
x

y

1

–1

x0

y

1

1–4
2–1

–3

3

3 5

À) Á) Â) Ã)



10. Íàéäèòå àáñöèññó âåðøèíû ïàðàáîëû y = 2x2 – 12x + 3.
À) 6; Á) –6; Â) 3; Ã) –3.

11. Âåðøèíà êàêîé èç ïàðàáîë ïðèíàäëåæèò îñè àáñöèññ?
À) y = x2 – 6; Â) y = (x – 6)2;
Á) y = x2 – 6x; Ã) y = (x – 6)2 + 2.

12. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíê-
öèè y = –x2 + 2x + 4. Èñïîëüçóÿ 
ðèñóíîê, íàéäèòå îáëàñòü çíà÷åíèé 
ôóíêöèè.
À) (–∞; +∞); Â) [1; +∞); 
Á) (–∞; 1]; Ã) (–∞; 5].

13. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíê-
öèè y = x2 + 4x + 1. Èñïîëüçóÿ ðèñó-
íîê, óêàæèòå ïðîìåæóòîê âîçðàñòàíèÿ 
ôóíêöèè.
À) (–∞; –2]; 
Á) [–2; +∞); 
Â) [–3; +∞);
Ã) îïðåäåëèòü íåâîçìîæíî.

14. Íàéäèòå íóëè ôóíêöèè y = 2x2 + x – 6.
À) –1,5; –2; Á) 1,5; 2; Â) –1,5; 2; Ã) 1,5; –2.

15. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b è c âåðøèíà ïàðàáîëû y = x2 + 
+ bx + c íàõîäèòñÿ â òî÷êå M(3; 8)?
À) b = 6, c = –19; Â) b = –3, c = 8;
Á) b = –6, c = 17; Ã) îïðåäåëèòü íåâîçìîæíî.

16. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè  
y = ax2 + bx + c. Óêàæèòå ïðàâèëüíîå óòâåðæäåíèå, åñëè 
D — äèñêðèìèíàíò êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëå-
íà ax2 + bx + c.
À) a > 0, b > 0, c > 0, D > 0;
Á) a < 0, b > 0, c > 0, D < 0;
Â) a > 0, b < 0, c > 0, D < 0;
Ã) a > 0, b > 0, c < 0, D = 0.

17. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè a íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè  
y = 3x2 – 6x + a ðàâíî 4?
À) –5; Á) 4; Â) 7; Ã) 8.

x0

y
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1

5
4

x0

y

1

1–2

–3

0 x

y



18. Èçâåñòíî, ÷òî m – n = 8. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé 
âûðàæåíèÿ mn.
À) [–16; +∞); Â) (–∞; +∞);
Á) [8; +∞); Ã) îïðåäåëèòü íåâîçìîæíî.

Íà ðèñóíêå 72 èçîáðàæåí ãðàôèê íåêîòîðîé ôóíêöèè  
y = f (x), îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî 
äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë.

Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ãðàôèêà 
ëåãêî îïðåäåëèòü ïðîìåæóòêè 
çíàêîïîñòîÿíñòâà ôóíêöèè f, 
à èìåííî: y > 0 íà êàæäîì èç 
ïðîìåæóòêîâ (–5; –2) è (1; +∞); 
y < 0 íà êàæäîì èç ïðîìåæóòêîâ 
(–∞; –5) è (–2; 1).

Îïðåäåëèâ ïðîìåæóòêè çíàêîïîñòîÿíñòâà ôóíêöèè f, ìû 
òåì ñàìûì ðåøèëè íåðàâåíñòâà f (x) > 0 è f (x) < 0.

Ïðîìåæóòêè (–5; –2) è (1; +∞) âìåñòå ñîñòàâëÿþò ìíîæå-
ñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà f (x) > 0. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ãîâî-
ðÿò, ÷òî ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà f (x) > 0 ÿâëÿåòñÿ 
îáúåäèíåíèåì óêàçàííûõ ïðîìåæóòêîâ. Îáúåäèíåíèå ïðî-
ìåæóòêîâ çàïèñûâàþò ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ñèìâîëà c.

Òîîãäà ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà f (x) > 0 ìîæíî 
çàïèñàòü òàê:

(–5; –2) c (1; +∞).
Ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà f (x) < 0 ìîæíî çàïè-

ñàòü òàê:
(–∞; –5) c (–2; 1).

Òàêîé ìåòîä ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâ f (x) > 0 è f (x) < 0 ñ ïî-
ìîùüþ ãðàôèêà ôóíêöèè y = f (x) íàçûâàþò ãðàôè÷åñêèì.

Ïîêàæåì, êàê ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà ðåøàþò êâàäðàò-
íûå íåðàâåíñòâà.
Î ï ð å ä å ë å í è å. Íåðàâåíñòâà âèäà ax2 + bx + c > 0, ax2 + 
+ bx + c < 0, ax2 + bx + c l 0, ax2 + bx + c m 0, ãäå x — 
ïåðåìåííàÿ, a, b, è c — íåêîòîðûå ÷èñëà, ïðè÷åì a ≠ 0, 
íàçûâàþò квадратными.

0 1

y

x–2–5

Ðèñ. 72



Âûÿñíèì, êàê îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå ãðàôèêà êâàäðàòè÷-
íîé ôóíêöèè y = ax2 + bx + c îòíîñèòåëüíî îñè àáñöèññ.

Íàëè÷èå è êîëè÷åñòâî íóëåé êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè  
y = ax2 + bx + c îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ äèñêðèìèíàíòà D 
êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà ax2 + bx + c: åñëè D > 0, òî íóëåé 
ó ôóíêöèè äâà, åñëè D = 0, òî íóëü îäèí, åñëè D < 0, òî 
íóëåé íåò.

Çíàê ñòàðøåãî êîýôôèöèåíòà êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà 
ax2 + bx + c îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå âåòâåé ïàðàáîëû  
y = ax2 + bx + c. Ïðè a > 0 âåòâè íàïðàâëåíû ââåðõ, ïðè 
a < 0 — âíèç.

Ñõåìàòè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå ïàðàáîëû y = ax2 + bx + c 
îòíîñèòåëüíî îñè àáñöèññ â çàâèñèìîñòè îò çíàêîâ ÷èñåë a 
è D îòîáðàæåíî â òàáëèöå ( x

1
 è x

2
 — íóëè ôóíêöèè, x

0
 — 

àáñöèññà âåðøèíû ïàðàáîëû):

D > 0 D = 0 D < 0

a > 0

x
1

x
2 x x

0 x x

a < 0
x

1 x
2 x

x
0

x
x

Ðàçúÿñíèì, êàê ýòó òàáëèöó ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 
ðåøåíèÿ êâàäðàòíûõ íåðàâåíñòâ.

Ïóñòü, íàïðèìåð, íàäî ðåøèòü íåðàâåíñòâî ax2 + bx + c >0,  
ãäå a < 0 è D > 0. Ýòèì óñëîâèÿì ñîîòâåòñòâóåò ÿ÷åéêà 4  

òàáëèöû. Òîãäà ÿñíî, ÷òî îòâåòîì áóäåò ïðîìåæóòîê (x
1
; x

2
),  

íà êîòîðîì ãðàôèê ñîîòâåòñòâóþùåé êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè 
ðàñïîëîæåí íàä îñüþ àáñöèññ.



Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 2x2 – x – 1 > 0.
Ðåøåíèå

Äëÿ êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà 2x2 – x – 1 èìååì: a = 2 > 0, 
D = 9 > 0. Ýòèì óñëîâèÿì ñîîòâåòñòâóåò ÿ÷åéêà 1  òàáëè-

öû. Ðåøèì óðàâíåíèå 2x2 – x – 1 = 0. Ïîëó÷èì x1
1
2

= − ,   

x
2
 = 1. Òîãäà ñõåìàòè÷åñêè ãðàôèê ôóíêöèè y = 2x2 – x – 1 

ìîæíî èçîáðàçèòü òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 73.
Èç ðèñóíêà 73 âèäíî, ÷òî ñîîòâåò-

ñòâóþùàÿ êâàäðàòè÷íàÿ ôóíêöèÿ ïðè-
íèìàåò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ íà êàæ-

äîì èç ïðîìåæóòêîâ −∞ −( ); 1
2

 è (1; +∞).

Î ò â å ò: −∞ −( ) +∞; ( ; ).1
2

1c

Ðåøèòå íåðàâåíñòâî –9x2 + 6x – 1 < 0.
Ðåøåíèå

Èìååì: a = –9, D = 0. Ýòèì óñëîâèÿì ñîîòâåòñòâóåò ÿ÷åé-

êà 5  òàáëèöû. Óñòàíàâëèâàåì, ÷òî x0
1
3

= .  Òîãäà ñõåìà-

òè÷åñêè ãðàôèê ôóíêöèè y = –9x2 + 6x 
– 1 ìîæíî èçîáðàçèòü òàê, êàê ïîêàçàíî 
íà ðèñóíêå 74.

Èç ðèñóíêà 74 âèäíî, ÷òî ðåøåíèÿìè 
íåðàâåíñòâà ÿâëÿþòñÿ âñå ÷èñëà, êðî - 

ìå 1
3
.

Çàìåòèì, ÷òî ýòî íåðàâåíñòâî ìîæíî ðåøèòü äðóãèì ñïî-
ñîáîì. Ïåðåïèøåì äàííîå íåðàâåíñòâî òàê: 9x2 – 6x + 1 > 0.  
Òîãäà (3x – 1)2 > 0. Îòñþäà ïîëó÷àåì òîò æå ðåçóëüòàò.

Î ò â å ò: −∞( ) ∞( ); ; .1
3

1
3

c +

Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 3x2 – x + 1 < 0.

11
2

x−

Ðèñ. 73

Ðèñ. 74
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x



Ðåøåíèå
Èìååì: a = 3 > 0, D = –11 < 0. Ýòèì óñëîâèÿì ñîîòâåò-

ñòâóåò ÿ÷åéêà 3  òàáëèöû. Â ýòîì ñëó÷àå ãðàôèê ôóíêöèè 

y = 3x2 – x + 1 íå èìååò òî÷åê ñ îòðèöàòåëüíûìè îðäèíà-
òàìè.

Î ò â å ò: ðåøåíèé íåò.

Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 0,2x2 + 2x + 5 m 0.
Ðåøåíèå

Òàê êàê a = 0,2, D = 0, òî äàííîìó ñëó÷àþ ñîîòâåòñòâó-
åò ÿ÷åéêà 2  òàáëèöû, ïðè÷åì x

0
 = –5. Íî â ýòîì ñëó÷àå 

êâàäðàòè÷íàÿ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò òîëüêî íåîòðèöàòåëüíûå 
çíà÷åíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, äàííîå íåðàâåíñòâî èìååò åäèí-
ñòâåííîå ðåøåíèå x = –5.

Î ò â å ò: –5.

y = ax2 + bx + c
y = ax2 + 

+ bx + c
a D D ax2 + 
+ bx + c

394.° Êàêèå èç ÷èñåë –2; 0; 1 ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè íåðà-
âåíñòâà:
1) x2 – x – 2 < 0; 2) x2 + x l 0; 3) –3x2 – x + 2 > 0?

395.° Íà ðèñóíêå 75 èçîáðàæåí ãðàôèê 
ôóíêöèè y = x2 + 4x – 5. Íàéäèòå 
ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) x2 + 4x – 5 < 0;
2) x2 + 4x – 5 m 0;
3) x2 + 4x – 5 > 0;
4) x2 + 4x – 5 l 0.

0

y

1
1

–5 x–2

–9
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396.° Íà ðèñóíêå 76 èçîáðàæåí ãðàôèê 
ôóíêöèè y = –3x2 – 6x. Íàéäèòå ìíî-
æåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) –3x2 – 6x < 0; 
2) –3x2 – 6x m 0; 
3) –3x2 – 6x > 0;
4) –3x2 – 6x l 0.

397.° Íà ðèñóíêå 77 èçîáðàæåí ãðàôèê 
ôóíêöèè y = x2 – 4x + 4. Íàéäèòå 
ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) x2 – 4x + 4 < 0; 
2) x2 – 4x + 4 m 0; 
3) x2 – 4x + 4 > 0;
4) x2 – 4x + 4 l 0.

398.° Íà ðèñóíêå 78 èçîáðàæåí ãðàôèê 
ôóíêöèè y = –x2 + 2x – 2. Íàéäèòå 
ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) –x2 + 2x – 2 < 0; 
2) –x2 + 2x – 2 m 0; 
3) –x2 + 2x – 2 > 0;
4) –x2 + 2x – 2 l 0.

399.° Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) x2 + 6x – 7 < 0;  9) x2 – 12x + 36 > 0;
2) x2 – 2x – 48 l 0; 10) 4x2 – 12x + 9 l 0;
3) –x2 – 6x – 5 > 0; 11) x2 + 4x + 4 < 0;
4) –x2 + 4x – 3 < 0; 12) 49x2 – 14x + 1 m 0;
5) 3x2 – 7x + 4 m 0; 13) 2x2 – x + 3 > 0;
6) 2x2 + 3x + 1 > 0; 14) 3x2 – 4x + 5 m 0;
7) 4x2 – 12x m 0; 15) –4x2 + 5x – 7 > 0;
8) 4x2 – 9 > 0; 16) –2x2 + 3x – 2 m 0.

400.° Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) x2 + 4x + 3 > 0; 4) –3x2 – 5x – 2 l 0;
2) x2 – 3x + 2 m 0; 5) x2 – 5x > 0;
3) –x2 + 12x + 45 < 0; 6) –25x2 + 16 m 0;

0

1

3

–2 x

y

1

Ðèñ. 76

Ðèñ. 77

Ðèñ. 78

0

1

x

y

1

0

1

x

y

1



7) 5x2 – 3x + 1 l 0; 10) − + − >x x2 1
3

1
36

0;

8) –3x2 + 6x – 4 > 0; 11) 2x2 – 2x + 0,5 < 0.

9) 1
3

2 2 3x x− + m 0;

401.° Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) x2 m 49; 3) 7x2 m 4x;
2) x2 > 5; 4) 0,9x2 < –27x.

402.° Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) x2 > 1; 3) –3x2 l –12x;
2) x2 < 3; 4) –2x2 < –128.

403.• Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) x (x + 5) – 2 < 4x; 
2) 11 – (x + 1)2 m x; 
3) (2x + 1)2 – (x + 1) (x – 7) m 5;
4) 5x (x + 4) – (2x – 3) (2x + 3) > 30;
5) (3x – 7) (x + 2) – (x – 4) (x + 5) > 30;

6) 2 1
4

3 4
6

8 5
8

19
24

2x x x− − −− + m .

404.• Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) 2 (x2 + 2) l x (x + 5);
2) x – (x + 4) (x + 5) > –5;
3) (6x – 1) (6x + 1) – (12x – 5) (x + 2) < 7 – 3x;

4) x x x x− − +− <1
4

2 3
2

3
8

2

. .

405.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x:

1) çíà÷åíèÿ òðåõ÷ëåíà –3x2 + 6x + 1 áîëüøå − 4
3
;

2) çíà÷åíèÿ òðåõ÷ëåíà –5x2 + 11x + 2 íå áîëüøå − 2
5
?

406.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x:

1) çíà÷åíèÿ òðåõ÷ëåíà x2 – 2x – 11 ìåíüøå 1
4
;

2) çíà÷åíèÿ òðåõ÷ëåíà –3x2 + 8x + 6 íå ìåíüøå − 2
3
?



407.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòà çíà÷åíèÿ ôóíêöèè 

y x x= − + +1
2

3
2

2 9  áîëüøå ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé 

ôóíêöèè y = 2x – 1?

408.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ àðãóìåíòà çíà÷åíèÿ ôóíêöèè 

y x x= − +3
2

2 7 1 ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé ôóíê-

öèè y x= − −1
2

2 4?

409.• Íàéäèòå öåëûå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà:
1) x2 + 5x m 0; 3) 6x2 + x – 2 m 0;

2) x2 – 10 < 0; 4) − + + >1
4

2 3 0x x .

410.• Ñêîëüêî öåëûõ ðåøåíèé èìååò íåðàâåíñòâî:
1) 20 – 8x – x2 > 0; 2) 4x2 – 15x – 4 < 0?

411.• Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà:
1) 42 – x2 – x > 0; 2) 2x2 – 3x – 20 < 0.

412.• Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà:
1) 1,5x2 – 2x – 2 < 0; 2) –2x2 – 15x – 25 l 0.

413.• Ñîñòàâüòå êàêîå-íèáóäü íåðàâåíñòâî, ìíîæåñòâî ðå-
øåíèé êîòîðîãî:
1) îáúåäèíåíèå ïðîìåæóòêîâ (–∞; –4) è (8; +∞);
2) ïðîìåæóòîê [–2; 9];
3) ñîñòîèò èç îäíîãî ÷èñëà 7.

414.• Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) y x x= − + +2 3 4;  3) y
x x

= 1

4 122 + −
;

2) y x x= 2 5 32 + − ;  4) y x

x x
= +

−

2

6 2 2
.

415.• Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ âûðàæåíèÿ:

1) 2 9 182x x− − ;  2) 1

15 2 2+ −x x
.

416.• Ðàâíîñèëüíû ëè íåðàâåíñòâà:
1) x2 – 2x – 15 > 0 è x2 – 2x – 15 l 0;

2) 1

202 0
x x− −

<  è 1

202x x− −
m 0;



3) x2 – 6x + 10 > 0 è –x2 + x – 1 m 0;
4) x2 + 2x + 3 < 0 è –2x2 – 4 > 0?

417.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a íå èìååò êîðíåé óðàâíåíèå:
1) x2 – ax + 4 = 0; 
2) x2 + (a – 2) x + 25 = 0;
3) 4,5x2 – (4a + 3) x + 3a = 0?

418.• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b èìååò äâà ðàçëè÷íûõ äåéñòâè-
òåëüíûõ êîðíÿ óðàâíåíèå:
1) x2 – 8bx + 15b + 1 = 0; 
2) 2x2 + 2 (b – 6) x + b – 2 = 0?

419.•• Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1) 
x x

x

2 6 0− −
>

⎧
⎨
⎩

m ,

0;
 3) 

x x

x x

2

2

9 10 0

6

− −
− <

⎧
⎨
⎩

m ,

0;

2) 
2 11 6 0

4

2x x

x

− −
+

⎧
⎨
⎩

l
l

,

0;
 4) 

x x

x x

2

2

12 0

3 10 0

− −
+ − <

⎧
⎨
⎩

l ,

.

420.•• Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1) 
− + −
− >

⎧
⎨
⎩

6 13 5 0

6 2

2x x

x

m ,

0;
 2) 

x x

x x

2

2

7 18 0

5 0

− − <
−

⎧
⎨
⎩

,

.m

421.•• Íàéäèòå öåëûå ðåøåíèÿ ñèñòåìû íåðàâåíñòâ:

1) 
− − +

+ −
⎧
⎨
⎩

2 5 18 0

4 5

2

2

x x

x x

l

m

,

0;
 2) 

x x

x x

2

2

5 3 3 5 0

0

− −( ) −
+ >

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

m ,

.

422.•• Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) y x
x x

= + +
− −

5

4 122
1;  3) y x x

x
= − − −

−
2

25 14 9

81
;

2) y x

x x x
= +−

+ − −
3

18 3

8
52
; 4) y

x x x
= +

− − +
1

6 7 3

2

12
.

423.•• Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) y x x
x

= + − +
−

20 4 3 2 3

8 4
;

2) y x

x x

x
x

= ++

+ −

−
−

5

35 2

1
62
.



424.•• Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) x2 – 8 | x | – 33 < 0; 2) 8x2 + 7 | x | – 1 l 0.

425.•• Íàéäèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà:
1) 5x2 – 7 | x | + 2 l 0; 2) x2 + 10 | x | – 24 m 0.

426.•• Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) | x | ⋅ (x2 + 3x – 10) < 0; 
2) x x x( )2 2 8+ − m 0;  

3) (x – 2)2 (x2 – 8x – 9) < 0; 
4) (x + 5)2 (x2 – 2x – 15) > 0;

5) x x

x

2

2
7 8

4

+ −
−( )

l 0; 

6) x x

x

2

2
10 11

3
0+ −

+( )
.m

427.•• Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) | x | ⋅ (x2 – 5x + 6) > 0; 3) (x + 3)2 (x2 – x – 6) > 0;

2) x x x( )2 6 40+ − > 0; 4) 3 8 3

1

2

2 0x x

x

− −
−( )

.m

428.* Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) ( )x x x+ − − >4 2 152 0;   3) ( )x x x+ − − <4 2 152 0;  

2) ( )x x x+ − −4 2 152 l 0;  4) ( ) .x x x+ − −4 2 15 02 m

429.* Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) ( )x x x− + − >3 14 5 2 0;  3) ( )x x x− + − <3 14 5 2 0;  

2) ( )x x x− + −3 14 5 2 l 0;   4) ( ) .x x x− + −3 14 5 02 m  

430.* Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a äàííîå íåðàâåíñòâî âûïîëíÿ-
åòñÿ ïðè âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ x:
1) x2 – 4x + a > 0;
2) x2 + (a – 1) x + 1 – a – a2 l 0;

3) − + − − <1
4

2 25 9 8x ax a a 0;

4) (a – 1) x2 – (a + 1) x + a + 1 > 0?

431.* Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a íå èìååò ðåøåíèé íåðàâåíñòâî:
1) –x2 + 6x – a > 0;
2) x2 – (a + 1) x + 3a – 5 < 0;
3) ax2 + (a – 1) x + (a – 1) < 0?



432.* Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ a ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1) 
x x

x a

2 5 4 0− + >
>

⎧
⎨
⎩

,

;
 2) 

4 3 1 02x x

x a

− −
<

⎧
⎨
⎩

m ,

.

433.* Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ a ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1) 
x x

x a

2 72 0− − <
>

⎧
⎨
⎩

,

;
 2) 

x x

x a

2 9 8 0− + >
<

⎧
⎨
⎩

,

.

434. Âûïîëíèòå óìíîæåíèå è äåëåíèå äðîáåé:

1) x xy
x

x y
x

2 2 23
6

9
2 12

+
+

−
+

: ;

2) 4 12 9

2 8

2 8 8
6 9

2 2

2 2

2 2a ab b

a b

a ab b
a b

− +
−

− +
−

• .

435. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ, íå ïîëüçóÿñü òàáëèöåé 
êâàäðàòîâ è ìèêðîêàëüêóëÿòîðîì:
1) 20 66 330• • ;  3) 2 18 3 30 5 15• • ;

2) 3 125 3• ;  4) 6 10 45 50• • .

436. Îäíà áðèãàäà ìîæåò ñîáðàòü óðîæàé çà 12 äíåé. Âòî-
ðîé áðèãàäå äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé æå ðàáîòû òðåáóåòñÿ 
75 % ýòîãî âðåìåíè. Ïîñëå òîãî êàê ïåðâàÿ áðèãàäà ïðî-
ðàáîòàëà 5 äíåé, ê íåé ïðèñîåäèíèëàñü âòîðàÿ áðèãàäà, 
è îíè âìåñòå çàêîí÷èëè ðàáîòó. Ñêîëüêî äíåé áðèãàäû 
ðàáîòàëè âìåñòå?

437. Âî âðåìÿ ïåðâîé ïîåçäêè àâòîìîáèëÿ ïîòðàòèëè 10 % 
áåíçèíà, êîòîðûé áûë â áàêå, à âî âðåìÿ âòîðîé — 25 % 
îñòàâøåãîñÿ. Ïîñëå ýòîãî â áàêå îñòàëîñü íà 13 ë ìåíüøå 
áåíçèíà, ÷åì áûëî ñíà÷àëà. Ñêîëüêî ëèòðîâ áåíçèíà áûëî 
â áàêå äî ïåðâîé ïîåçäêè?

438. ßâëÿåòñÿ ëè ïàðà ÷èñåë (2; –3) ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ:
1) 4x – 3y = 17; 2) x2 + 5 = y2; 3) xy = 6?



439. Ãðàôèê óðàâíåíèÿ 5x – y = 2 ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó  
A (4; b). ×åìó ðàâíî çíà÷åíèå b?

440. Ïîñòðîéòå ãðàôèê óðàâíåíèÿ:
1) 4x + y = 3; 6) x2 + y2 = 4;
2) 2x – 3y = 6; 7) x2 + 2x + y2 – 6y + 10 = 0;
3) xy = –8; 8) (x – 3)(y – x) = 0;

4) (x – 2)2 + y2 = 0; 9) y x

y

−
−2 1

0= .  

5) (x – 2)2 + (y + 1)2 = 9;

441. Êàêàÿ èç ïàð ÷èñåë (–2; 1), (2; –1), (6; 4) ÿâëÿåòñÿ 

ðåøåíèåì ñèñòåìû óðàâíåíèé 
3 8 14

4 28

x y

x y

− = −
+ =

⎧
⎨
⎩

,

?

442. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
x y

y x

− =
− = −

⎧
⎨
⎩

2 1

2

,

;
 2) 

x y

x y

+ = −
− = −

⎧
⎨
⎩

5

4 5

,

.

443. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
2 10

4 7 2

x y

x y

+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

;
 3) 

2 9 11

7 9 25

x y

x y

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

;

2) 
4 11

5 2 17

y x

x y

− =
− =

⎧
⎨
⎩

,

;
 4) 

3 2 1

12 7 26

x y

x y

− =
+ = −

⎧
⎨
⎩

,

.

Îáíîâèòå â ïàìÿòè ñîäåðæàíèå ïóíêòîâ 38–43 íà ñ. 295–298

Â 7 êëàññå âû îçíàêîìèëèñü ñ ãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì 
ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé. Íàïîìíèì, ÷òî åãî ñóòü çà-
êëþ÷àåòñÿ â ïîèñêå êîîðäèíàò îáùèõ òî÷åê ãðàôèêîâ 
óðàâíåíèé, âõîäÿùèõ â ñèñòåìó. Íà óðîêàõ ãåîìåòðèè âû 
óçíàëè, ÷òî ãðàôèêîì óðàâíåíèÿ (x – a)2 + (y – b)2 = R2 
ÿâëÿåòñÿ îêðóæíîñòü ðàäèóñà R ñ öåíòðîì (a; b). Âû òàêæå 
íàó÷èëèñü ñòðîèòü ãðàôèê êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè. Âñå ýòî 
ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà 
äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåì óðàâíåíèé.



Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:
x x y

y x

2 4 3 0

1 0

− − + =
− + =

⎧
⎨
⎩

,

.

Ðåøåíèå
Ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû ðàâíî-

ñèëüíî òàêîìó: y = x2 – 4x + 3. Åãî 
ãðàôèêîì ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëà, èçîáðà-
æåííàÿ íà ðèñóíêå 79.

Ãðàôèêîì âòîðîãî óðàâíåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðÿìàÿ, êîòîðàÿ ïåðåñåêàåò 
ïîñòðîåííóþ ïàðàáîëó â äâóõ òî÷êàõ: 
(1; 0) è (4; 3) (ðèñ. 79).

Êàê èçâåñòíî, ãðàôè÷åñêèé ìåòîä 
íå ãàðàíòèðóåò òîãî, ÷òî ïîëó÷åííûé 
ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ òî÷íûì. Ïîýòîìó 
íàéäåííûå ðåøåíèÿ ñëåäóåò ïðîâå-

ðèòü. Ïðîâåðêà ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ïàðû ÷èñåë (1; 0) è (4; 3)  
äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè äàííîé ñèñòåìû.

Çàìåòèì, ÷òî ýòà ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ «óäîáíîé» äëÿ ãðà-
ôè÷åñêîãî ìåòîäà: êîîðäèíàòû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ 
îêàçàëèñü öåëûìè ÷èñëàìè. Ïîíÿòíî, ÷òî òàêàÿ ñèòóàöèÿ 
âñòðå÷àåòñÿ äàëåêî íå âñåãäà. Ïîýòîìó ãðàôè÷åñêèé ìåòîä 
ýôôåêòèâåí òîãäà, êîãäà íóæíî îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ðå-
øåíèé èëè äîñòàòî÷íî íàéòè èõ ïðèáëèæåííî.

Ðàññìîòðåííóþ ñèñòåìó ìîæíî ðåøèòü, íå îáðàùàÿñü 
ê ãðàôèêàì óðàâíåíèé. Ãîòîâÿñü ê èçó÷åíèþ ýòîé òåìû, 
âû ïîâòîðèëè ìåòîä ïîäñòàíîâêè ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåé-
íûõ óðàâíåíèé. Ýòîò ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì è äëÿ 
ðåøåíèÿ áîëåå ñëîæíûõ ñèñòåì, â êîòîðûõ òîëüêî îäíî 
óðàâíåíèå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì, è äëÿ íåêîòîðûõ ñèñòåì, 
â êîòîðûõ âîîáùå ëèíåéíûõ óðàâíåíèé íåò.

Ðåøèì ñèñòåìó 
x x y

y x

2 4 3 0

1 0

− − + =
− + =

⎧
⎨
⎩

,
 ìåòîäîì ïîäñòà-

íîâêè.
Âûðàçèì ïåðåìåííóþ y ÷åðåç x âî âòîðîì óðàâíåíèè 

ñèñòåìû:
y = x – 1.

x

y

1

1

0 3 4

Ðèñ. 79



Ïîäñòàâèì â ïåðâîå óðàâíåíèå âìåñòî y âûðàæåíèå x – 1:
x2 – 4x – (x – 1) + 3 = 0.

Ïîëó÷èëè óðàâíåíèå ñ îäíîé ïåðåìåííîé. Óïðîñòèâ åãî, 
ïîëó÷èì êâàäðàòíîå óðàâíåíèå x2 – 5x + 4 = 0.

Îòñþäà x
1
 = 1, x

2
 = 4.

Çíà÷åíèÿ y, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò íàéäåííûì çíà÷åíè-
ÿì x, íàéäåì èç óðàâíåíèÿ y = x – 1:

y
1
 = 1 – 1 = 0, y

2
 = 4 – 1 = 3.

Î ò â å ò: (1; 0), (4; 3).

Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû óðàâíåíèé 
x y

xy

2 2 9

7
2

+ =

=

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.

Ðåøåíèå
Ãðàôèêîì ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ îêðóæ-

íîñòü ñ öåíòðîì (0; 0) ðàäèóñà 3.

Âòîðîå óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî òàêîìó: y
x

= 3 5, . Ãðàôèêîì 

ýòîãî óðàâíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ãèïåðáîëà.
Èçîáðàçèì îêðóæíîñòü è ãèïåðáîëó íà îäíîé êîîðäè-

íàòíîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 80). Ìû âèäèì, ÷òî ãðàôèêè ïåðå-
ñåêàþòñÿ â ÷åòûðåõ òî÷êàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, äàííàÿ ñèñòåìà 
èìååò ÷åòûðå ðåøåíèÿ.

Ðèñóíîê 80 òàêæå ïîçâîëÿåò ïðèáëèæåííî îïðåäåëèòü 
ðåøåíèÿ äàííîé ñèñòåìû.

Íå îáðàùàÿñü ê ãðàôè÷åñêîìó ìåòîäó, ìîæíî íàéòè 
òî÷íûå çíà÷åíèÿ ðåøåíèé ýòîé 
ñèñòåìû.

Ãîòîâÿñü ê èçó÷åíèþ ýòîé òåìû, 
âû ïîâòîðèëè ìåòîä ñëîæåíèÿ äëÿ 
ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâ-
íåíèé. Ïîêàæåì, êàê ýòîò ìåòîä 
«ðàáîòàåò» è ïðè ðåøåíèè áîëåå 
ñëîæíûõ ñèñòåì.

Óìíîæèì âòîðîå óðàâíåíèå 
ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû íà 2. 
Ïîëó÷èì: Ðèñ. 80

x

y

1

1

0 3



x y

xy

2 2 9

2 7

+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

.

Ñëîæèì ïî÷ëåííî ëåâûå è ïðàâûå ÷àñòè óðàâíåíèé: x2 + 
+ y2 + 2xy = 16. Îòñþäà (x + y)2 = 16; x + y = 4 èëè x + y = 
= –4.

ßñíî, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ñèñòåìû äîñòàòî÷íî ðå-
øèòü äâå áîëåå ïðîñòûå ñèñòåìû.

1) 
x y

xy

+ =
=

⎧
⎨
⎩

4

2 7

,

;

y x

x x

= −
− =

⎧
⎨
⎩

4

2 4 7

,

( ) ;

y x

x x

= −
− + =

⎧
⎨
⎩

4

2 8 7 02

,

.

Ðåøàÿ âòîðîå óðàâíåíèå 
ýòîé ñèñòåìû, ïîëó÷èì:

x1
4 2

2
= − ,

 
x2

4 2
2

= + .

Òîãäà  y1
4 2

2
= + ,  

y2
4 2

2
= − .

2) 
x y

xy

+ = −
=

⎧
⎨
⎩

4

2 7

,

;

y x

x x

= − −
− − =

⎧
⎨
⎩

4

2 4 7

,

( ) ;

y x

x x

= − −
+ + =

⎧
⎨
⎩

4

2 8 7 02

,

.

Ðåøàÿ âòîðîå óðàâíåíèå 
ýòîé ñèñòåìû, ïîëó÷èì:

x3
4 2

2
= − − ,

 
x4

4 2
2

= − + .

Òîãäà  y3
4 2

2
= − + , 

y4
4 2

2
= − − .

Î ò â å ò: 4 2
2

4 2
2

− +⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟; ,  4 2

2
4 2

2
+ −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟; ,  

− − − +⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

4 2
2

4 2
2

; ,  − + − −⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

4 2
2

4 2
2

; .

Î÷åâèäíî, ÷òî íàéòè òàêîå ðåøåíèå ãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì 
íåâîçìîæíî.

Â 8 êëàññå âû îçíàêîìèëèñü ñ ìåòîäîì çàìåíû ïåðå-
ìåííûõ ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé. Ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ 
è äëÿ ðåøåíèÿ öåëîãî ðÿäà ñèñòåì óðàâíåíèé.



Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé 
x y
x y

x y
x y

x y

+
−

−
+

+ =

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

5
2

2 2 10

,

.

Ðåøåíèå

Ïóñòü x y
x y

t+
−

= .  Òîãäà x y
x y t
−
+

= 1 .

Òåïåðü ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû ìîæíî çàïèñàòü òàê:

t
t

+ =1 5
2
.

Îòñþäà 2t2 – 5t + 2 = 0; t
1
 = 2, t2

1
2

= .

Äëÿ ðåøåíèÿ èñõîäíîé ñèñòåìû äîñòàòî÷íî ðåøèòü äâå 
áîëåå ïðîñòûå ñèñòåìû.

1) 
x y
x y

x y

+
−

=

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

2

12 2

,

0;

x y x y

x y

+ = −
+ =

⎧
⎨
⎩

2 2

12 2

,

0;

x y

y

=
=

⎧
⎨
⎩

3

10 102

,

.

Èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ  
ïîëó÷àåì:

y
1
 = 1, y

2
 = –1.

Òîãäà x
1
 = 3, x

2
 = –3.

2) 
x y
x y

x y

+
−

=

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

1
2

2 2 1

,

0;

2 2

12 2

x y x y

x y

+ = −
+ =

⎧
⎨
⎩

,

0;

x y

y

= −
=

⎧
⎨
⎩

3

10 102

,

.

Èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ  
ïîëó÷àåì:

y
3
 = 1, y

4
 = –1.

Òîãäà x
3
 = –3, x

4
 = 3.

Î ò â å ò: (3; 1); (–3; –1); (–3; 1); (3; –1).

Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé 
2 2 8

3 3 142 2

x y xy

x y x y

+ + =
+ + + =

⎧
⎨
⎩

,

.

Ðåøåíèå
Çàìåòèì, ÷òî äàííàÿ ñèñòåìà íå èçìåíèòñÿ, åñëè çàìå-

íèòü x íà y, à y íà x. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ìîæåò îêàçàòüñÿ 
ýôôåêòèâíîé çàìåíà x + y = u, xy = v.



Çàïèøåì äàííóþ ñèñòåìó òàê:
2 8

2 3 142

( ) ,

( ) ( ) .

x y xy

x y xy x y

+ + =
+ − + + =

⎧
⎨
⎩

 

Âûïîëíèì óêàçàííóþ çàìåíó. Ïîëó÷èì ñèñòåìó:
2 8

2 3 142

u

u u

+ =
− + =

⎧
⎨
⎩

v
v

,

.

Åå ìîæíî ðåøèòü ìåòîäîì ïîäñòàíîâêè (ñäåëàéòå ýòî 
ñàìîñòîÿòåëüíî). Ïîëó÷àåì:

u1

1

3

2

=
=

⎧
⎨
⎩

,

,v
 
u2

2

10

28

= −
=

⎧
⎨
⎩

,

.v
Îñòàåòñÿ ðåøèòü äâå ñèñòåìû:

x y

xy

+ =
=

⎧
⎨
⎩

3

2

,
 è 

x y

xy

+ = −
=

⎧
⎨
⎩

10

28

,

.

Êàæäóþ èç íèõ ìîæíî ðåøèòü ìåòîäîì ïîäñòàíîâêè. 
Îäíàêî çäåñü óäîáíåå âîñïîëüçîâàòüñÿ òåîðåìîé, îáðàòíîé 

òåîðåìå Âèåòà. Òàê, äëÿ ñèñòåìû 
x y

xy

+ =
=

⎧
⎨
⎩

3

2

,
 ìîæíî ñ÷èòàòü, 

÷òî x è y — êîðíè êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ t2 – 3t + 2 = 0. 
Îòñþäà t

1
 = 1, t

2
 = 2. Ñëåäîâàòåëüíî, ïàðû (1; 2) è (2; 1) 

ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè ýòîé ñèñòåìû.
Èñïîëüçóÿ ýòîò ìåòîä, ëåãêî óáåäèòüñÿ (ñäåëàéòå ýòî ñà-

ìîñòîÿòåëüíî), ÷òî ñèñòåìà 
x y

xy

+ = −
=

⎧
⎨
⎩

10

28

,
 ðåøåíèé íå èìååò.

Î ò â å ò: (1; 2); (2; 1).

444.° Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
x y

xy

+ =
=

⎧
⎨
⎩

5

6

,

;
 2) 

y x

y x

+ =
= −

⎧
⎨
⎩

2 3

1

,

;



3) 
x y

x y

2 2 4+ =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

2;
 4) 

x y

xy

2 2 25

12

+ =
= −

⎧
⎨
⎩

,

.

445.° Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
y x

xy

= +
=

⎧
⎨
⎩

2

8

,

;
 2) 

y x

x y

= −
+ = −

⎧
⎨
⎩

2 4

2 1

,

;
 3) 

x y

x y

+ =
+ =

⎧
⎨
⎩

3

92 2

,

.

446.° Ðåøèòå ìåòîäîì ïîäñòàíîâêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
y x

x y

= +
− =

⎧
⎨
⎩

3

2 92

,

;
 3) 

y x

x xy

− =
− =

⎧
⎨
⎩

2

2 32

,

;
 5) 

xy

x y

=
− =

⎧
⎨
⎩

15

2 7

,

;

2) 
x y

xy

+ =
=

⎧
⎨
⎩

5

4

,

;
 4) 

x y

xy y

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

4 2

2 8

,

;
 6) 

x y

x y

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

4

82 2

,

.

447.° Ðåøèòå ìåòîäîì ïîäñòàíîâêè ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
x y

xy

− =
=

⎧
⎨
⎩

3

28

,

;
 3) 

y x

x y

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

2 2

3 1

2 ,

;

2) 
y x

x y

2 14

2

− =
− = −

⎧
⎨
⎩

,

;
 4) 

x y

x y

2 22 8

6

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

.

448.• Îïðåäåëèòå ãðàôè÷åñêè êîëè÷åñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû 
óðàâíåíèé:

1) 
x y

y x

2 2 3+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

;
 4) 

y x

y x

= −
= −

⎧
⎨
⎩

2

2

3

6

,

;

2) 
x y

y x

2 2

2

4

2

+ =
= −

⎧
⎨
⎩

,

;
 5) 

xy

x y

= −
− =

⎧
⎨
⎩

6

2

,

3;

3) 
y x

x y

=
− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
,

;2
 6) 

x x y

xy

2 4 1

4

− + = −
=

⎧
⎨
⎩

,

.

449.• Îïðåäåëèòå ãðàôè÷åñêè êîëè÷åñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû 
óðàâíåíèé:

1) 
y x

xy

= −
=

⎧
⎨
⎩

( ) ,5 2

5;
 3) 

y x

x y x

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

2

2

1

4

,

;

2) 
x y

y x

2 2 1+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

3;
 4) 

x y

xy

2 2 6

1

+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

.



450.• Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
3 4 24

12

x y

xy

+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

;
 4) 

x y

x y

+ =
− + =

⎧
⎨
⎩

5

3 5

,

( ) ( ) 6;

2) 
y x

x y y

+ =
+ − =

⎧
⎨
⎩

2 0

62 2

,

0;
 5) 

4 3 4

5 162

y x

x y

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

60;

3) 
x xy y

x y

2 2 19

7

− − =
− =

⎧
⎨
⎩

,

;
 6) 

x xy y x y

x y

2 23 2 3

3

+ + − − =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

.

451.• Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
x xy y

y x

2 2 63− + =
− =

⎧
⎨
⎩

,

3;
 3) 

( ) ( ) ,

;

x y

x y

− − =
+ =

⎧
⎨
⎩

1 2 2

6

2) 
x y

x xy y

+ =
+ + =

⎧
⎨
⎩

2 1

2 12 2

,

;
 4) 

5 2 3

3 8 52

x y

x y

− =
− = −

⎧
⎨
⎩

,

.

452.• Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷åê 
ïåðåñå÷åíèÿ:
1) ïðÿìîé 3x – y = 1 è ïàðàáîëû y = 3x2 + 8x – 3;

2) ïðÿìîé 2x – y = 2 è ãèïåðáîëû y
x

= 4 ;

3) ïðÿìîé x + y = 1 è îêðóæíîñòè (x – 1)2 + (y + 4)2 = 16;

4) ïàðàáîë y = x2 – 4x + 7 è y = 3 + 4x – 2x2.

453.• Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìàÿ y – x = 3 ÿâëÿåòñÿ êàñàòåëü-
íîé ê îêðóæíîñòè (x + 5)2 + y2 = 2, íàéäèòå êîîðäèíàòû 
òî÷êè êàñàíèÿ.

454.• Äîêàæèòå, ÷òî:
1) ïðÿìàÿ y = –2x – 4 è ïàðàáîëà y = 6x2 – 7x – 2 íå ïåðå-

ñåêàþòñÿ;
2) ïàðàáîëà y = 4x2 – 3x + 6 è ïðÿìàÿ y = x + 5 èìåþò 

îäíó îáùóþ òî÷êó, íàéäèòå êîîðäèíàòû ýòîé òî÷êè;
3) ïàðàáîëû y = 4x2 – 3x – 24 è y = 2x2 – 5x èìåþò äâå 

îáùèå òî÷êè, íàéäèòå èõ êîîðäèíàòû.

455.• Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
1 1 1

12

2 2

x y

x y

− =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

;
 2) 

4 3 1

5 3

x y

x y

+ =

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.



456.• Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
1 1 3

2

1

x y

x y

+ =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

;
 2) 

1 1 4
5

3 8

x y

x y

− =

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.

457.• Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
x y xy

xy x y

+ − =
+ =

⎧
⎨
⎩

1,

( ) 20;
 5) 

y
x

y
x

xy

xy

+ = −

− =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

10

2 15

,

3;

2) 
y
x

x
y

x y

− =

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

21
10

,

3;
 6) 

x y xy

x y

2 2 6

2

+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

3;

3) 
x
y

y
x

x xy y

+ =

+ − =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

6 5

4 3 182 2

,

;
 7) 

3 2 2 5

2 2 1

2 2( ) ( ) ,

( ) .

x y x y

x y x y

+ + − =
− − − =

⎧
⎨
⎩

4) 

1 1 5
6

1 1 1
6

x y

x y

+ =

− =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

;

458.• Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
x
y

y
x

x y

+ =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

2,5,

3;2 3
 4) 

x
y

y
x

x y

+ =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

10
3

2 2

,

72;

2) 
x y
x y

x y
x y

x y

−
+

+
−

− =

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

2
2

15
4

4 5

,

3;
 5) 

4 7 15

2 5

2( ) ( ) ,x y x y

x y

− + − =
+ =

⎧
⎨
⎩ 1;

3) 

1 4

1 2

4
x y

y x

+ =

− =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

10;
 6) 

( ) ,

( ) .

x y x y

x y y x

− + = +
+ + = −

⎧
⎨
⎩

2

2

2 35 2

2 3 2

459.•• Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
x y

x y

3 3 1

1

+ =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

;
 3) 

x y

xy

2 2 7− =
=

⎧
⎨
⎩

,

12;

2) 
x y

x xy y

3 3

2 2

28

7

− =
+ + =

⎧
⎨
⎩

,

;
 4) 

3 2 19

6

2 2x y

xy

− =
= −

⎧
⎨
⎩

,

.



460.•• Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
x y

x y

3 3 56− =
− =

⎧
⎨
⎩

,

2;
 2) 

5 4

3

2 2x y

xy

− = −
=

⎧
⎨
⎩

,

.

461.•• Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
3 2 2

2 5

y xy

x xy

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

;
 3) 

x y x y

x y x y

2 2

2 2

18

6

+ + + =
− + − =

⎧
⎨
⎩

,

;

2) 
xy y

xy x

+ =
+ =

⎧
⎨
⎩

30

28

,

;
 4) 

2 5 3 2 10

5 2 7 8 10

2

2

x xy x y

xy x x y

− + − =
− + − =

⎧
⎨
⎩

,

.

462.•• Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
x y xy

x y xy

+ − =
+ + =

⎧
⎨
⎩

1,

9;
 3) 

xy x

xy y

− =
− =

⎧
⎨
⎩

24,

25;

2) 
3 2 4

3

xy x

xy y

+ = −
+ = −

⎧
⎨
⎩

,

8;
 4) 

2 66

2 34

2 2

2 2

x y

x y

+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

.

463.•• Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
x xy y

x y

2 212 36 36

6

− + =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

8;
 3) 

x y

xy

2 2 25+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

12;

2) 
y xy

x xy y

2

2 2

2 32

6 9 10

− =
+ + =

⎧
⎨
⎩

,

0;
 4) 

9 10

1

2 2x y

xy

+ =
= −

⎧
⎨
⎩

,

.

464.•• Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
x xy y

x y

2 210 25 49

5 3

+ + =
− = −

⎧
⎨
⎩

,

;
 3) 

x y

xy

2 2 10

3

+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

;

2) 
x xy y x y

x y

2 24 4 4 2

2 4

+ + = +
+ =

⎧
⎨
⎩

,

;
 4) 

x y

xy

2 225 104

4

+ =
= −

⎧
⎨
⎩

,

.

465.•• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ñèñòåìà óðàâíåíèé 
x y

x y a

2 2 9+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

1) èìååò îäíî ðåøåíèå;
2) èìååò äâà ðåøåíèÿ;
3) íå èìååò ðåøåíèé?



466.•• Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ k ñèñòåìà óðàâíåíèé 
y x

y kx

− =
= +

⎧
⎨
⎩

2 4

3

,

1) èìååò îäíî ðåøåíèå;
2) èìååò äâà ðåøåíèÿ;
3) íå èìååò ðåøåíèé?

467.* Ñêîëüêî ðåøåíèé â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ a èìååò 
ñèñòåìà óðàâíåíèé:

1) 
y x

x y a

=

+ =
⎧
⎨
⎩

,

;2
 3) 

y x

xy a

− =
=

⎧
⎨
⎩

1,

;

2) 
x y a

x

2 2 2

4

+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

;
 4) 

x y

y x a

2 2

2

4+ =
= +

⎧
⎨
⎩

,

?

468.* Ñêîëüêî ðåøåíèé â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ a èìååò 
ñèñòåìà óðàâíåíèé:

1) 
x y a

y

2 2

1

+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

;
 2) 

x y

y a x

2 2 9+ =
= −

⎧
⎨
⎩

,

;
 3) 

x y a

xy

2 2 2

4

+ =
=

⎧
⎨
⎩

,

?

469. Äîêàæèòå, ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 2510 – 517 êðàòíî 
÷èñëó 31.

470. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:
5 5 3

1

1
2 2 2
a

a a

a

a a a

+
−

+
− +

−( ): .

471. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

2 3 3 2

17
3 2

( ) ( ),

.

x x

x x

− − +

−

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

l

m

472. Èçâåñòíî, ÷òî x
1
 è x

2
 — êîðíè óðàâíåíèÿ x2 + 6x – 

– 2 = 0. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ x x1
2

2
2+ .

473. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) 2 2

2

+ ; 2) 7 3 21

14 3

− ;  3) x x y y

x y

−
−

.



474. (Èç ñòàðèííîãî êèòàéñêîãî òðàêòàòà «Äåâÿòü 
îòäåëîâ èñêóññòâà ñ÷åòà».) 5 âîëîâ è 2 áàðàíà ñòîÿò 
11 òàýëåé, à 2 âîëà è 8 áàðàíîâ — 8 òàýëåé. Ñêîëüêî 
ñòîÿò îòäåëüíî âîë è áàðàí?

475. (Çàäà÷à Ëåîíàðäî Ïèçàíñêîãî (Ôèáîíà÷÷è).) Îäèí ãîâî-
ðèò äðóãîìó: «Äàé ìíå 7 äèíàðèåâ, è ÿ áóäó â 5 ðàç áîãà÷å 
òåáÿ». À äðóãîé ãîâîðèò: «Äàé ìíå 5 äèíàðèåâ, è ÿ áóäó 
â 7 ðàç áîãà÷å òåáÿ». Ñêîëüêî äåíåã ó êàæäîãî?

476. Èç ñåëà A â ñåëî B, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ðàâíî 
140 êì, âûåõàë ìîòîöèêëèñò. Çà 20 ìèí äî ýòîãî íàâñòðå-
÷ó åìó èç B â A âûåõàë âåëîñèïåäèñò, êîòîðûé âñòðåòèëñÿ 
ñ ìîòîöèêëèñòîì ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå ñâîåãî âûåçäà. Íàéäèòå 
ñêîðîñòü êàæäîãî èç íèõ, åñëè ìîòîöèêëèñò çà 2 ÷ ïðî-
åçæàåò íà 104 êì áîëüøå, ÷åì âåëîñèïåäèñò çà 4 ÷.

Ðàññìîòðèì çàäà÷è, â êîòîðûõ ñèñòåìû óðàâíåíèé âòîðîé 
ñòåïåíè èñïîëüçóþòñÿ êàê ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðåàëüíûõ 
ñèòóàöèé.

Èç äâóõ ïóíêòîâ, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ðàâíî 
18 êì, âûøëè îäíîâðåìåííî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó äâà 
òóðèñòà è âñòðåòèëèñü ÷åðåç 2 ÷. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ øåë 
êàæäûé òóðèñò, åñëè äëÿ ïðîõîæäåíèÿ âñåãî ðàññòîÿíèÿ 
ìåæäó ïóíêòàìè îäíîìó èç íèõ íóæíî íà 54 ìèí áîëüøå, 
÷åì äðóãîìó?

Ðåøåíèå
Ïóñòü ñêîðîñòü ïåðâîãî òóðèñòà ðàâíà x êì/÷, à âòî-

ðîãî — y êì/÷, x < y. Äî âñòðå÷è ïåðâûé òóðèñò ïðîøåë 
2x êì, à âòîðîé — 2y êì. Âìåñòå îíè ïðîøëè 18 êì. Òîãäà 
2x + 2y = 18.



Âñå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè ïåðâûé òóðèñò ïðîõîäèò 

çà 18
x

 ÷, à âòîðîé — çà 18
y

 ÷. Òàê êàê ïåðâîìó òóðèñòó äëÿ 

ïðîõîæäåíèÿ ýòîãî ðàññòîÿíèÿ íóæíî íà 54 54

60
 ìèí  ÷= =  

9

10
÷=  áîëüøå, ÷åì âòîðîìó, òî 18 18 9

10x y
− = .

Ïîëó÷àåì ñèñòåìó óðàâíåíèé:
2 2 18

18 18 9
10

x y

x y

+ =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.

Òîãäà 
x y

x y

+ =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

9

2 2 1
10

,

;
 
x y

y y

= −

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪ −

9

2
9

2 1
10

,

.

Ðåøèâ âòîðîå óðàâíåíèå ïîñëåäíåé ñèñòåìû, ïîëó÷àåì: 
y

1
 = 5, y

2
 = –36. Êîðåíü –36 íå ïîäõîäèò ïî ñìûñëó çàäà÷è. 

Ñëåäîâàòåëüíî, y = 5, x = 4.
Î ò â å ò: 4 êì/÷, 5 êì/÷.

Äâà ðàáîòíèêà ìîãóò âìåñòå âûïîëíèòü ïðîèçâîäñòâåííîå 
çàäàíèå çà 10 äíåé. Ïîñëå 6 äíåé ñîâìåñòíîé ðàáîòû îäíî-
ãî èç íèõ ïåðåâåëè íà äðóãîå çàäàíèå, à âòîðîé ïðîäîëæàë 
ðàáîòàòü. ×åðåç 2 äíÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû âòîðîãî îêà-

çàëîñü, ÷òî ñäåëàíî 2
3
 âñåãî çàäàíèÿ. Çà ñêîëüêî äíåé êàæ-

äûé ðàáîòíèê ìîæåò âûïîëíèòü ýòî ïðîèçâîäñòâåííîå çà-
äàíèå, ðàáîòàÿ ñàìîñòîÿòåëüíî?

Ðåøåíèå
Ïóñòü ïåðâûé ðàáîòíèê ìîæåò âûïîëíèòü âñå çàäàíèå çà 

x äíåé, à âòîðîé — çà y äíåé. Çà 1 äåíü ïåðâûé ðàáîòíèê 

âûïîëíÿåò 1
x

 ÷àñòü çàäàíèÿ, à çà 10 äíåé — 10
x

 ÷àñòü çàäàíèÿ. 

Âòîðîé ðàáîòíèê çà 1 äåíü âûïîëíÿåò 1
y

 ÷àñòü çàäàíèÿ, 

à çà 10 äíåé — 10
y

 ÷àñòü çàäàíèÿ. Òàê êàê çà 10 äíåé ñîâìåñò-

íîé ðàáîòû îíè âûïîëíÿþò âñå çàäàíèå, òî 10 10 1
x y
+ = .



Ïåðâûé ðàáîòíèê ðàáîòàë 6 äíåé è âûïîëíèë 6
x

 ÷àñòü 

çàäàíèÿ, à âòîðîé ðàáîòàë 8 äíåé è âûïîëíèë 8
y

 ÷àñòü çà-

äàíèÿ. Òàê êàê â ðåçóëüòàòå áûëî âûïîëíåíî 2
3
 çàäàíèÿ, 

òî 6 8 2
3x y

+ = .

Ïîëó÷èëè ñèñòåìó óðàâíåíèé
10 10

6 8 2
3

1
x y

x y

+ =

+ =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

,

ðåøåíèåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïàðà ÷èñåë x = 15, y = 30. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðâûé ðàáîòíèê ìîæåò âûïîëíèòü çàäàíèå 
çà 15 äíåé, à âòîðîé — çà 30 äíåé.

Î ò â å ò: 15 äíåé, 30 äíåé.

Ïðè äåëåíèè äâóçíà÷íîãî ÷èñëà íà ïðîèçâåäåíèå åãî 
öèôð ïîëó÷èì íåïîëíîå ÷àñòíîå 5 è îñòàòîê 2. Ðàçíîñòü 
ýòîãî ÷èñëà è ÷èñëà, ïîëó÷åííîãî ïåðåñòàíîâêîé åãî öèôð, 
ðàâíà 36. Íàéäèòå ýòî ÷èñëî.

Ðåøåíèå 
Ïóñòü èñêîìîå ÷èñëî ñîäåðæèò x äåñÿòêîâ è y åäèíèö. 

Òîãäà îíî ðàâíî 10x + y. Òàê êàê ïðè äåëåíèè ýòîãî ÷èñëà 
íà ÷èñëî xy ïîëó÷àåì íåïîëíîå ÷àñòíîå 5 è îñòàòîê 2, òî 
10x + y = 5xy + 2.

×èñëî, ïîëó÷åííîå ïåðåñòàíîâêîé öèôð äàííîãî, ðàâíî 
10y + x. Ïî óñëîâèþ (10x – y) – (10y – x) = 36.

Ïîëó÷àåì ñèñòåìó óðàâíåíèé
10 5 2

10 10 36

x y xy

x y y x

+ = +
+ − + =

⎧
⎨
⎩

,

( ) ( ) ,

ðåøåíèÿìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ äâå ïàðû ÷èñåë: x = 6; y = 2 
èëè x = 0,2; y = 3,8. Íî âòîðàÿ ïàðà íå ïîäõîäèò ïî ñìûñëó 
çàäà÷è.

Ñëåäîâàòåëüíî, èñêîìîå ÷èñëî ðàâíî 62.
Î ò â å ò: 62.



477.° Ñóììà äâóõ ÷èñåë ðàâíà 12, à ñóììà èõ êâàäðàòîâ 
ðàâíà 74. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

478.° Ðàçíîñòü äâóõ ÷èñåë ðàâíà 16, à èõ ïðîèçâåäåíèå ðàâíî 
192. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

479.° Ðàçíîñòü äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàâíà 3, à èõ ïðî-
èçâåäåíèå íà 87 áîëüøå èõ ñóììû. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

480.° Ðàçíîñòü êâàäðàòîâ äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàâíà 
20, à ñóììà áîëüøåãî èç íèõ è óäâîåííîãî âòîðîãî ÷èñëà 
ðàâíà 14. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

481.° Âîêðóã ïðÿìîóãîëüíîãî ó÷àñòêà çåìëè ïëîùàäüþ 
2400 ì2 ïîñòàâèëè îãðàäó äëèíîé 220 ì. Íàéäèòå äëèíó 
è øèðèíó ó÷àñòêà.

482.° Ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâåí 32 ñì, à ñóììà ïëî-
ùàäåé êâàäðàòîâ, ïîñòðîåííûõ íà äâóõ åãî ñîñåäíèõ ñòî-
ðîíàõ, — 130 ñì2. Íàéäèòå ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêà.

483.• Êàêîå äâóçíà÷íîå ÷èñëî â 4 ðàçà áîëüøå ñóììû ñâîèõ 
öèôð è â 2 ðàçà áîëüøå èõ ïðîèçâåäåíèÿ?

484.• Åñëè íåêîòîðîå äâóçíà÷íîå ÷èñëî ðàçäåëèòü íà ñóììó åãî 
öèôð, òî ïîëó÷èì íåïîëíîå ÷àñòíîå 7 è îñòàòîê 6, à åñëè 
ðàçäåëèòü ýòî ÷èñëî íà ïðîèçâåäåíèå öèôð, òî ïîëó÷èì 
íåïîëíîå ÷àñòíîå 5 è îñòàòîê 2. Íàéäèòå äàííîå ÷èñëî.

485.• Äâóçíà÷íîå ÷èñëî â 7 ðàç áîëüøå ñóììû ñâîèõ öèôð 
è íà 52 áîëüøå ïðîèçâåäåíèÿ öèôð. Íàéäèòå ýòî ÷èñëî.

486.• Ðàçíîñòü äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàâíà 12, à ñóììà 

÷èñåë, îáðàòíûõ èì, ðàâíà 1
8

. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

487.• Ñóììà äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàâíà 15, à ðàçíîñòü 

÷èñåë, îáðàòíûõ èì, ðàâíà 1
18

. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

488.• Ãèïîòåíóçà ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ðàâíà 13 ñì, 
à åãî ïëîùàäü — 30 ñì2. Íàéäèòå êàòåòû ýòîãî òðåóãîëü-
íèêà.

489.• Ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ðàâåí 40 ñì, 
à îäèí èç êàòåòîâ — 8 ñì. Íàéäèòå âòîðîé êàòåò òðå-
óãîëüíèêà è åãî ãèïîòåíóçó.



490.• Ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâíà 180 ñì2. Åñëè îäíó 
åãî ñòîðîíó óìåíüøèòü íà 3 ñì, à âòîðóþ — íà 2 ñì, òî 
åãî ïëîùàäü ñòàíåò ðàâíîé 120 ñì2. Íàéäèòå èñõîäíûå 
ðàçìåðû ïðÿìîóãîëüíèêà.

491.• Åñëè äëèíó ïðÿìîóãîëüíèêà óìåíüøèòü íà 3 ñì, 
à øèðèíó óâåëè÷èòü íà 2 ñì, òî åãî ïëîùàäü óâåëè÷èò-
ñÿ íà 6 ñì2. Åñëè äëèíó ïðÿìîóãîëüíèêà óìåíüøèòü 
íà 5 ñì, à øèðèíó óâåëè÷èòü íà 3 ñì, òî ïëîùàäü ïðÿ-
ìîóãîëüíèêà íå èçìåíèòñÿ. Íàéäèòå ñòîðîíû äàííîãî 
ïðÿìîóãîëüíèêà.

492.• Èç ìåòàëëè÷åñêîãî ëèñòà ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû èç-
ãîòîâèëè îòêðûòóþ êîðîáêó. Äëÿ ýòîãî â óãëàõ ëèñòà 
âûðåçàëè êâàäðàòû ñî ñòîðîíîé 4 ñì. Íàéäèòå äëèíó 
è øèðèíó ëèñòà, åñëè åãî ïåðèìåòð ðàâåí 60 ñì, à îáúåì 
êîðîáêè — 160 ñì3.

493.• Äâà ìîòîöèêëèñòà âûåõàëè îäíîâðåìåííî èç ãîðîäîâ 
A è B íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó. ×åðåç ÷àñ îíè âñòðåòèëèñü 
è, íå îñòàíàâëèâàÿñü, ïðîäîëæèëè äâèãàòüñÿ ñ òîé æå 
ñêîðîñòüþ. Îäèí èç íèõ ïðèáûë â ãîðîä A íà 35 ìèí 
ðàíüøå, ÷åì âòîðîé — â ãîðîä B. Íàéäèòå ñêîðîñòü 
êàæäîãî ìîòîöèêëèñòà, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðîäàìè 
ñîñòàâëÿåò 140 êì.

494.• Ñî ñòàíöèè M â íàïðàâëåíèè ñòàíöèè N, ðàññòîÿíèå 
ìåæäó êîòîðûìè ðàâíî 450 êì, îòïðàâèëñÿ ñêîðûé ïî-
åçä. ×åðåç 3 ÷ ïîñëå ýòîãî ñî ñòàíöèè N â íàïðàâëåíèè 
ñòàíöèè M îòïðàâèëñÿ òîâàðíûé ïîåçä, êîòîðûé âñòðå-
òèëñÿ ñî ñêîðûì ÷åðåç 3 ÷ ïîñëå ñâîåãî âûõîäà. Ñêîðûé 
ïîåçä ïðåîäîëåâàåò ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòàíöèÿìè M è N 
íà 7 ÷ 30 ìèí áûñòðåå, ÷åì òîâàðíûé. Íàéäèòå ñêîðîñòü 
êàæäîãî ïîåçäà.

495.• Èç îäíîãî ãîðîäà â äðóãîé, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 
ðàâíî 240 êì, âûåõàëè îäíîâðåìåííî àâòîáóñ è àâòîìî-
áèëü. Àâòîáóñ ïðèáûë â ïóíêò íàçíà÷åíèÿ íà 1 ÷ ïîçæå 
àâòîìîáèëÿ. Íàéäèòå ñêîðîñòè àâòîìîáèëÿ è àâòîáóñà, 
åñëè çà 2 ÷ àâòîáóñ ïðîåçæàåò íà 40 êì áîëüøå, ÷åì àâòî-
ìîáèëü çà îäèí ÷àñ.

496.• Ïî êðóãîâîé äîðîæêå äëèíîé 2 êì â îäíîì íàïðàâëå-
íèè äâèãàþòñÿ äâîå êîíüêîáåæöåâ. Îäèí êîíüêîáåæåö 



ïðîáåãàåò êðóã íà 1 ìèí áûñòðåå äðóãîãî è äîãîíÿåò åãî 
÷åðåç êàæäûå 20 ìèí. Íàéäèòå ñêîðîñòü êàæäîãî êîíü-
êîáåæöà (â ìåòðàõ â ìèíóòó).

497.• Äâå áðèãàäû, ðàáîòàÿ âìåñòå, ìîãóò âûïîëíèòü ïðî-
èçâîäñòâåííîå çàäàíèå çà 8 äíåé. Åñëè ïåðâàÿ áðèãàäà, 

ðàáîòàÿ ñàìîñòîÿòåëüíî, âûïîëíèò 1
3
 çàäàíèÿ, à ïîòîì 

åå ñìåíèò âòîðàÿ áðèãàäà, òî çàäàíèå áóäåò âûïîëíåíî 
çà 20 äíåé. Çà ñêîëüêî äíåé êàæäàÿ áðèãàäà ìîæåò âû-
ïîëíèòü äàííîå ïðîèçâîäñòâåííîå çàäàíèå, ðàáîòàÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíî?

498.• Åñëè îòêðûòü îäíîâðåìåííî äâå òðóáû, òî áàññåéí 
áóäåò íàïîëíåí çà 12 ÷. Åñëè ñíà÷àëà íàïîëíÿòü áàññåéí 
òîëüêî ÷åðåç ïåðâóþ òðóáó â òå÷åíèå 5 ÷, à ïîòîì òîëüêî 
÷åðåç âòîðóþ â òå÷åíèå 9 ÷, òî âîäîé áóäåò íàïîëíåíà 
ïîëîâèíà áàññåéíà. Çà ñêîëüêî ÷àñîâ ìîæåò íàïîëíèòü 
áàññåéí êàæäàÿ òðóáà, ðàáîòàÿ ñàìîñòîÿòåëüíî?

499.• Äâà òðàêòîðèñòà, ðàáîòàÿ âìåñòå, ìîãóò âñïàõàòü ïîëå 
çà 6 ÷. Åñëè ïåðâûé òðàêòîðèñò ïðîðàáîòàåò ñàìîñòîÿ-
òåëüíî 4 ÷, à ïîòîì åãî ñìåíèò âòîðîé, òî ýòîò òðàêòîðèñò 
çàêîí÷èò âñïàøêó çà 9 ÷. Çà êàêîå âðåìÿ, ðàáîòàÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíî, ìîæåò âñïàõàòü ïîëå êàæäûé òðàêòîðèñò?

500.• Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè äâóõ ïðîâîäíèêîâ 
ñîïðîòèâëåíèå â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ñîñòàâèò 150 Îì, 
à ïðè ïàðàëëåëüíîì — 36 Îì. Íàéäèòå ñîïðîòèâëåíèå 
êàæäîãî ïðîâîäíèêà.

501.• Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñîåäèíåíèè òðåõ ïðîâîäíèêîâ 
ïåðâîãî âèäà è îäíîãî ïðîâîäíèêà âòîðîãî âèäà ñîïðî-
òèâëåíèå â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ñîñòàâèò 18 Îì. Åñëè 
ïàðàëëåëüíî ñîåäèíèòü ïî îäíîìó ïðîâîäíèêó ïåðâîãî 
è âòîðîãî âèäîâ, òî ïðè íàïðÿæåíèè 24 Â ñèëà òîêà 
â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ñîñòàâèò 10 À. Íàéäèòå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ïðîâîäíèêà êàæäîãî âèäà.

502.•• Òóðèñò ïðîïëûë íà ëîäêå ïî ðåêå îò ïðèñòàíè A äî 
ïðèñòàíè B è âåðíóëñÿ íàçàä çà 6 ÷. Íàéäèòå ñêîðîñòü 
òå÷åíèÿ ðåêè, åñëè 2 êì ïî òå÷åíèþ ðåêè òóðèñò ïðîïëû-
âàåò çà òî æå âðåìÿ, ÷òî è 1 êì ïðîòèâ òå÷åíèÿ, à ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ïðèñòàíÿìè A è B ñîñòàâëÿåò 16 êì.



503.•• Êàòåð ïðîõîäèò 48 êì ïðîòèâ òå÷åíèÿ ðåêè è 30 êì 
ïî òå÷åíèþ ðåêè çà 3 ÷, à 15 êì ïî òå÷åíèþ — íà 1 ÷ 
áûñòðåå, ÷åì 36 êì ïðîòèâ òå÷åíèÿ. Íàéäèòå ñîáñòâåííóþ 
ñêîðîñòü êàòåðà è ñêîðîñòü òå÷åíèÿ.

504.•• Èç ãîðîäà A â ãîðîä B, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 
40 êì, îäíîâðåìåííî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó âûåõàëè äâà 
âåëîñèïåäèñòà, îäèí èç êîòîðûõ ïðèáûë â ãîðîä B ÷åðåç 
40 ìèí, à äðóãîé — â ãîðîä A ÷åðåç 1,5 ÷ ïîñëå âñòðå÷è. 
Íàéäèòå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êàæäîãî âåëîñèïåäèñòà.

505.•• Èç îäíîãî ñåëà îäíîâðåìåííî â îäíîì íàïðàâëåíèè 
âûøëè äâà ïåøåõîäà. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïåðâîãî ñîñòàâ-
ëÿëà 3 êì/÷, à âòîðîãî — 4 êì/÷. ×åðåç ïîëòîðà ÷àñà èç 
ýòîãî ñåëà âûåõàë âåëîñèïåäèñò, êîòîðûé äîãíàë âòîðîãî 
ïåøåõîäà ÷åðåç 15 ìèí ïîñëå òîãî, êàê äîãíàë ïåðâîãî. 
Íàéäèòå ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âåëîñèïåäèñòà.

506.•• Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðèñòàíÿìè A è B ðàâíî 28 êì. 
Îò÷àëèâ îò ïðèñòàíè A â íàïðàâëåíèè ïðèñòàíè B, ÷å-
ðåç 2 ÷ ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ êàòåð âñòðåòèë ïëîò, 
îòïðàâëåííûé îò ïðèñòàíè B ïî òå÷åíèþ ðåêè çà 2 ÷ äî 
íà÷àëà äâèæåíèÿ êàòåðà. Íàéäèòå ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè 
è ñîáñòâåííóþ ñêîðîñòü êàòåðà, åñëè êàòåð ïðîõîäèò ðàñ-
ñòîÿíèå îò A äî B è âîçâðàùàåòñÿ íàçàä çà 4 ÷ 48 ìèí.

507.•• Ìàññà êóñêà îäíîãî ìåòàëëà ðàâíà 336 ã, à êóñêà 
äðóãîãî — 320 ã. Îáúåì êóñêà ïåðâîãî ìåòàëëà íà 10 ñì3 
ìåíüøå îáúåìà âòîðîãî, à ïëîòíîñòü ïåðâîãî — íà 2 ã/ñì3 
áîëüøå ïëîòíîñòè âòîðîãî. Íàéäèòå ïëîòíîñòü êàæäîãî 
ìåòàëëà.

508.•• Ìîäóëü ðàâíîäåéñòâóþùåé äâóõ ñèë, ïðèëîæåííûõ 
ê îäíîé òî÷êå ïîä ïðÿìûì óãëîì, ðàâåí 25 Í. Åñëè ìî-
äóëü îäíîé ñèëû óìåíüøèòü íà 8 Í, à äðóãîé óâåëè÷èòü 
íà 4 Í, òî ìîäóëü èõ ðàâíîäåéñòâóþùåé íå èçìåíèòñÿ. 
Íàéäèòå ìîäóëè äàííûõ ñèë.

509.•• Ïî äâóì ñòîðîíàì ïðÿìîãî óãëà â íàïðàâëåíèè ê åãî 
âåðøèíå äâèãàþòñÿ äâà òåëà. Ïåðâîå òåëî äâèãàåòñÿ ñî 
ñêîðîñòüþ 12 ì/ìèí, à âòîðîå — 16 ì/ìèí. Â íåêîòîðûé 
ìîìåíò âðåìåíè ðàññòîÿíèå ìåæäó òåëàìè ñîñòàâëÿëî 
100 ì. ×åðåç 2 ìèí ïîñëå ýòîãî ðàññòîÿíèå ìåæäó òåëàìè 



ñòàëî ðàâíûì 60 ì. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò âåðøèíû 
ïðÿìîãî óãëà íàõîäèëîñü êàæäîå òåëî â ïåðâûé çàôèê-
ñèðîâàííûé ìîìåíò âðåìåíè?

510. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:
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511. Îñâîáîäèòåñü îò èððàöèîíàëüíîñòè â çíàìåíàòåëå 
äðîáè:
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512. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) 1,1(5x – 4) m 0,2(10x + 13); 

2) 0 6 5
4

0 5 5
6

, , .− −<y y

513. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà  
(2x + 1) (x + 4) – 3x (x + 2) > 0.

514. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé èìååò ñìûñë âû-

ðàæåíèå 12 5 2 1− + +x x ?
515. Íàéäèòå ïðîìåæóòîê óáûâàíèÿ ôóíêöèè:

1) y = 2x2 + 10x – 9; 2) y = 5x – 3x2.
516. 14 äåêàáðÿ 1840 ãîäà â Ïàðèæå êîìèññèÿ â ñîñòàâå 

àêàäåìèêîâ-ìàòåìàòèêîâ ñîáðàëàñü äëÿ èçó÷åíèÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé ìàëü÷èêà Àíðè Ìîíäå, ôåíî-
ìåíàëüíî âûïîëíÿâøåãî âû÷èñëåíèÿ. Ðåøèòå îäíó èç 
ïðåäëîæåííûõ Ìîíäå çàäà÷, êîòîðóþ ìàëü÷èê ðåøèë 
óñòíî: «Êàêèå äâà íàòóðàëüíûõ ÷èñëà íàäî âçÿòü, ÷òîáû 
ðàçíîñòü èõ êâàäðàòîâ áûëà ðàâíîé 133?»

1. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî x2 > 4?
À) x > 2; Â) x < –2 èëè x > 2;
Á) x > 2 èëè x > –2; Ã) –2 < x < 2.



2. Êàêîâî ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà x2 + 8x – 9 l 0?
À) (–∞; –9) c (1; +∞); Â) (–∞; –1) c (9; +∞);
Á) (–∞; –9] c [1; +∞); Ã) (–∞; –1] c [9; +∞).

3. Ñêîëüêî öåëûõ ðåøåíèé èìååò íåðàâåíñòâî 3x2 + 5x – 8 < 0?
À) 3; Á) 4; Â) 5; Ã) 6.

4. Êàêîå èç äàííûõ íåðàâåíñòâ âûïîëíÿåòñÿ ïðè âñåõ äåé-
ñòâèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé?
À) x2 – 14x + 49 > 0; Â) x2 – 3x + 4 > 0;
Á) –3x2 + x + 2 m 0; Ã) –x2 + 7x – 10 < 0.

5. Êàêîâà îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè f x
x x

( ) ?=
−

5

8 4 2

À) (–∞; 0] c [2; +∞); Â) [0; 2];
Á) (–∞; 0) c (2; +∞); Ã) (0; 2).

6. Óêàæèòå íåðàâåíñòâî, íå èìåþùåå ðåøåíèé.
À) x2 – 6x + 10 < 0; Â) –3x2 + 8x + 3 < 0;
Á) –5x2 + 3x + 2 > 0; Ã) –x2 – 10x > 0.

7. Ïàðû ÷èñåë (x
1
; y

1
) è (x

2
; y

2
) ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè ñèñòå-

ìû óðàâíåíèé 
y x

xy y

− =
− =

⎧
⎨
⎩

2

10

,

.
 ×åìó ðàâíî çíà÷åíèå âûðà-

æåíèÿ x
1
y

1
 + x

2
y

2
?

À) 23; Á) 7; Â) 35; Ã) –26.
8. Êàêèå ôèãóðû ÿâëÿþòñÿ ãðàôèêàìè óðàâíåíèé ñèñòåìû 

x y

xy

2 2 5

3

+ =
= −

⎧
⎨
⎩

,

?

À) Ïðÿìàÿ è ïàðàáîëà; Â) îêðóæíîñòü è ãèïåðáîëà;
Á) îêðóæíîñòü è ïàðàáîëà; Ã) ïàðàáîëà è ãèïåðáîëà.

9. Ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò ñèñòåìà óðàâíåíèé 
x y

x y

2 4

1

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

?

À) Íè åäèíîãî ðåøåíèÿ; Â) äâà ðåøåíèÿ;
Á) îäíî ðåøåíèå; Ã) ÷åòûðå ðåøåíèÿ.

10. Êàêîå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ïðèíèìàåò âûðàæåíèå x + y,  
åñëè ïàðà ÷èñåë (x; y) ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ñèñòåìû óðàâ-

íåíèé 
x y

x xy y

− =
+ − = −

⎧
⎨
⎩

5

2 72 2

,

?

À) 1; Á) 6; Â) 0; Ã) –5.



11. Ïàðà ÷èñåë (a; b) ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì ñèñòåìû óðàâíåíèé 
2 1

1 3

4

9

x y

x y

+ =

− =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

.
 Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ a – b.

À) 5; Á) 1; Â) 1
6
;  Ã) 5

6
.

12. Ïàðû ÷èñåë (x
1
; y

1
) è (x

2
; y

2
) ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè ñè-

ñòåìû óðàâíåíèé 
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1
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2
 |.

À) 1; Á) 11; Â) 70; Ã) 10.

13. Ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâåí 34 ñì, à åãî äèàãî-
íàëü — 13 ñì.
Ïóñòü ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâíû x ñì è y ñì. Êà-
êàÿ èç äàííûõ ñèñòåì óðàâíåíèé ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ 
çàäà÷è?
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14. Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ ãîðîäàìè, ðàâíîå 120 êì, ëåã-
êîâîé àâòîìîáèëü ïðîåçæàåò íà 30 ìèí áûñòðåå, ÷åì ãðó-
çîâèê. Èçâåñòíî, ÷òî çà 2 ÷ ãðóçîâèê ïðîåçæàåò íà 40 êì 
áîëüøå, ÷åì ëåãêîâîé àâòîìîáèëü çà 1 ÷.
Ïóñòü ñêîðîñòü ãðóçîâèêà ðàâíà x êì/÷, à ëåãêîâîãî àâ-
òîìîáèëÿ — y êì/÷. Êàêàÿ èç äàííûõ ñèñòåì óðàâíåíèé 
ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ çàäà÷è?

À) 

120 120 30

2

x y

x y

− =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

40;
 Â) 

120 120 1
2

2

x y

x y

− =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

40;

Á) 
120 120 30

2

y x

x y

− =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

40;
 Ã) 

120 120 1
2

2 40

y x

x y

− =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.



15. Äâà îïåðàòîðà ìîãóò âûïîëíèòü êîìïüþòåðíûé íàáîð 
ó÷åáíèêà ïî àëãåáðå çà 8 äíåé. Åñëè ïåðâûé îïåðàòîð 

íàáåðåò 2
3
 ó÷åáíèêà, à ïîòîì âòîðîé îïåðàòîð çàâåðøèò 

íàáîð, òî âåñü ó÷åáíèê áóäåò íàáðàí çà 16 äíåé.
Ïóñòü ïåðâûé îïåðàòîð ìîæåò íàáðàòü ó÷åáíèê çà x äíåé, 
à âòîðîé — çà y äíåé. Êàêàÿ èç äàííûõ ñèñòåì óðàâíåíèé 
ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ çàäà÷è?

À) 
x y

x y

+ =

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

8

162
3

1
3

,

;
 Â) 

x y

x y

+ =

+ =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

8

161
3

2
3

,

;

Á) 

1 1 1
8

2
3

1
3

1
16

x y

x y

+ =

+ =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

;
 Ã) 

1 1 1
8

2
3

1
3

16

x y

x y

+ =

+ =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

.

16. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b óðàâíåíèå 3x2 – bx + 3 = 0 
íå èìååò êîðíåé?
À) –6 < b < 6; Â) b > 6;
Á) b < 6; Ã) b < –6 èëè b > 6.

17. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè a ñèñòåìà óðàâíåíèé 
x y

x y a

2 2 25+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,
 

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå?
À) a = 5; Â) a = – 5 èëè a = 5;
Á) a = 5 2;   Ã) a = −5 2  èëè a = 5 2.

18. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a íåðàâåíñòâî ax2 – 2x + a < 0 
íå èìååò ðåøåíèé?
À) a < –1 èëè a > 1; 
Á) a l 1; 
Â) –1 < a < 1;
Ã) òàêèõ çíà÷åíèé íå ñóùåñòâóåò.
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 � y f (x)
y kf (x) y f (x) + b y = f (x + a)
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 �

 •

 •



 •

 •

 •

 •

 •

Íàâåðíîå, íåò ñåãîäíÿ òàêîé îáëàñòè çíàíèé, ãäå áû 
íå ïðèìåíÿëèñü äîñòèæåíèÿ ìàòåìàòèêè. Ôèçèêè è õèìè-
êè, àñòðîíîìû è áèîëîãè, ãåîãðàôû è ýêîíîìèñòû, äàæå 
ÿçûêîâåäû è èñòîðèêè èñïîëüçóþò ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò.



Â ÷åì æå ñåêðåò óíèâåðñàëüíîñòè 
«ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà»?

«Êëþ÷ ê ðåøåíèþ ìíîãèõ íà-
ó÷íûõ çàäà÷ – èõ óäà÷íûé ïåðåâîä 
íà ÿçûê ìàòåìàòèêè». Òàêîé îòâåò 
íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ äàë îäèí 
èç îñíîâàòåëåé è ïåðâûé äèðåêòîð 
Èíñòèòóòà ìàòåìàòèêè Àêàäåìèè 
íàóê Óêðàèíû àêàäåìèê Ä. À. Ãðàâå 
(1863–1939).

Äåéñòâèòåëüíî, ôîðìóëèðîâêè 
çàäà÷ èç ðàçíûõ îáëàñòåé çíàíèé 
ñîäåðæàò íåìàòåìàòè÷åñêèå ïîíÿ-
òèÿ. Åñëè ìàòåìàòèê ó÷àñòâóåò â ðå- 
 øåíèè òàêîé çàäà÷è, òî îí â ïåð âóþ 
î÷åðåäü ñòðåìèòñÿ ïåðåâåñòè åå íà ñâîé «ðîäíîé» ìàòåìàòè-
÷åñêèé ÿçûê, òî åñòü ÿçûê âûðàæåíèé, ôîðìóë, óðàâíåíèé, 
íåðàâåíñòâ, ôóíêöèé, ãðàôèêîâ è ò. ä. Ðåçóëüòàò òàêîãî 
ïåðåâîäà íàçûâàþò ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ, à ñàìó çà-
äà÷ó — ïðèêëàäíîé çàäà÷åé.

Òåðìèí «ìîäåëü» (îò ëàòèíñêîãî modulus — îáðàçåö) ìû 
âñòðå÷àåì î÷åíü ÷àñòî: ìîäåëü ñàìîëåòà, ìîäåëü àòîìíîãî 
ÿäðà, ìîäåëü Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ìîäåëü êàêîãî-òî ïðîöåññà 
èëè ÿâëåíèÿ è ò. ï. Èçó÷àÿ ñâîéñòâà ìîäåëè îáúåêòà, ìû 
òåì ñàìûì èçó÷àåì ñâîéñòâà ñàìîãî îáúåêòà.

Îáëàñòü ìàòåìàòèêè, êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ ïîñòðîåíèåì 
è èçó÷åíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, íàçûâàþò ìàòåìà-
òè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû îáðàçöû ïðèêëàäíûõ çàäà÷ è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ èì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

¹ Ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ 

ìîäåëü

1 Îäèí êèëîãðàìì êàðòîôåëÿ ñòîèò  
2 ãðí. Ñêîëüêî êàðòîôåëÿ ìîæíî êó-
ïèòü çà 14 ãðí.?

×åìó ðàâíî ÷àñòíîå 
14 : 2?

Äìèòðèé Àëåêñàíäðîâè÷ 

Ãðàâå 



¹ Ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ 

ìîäåëü

2 Â ìàãàçèíå åñòü 3 âèäà ÷àøåê è 2 âèäà 
òàðåëîê. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ñïîñî-
áîâ ñîñòàâèòü íàáîð èç îäíîé ÷àøêè 
è îäíîé òàðåëêè?

×åìó ðàâíî ïðîèç-
âåäåíèå 3•2?

3 Íà ñòîÿíêå áûëî íåñêîëüêî ìàøèí. 
Êîãäà 5 ìàøèí óåõàëè, îñòàëîñü 2 ìà-
øèíû. Ñêîëüêî ìàøèí áûëî íà ñòîÿí-
êå ñíà÷àëà?

Íàéäèòå êîðåíü 
óðàâíåíèÿ
x – 5 = 2.

4 Èç 156 æåëòûõ, 234 áåëûõ è 390 êðàñ-
íûõ ðîç ñîñòàâèëè áóêåòû. Êàêîå íàè-
áîëüøåå êîëè÷åñòâî áóêåòîâ ìîæíî 
ñîñòàâèòü òàê, ÷òîáû âî âñåõ áóêåòàõ 
ðîç êàæäîãî öâåòà áûëî ïîðîâíó è âñå 
ðîçû áûëè èñïîëüçîâàíû?

Íàéäèòå ÍÎÄ  
(156; 234; 390)

5 Àâòîìîáèëü òðàòèò 7,8 ë áåíçèíà 
íà 100 êì ïóòè. Õâàòèò ëè 40 ë áåíçè-
íà, ÷òîáû äîåõàòü îò Êèåâà äî Îäåññû, 
åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ýòèìè ãîðîäà-
ìè 490 êì?

Ñðàâíèòå çíà÷å-
íèå âûðàæåíèÿ 

7 8 490
100

, •  ñ ÷èñëîì 
40

Öåëü ðåøåíèÿ ëþáîé çàäà÷è — ïîëó÷èòü ïðàâèëüíûé 
îòâåò. Ïîýòîìó ñîñòàâëåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè — ýòî 
òîëüêî ïåðâûé ýòàï ðåøåíèÿ ïðèêëàäíîé çàäà÷è.

Íà ñàìîì äåëå ðåøåíèå ïðèêëàäíîé çàäà÷è ñîñòîèò èç 
òðåõ ýòàïîâ:

1) ïîñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè;
2) ðåøåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé çàäà÷è;
3) ðåçóëüòàò, ïîëó÷åííûé íà âòîðîì ýòàïå, àíàëèçèðóåò-

ñÿ, èñõîäÿ èç ñîäåðæàíèÿ ïðèêëàäíîé çàäà÷è.
Ïåðâûé ýòàï èëëþñòðèðóþò ïðèâåäåííûå âûøå ïðèìå-

ðû. Çàìåòèì, ÷òî óñïåøíàÿ ðåàëèçàöèÿ ýòîãî øàãà òðåáóåò 
îïðåäåëåííûõ çíàíèé â îáëàñòè, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ äàííàÿ 
ïðèêëàäíàÿ çàäà÷à.

Ðåàëèçàöèÿ âòîðîãî ýòàïà ñâÿçàíà ëèøü ñ ìàòåìàòè÷å-
ñêîé äåÿòåëüíîñòüþ: íàõîæäåíèå çíà÷åíèé âûðàæåíèé, 



ðåøåíèå óðàâíåíèé, íåðàâåíñòâ è èõ ñèñòåì, ïîñòðîåíèå 
ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ è ò. ï.

Íà òðåòüåì ýòàïå ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò íàäî çàïèñàòü 
íà ÿçûêå ïðèêëàäíîé çàäà÷è. Ïîÿñíèì ýòî, îáðàòèâøèñü 
ê ïðèâåäåííîé òàáëèöå. Íàïðèìåð, îòâåòû ê ïåðâîé, âòî-
ðîé, òðåòüåé çàäà÷àì íàäî çàïèñàòü òàê: ìîæíî êóïèòü 
7 êã êàðòîôåëÿ; ïîêóïêó ìîæíî îñóùåñòâèòü 6 ñïîñîáàìè; 
íà ñòîÿíêå áûëî 7 ìàøèí. Äàëåå îòâåò ñëåäóåò ïðîàíàëè-
çèðîâàòü íà ñîîòâåòñòâèå óñëîâèþ ïðèêëàäíîé çàäà÷è. Íà-
ïðèìåð, îòâåò «1,5 ó÷åíèêà» íå ìîæåò áûòü ïðèåìëåìûì 
íè äëÿ îäíîé ïðèêëàäíîé çàäà÷è.

Ìàññà äåðåâÿííîé áàëêè ñîñòàâëÿåò 120 êã, à ìàññà æå-
ëåçíîé áàëêè — 140 êã, ïðè÷åì æåëåçíàÿ áàëêà íà 1 ì êîðî-
÷å äåðåâÿííîé. Êàêîâà äëèíà êàæäîé áàëêè, åñëè ìàññà 1 ì 
æåëåçíîé áàëêè íà 5 êã áîëüøå ìàññû 1 ì äåðåâÿííîé?

Ðåøåíèå
Â ðåøåíèè çàäà÷è âûäåëèì òðè ýòàïà.
I ýòàï. Ïîñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
Ïóñòü äëèíà äåðåâÿííîé áàëêè ðàâíà x ì, òîãäà äëèíà 

æåëåçíîé ñîñòàâëÿåò (x – 1) ì. Ìàññà 1 ì äåðåâÿííîé áàëêè 

ðàâíà 120
x

 êã, à ìàññà 1 ì æåëåçíîé — 140
1x −

 êã, ÷òî íà 5 êã 

áîëüøå ìàññû 1 ì äåðåâÿííîé. Òîãäà 140
1

120 5
x x−

− = . Ïîëó-

÷åííîå óðàâíåíèå è ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ 
äàííîé ïðèêëàäíîé çàäà÷è.

²² ýòàï. Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ
Èìååì:

140
1

120
x x−

− = 5;

28
1

24 1
x x−

− = ;

28 24 1

0

1

2x x x x

x

x

− − = −
≠
≠

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

( ) ,

,

;



x x

x

x

2 5 24 0

0

1

− − =
≠
≠

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

,

;

x = 8 èëè x = –3.
²²² ýòàï. Àíàëèç ðåçóëüòàòà, ïîëó÷åííîãî íà ²² ýòàïå, 

èñõîäÿ èç ñîäåðæàíèÿ ïðèêëàäíîé çàäà÷è
Êîðåíü –3 íå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ çàäà÷è, ïîñêîëüêó 

òàêàÿ âåëè÷èíà, êàê äëèíà, íå ìîæåò âûðàæàòüñÿ îòðèöà-
òåëüíûì ÷èñëîì.

Ñëåäîâàòåëüíî, äëèíà äåðåâÿííîé áàëêè ðàâíà 8 ì, à äëè-
íà æåëåçíîé — 7 ì.

Î ò â å ò: 8 ì, 7 ì.

517.° Ðåøèòå çàäà÷ó, ïîñòðîèâ åå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü.
1) Áàáóøêà èñïåêëà 60 ïèðîæêîâ. ×àñòü ïèðîæêîâ îíà 

îòäàëà ñîñåäÿì, à 12 ïèðîæêàìè óãîñòèëà âíóêîâ. Ïîñëå 
ýòîãî ó íåå îñòàëîñü 16 ïèðîæêîâ. Ñêîëüêî ïèðîæêîâ áà-
áóøêà îòäàëà ñîñåäÿì?

2) Îò äâóõ ïðèñòàíåé îäíîâðåìåííî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó 
îòïðàâèëèñü äâà êàòåðà, êîòîðûå âñòðåòèëèñü ÷åðåç 4 ÷ ïî-
ñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ. Îäèí êàòåð äâèãàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ 
28 êì/÷, à äðóãîé — 36 êì/÷. ×åìó ðàâíî ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó ïðèñòàíÿìè?

3) Çàòðàòû áåíçèíà íà ïðîåçä 100 êì â àâòîìîáèëå «Òàâ-
ðèÿ» ñîñòàâëÿþò 7 ë. Õâàòèò ëè 28 ë áåíçèíà, ÷òîáû äîåõàòü 
èç Êèåâà â Ïîëòàâó, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 337 êì?

4) Õâàòèò ëè 5 ò ãîðîõà, ÷òîáû çàñåÿòü èì ïîëå, èìåþùåå 
ôîðìó ïðÿìîóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè 500 ì è 400 ì, åñëè 
íà 1 ãà çåìëè íàäî âûñåÿòü 260 êã ãîðîõà?



5) Òðè òåòðàäè è ðó÷êà ñòîÿò 5,4 ãðí., à òåòðàäü è òðè 
òàêèå ðó÷êè — 6,6 ãðí. Ñêîëüêî ñòîèò îäíà ðó÷êà?

6) Ñ îäíîãî ìåñòà â îäíîì íàïðàâëåíèè îäíîâðåìåííî 
ñòàðòîâàëè ïî âåëîòðåêó äâà âåëîñèïåäèñòà. Îäèí èç íèõ 
ïðîåçæàåò êðóã âåëîòðåêà çà 1 ìèí, à äðóãîé — çà 45 ñ. 
 ×åðåç êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ìèíóò ïîñëå íà÷àëà 
äâè æåíèÿ âåëîñèïåäèñòû ñíîâà âñòðåòÿòñÿ â ìåñòå ñòàðòà?

7) Îäèí ðàáîòíèê ìîæåò âûïîëíèòü çàäàíèå çà 30 ÷, 
à äðóãîé — çà 45 ÷. Çà êàêîå âðåìÿ îíè âûïîëíÿò ýòî çà-
äàíèå, ðàáîòàÿ âìåñòå?

8) Èç 45 ò æåëåçíîé ðóäû âûïëàâëÿþò 25 ò æåëåçà. 
Ñêîëüêî òîíí ðóäû òðåáóåòñÿ, ÷òîáû âûïëàâèòü 10 ò æå-
ëåçà?

9) Åñòü äâà âîäíî-ñîëåâûõ ðàñòâîðà. Ïåðâûé ðàñòâîð ñî-
äåðæèò 25 %, à âòîðîé — 40 % ñîëè. Ñêîëüêî êèëîãðàììîâ 
êàæäîãî ðàñòâîðà íóæíî âçÿòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü ðàñòâîð 
ìàññîé 60 êã, ñîäåðæàùèé 35 % ñîëè?

10) Ñêîëüêî ïîíàäîáèòñÿ ìåòðîâ ïðîâîëîêè, ÷òîáû îãî-
ðîäèòü ó÷àñòîê çåìëè, èìåþùèé ôîðìó ïðÿìîóãîëüíîãî 
òðåóãîëüíèêà, ó êîòîðîãî ãèïîòåíóçà íà 8 ì äëèííåå îäíîãî 
êàòåòà è íà 1 ì äëèííåå äðóãîãî êàòåòà?

518.° Ðåøèòå çàäà÷ó, ïîñòðîèâ åå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü.
1) Îò äâóõ ñòàíöèé, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ðàâíî 

24 êì, îäíîâðåìåííî â îäíîì íàïðàâëåíèè îòîøëè äâà ïî-
åçäà. Âïåðåäè øåë ïîåçä ñî ñêîðîñòüþ 60 êì/÷. ×åðåç 4 ÷ 
ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ åãî äîãíàë âòîðîé ïîåçä. Ñ êàêîé 
ñêîðîñòüþ äâèãàëñÿ âòîðîé ïîåçä?

2) Â îäèí ÿùèê ïîìåùàåòñÿ 20 êã ÿáëîê. Ñêîëüêî òðåáó-
åòñÿ ÿùèêîâ, ÷òîáû ïîëîæèòü â íèõ 154 êã ÿáëîê?

3) Çàòðàòû ýìàëåâîé êðàñêè ÏÔ-115 íà îäíîñëîéíîå ïî-
êðûòèå ñîñòàâëÿþò 180 ã íà 1 ì2. Õâàòèò ëè 4 êã ýìàëè, 
÷òîáû ïîêðàñèòü ñòåíó äëèíîé 6 ì è âûñîòîé 4 ì?

4) Ìåæäó ó÷åíèêàìè îäíîãî êëàññà ðàçäåëèëè ïîðîâíó 
145 òåòðàäåé è 58 ðó÷åê. Ñêîëüêî â ýòîì êëàññå ó÷åíèêîâ?

5) Îäíà øâåÿ ìîæåò âûïîëíèòü çàêàç çà 4 ÷, à äðóãàÿ — 
çà 6 ÷. Õâàòèò ëè èì 2 ÷ 30 ìèí, ÷òîáû, ðàáîòàÿ âìåñòå, 
âûïîëíèòü çàêàç?



6) Èç 150 êã êàðòîôåëÿ ïîëó÷àþò 27 êã êðàõìàëà. Ñêîëü-
êî ïîëó÷àþò êðàõìàëà èç 390 êã êàðòîôåëÿ?

7) Âêëàä÷èê ïîëîæèë â áàíê 2000 ãðí. íà äâà ðàçíûõ 
ñ÷åòà. Ïî ïåðâîìó èç íèõ áàíê âûïëà÷èâàåò 8 % ãîäîâûõ, 
à ïî âòîðîìó — 10 % ãîäîâûõ. ×åðåç ãîä âêëàä÷èê ïîëó÷èë 
176 ãðí. ïðîöåíòîâ. Ñêîëüêî ãðèâåí îí ïîëîæèë íà êàæäûé 
ñ÷åò?

519.• Ðåøèòå çàäà÷ó, ïîñòðîèâ åå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü.
1) Â ïðÿìîóãîëüíîé êðûøêå ñî ñòîðîíàìè 30 ñì è 15 ñì 

íàäî ñäåëàòü ïðÿìîóãîëüíîå îòâåðñòèå ïëîùàäüþ 100 ñì2 
òàê, ÷òîáû åãî êðàÿ áûëè íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè îò êðà-
åâ êðûøêè. Íà êàêîì ðàññòîÿíèè îò êðàÿ êðûøêè äîëæåí 
áûòü êðàé îòâåðñòèÿ?

2) Âî âðåìÿ ñáîðà óðîæàÿ ñ êàæäîãî èç äâóõ ó÷àñòêîâ ñî-
áðàëè ïî 300 ö ïøåíèöû. Ïëîùàäü ïåðâîãî ó÷àñòêà íà 5 ãà 
ìåíüøå ïëîùàäè âòîðîãî. Ñêîëüêî öåíòíåðîâ ïøåíèöû ñî-
áðàëè ñ 1 ãà êàæäîãî ó÷àñòêà, åñëè óðîæàéíîñòü ïøåíèöû 
íà 1 ãà íà ïåðâîì ó÷àñòêå íà 5 ö áîëüøå, ÷åì íà âòîðîì?

3) Èç ïóíêòîâ A è B îäíîâðåìåííî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó 
îòïðàâèëèñü ñîîòâåòñòâåííî âåëîñèïåäèñò è ïåøåõîä, êîòî-
ðûå âñòðåòèëèñü ÷åðåç 1 ÷ ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ. Íàéäèòå 
ñêîðîñòü êàæäîãî èç íèõ, åñëè âåëîñèïåäèñò ïðèáûë â ïóíêò 
B íà 2 ÷ 40 ìèí ðàíüøå, ÷åì ïåøåõîä â ïóíêò A, à ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó ýòèìè ïóíêòàìè ñîñòàâëÿåò 16 êì.

4) Äâå áðèãàäû ãðóç÷èêîâ, ðàáîòàÿ âìåñòå, ìîãóò ðàçãðó-
çèòü òîâàðíûé ïîåçä çà 6 ÷. Ïåðâàÿ áðèãàäà âûïîëíèëà  
3
5
 âñåé ðàáîòû, ïîòîì åå ñìåíèëà âòîðàÿ áðèãàäà, êîòîðàÿ 

è çàêîí÷èëà ðàçãðóçêó. Âñÿ ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà çà 12 ÷. 
Ñêîëüêî âðåìåíè íóæíî êàæäîé áðèãàäå äëÿ ñàìîñòîÿòåëü-
íîé ðàçãðóçêè ïîåçäà?

5) Ñòîèìîñòü äîñòàâêè íà ñòðîéêó îäíîé ìàøèíû ïåñêà 
ñîñòàâëÿåò 250 ãðí., à ìàøèíû ãðàâèÿ — 350 ãðí. Çà äåíü 
ïëàíèðóåòñÿ 50 ðåéñîâ, ïðè÷åì òðàíñïîðòíûå ðàñõîäû 
íå äîëæíû ïðåâûøàòü 14 000 ãðí. Ñêîëüêî ìàøèí ãðàâèÿ 
ìîæåò áûòü äîñòàâëåíî çà äåíü?



520.• Ðåøèòå çàäà÷ó, ïîñòðîèâ åå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü.
1) Èç îäíîãî ïîðòà îäíîâðåìåííî âûøëè äâà òåïëîõîäà, 

îäèí èç êîòîðûõ øåë íà þã, à äðóãîé — íà çàïàä. ×åðåç 
2 ÷ 30 ìèí ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè áûëî 125 êì. Ñ êàêîé 
ñêîðîñòüþ äâèãàëñÿ êàæäûé òåïëîõîä, åñëè ñêîðîñòü ïåðâî-
ãî òåïëîõîäà áûëà íà 10 êì/÷ áîëüøå ñêîðîñòè âòîðîãî?

2) Èç ãîðîäà A â ãîðîä B îäíîâðåìåííî âûåõàëè àâòîáóñ 
è àâòîìîáèëü. ×åðåç 1 ÷ 30 ìèí ïîñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ 
àâòîìîáèëü îïåðåæàë àâòîáóñ íà 30 êì. Êîãäà àâòîìîáèëü 
ïðèáûë â ãîðîä B, àâòîáóñ íàõîäèëñÿ íà ðàññòîÿíèè 80 êì 
îò ýòîãî ãîðîäà. Ñ êàêîé ñêîðîñòüþ äâèãàëèñü àâòîáóñ 
è àâòîìîáèëü, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðîäàìè A è B ñî-
ñòàâëÿåò 300 êì?

3) Íà ñîðåâíîâàíèÿõ ïî ñòðåëüáå êàæäûé ó÷àñòíèê äåëà-
åò 25 âûñòðåëîâ. Çà êàæäûé óäà÷íûé âûñòðåë îí ïîëó÷àåò 
4 î÷êà, à çà êàæäûé ïðîìàõ ñíèìàåòñÿ 2 î÷êà. Ñêîëüêî ïðîìà-
õîâ ìîæåò ñäåëàòü ñòðåëîê, ÷òîáû íàáðàòü íå ìåíåå 60 î÷êîâ?

521.•• Ðåøèòå çàäà÷ó, ïîñòðîèâ åå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü.
1) Ïðîâîëî÷íîé ñåòêîé äëèíîé 600 ì íàäî îãîðîäèòü 

ó÷àñòîê çåìëè ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû. Ïðè êàêèõ ðàçìåðàõ 
ó÷àñòêà åãî ïëîùàäü áóäåò íàè-
áîëüøåé?

2) Èç ïóíêòîâ A è B (ðèñ. 81), 
ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ðàâíî 
13 êì, îäíîâðåìåííî âûøëè â óêà-
çàííûõ íàïðàâëåíèÿõ äâà òóðèñòà. 
Ñêîðîñòü òóðèñòà, âûøåäøåãî èç 
ïóíêòà A, ðàâíà 4 êì/÷, à òóðèñòà, 
âûøåäøåãî èç ïóíêòà B, — 6 êì/÷. 
×åðåç êàêîå âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà 
äâèæåíèÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó òóðèñòàìè 
áóäåò íàèìåíüøèì?

522.•• Ðåøèòå çàäà÷ó, ïîñòðîèâ åå ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ ìîäåëü.
Ñå÷åíèå òóííåëÿ èìååò ôîðìó ïðÿ-

ìîóãîëüíèêà, çàâåðøåííîãî ñâåðõó ïî-
ëóêðóãîì (ðèñ. 82). Ïåðèìåòð ñå÷åíèÿ 

90°

BA 13 êì

Ðèñ. 81

Ðèñ. 82



ðàâåí 20 ì. Ïðè êàêîì ðàäèóñå ïîëóêðóãà ïëîùàäü ñå÷åíèÿ 
òóííåëÿ áóäåò íàèáîëüøåé? (×èñëî π îêðóãëèòå äî åäèíèö.)

523.* Ðåøèòå çàäà÷ó, ïîñòðîèâ åå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü.
1) Èç ïóíêòîâ A è B íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó îäíîâðåìåííî 

âûøëè äâà òóðèñòà. Ïðè âñòðå÷å âûÿñíèëîñü, ÷òî òóðèñò, 
âûøåäøèé èç ïóíêòà A, ïðîøåë íà 6 êì áîëüøå, ÷åì äðó-
ãîé. Ïðîäîëæèâ äâèæåíèå ñ òàêèìè æå ñêîðîñòÿìè, ïåðâûé 
òóðèñò ïðèøåë â ïóíêò B ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå âñòðå÷è, à âòîðîé 
òóðèñò — â ïóíêò A ÷åðåç 4,5 ÷. Êàêîâî ðàññòîÿíèå ìåæäó 
ïóíêòàìè A è B?

2) (Çàäà÷à Ë. Ýéëåðà.) Îäèí êóïåö ïðèîáðåë êîíåé è áû-
êîâ íà ñóììó 1770 òàëåðîâ. Çà êàæäîãî êîíÿ îí çàïëàòèë 
ïî 31 òàëåðó, à çà êàæäîãî áûêà — ïî 21 òàëåðó. Ñêîëüêî 
êîíåé è ñêîëüêî áûêîâ áûëî êóïëåíî?

524.* Ðåøèòå çàäà÷ó, ïîñòðîèâ åå ìàòåìàòè÷åñêóþ ìî-
äåëü.
Êóïèëè 40 ïòèö çà 40 ìîíåò. Çà êàæäûõ òðåõ âîðîáüåâ 

çàïëàòèëè 1 ìîíåòó, çà êàæäûõ äâóõ ãîðëèö — 1 ìîíåòó, 
à çà êàæäîãî ãîëóáÿ — 2 ìîíåòû. Ñêîëüêî êóïèëè ïòèö 
êàæäîãî âèäà?

525. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ïåðå-
ìåííûõ çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ íå çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ 
ïåðåìåííîé (ïåðåìåííûõ):

1) 1 1
8

16
4

4
a a a

a+( ) − −( )− −
;

2) a
b a

ac
b c

b c
bc ac

a b

ab a

b
ac− −

+
−

+
−

− − +( )• .2

526. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) (3x – 2)2 – (3x – 1) (2x + 3) < 3x (x – 7);
2) –3x2 – 10x + 48 m 0.

527. Ðàñïîëîæèòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ÷èñëà 32,  30,  

4 3,  1
2

54,  5 2.



528. Àãðîôèðìà âëàäååò 120 ãà çåìëè, 18 % êîòîðîé çàíè-
ìàåò ôðóêòîâûé ñàä. Íàéäèòå ïëîùàäü ñàäà.

529. Ìàññà ñîëè ñîñòàâëÿåò 24 % ìàññû ðàñòâîðà. Ñêîëüêî 
êèëîãðàììîâ ðàñòâîðà íàäî âçÿòü, ÷òîáû îí ñîäåðæàë 
96 êã ñîëè?

530. Íàéäèòå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå îëîâà â ðóäå, åñëè 
40 ò ýòîé ðóäû ñîäåðæàò 3,2 ò îëîâà.

531. Öåíà òîâàðà âûðîñëà ñî 120 ãðí. äî 150 ãðí. Íà ñêîëüêî 
ïðîöåíòîâ ïîâûñèëàñü öåíà?

532. Öåíà òîâàðà ñíèçèëàñü ñî 150 ãðí. äî 120 ãðí. Íà ñêîëü-
êî ïðîöåíòîâ ñíèçèëàñü öåíà?

533. Öåíó òîâàðà ñíèçèëè íà 10 %, à ïîòîì ïîâûñèëè 
íà 25 %. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ èçìåíèëàñü ïåðâîíà-
÷àëüíàÿ öåíà?

Îáíîâèòå â ïàìÿòè ñîäåðæàíèå ïóíêòîâ 45–47 íà ñ. 299

Â ïðåäûäóùèõ êëàññàõ âàì ïðèõîäèëîñü ðåøàòü ìíîãî 
çàäà÷, â òîì ÷èñëå ïðèêëàäíûå çàäà÷è íà ïðîöåíòû.

Âû çíàêîìû ñ òàêèìè òèïàìè çàäà÷ íà ïðîöåíòû:
íàõîæäåíèå ïðîöåíòà îò ÷èñëà; •
íàõîæäåíèå ÷èñëà ïî åãî ïðîöåíòó; •
íàõîæäåíèå ïðîöåíòíîãî îòíîøåíèÿ äâóõ ÷èñåë. •

Âû óìååòå êîíñòðóèðîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ýòèõ 
çàäà÷ ñ ïîìîùüþ òàêèõ âûðàæåíèé:

1) a p•
100

 — íàõîæäåíèå p % îò ÷èñëà a;

2) a
p

•100 — íàõîæäåíèå ÷èñëà, p % êîòîðîãî ðàâíû a;

3) a
b

• %100  — íàõîæäåíèå ïðîöåíòíîãî îòíîøåíèÿ ÷èñ-

ëà a ê ÷èñëó b.



Ðàññìîòðèì ïðèêëàäíóþ çàäà÷ó, êîòîðóþ ÷àñòî ïðè-
õîäèòñÿ ðåøàòü áàíêîâñêèì ðàáîòíèêàì, à òàêæå òåì, êòî 
õðàíèò äåíüãè â áàíêå ïîä ïðîöåíòû.

Çàäà÷à. Ïóñòü âêëàä÷èê ïîëîæèë â áàíê 100 000 ãðí. 
ïîä 10 % ãîäîâûõ. Êàêàÿ ñóììà áóäåò íà åãî ñ÷åòå ÷åðåç 
7 ëåò ïðè óñëîâèè, ÷òî âêëàä÷èê â òå÷åíèå ýòîãî ñðîêà 
íå ñíèìàåò äåíåã ñî ñ÷åòà? 

Ðåøåíèå
Ïóñòü a

0
 — ïåðâîíà÷àëüíûé êàïèòàë âêëàä÷èêà, òî åñòü

a
0
 = 100 000 ãðí.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç a
1
, a

2
, ..., a

7
 êîëè÷åñòâî äåíåã íà ñ÷åòå 

ñîîòâåòñòâåííî â êîíöå ïåðâîãî, âòîðîãî, ..., ñåäüìîãî ãîäîâ.
Â êîíöå ïåðâîãî ãîäà ïåðâîíà÷àëüíûé êàïèòàë a

0
 âû-

ðîñ íà 10 %. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëî a
1
 ñîñòàâëÿåò 110 % 

îò ïåðâîíà÷àëüíîãî êàïèòàëà a
0
. Òîãäà

a
1
 = a

0
•1,1 = 100 000•1,1 = 110 000 (ãðí.).

Â êîíöå âòîðîãî ãîäà ÷èñëî a
1
, â ñâîþ î÷åðåäü, óâåëè÷è-

ëîñü íà 10 %. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëî a
2
 ñîñòàâëÿåò 110 % îò 

÷èñ ëà a
1
. Òîãäà

a
2
 = a

1
•1,1 = a

0
•1,12 = 100 000•1,12 = 121 000 (ãðí.).

Â êîíöå òðåòüåãî ãîäà ÷èñëî a
2
 óâåëè÷èëîñü íà 10 %. Ñëå-

äîâàòåëüíî, ÷èñëî a
3
 ñîñòàâëÿåò 110 % îò ÷èñëà a

2
. Òîãäà

a
3
 = a

2
•1,1 = a

0
•1,13 = 100 000•1,13 = 133 100 (ãðí.).

Òåïåðü ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ÷òî 
a

7
 = a

0
•1,17 = 100 000•1,17 = 194 871,71 (ãðí.).

Î ò â å ò: 194 871,71 ãðí.
Àíàëîãè÷íî ðåøàþò ýòó çàäà÷ó â îáùåì âèäå, êîãäà 

ïåðâîíà÷àëüíûé êàïèòàë, ðàâíûé a
0
, ïîëîæèëè â áàíê ïîä 

p % ãîäîâûõ.
Äåéñòâèòåëüíî, â êîíöå ïåðâîãî ãîäà ïåðâîíà÷àëüíûé 

êàïèòàë óâåëè÷èòñÿ íà 
a p0

100

•
 è áóäåò ðàâíûì

a a a
a p p

1 0
0

0100 100
1= + = +( )•

,

òî åñòü óâåëè÷èòñÿ â 1
100

+( )p  ðàç.

Êñòàòè, â ðàññìîòðåííîì âûøå ïðèìåðå ýòî ÷èñëî ñî-

ñòàâëÿëî 1 1 110
100

+ = , .



ßñíî, ÷òî â êîíöå âòîðîãî ãîäà ñóììà ñíîâà âûðàñòåò  

â 1
100

+( )p  ðàç è ñòàíåò ðàâíîé

a a ap p
2 1 0

2

1 1
100 100

= +( ) = +( ) .

Ñëåäîâàòåëüíî, â êîíöå n-ãî ãîäà áóäåì èìåòü:

a an

n
p= +( )0 1

100

Ïîëó÷åííóþ ôîðìóëó íàçûâàþò ôîðìóëîé ñëîæíûõ 
ïðîöåíòîâ.

534.° Âêëàä÷èê ïîëîæèë â áàíê 2000 ãðí. ïîä 6 % ãîäîâûõ. 
Ñêîëüêî äåíåã áóäåò íà åãî ñ÷åòå ÷åðåç ãîä?

535.° Âêëàä÷èê ïîëîæèë â áàíê 5000 ãðí. ïîä 8 % ãîäîâûõ. 
Ñêîëüêî äåíåã áóäåò íà åãî ñ÷åòå ÷åðåç òðè ãîäà?

536.° ×åòûðå ãîäà íàçàä çàâîä èçãîòàâëèâàë 10 000 åäèíèö 
íåêîòîðîãî èçäåëèÿ â ãîä. Áëàãîäàðÿ ìîäåðíèçàöèè ïðî-
èçâîäñòâà è ïîâûøåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè òðóäà äîñòèãëè 
åæåãîäíîãî ïðèðîñòà îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà íà 20 %. 
Ñêîëüêî åäèíèö óêàçàííîãî èçäåëèÿ áóäåò èçãîòîâëåíî 
â ýòîì ãîäó?

537.° Ïîñëå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñíèæåíèé öåíû íà 10 % 
êàíöåëÿðñêèé ñòîë ñòàë ñòîèòü 1944 ãðí. Íàéäèòå ïåðâî-
íà÷àëüíóþ öåíó ñòîëà.

538.° Ïîñëå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîâûøåíèé öåíû íà 
25 % ëþñòðà ñòàëà ñòîèòü 937 ãðí. 50 ê. Íàéäèòå ïåðâî-
íà÷àëüíóþ öåíó ëþñòðû.

539.° Íàñåëåíèå ãîðîäà çà äâà ãîäà óâåëè÷èëîñü ñ 40 000 
æèòåëåé äî 44 100. Íàéäèòå ñðåäíèé åæåãîäíûé ïðîöåíò 
ïðèðîñòà íàñåëåíèÿ â ýòîì ãîðîäå.

540.° Âñëåäñòâèå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñíèæåíèé öåíû 
íà îäíî è òî æå êîëè÷åñòâî ïðîöåíòîâ öåíà êðåñëà ñíè-
çèëàñü ñ 800 ãðí. äî 578 ãðí. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ïðî-
èñõîäèëî êàæäûé ðàç ñíèæåíèå öåíû?



541.° Áûëî 300 ã 6-ïðîöåíòíîãî ðàñòâîðà ñîëè. ×åðåç íåêî-
òîðîå âðåìÿ 50 ã âîäû èñïàðèëè. Êàêèì ñòàëî ïðîöåíòíîå 
ñîäåðæàíèå ñîëè â ðàñòâîðå?

542.° Ê ñïëàâó ìàññîé 600 ã, ñîäåðæàâøåìó 12 % ñåðåáðà, 
äîáàâèëè 60 ã ñåðåáðà. Êàêèì ñòàëî ïðîöåíòíîå ñîäåð-
æàíèå ñåðåáðà â íîâîì ñïëàâå?

543.° Â ñàäó ðîñëè ÿáëîíè è âèøíè, ïðè÷åì ÿáëîíè ñîñòàâ-
ëÿëè 42 % âñåõ äåðåâüåâ. Âèøåí áûëî íà 48 äåðåâüåâ 
áîëüøå, ÷åì ÿáëîíü. Ñêîëüêî äåðåâüåâ ðîñëî â ñàäó?

544.° Çà äâà äíÿ ïðîëîæèëè êàáåëü. Â ïåðâûé äåíü ïðî-
ëîæèëè 56 % êàáåëÿ, à âî âòîðîé — íà 132 ì ìåíüøå, 
÷åì â ïåðâûé. Ñêîëüêî âñåãî ìåòðîâ êàáåëÿ ïðîëîæèëè 
çà äâà äíÿ?

545.• Â ïåðâûé äåíü ìàëü÷èê ïðî÷åë 25 % âñåé êíèãè, 
âî âòîðîé — 72 % îò îñòàâøåãîñÿ êîëè÷åñòâà ñòðàíèö, 
à â òðåòèé — îñòàëüíûå 84 ñòðàíèöû. Ñêîëüêî ñòðàíèö 
â êíèãå?

546.• Â ìàãàçèí çàâåçëè òðè âèäà ìîðîæåíîãî: øîêîëàäíîå, 
êëóáíè÷íîå è âàíèëüíîå. Øîêîëàäíîå ñîñòàâëÿëî 45 % 
âñåãî ìîðîæåíîãî, êëóáíè÷íîå — 40 % êîëè÷åñòâà øîêî-
ëàäíîãî, à âàíèëüíîå — îñòàëüíûå 111 êã. Ñêîëüêî âñåãî 
êèëîãðàììîâ ìîðîæåíîãî çàâåçëè â ìàãàçèí?

547.• Ìîðñêàÿ âîäà ñîäåðæèò 5 % ñîëè. Ñêîëüêî ïðåñíîé 
âîäû íàäî äîáàâèòü ê 40 êã ìîðñêîé âîäû, ÷òîáû êîí-
öåíòðàöèÿ ñîëè ñîñòàâèëà 2 %?

548.• (Çàäà÷à Áåçó1.) Íåêòî êóïèë êîíÿ è ÷åðåç íåêîòîðîå 
âðåìÿ ïðîäàë åãî çà 24 ïèñòîëÿ. Ïðè ïðîäàæå îí ïîòåðÿë 
ñòîëüêî ïðîöåíòîâ, ñêîëüêî ñòîèë åìó êîíü. Ñïðàøèâà-
åòñÿ: çà êàêóþ ñóììó îí êóïèë êîíÿ?

549.• Ôèðìà ïîêóïàåò ó ïðîèçâîäèòåëÿ òîâàð ïî îïòîâîé 
öåíå, à ïðîäàåò â ðîçíèöó çà 11 ãðí., ïðè ýòîì ïðèáûëü 
îò ïðîäàæè â ïðîöåíòàõ ðàâíà îïòîâîé öåíå òîâàðà â ãðèâ-
íÿõ. Êàêîâà îïòîâàÿ öåíà òîâàðà?

1 Á å ç ó Ý ò ü å í  (1730–1783) — ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèê, îñíîâíûå 
ðàáîòû êîòîðîãî ëåæàò â îáëàñòè âûñøåé àëãåáðû. Ïðåïîäàâàë ìàòåìà-
òèêó â ó÷èëèùå ãàðäåìàðèíîâ, Êîðîëåâñêîì àðòèëëåðèéñêîì êîðïóñå. 
Àâòîð øåñòèòîìíîãî òðóäà «Êóðñ ìàòåìàòèêè».



550.• Íà ñòàðîì ñòàíêå ðàáî÷èé èçãîòàâëèâàë îäíó äåòàëü 
çà 20 ìèí, à íà íîâîì — çà 8 ìèí. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ 
âûðîñëà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ðàáî÷åãî?

551.• Âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëèëî óìåíüøèòü 
âðåìÿ íà èçãîòîâëåíèå îäíîé äåòàëè ñ 12 ìèí äî 10 ìèí. 
Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïðè ýòîì ïëàí, 
åñëè íîðìó âðåìåíè íå èçìåíÿò?

552.• Îäèí ðàáîòíèê ìîæåò âûðûòü òðàíøåþ çà 6 ÷, à äðó-
ãîé — çà 4 ÷. Åñëè æå îíè áóäóò ðàáîòàòü âìåñòå, òî ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü òðóäà êàæäîãî èç íèõ ïîâûñèòñÿ íà 20 %. 
Çà êàêîå âðåìÿ îíè âûðîþò òðàíøåþ, ðàáîòàÿ âìåñòå?

553.• Îäèí êàìåíùèê ìîæåò ñëîæèòü êèðïè÷íóþ ñòåíó 
çà 15 ÷, à äðóãîé — çà 10 ÷. Åñëè æå îíè áóäóò ðàáîòàòü 
âìåñòå, òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà êàæäîãî èç íèõ 
ïîâûñèòñÿ íà îäíî è òî æå êîëè÷åñòâî ïðîöåíòîâ è îíè 
ñëîæàò ñòåíó çà 4 ÷. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ âîçðàñòàåò 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà êàæäîãî êàìåíùèêà ïðè èõ 
ñîâìåñòíîé ðàáîòå?

554.• Ñìåøàëè 30-ïðîöåíòíûé ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû 
ñ 10-ïðîöåíòíûì ðàñòâîðîì è ïîëó÷èëè 800 ã 15-ïðî-
öåíòíîãî ðàñòâîðà. Ñêîëüêî ãðàììîâ êàæäîãî ðàñòâîðà 
âçÿëè äëÿ ýòîãî?

555.• Â ïåðâîì áèäîíå íàõîäèòñÿ ìîëîêî, â êîòîðîì ìàññîâàÿ 
÷àñòü æèðà ñîñòàâëÿåò 2 %, à âî âòîðîì — ìîëîêî ñ ìàñ-
ñîâîé ÷àñòüþ æèðà 5 %. Ñêîëüêî íàäî âçÿòü ìîëîêà èç 
êàæäîãî áèäîíà, ÷òîáû ïîëó÷èòü 18 ë ìîëîêà, ìàññîâàÿ 
÷àñòü æèðà â êîòîðîì ðàâíà 3 %?

556.• Êîñòþì ñòîèë 600 ãðí. Ïîñëå òîãî, êàê öåíà áûëà ñíè-
æåíà äâàæäû, îí ñòàë ñòîèòü 432 ãðí., ïðè÷åì ïðîöåíò 
ñíèæåíèÿ âî âòîðîé ðàç áûë â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì â ïåð-
âûé. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ êàæäûé ðàç ñíèæàëàñü öåíà?

557.• Íåêîòîðûé òîâàð ñòîèë 200 ãðí. Ñíà÷àëà åãî öåíó 
ïîâûñèëè íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ, à ïîòîì ñíèçèëè 
íà ñòîëüêî æå ïðîöåíòîâ, ïîñëå ÷åãî åãî ñòîèìîñòü ñòàëà 
192 ãðí. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ êàæäûé ðàç ïðîèñõîäèëî 
èçìåíåíèå öåíû òîâàðà?

558.• Âêëàä÷èê ïîëîæèë â áàíê 4000 ãðí. Çà ïåðâûé ãîä 
åìó íàñ÷èòàëè íåêîòîðûé ïðîöåíò ãîäîâûõ, à âî âòîðîé 



ãîä áàíêîâñêèé ïðîöåíò áûë óâåëè÷åí íà 4 %. Â êîíöå 
âòîðîãî ãîäà íà ñ÷åòå îêàçàëîñü 4664 ãðí. Ñêîëüêî ïðî-
öåíòîâ ñîñòàâëÿëà áàíêîâñêàÿ ñòàâêà â ïåðâûé ãîä?

559.• Âêëàä÷èê ïîëîæèë â áàíê 10 000 ãðí. Çà ïåðâûé ãîä 
åìó íàñ÷èòàëè íåêîòîðûé ïðîöåíò ãîäîâûõ, à âî âòîðîé 
ãîä áàíêîâñêèé ïðîöåíò áûë óìåíüøåí íà 2 %. Â êîíöå 
âòîðîãî ãîäà íà ñ÷åòå îêàçàëîñü 11 880 ãðí. Ñêîëüêî ïðî-
öåíòîâ ñîñòàâëÿëà áàíêîâñêàÿ ñòàâêà â ïåðâûé ãîä?

560.• Ê ñïëàâó ìåäè è öèíêà, ñîäåðæàâøåìó ìåäè íà 12 êã 
áîëüøå, ÷åì öèíêà, äîáàâèëè 6 êã ìåäè. Âñëåäñòâèå 
ýòîãî ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå öèíêà â ñïëàâå ñíèçèëîñü 
íà 5 %. Ñêîëüêî öèíêà è ñêîëüêî ìåäè ñîäåðæàë ñïëàâ 
ïåðâîíà÷àëüíî?

561.• Ê ñïëàâó ìàãíèÿ è àëþìèíèÿ, ñîäåðæàâøåìó 12 êã 
àëþìèíèÿ, äîáàâèëè 5 êã ìàãíèÿ, ïîñëå ÷åãî ïðîöåíòíîå 
ñîäåðæàíèå ìàãíèÿ â ñïëàâå óâåëè÷èëîñü íà 20 %. Ñêîëü-
êî êèëîãðàììîâ ìàãíèÿ áûëî â ñïëàâå ïåðâîíà÷àëüíî?

562.•• Â öèñòåðíå íàõîäèëàñü êîíöåíòðèðîâàííàÿ ñåðíàÿ êèñ-
ëîòà, ñîäåðæàâøàÿ 2 ò âîäû. Ïîñëå òîãî, êàê ýòó êèñëîòó 
ñìåøàëè ñ 4 ò âîäû, êîíöåíòðàöèÿ åå ñíèçèëàñü íà 15 %. 
Ñêîëüêî êèñëîòû áûëî â öèñòåðíå ïåðâîíà÷àëüíî?

563.•• ×òîáû ïîëó÷èòü ñîëÿíóþ êèñëîòó, 2 êã õëîðèñòîãî 
âîäîðîäà ðàñòâîðèëè â íåêîòîðîì îáúåìå âîäû. Ïîòîì, 
÷òîáû ïîâûñèòü êîíöåíòðàöèþ ïîëó÷åííîé êèñëîòû 
íà 25 %, äîáàâèëè åùå 9 êã õëîðèñòîãî âîäîðîäà. Ñêîëüêî 
ñîëÿíîé êèñëîòû áûëî ïîëó÷åíî?

564.* Â åìêîñòè áûëî 12 êã êèñëîòû. ×àñòü êèñëîòû îòëè-
ëè è äîëèëè äî ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ âîäîé. Ïîòîì ñíîâà 
îòëèëè ñòîëüêî æå, ñêîëüêî è â ïåðâûé ðàç, è äîëèëè 
âîäîé äî ïðåäûäóùåãî óðîâíÿ. Ñêîëüêî ëèòðîâ æèäêî-
ñòè îòëèâàëè êàæäûé ðàç, åñëè â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëè 
25-ïðîöåíòíûé ðàñòâîð êèñëîòû?

565. Èçâåñòíî, ÷òî –3 m a m 2, –1 m b m 3. Îöåíèòå çíà÷å-
íèå âûðàæåíèÿ: 1) 3a + 4b; 2) 4a – 3b. Ñêîëüêî öåëûõ 
çíà÷åíèé ïðèíèìàåò êàæäîå èç ýòèõ âûðàæåíèé?



566. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ c òðåõ÷ëåí 2x2 – 2x + 5c ïðèíè-
ìàåò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïðè ëþáîì çíà÷åíèè x?

567. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
x xy y

x y

2 2 13

4

+ + =
+ =

⎧
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,

;
 2) 

x xy y

x y

+ − =
− =
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⎩

13

3

,

.

Íàì íåðåäêî ïðèõîäèòñÿ ïðîâîäèòü íàáëþäåíèÿ, îïûòû, 
ó÷àñòâîâàòü â ýêñïåðèìåíòàõ èëè èñïûòàíèÿõ. ×àñòî ïîäîá-
íûå èññëåäîâàíèÿ çàêàí÷èâàþòñÿ íåêîòîðûì ðåçóëüòàòîì, 
êîòîðûé çàðàíåå ïðåäñêàçàòü íåëüçÿ.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî õàðàêòåðíûõ ïðèìåðîâ.
Åñëè îòêðûòü êíèãó íàóãàä, òî íåâîçìîæíî çíàòü çà- •
ðàíåå, êàêîé íîìåð ñòðàíèöû âû óâèäèòå.
Íåëüçÿ äî íà÷àëà ôóòáîëüíîãî ìàò÷à îïðåäåëèòü, ñ êà- •
êèì ñ÷åòîì çàêîí÷èòñÿ èãðà.
Âû íå ìîæåòå áûòü óâåðåííûì â òîì, ÷òî, êîãäà íà- •
æìåòå íà êíîïêó âûêëþ÷àòåëÿ, çàãîðèòñÿ íàñòîëüíàÿ 
ëàìïà.
Íåò ãàðàíòèè, ÷òî èç êóðèíîãî ÿéöà, ïîìåùåííîãî  •
â èíêóáàòîð, âûëóïèòñÿ öûïëåíîê.

Êàê ïðàâèëî, íàáëþäåíèÿ èëè ýêñïåðèìåíò îïðåäåëÿþòñÿ 
êàêèì-òî êîìïëåêñîì óñëîâèé. Íàïðèìåð, ôóòáîëüíûé ìàò÷ 
äîëæåí ïðîõîäèòü ïî ïðàâèëàì; êóðèíûå ÿéöà äîëæíû íà-
õîäèòüñÿ â èíêóáàòîðå íå ìåíåå 21 äíÿ ïðè îïðåäåëåííîé 
ìåòîäèêå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà.

Ðåçóëüòàò íàáëþäåíèÿ, îïûòà, ýêñïåðèìåíòà áóäåì íà-
çûâàòü ñîáûòèåì.

Ñëó÷àéíûì ñîáûòèåì íàçûâàþò òàêîé ðåçóëüòàò íà-
áëþäåíèÿ èëè ýêñïåðèìåíòà, êîòîðûé ïðè ñîáëþäåíèè 
äàííîãî êîìïëåêñà óñëîâèé ìîæåò ïðîèçîéòè, à ìîæåò 
è íå ïðîèçîéòè.

Íàïðèìåð, ïðè ïîäáðàñûâàíèè îäíîðîäíîé ìîíåòû ñëó-
÷àéíûì ñîáûòèåì ÿâëÿåòñÿ âûïàäåíèå öèôðû. Îáíàðóæå-
íèå ïèñüìà ïðè ïðîâåðêå ïî÷òîâîãî ÿùèêà òàêæå ÿâëÿåòñÿ 
ñëó÷àéíûì ñîáûòèåì.



Ïðåäñòàâèì, ÷òî âûïóùåí 1 000 000 ëîòåðåéíûõ áèëåòîâ 
è ðàçûãðûâàåòñÿ îäèí àâòîìîáèëü. Ìîæíî ëè, ïðèîáðåòÿ îäèí 
ëîòåðåéíûé áèëåò, âûèãðàòü ýòîò ïðèç? Êîíå÷íî, ìîæíî, õîòÿ 
ýòî ñîáûòèå ìàëîâåðîÿòíî. À åñëè áóäóò ðàçûãðûâàòüñÿ 10 àâ-
òîìîáèëåé? ßñíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü âûèãðûøà óâåëè÷èòñÿ. 
Åñëè æå ïðåäñòàâèòü, ÷òî ðàçûãðûâàþòñÿ 999 999 àâòîìîáè-
ëåé, òî âåðîÿòíîñòü âûèãðûøà ñòàíåò íàìíîãî áîëüøåé.

Ñëåäîâàòåëüíî, âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé ìîæíî 
ñðàâíèâàòü. Îäíàêî äëÿ ýòîãî ñëåäóåò äîãîâîðèòüñÿ, êàêèì 
îáðàçîì êîëè÷åñòâåííî îöåíèâàòü âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ 
òîãî èëè èíîãî ñîáûòèÿ.

Îñíîâàíèåì äëÿ òàêîé êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ìîãóò 
áûòü ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñëåííûõ íàáëþäåíèé èëè ýêñïå-
ðèìåíòîâ. Òàê, ëþäè äàâíî çàìåòèëè, ÷òî ìíîãèå ñîáûòèÿ 
ïðîèñõîäÿò ñ òîé èëè èíîé, íà óäèâëåíèå ïîñòîÿííîé, 
÷àñòîòîé.

Äåìîãðàôàì1 õîðîøî èçâåñòíî ÷èñëî 0,514. Ñòàòèñòè-
÷åñêèå äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðàçíûå âðåìåíà è â ðàçíûõ 
ñòðàíàõ, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íà 1000 íîâîðîæäåííûõ 
ïðèõîäèòñÿ â ñðåäíåì 514 ìàëü÷èêîâ. ×èñëî 0,514 íàçû-
âàþò ÷àñòîòîé ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ «ðîæäåíèå ìàëü÷èêà». 
Îíî îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé

÷àñòîòà êîëè÷åñòâî íîâîðîæäåííûõ ìàëü÷èêîâ

êîëè÷åñòâî âñåõ 
=

ííîâîðîæäåííûõ 
.

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ýòî ÷èñëî ïîëó÷åíî â ðåçóëüòàòå àíà-
ëèçà ìíîãèõ íàáëþäåíèé. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ãîâîðÿò, ÷òî 
âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ «ðîæäåíèå ìàëü÷èêà» ïðèáëèçèòåëüíî 
ðàâíà 0,514.

Âû çíàåòå, ÷òî êóðåíèå âðåäíî äëÿ çäîðîâüÿ. Ïî äàííûì 
Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ (ÂÎÇ) êóðèëüùè-
êè ñîñòàâëÿþò ïðèáëèçèòåëüíî 97 % îò âñåõ áîëüíûõ ðàêîì 
ëåãêèõ. ×èñëî 0,97 — ýòî ÷àñòîòà ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ «òîò, 
êòî çàáîëåë ðàêîì ëåãêèõ,— êóðèë», êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
òàêèì ñîîòíîøåíèåì:

÷àñòîòà êîëè÷åñòâî êóðèëüùèêîâ ñðåäè çàáîëåâøèõ ðàêîì ëåãê= èèõ

êîëè÷åñòâî âñåõ ëþäåé, çàáîëåâøèõ ðàêîì ëåãêèõ
.

1  Äåìîãðàôèÿ — íàóêà î íàðîäîíàñåëåíèè.



Ýòî âïå÷àòëÿþùåå ÷èñëî 97 % ìîæåò ó êîãî-òî âûçâàòü 
ñîìíåíèÿ. Îäíàêî ìû õîòèì ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ÷àñòîòà ñëó-
÷àéíîãî ñîáûòèÿ òåì ëó÷øå õàðàêòåðèçóåò ÿâëåíèå, ÷åì 
áîëüøå íàáëþäåíèé ïðîâåäåíî. Âûâîä ÂÎÇ îñíîâûâàåòñÿ 
íà àíàëèçå ìíîãèõ íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ â ðàçíûõ 
ñòðàíàõ, ñëåäîâàòåëüíî, êàñàåòñÿ âñåõ ëþäåé.

Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ãîâîðÿò, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïîïàñòü íà êó-
ðèëüùèêà ñðåäè òåõ, êòî çàáîëåë ðàêîì ëåãêèõ, ïðèáëèçè-
òåëüíî ðàâíà 0,97 (èëè 97 %).

×òîáû äåòàëüíåå îçíàêîìèòüñÿ ñ ïîíÿòèåì âåðîÿòíîñòè 
ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ, îáðàòèìñÿ ê êëàññè÷åñêîìó ïðèìåðó 
ñ ïîäáðàñûâàíèåì ìîíåòû.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â ðåçóëüòàòå äâóõ ïîäáðàñûâàíèé ìî-
íåòû äâàæäû âûïàë ãåðá. Òîãäà â äàííîé ñåðèè, ñîñòîÿùåé 
èç äâóõ èñïûòàíèé, ÷àñòîòà âûïàäåíèÿ ãåðáà ðàâíà:

÷àñòîòà êîëè÷åñòâî âûïàäåíèé ãåðáà

êîëè÷åñòâî áðîñêîâ
= = =2

2
1.

Îçíà÷àåò ëè ýòî, ÷òî âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ ãåðáà ðàâ-
íà 1? Êîíå÷íî, íåò.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïî ÷àñòîòå ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ ìîæíî 
áûëî îöåíèâàòü åãî âåðîÿòíîñòü, êîëè÷åñòâî èñïûòàíèé 
äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøèì.

Íà÷èíàÿ ñ ÕV²²² â. ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ïðîâîäèëè 
ñåðèè èñïûòàíèé ñ ïîäáðàñûâàíèåì ìîíåòû.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû íåêîòîðûõ òàêèõ èñ-
ïûòàíèé.



Èññëåäîâàòåëü

Êîëè÷åñòâî 
ïîäáðà-
ñûâàíèé 
ìîíåòû

Êîëè÷åñòâî 
âûïàäåíèé 

ãåðáà

×àñòîòà 
âûïàäåíèÿ 

ãåðáà

Æîðæ Áþôôîí 
(1707–1788)

4040 2048 0,5069

Îãàñòåñ äå Ìîðãàí 
(1806–1871)

4092 2048 0,5005

Óèëüÿì Äæåâîíñ 
(1835–1882)

20 480 10 379 0,5068

Âñåâîëîä Ðîìàíîâñêèé 
(1879–1954)

80 640 39 699 0,4923

Êàðë Ïèðñîí 
(1857–1936)

24 000 12 012 0,5005

Óèëüÿì Ôåëëåð 
(1906–1970)

10 000 4979 0,4979

Ïî ïðèâåäåííûì äàííûì ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åòêàÿ çàêîíî-
ìåðíîñòü: ïðè ìíîãîêðàòíîì ïîäáðàñûâàíèè ìîíåòû ÷àñòîòà 
ïîÿâëåíèÿ ãåðáà íåçíà÷èòåëüíî îòêëîíÿåòñÿ îò ÷èñëà 0,5.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ 
«âûïàäåíèå ãåðáà» ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà 0,5.

Â êàæäîì èç ðàññìîòðåííûõ ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàëîñü 
ïîíÿòèå ÷àñòîòà ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ. Ýòó âåëè÷èíó ìû 
âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå:

÷àñòîòà êîëè÷åñòâî ïîÿâëåíèé èíòåðåñóþùåãî ñîáûòèÿ

êîëè÷åñò
=

ââî èñïûòàíèé (íàáëþäåíèé)
.

Äàëåå ïî ÷àñòîòå ìû îöåíèâàëè âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ, 
à èìåííî:

âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ ïðèáëèæåííî ðàâíà 
÷àñòîòå ýòîãî ñîáûòèÿ, íàéäåííîé ïðè ïðîâåäåíèè áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà èñïûòàíèé (íàáëþäåíèé).

Òàêóþ îöåíêó âåðîÿòíîñòè ñëó÷àéíîãî ñîáûòèÿ íàçûâàþò 
ñòàòèñòè÷åñêîé. Åå èñïîëüçóþò â ðàçíûõ îáëàñòÿõ äåÿòåëü-
íîñòè ÷åëîâåêà: ôèçèêå, õèìèè, áèîëîãèè, ñòðàõîâîì áèçíå-
ñå, ñîöèîëîãèè, ýêîíîìèêå, çäðàâîîõðàíåíèè, ñïîðòå è ò. ä.



Âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ îáîçíà÷àþò áóêâîé P (ïåðâîé áóê-
âîé ôðàíöóçñêîãî ñëîâà probabilitå — âåðîÿòíîñòü).

Åñëè â ïåðâîì ïðèìåðå ñîáûòèå «ðîæäåíèå ìàëü÷èêà» 
îáîçíà÷èòü áóêâîé A, òî ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò çàïèñûâàþò 
òàê:

P (A) ≈ 0,514.
Åñëè ñîáûòèå «âûïàäåíèå ãåðáà» îáîçíà÷èòü áóêâîé B, òî

P (B) ≈ 0,5.

568.° Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ýêñïåðèìåíòîâ, ðåçóëüòàòîì êîòî-
ðûõ, íà âàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ: 1) ìàëîâåðîÿòíîå ñîáûòèå; 
2) î÷åíü âåðîÿòíîå ñîáûòèå.

569.° Ýêñïåðèìåíò ñîñòîèò â áðîñàíèè êíîïêè. Êíîïêà ìî-
æåò óïàñòü êàê îñòðèåì âíèç, òàê è íà øëÿïêó (ðèñ. 83). 
Ïîäáðîñüòå êíîïêó: 1) 10 ðàç; 
2) 20 ðàç; 3) 50 ðàç; 4) 100 ðàç;  
5) 200 ðàç. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-
íûå â ïÿòè ñåðèÿõ ýêñïåðèìåíòîâ, 
çàíåñèòå â òàáëèöó.

Íîìåð ñåðèè 1 2 3 4 5

Êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòîâ (áðî-
ñêîâ) â ñåðèè

10 20 50 100 200

Êîëè÷åñòâî âûïàäåíèé êíîïêè 
îñòðèåì âíèç

Êîëè÷åñòâî âûïàäåíèé êíîïêè 
îñòðèåì ââåðõ

Ðèñ. 83



Â êàæäîé èç ïÿòè ñåðèé ýêñïåðèìåíòîâ ïîäñ÷èòàéòå ÷àñòî-
òó âûïàäåíèÿ êíîïêè îñòðèåì ââåðõ è îöåíèòå âåðîÿòíîñòü 
ýòîãî ñîáûòèÿ. Êàêîå ñîáûòèå áîëåå âåðîÿòíî: «êíîïêà 
óïàäåò îñòðèåì âíèç» èëè «êíîïêà óïàäåò îñòðèåì ââåðõ»?

570.° Ïðîâåäèòå ñåðèþ, ñîñòîÿùóþ èç 100 ýêñ-
ïåðèìåíòîâ, â êîòîðûõ ïîäáðàñûâàþò ïó-
ãîâèöó ñ ïåòëåé (ðèñ. 84). Íàéäèòå ÷àñòîòó 
ñîáûòèÿ «ïóãîâèöà óïàäåò ïåòëåé âíèç». 
Îöåíèòå âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ «ïóãîâèöà 
óïàäåò ïåòëåé ââåðõ» â ïðîâåäåííîé ñåðèè 
ýêñïåðèìåíòîâ.

571.° Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàííûå î ðîæäåíèè äåòåé â ãî-
ðîäå Êèåâå çà 2007 ãîä.
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Êîëè÷åñòâî 

ðîæäåíèé 

ìàëü÷èêîâ

1198 1053 1220 1151 1151 1279 1338 1347 1329 1287 1196 1243

Êîëè÷åñòâî 

ðîæäåíèé 

äåâî÷åê

1193 1065 1137 1063 1163 1228 1258 1335 1218 1239 1066 1120

Ïîäñ÷èòàéòå ÷àñòîòó ðîæäåíèé ìàëü÷èêîâ â êàæäîì ìå-
ñÿöå è çà âåñü 2007 ãîä. Îöåíèòå âåðîÿòíîñòü ðîæäåíèÿ 
äåâî÷êè â 2007 ãîäó.

572.° Îïåðàòîð ñïðàâî÷íîé ñëóæáû â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ 
(9:00–17:00) ðàçãîâàðèâàåò â ñðåäíåì ïî òåëåôîíó 6 ÷. 
Îöåíèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî, åñëè ïîçâîíèòü â ñïðàâî÷-
íóþ â ýòî âðåìÿ, òåëåôîí îêàæåòñÿ ñâîáîäíûì.

573.° Ïî ñòàòèñòèêå, â ãîðîäå Îäåññà â òå÷åíèå ëåòà êî-
ëè÷åñòâî ñîëíå÷íûõ äíåé â ñðåäíåì ðàâíî 70. Îöåíèòå 
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî, ïðèåõàâ ëåòîì â Îäåññó íà îäèí 
äåíü, ãîñòü çàñòàíåò ïàñìóðíóþ ïîãîäó.

Ðèñ. 84



574.° Èç áîëüøîé ïàðòèè ëàìïî÷åê âûáðàëè 1000, ñðåäè 
êîòîðûõ îêàçàëîñü 5 áðàêîâàííûõ. Îöåíèòå âåðîÿòíîñòü 
êóïèòü áðàêîâàííóþ ëàìïî÷êó.

575.° Âî âðåìÿ ýïèäåìèè ãðèïïà ñðåäè îáñëåäîâàííûõ 40 000 
æèòåëåé âûÿâèëè 7900 áîëüíûõ. Îöåíèòå âåðîÿòíîñòü 
ñîáûòèÿ «íàóãàä âûáðàííûé æèòåëü áîëåí ãðèïïîì».

576.° Âåðîÿòíîñòü êóïèòü áðàêîâàííóþ áàòàðåéêó ðàâíà 
0,02. Âåðíî ëè, ÷òî â ëþáîé ïàðòèè èç 100 áàòàðååê åñòü 
äâå áðàêîâàííûå?

577.° Ïðèâåäåííóþ òàáëèöó íàçûâàþò «Ó÷åáíûé ïëàí 
9 êëàññà îáùåîáðàçîâàòåëüíîé øêîëû»:

Ïðåäìåò Êîëè÷åñòâî ÷àñîâ â íåäåëþ

Óêðàèíñêèé ÿçûê 2

Óêðàèíñêàÿ ëèòåðàòóðà 2

Ðóññêèé ÿçûê 2

Èíîñòðàííûé ÿçûê 2

Ðóññêàÿ è çàðóáåæíàÿ ëèòåðàòóðà 2

Èñòîðèÿ Óêðàèíû 2

Âñåìèðíàÿ èñòîðèÿ 1

Ïðàâîâåäåíèå 1

Õóäîæåñòâåííàÿ êóëüòóðà 1

Àëãåáðà 2

Ãåîìåòðèÿ 2

Áèîëîãèÿ 3

Ãåîãðàôèÿ 2

Ôèçèêà 2

Õèìèÿ 2

Òðóäîâîå îáó÷åíèå 1

Èíôîðìàòèêà 1

Îñíîâû çäîðîâüÿ 1

Ôèçêóëüòóðà 3



Îöåíèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âûáðàííûé íàóãàä óðîê 
â íåäåëüíîì ðàñïèñàíèè 9 êëàññà îêàæåòñÿ: 1) àëãåáðîé; 
2) ãåîìåòðèåé; 3) ìàòåìàòèêîé; 4) ôèçêóëüòóðîé; 5) èíî-
ñòðàííûì ÿçûêîì.

578.• Âûáåðèòå íàóãàä îäíó ñòðàíèöó èç ïîâåñòè Ìàðêî Âî-
â÷îê «Èíñòèòóòêà». Ïîäñ÷èòàéòå, ñêîëüêî íà ýòîé ñòðà-
íèöå îêàæåòñÿ áóêâ «í», «î», «ÿ», «þ», à òàêæå ñêîëüêî 
âñåãî íà íåé áóêâ. Îöåíèòå âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ýòèõ 
áóêâ â âûáðàííîì òåêñòå. Ýòà îöåíêà ïîçâîëèò ïîíÿòü, 
ïî÷åìó íà êëàâèàòóðàõ ïèøóùåé ìàøèíêè è êîìïüþòåðà 
(ðèñ. 85) áóêâû «í» è «î» ðàñïîëîæåíû áëèæå ê öåíòðó, 
à áóêâû «ÿ» è «þ» — áëèæå ê êðàþ.

579. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî (| x | + 1)(x2 + 5x – 6) > 0.

580. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

1) 10 0 5 160 3 12
5

1
9

− +, ;  2) 9 2 8 1 1891
3

5
16

− + .

581. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1) 
2 6 14

2 4 4 12

− <
− > + − +

⎧
⎨
⎩

x

x x x

,

( ) ( ) ( ) ;
 

2) 
2 3 5 3 5

7 2 3 1 2 5

− − − −
− − > − +

⎧
⎨
⎩

( ) ( ),

( ) ( ).

x x

x x

m
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582. Ðåøèòå ãðàôè÷åñêè óðàâíåíèå:

1) x
x

2 2 3+ −= ; 2) x x x2 2 6− − = .

583. Èçâåñòíî, ÷òî a + 3b = 10. Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷å-
íèå ìîæåò ïðèíèìàòü âûðàæåíèå a2 + b2 è ïðè êàêèõ 
çíà÷åíèÿõ a è b?

Äëÿ íàõîæäåíèÿ âåðîÿòíîñòè íåêîòîðûõ ñîáûòèé íå îáÿ-
çàòåëüíî ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ èëè íàáëþäåíèÿ. Äîñòàòî÷íî 
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ æèçíåííûì îïûòîì è çäðàâûì ñìûñëîì.

Ïóñòü â êîðîáêå ëåæàò 10 êðàñíûõ øàðèêîâ. Êàêîâà 
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âçÿòûé íàóãàä øàðèê áóäåò êðàñíîãî 
öâåòà? æåëòîãî öâåòà?

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè èñïûòàíèè â äàííûõ óñëîâèÿõ ëþáîé 
âçÿòûé íàóãàä øàðèê áóäåò êðàñíîãî öâåòà.

Ñîáûòèå, êîòîðîå ïðè äàííîì êîìïëåêñå óñëîâèé îáÿ-
çàòåëüíî ñîñòîèòñÿ ïðè ëþáîì èñïûòàíèè, íàçûâàþò äî-
ñòîâåðíûì. Âåðîÿòíîñòü òàêîãî ñîáûòèÿ ñ÷èòàþò ðàâíîé 1, 
òî åñòü:

åñëè A — äîñòîâåðíîå ñîáûòèå, òî
P (A) = 1.

Òàêæå î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ëþáîì èñïûòàíèè øàðèê íå ìî-
æåò áûòü æåëòîãî öâåòà, âåäü â êîðîáêå èõ íåò.

Ñîáûòèå, êîòîðîå ïðè äàííîì êîìïëåêñå óñëîâèé íå ìîæåò 
ñîñòîÿòüñÿ íè ïðè êàêîì èñïûòàíèè, íàçûâàþò íåâîçìîæ-
íûì. Âåðîÿòíîñòü òàêîãî ñîáûòèÿ ñ÷èòàþò ðàâíîé 0, òî åñòü:

åñëè A — íåâîçìîæíîå ñîáûòèå, òî
P (A) = 0.

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ëþáîãî ñîáûòèÿ A âûïîëíÿåòñÿ íå-
ðàâåíñòâî

0 m P (A) m 1.

Ðàññìîòðèì ýêñïåðèìåíò, ñîñòîÿùèé â òîì, ÷òî îäíî-
ðîäíóþ ìîíåòó ïîäáðàñûâàþò îäèí ðàç.



Ïîíÿòíî, ÷òî ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî îäèí èç äâóõ ðå-
çóëüòàòîâ (èñõîäîâ): âûïàäåíèå öèôðû èëè âûïàäåíèå 
ãåðáà. Ïðè÷åì íè îäèí èç íèõ íå èìååò ïðåèìóùåñòâ. Òàêèå 
ðåçóëüòàòû íàçûâàþò ðàâíîâîçìîæíûìè, à ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ñëó÷àéíûå ñîáûòèÿ ðàâíîâåðîÿòíûìè. Òîãäà åñòåñòâåí-
íî ñ÷èòàòü, ÷òî âåðîÿòíîñòü êàæäîãî èç ñîáûòèé «âûïàäåíèå 

ãåðáà» è «âûïàäåíèå öèôðû» ðàâíà 1
2
.

Ïîä÷åðêíåì: ýòî ñîâñåì íå îçíà÷àåò, ÷òî â ëþáîé ñåðèè 
ýêñïåðèìåíòîâ ñ ïîäáðàñûâàíèåì ìîíåòû ïîëîâèíîé ðåçóëü-
òàòîâ áóäåò âûïàäåíèå ãåðáà. Ìû ìîæåì ëèøü ïðîãíîçèðî-
âàòü, ÷òî ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå èñïûòàíèé ÷àñòîòà âû-

ïàäåíèÿ ãåðáà ïðèáëèçèòåëüíî áóäåò ðàâíîé 1
2
.

Ðàññìîòðèì åùå íåñêîëüêî ïðèìåðîâ, â êîòîðûõ êëþ÷å-
âóþ ðîëü áóäóò èãðàòü ðàâíîâîçìîæíûå ðåçóëüòàòû.

Ïðè áðîñàíèè èãðàëüíîãî êóáèêà (ðèñ. 86) 
ìîæíî ïîëó÷èòü îäèí èç øåñòè ðåçóëüòàòîâ: 
âûïàäåò 1, 2, 3, 4, 5 èëè 6 î÷êîâ. Âñå ýòè 
ðåçóëüòàòû ðàâíîâîçìîæíû. Ïîýòîìó åñòå-
ñòâåííî ñ÷èòàòü, ÷òî, íàïðèìåð, âåðîÿòíîñòü 

ñîáûòèÿ «âûïàäåíèå 5 î÷êîâ» ðàâíà 1
6
.

Ïóñòü âûïóùåí 1 000 000 ëîòåðåéíûõ áèëåòîâ, 10 èç 
êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ âûèãðûøíûìè. Èñïûòàíèå ñîñòîèò â òîì, 
÷òî ïîêóïàþò îäèí áèëåò. Ýòîò ýêñïåðèìåíò ïðèâîäèò 
ê 1 000 000 ðàâíîâîçìîæíûõ ðåçóëüòàòîâ: êóïèëè ïåðâûé 
áèëåò, êóïèëè âòîðîé áèëåò è ò. ä. Òîãäà âåðîÿòíîñòü âûèã-

ðûøà ïðè ïîêóïêå îäíîãî áèëåòà ðàâíà 10
1000 000

1
100 000

= .

Ïóñòü â êîðîáêå ëåæàò 15 áèëüÿðäíûõ øàðîâ, ïðîíóìå-
ðîâàííûõ ÷èñëàìè îò 1 äî 15. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî 
âûíóòûé íàóãàä øàð áóäåò èìåòü íîìåð, êðàòíûé 3?

Ðèñ. 86



Ïîíÿòíî, ÷òî â ýòîì èñïûòàíèè åñòü 15 ðàâíîâîçìîæíûõ 
ðåçóëüòàòîâ. Èç íèõ ñóùåñòâóåò 5, êîòîðûå íàñ óñòðàèâàþò: 
êîãäà âûíèìàþò øàðû ñ íîìåðàìè 3, 6, 9, 12, 15. Ïîýòîìó 
åñòåñòâåííî ñ÷èòàòü, ÷òî âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ «âûíóëè øàð 

ñ íîìåðîì, êðàòíûì 3» ðàâíà 5
15

1
3

= .

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ïðèìåðàõ 1–5 ðàññìàòðèâàëèñü 
ðàçíûå ñèòóàöèè, èõ îïèñûâàåò îäíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü. Ïîÿñíèì ýòî.

Â êàæäîì ïðèìåðå ïðè èñïûòàíèè ìîæíî ïîëó÷èòü  •
îäèí èç n ðàâíîâîçìîæíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ïðèìåð 1: n = 10.
Ïðèìåð 2: n = 2.
Ïðèìåð 3: n = 6.
Ïðèìåð 4: n = 1 000 000.
Ïðèìåð 5: n = 15.

Â êàæäîì ïðèìåðå ðàññìàòðèâàåòñÿ íåêîòîðîå ñîáû- •
òèå A, ê êîòîðîìó ïðèâîäÿò m ðåçóëüòàòîâ. Áóäåì 
íàçûâàòü èõ áëàãîïðèÿòíûìè.

Ïðèìåð 1: A — âûíóëè êðàñíûé øàðèê, m = 10, èëè  
A — âûíóëè æåëòûé øàðèê, m = 0.

Ïðèìåð 2: A — âûïàë ãåðá, m = 1.
Ïðèìåð 3: A — âûïàëî çàðàíåå çàäàííîå êîëè÷åñòâî î÷-

êîâ íà ãðàíè êóáèêà, m = 1.
Ïðèìåð 4: A — âûèãðûø ïðèçà, m = 10.
Ïðèìåð 5: A — âûíóëè øàð, íîìåð êîòîðîãî êðàòåí 3,  

m = 5.
Â êàæäîì ïðèìåðå âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A ìîæíî âû-

÷èñëèòü ïî ôîðìóëå:

P A m
n

( ) =

Î ï ð å ä å ë å í è å. Åñëè èñïûòàíèå çàêàí÷èâàåòñÿ îäíèì èç 
n ðàâíîâîçìîæíûõ ðåçóëüòàòîâ, èç êîòîðûõ m ïðèâîäÿò 
ê íàñòóïëåíèþ ñîáûòèÿ A, òî вероятностью события A 

íàçûâàþò îòíîøåíèå m
n
.

Òàêîå îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè íàçûâàþò êëàññè÷åñêèì.



Ïîä÷åðêíåì, ÷òî åñëè ðåçóëü-
òàòû èñïûòàíèÿ íå ÿâëÿþòñÿ ðàâ-
íîâîçìîæíûìè, òî êëàññè÷åñêîå 
îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè ê òàêîé 
ñèòóàöèè ïðèìåíÿòü íåëüçÿ.

Íàïðèìåð, åñëè ìîíåòó çàìåíèòü íà ïóãîâèöó (ðèñ. 87), 
òî ñîáûòèÿ «ïóãîâèöà óïàäåò ïåòëåé âíèç» è «ïóãîâèöà 
óïàäåò ïåòëåé ââåðõ» íåðàâíîâåðîÿòíû. Îöåíèòü âåðîÿò-
íîñòü êàæäîãî èç íèõ ìîæíî â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà 
ñ ïîìîùüþ ÷àñòîò ýòèõ ñîáûòèé, íàéäåííûõ ïðè ïðîâåäåíèè 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà èñïûòàíèé.

Áðîñàþò îäíîâðåìåííî äâà èãðàëüíûõ êóáèêà: ñèíèé 
è æåëòûé. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âûïàäóò äâå øå-
ñòåðêè?

Ñ ïîìîùüþ òàáëèöû, èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå 88, ìû 
ìîæåì óñòàíîâèòü, ÷òî â äàííîì ýêñïåðèìåíòå ìîæíî ïî-
ëó÷èòü 36 ðàâíîâîçìîæíûõ ðåçóëüòàòîâ, èç êîòîðûõ áëàãî-
ïðèÿòíûì ÿâëÿåòñÿ òîëüêî îäèí. Ïîýòîìó èñêîìàÿ âåðîÿò-

íîñòü ðàâíà 1
36

.

Êîëè÷åñòâî î÷êîâ íà æåëòîì êóáèêå
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Ðèñ. 88

Ðèñ. 87



Áðîñàþò îäíîâðåìåííî äâå îäèíàêîâûå ìîíåòû. Êàêîâà 
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî õîòÿ áû îäèí ðàç âûïàäåò ãåðá?

Ýòà çàäà÷à ïîõîæà íà çàäà÷ó èç ïðèìåðà 6. Ðàçíèöà ëèøü 
â òîì, ÷òî êóáèêè îòëè÷àëèñü ïî öâåòó, à ìîíåòû íåðàç-
ëè÷èìû. Òîãäà, ÷òîáû îïðåäåëèòü â äàííîì ýêñïåðèìåíòå 
âñå ðàâíîâîçìîæíûå ðåçóëüòàòû, áóäåì ðàçëè÷àòü ìîíåòû, 
ïðåäâàðèòåëüíî èõ ïðîíóìåðîâàâ. Ìîæíî ïîëó÷èòü ÷åòûðå 
ðàâíîâîçìîæíûõ ðåçóëüòàòà (ðèñ. 89):

Ïåðâàÿ ìîíåòà Âòîðàÿ ìîíåòà

Ðèñ. 89

Â ïåðâûõ òðåõ èç ýòèõ ðåçóëüòàòîâ õîòÿ áû îäèí ðàç 
ïîÿâèëñÿ ãåðá. Ýòè ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ áëàãîïðèÿòíûìè. 



Ïîýòîìó âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè îäíîâðåìåííîì áðîñàíèè 

äâóõ ìîíåò õîòÿ áû îäèí ðàç ïîÿâèòñÿ ãåðá, ðàâíà 3
4
.

Â çàâåðøåíèå ýòîãî ïóíêòà îòìåòèì ñëåäóþùåå.
Íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ, ÷òî ìíîãèìè ÿâëåíèÿìè, 

ïðîèñõîäÿùèìè âîêðóã íàñ, óïðàâëÿåò «åãî âåëè÷åñòâî 
ñëó÷àé». Îäíàêî ïðè áîëåå îñíîâàòåëüíîì àíàëèçå âûÿñíÿ-
åòñÿ, ÷òî ÷åðåç õàîñ ñëó÷àéíîñòåé ïðîêëàäûâàåò ñåáå äîðîãó 
çàêîíîìåðíîñòü, êîòîðóþ ìîæíî êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü. 
Íàóêó, êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ òàêèìè îöåíêàìè, íàçûâàþò 
òåîðèåé âåðîÿòíîñòåé.

584.° Ïðèâåäèòå ïðèìåðû äîñòîâåðíûõ ñîáûòèé.

585.° Ïðèâåäèòå ïðèìåðû íåâîçìîæíûõ ñîáûòèé.

586.° Â êîðçèíêå ëåæàò 10 êðàñíûõ è 15 çåëåíûõ ÿáëîê. 
Êàêîâà âåðîÿòíîñòü âçÿòü íàóãàä èç êîðçèíêè ãðóøó? 
ÿáëîêî?

587.° Íàóãàä âûáèðàþò òðè ÷åòíûå öèôðû. Êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî ÷èñëî, çàïèñàííîå ýòèìè öèôðàìè, áóäåò 
íå÷åòíûì?

588.° Íàóãàä âûáèðàþò òðè íå÷åòíûå öèôðû. Êàêîâà âå-
ðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ÷èñëî, çàïèñàííîå ýòèìè öèôðàìè, 
áóäåò íå÷åòíûì?



589.° Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî, ïåðåñòàâèâ áóêâû â ñëîâå 
«àëãåáðà», ìû ïîëó÷èì ñëîâî «ãåîìåòðèÿ»?

590.° Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ñîáûòèé ñ ðàâíîâîçìîæíûìè 
ðåçóëüòàòàìè.

591.° Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ñîáûòèé ñ íåðàâíîâîçìîæíûìè 
ðåçóëüòàòàìè.

592.° Ðàâíîâåðîÿòíû ëè ñîáûòèÿ A è B:
1) ñîáûòèå A: èç 15 áèëüÿðäíûõ øàðîâ ñ íîìåðàìè îò 1 

äî 15 âçÿòü íàóãàä øàð ñ íîìåðîì 1;
ñîáûòèÿ B: èç 15 áèëüÿðäíûõ øàðîâ ñ íîìåðàìè îò 1 
äî 15 âçÿòü íàóãàä øàð ñ íîìåðîì 7;

2) ñîáûòèå A: èç 15 áèëüÿðäíûõ øàðîâ ñ íîìåðàìè îò 1 
äî 15 âçÿòü íàóãàä øàð ñ ÷åòíûì íîìåðîì;
ñîáûòèå B: èç 15 áèëüÿðäíûõ øàðîâ ñ íîìåðàìè îò 1 
äî 15 âçÿòü íàóãàä øàð ñ íå÷åòíûì íîìåðîì?

593.° Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè îäíîì áðîñàíèè 
èãðàëüíîãî êóáèêà âûïàäåò êîëè÷åñòâî î÷êîâ, ðàâíîå:
1) îäíîìó;
2) òðåì;
3) ÷åòíîìó ÷èñëó;
4) ÷èñëó, êðàòíîìó 5;
5) ÷èñëó, êîòîðîå íå äåëèòñÿ íàöåëî 

íà 3;
6) ÷èñëó, êðàòíîìó 7?

594.° Ïðåäñòàâü ñåáå, ÷òî â êëàññå, â êîòî-
ðîì òû ó÷èøüñÿ, ðàçûãðûâàåòñÿ îäíà 
áåñïëàòíàÿ òóðèñòè÷åñêàÿ ïîåçäêà â 
Ëîí äîí. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî 
â Ëîíäîí ïîåäåøü òû?

595.° ×òîáû ñäàòü ýêçàìåí ïî ìàòåìàòè-
êå, íàäî âûó÷èòü 35 áèëåòîâ. Ó÷åíèê 
âûó÷èë áåçóïðå÷íî 30 áèëåòîâ. Êàêîâà 
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî, îòâå÷àÿ íà îäèí 
íàóãàä âûòÿíóòûé áèëåò, îí ïîëó÷èò 
îöåíêó 12 áàëëîâ?



596.° ×òîáû ñäàòü ýêçàìåí ïî ìàòåìàòèêå, íàäî âûó÷èòü 
30 áèëåòîâ. Ó÷åíèê íå âûó÷èë òîëüêî îäèí áèëåò. Êà-
êîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí íå ñäàñò ýêçàìåí, îòâå÷àÿ 
íà îäèí áèëåò?

597.° Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èìÿ ó÷åíèöû âàøåãî 
êëàññà, êîòîðóþ âûçîâóò ê äîñêå íà óðîêå ìàòåìàòè-
êè, — Åêàòåðèíà?

598.° Â êëàññå ó÷èòñÿ 12 äåâî÷åê è 17 ìàëü÷èêîâ. Îäèí 
ó÷àùèéñÿ îïîçäàë â øêîëó. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, 
÷òî ýòî: 1) áûë ìàëü÷èê; 2) áûëà äåâî÷êà?

599.° Â ëîòåðåå 20 âûèãðûøíûõ áèëåòîâ è 280 áèëåòîâ áåç 
âûèãðûøà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü âûèãðàòü, êóïèâ îäèí 
áèëåò?

600.° Â êîðîáêå ëåæàò 7 ñèíèõ è 5 æåëòûõ øàðèêîâ. Êàêîâà 
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âûáðàííûé íàóãàä øàðèê îêàæåòñÿ: 
1) æåëòûì; 2) ñèíèì?

601.° Â êîðîáêå áûëî 23 êàðòî÷êè, ïðîíóìåðîâàííûå îò 1 
äî 23. Èç êîðîáêè íàóãàä âçÿëè îäíó êàðòî÷êó. Êàêîâà 
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íà íåé çàïèñàíî ÷èñëî:
1) 12;
2) 24;
3) ÷åòíîå;
4) íå÷åòíîå;
5) êðàòíîå 3;
6) êðàòíîå 7;
7) äâóçíà÷íîå;
8) ïðîñòîå;
9) â çàïèñè êîòîðîãî åñòü öèôðà 9;
10) â çàïèñè êîòîðîãî åñòü öèôðà 1;
11) â çàïèñè êîòîðîãî îòñóòñòâóåò öèôðà 5;
12) ñóììà öèôð êîòîðîãî äåëèòñÿ íàöåëî íà 5;
13) êîòîðîå ïðè äåëåíèè íà 7 äàåò â îñòàòêå 5;
14) â çàïèñè êîòîðîãî îòñóòñòâóåò öèôðà 1?

602.° Èç íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 1 äî 30 íàóãàä âûáèðàþò îäíî 
÷èñëî. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòî ÷èñëî áóäåò:
1) ïðîñòûì;
2) äåëèòåëåì ÷èñëà 18;
3) êâàäðàòîì íàòóðàëüíîãî ÷èñëà?



603.° Íàáèðàÿ íîìåð òåëåôîíà ñâîåãî òîâàðèùà, Íèêîëàé 
çàáûë: 1) ïîñëåäíþþ öèôðó; 2) ïåðâóþ öèôðó. Êàêîâà 
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí ñ ïåðâîé ïîïûòêè íàáåðåò ïðà-
âèëüíûé íîìåð?

604.• Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî òâîé ñàìûé ñ÷àñòëèâûé 
äåíü â ñëåäóþùåì ãîäó ïîïàäåò íà: 1) 7 ÷èñëî; 2) 31 ÷èñ-
ëî; 3) 29 ÷èñëî?

605.• Ãðàíè êóáèêà ðàñêðàøåíû â êðàñíûé èëè áåëûé öâåò 
(êàæäàÿ ãðàíü â îäèí öâåò). Âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ 

êðàñíîé ãðàíè ðàâíà 5
6
,  à âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ áåëîé 

ãðàíè — 1
6
.  Ñêîëüêî êðàñíûõ è ñêîëüêî áåëûõ ãðàíåé 

ó êóáèêà?

606.• Ãðàíè êóáèêà ðàñêðàøåíû â äâà öâåòà — ñèíèé è æåë-
òûé (êàæäàÿ ãðàíü â îäèí öâåò). Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî 

âûïàäåò ñèíÿÿ ãðàíü, ðàâíà 2
3
,  à ÷òî æåëòàÿ — 1

3
. Ñêîëü-

êî ñèíèõ è ñêîëüêî æåëòûõ ãðàíåé ó êóáèêà?

607.• Â êîðîáêå ëåæàò 2 ñèíèõ øàðèêà è íåñêîëüêî êðàñíûõ. 
Ñêîëüêî êðàñíûõ øàðèêîâ â êîðîáêå, åñëè âåðîÿòíîñòü 
òîãî, ÷òî âûáðàííûé íàóãàä øàðèê:

1) îêàæåòñÿ ñèíèì, ðàâíà 2
5
;

2) îêàæåòñÿ êðàñíûì, ðàâíà 4
5
?

608.•• Êàðòî÷êè ñ íîìåðàìè 1, 2, 3 ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì 
ðàçëîæèëè â ðÿä. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî êàðòî÷êè 
ñ íå÷åòíûìè íîìåðàìè îêàæóòñÿ ðÿäîì?

609.•• Íà ñêàìåéêó ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì ñàäÿòñÿ äâà 
ìàëü÷èêà è îäíà äåâî÷êà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî 
ìàëü÷èêè îêàæóòñÿ ðÿäîì?

610.•• Â êîðîáêå ëåæàò 5 çåëåíûõ è 7 ñèíèõ êàðàíäàøåé. 
Êà êîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî êàðàíäàøåé íàäî âûíóòü 
íàóãàä, ÷òîáû âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè âûíóòûõ 
êàðàíäàøåé õîòÿ áû îäèí áóäåò çåëåíîãî öâåòà, áûëà 
ðàâíîé 1?



611.•• Â êîðîáêå ëåæàò 3 êðàñíûõ, 7 æåëòûõ è 11 ñèíèõ êàðàíäà-
øåé. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî êàðàíäàøåé íàäî âûíóòü 
íàóãàä, ÷òîáû âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè âûíóòûõ êàðàí-
äàøåé õîòÿ áû îäèí áóäåò êðàñíîãî öâåòà, áûëà ðàâíîé 1?

612.•• Áðîñàþò îäíîâðåìåííî äâà èãðàëüíûõ êóáèêà. Ñ ïî-
ìîùüþ ðèñóíêà 88 óñòàíîâèòå, êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, 
÷òî âûïàäóò:
1) äâå åäèíèöû;
2) äâà îäèíàêîâûõ ÷èñëà;
3) ÷èñëà, ñóììà êîòîðûõ ðàâíà 7;
4) ÷èñëà, ñóììà êîòîðûõ áîëüøå 10;
5) ÷èñëà, ïðîèçâåäåíèå êîòîðûõ ðàâíî 6.

613.•• Áðîñàþò îäíîâðåìåííî äâå ìîíåòû. Êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî âûïàäóò: 1) äâà ãåðáà; 2) ãåðá è öèôðà?

614.* Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè òðåõ ïîäáðàñûâàíèÿõ 
ìîíåòû: 1) òðèæäû âûïàäåò ãåðá; 2) äâàæäû âûïàäåò ãåðá; 
3) îäèí ðàç âûïàäåò ãåðá; 4) õîòÿ áû îäèí ðàç âûïàäåò ãåðá?

615.* Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè äâóõ áðîñêàõ èãðàëü-
íîãî êóáèêà:
1) â ïåðâûé ðàç âûïàäåò ÷èñëî, êîòîðîå ìåíüøå 5, à âî 

âòîðîé — áîëüøå 4;
2) øåñòåðêà âûïàäåò òîëüêî âî âòîðîé ðàç;
3) â ïåðâûé ðàç âûïàäåò áîëüøå î÷êîâ, ÷åì âî âòîðîé?

616. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:
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617. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) f x x x( ) ;= − −3 5 2 2

2) f x
x x
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− −

1

3 5 2 2
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x
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618. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè:

1) y
x

= +6 2;  3) y
x

=
−
4

3
;

2) y
x

= − −8 3;  4) y
x

= −
+
6

2
.

Âû çíàåòå ìíîãî èãð, â êîòîðûõ ðåçóëüòàò çàâèñèò îò ìà-
ñòåðñòâà ó÷àñòíèêîâ. Îäíàêî åñòü è òàêèå èãðû, â êîòîðûõ 
îò óìåíèÿ èãðîêîâ íè÷åãî íå çàâèñèò. Âñå ðåøàåò ñëó÷àé. 
Ê ïîñëåäíèì ïðèíàäëåæèò è èãðà â êîñòè. Ñ÷èòàþò, ÷òî 
èìåííî ñ íåå íà÷àëàñü íàóêà î ñëó÷àéíîì.

Ïðèäâîðíûé ôðàíöóçñêîãî êîðîëÿ Ëþäîâèêà XIV, àçàðò-
íûé èãðîê, ôèëîñîô è ëèòåðàòîð êàâàëåð äå Ìåðå îáðàòèë-
ñÿ ê âûäàþùåìóñÿ ó÷åíîìó Áëåçó Ïàñêàëþ (1623–1662) 
ñ ïðîñüáîé ðàçúÿñíèòü òàêîé ïàðàäîêñ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, 
áîãàòûé èãðîâîé îïûò äå Ìåðå ñâèäåòåëüñòâîâàë, ÷òî ïðè 
áðîñàíèè òðåõ èãðàëüíûõ êîñòåé ñóììà â 11 î÷êîâ âûïàäàåò 
÷àùå, ÷åì â 12 î÷êîâ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòîò ôàêò âñòóïàë â ïðîòèâîðå÷èå ñ òà-
êèìè ñîîáðàæåíèÿìè. Ñóììó â 11 î÷êîâ ìîæíî ïîëó÷èòü 
èç øåñòè ðàçíûõ êîìáèíàöèé êóáèêîâ:

6–4–1 6–3–2 5–5–1

5–4–2 5–3–3 4–4–3

Íî è 12 î÷êîâ òàêæå ìîæíî ïîëó÷èòü èç øåñòè êîìáè-
íàöèé:

6–5–1 6–4–2 6–3–3

5–5–2 5–4–3 4–4–4



Ñëåäîâàòåëüíî, ê ïîÿâëåíèþ â ñóììå 11 è 12 î÷êîâ ïðè-
âîäèò îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî áëàãîïðèÿòíûõ ðåçóëüòàòîâ. 
Òàêèì îáðàçîì, ýòè ñîáûòèÿ èìåþò îäèíàêîâûå øàíñû, ÷òî 
ïðîòèâîðå÷èò ïðàêòèêå.

Ïàñêàëü ïîíÿë: îøèáêà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî ñîáûòèÿ, 
ðàññìàòðèâàåìûå äå Ìåðå, íå ÿâëÿþòñÿ ðàâíîâåðîÿòíûìè. 
Íàïðèìåð, ñóììó â 11 î÷êîâ ñ ïîìîùüþ êîìáèíàöèè 6-4-1 
ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè 6 ðàçíûõ ðåçóëüòàòàõ áðîñàíèÿ êóáè-
êîâ: (6; 4; 1); (6; 1; 4); (4; 6; 1); (4; 1; 6); (1; 6; 4); (1; 4; 6). 

Åñëè ïîäñ÷èòàòü äëÿ êàæäîé êîìáèíàöèè êîëè÷åñòâî 
ñïîñîáîâ åå ïîÿâëåíèÿ, òî áóäåì èìåòü: äëÿ ñóììû 11 
êîëè÷åñòâî áëàãîïðèÿòíûõ ðåçóëüòàòîâ ðàâíî 27, à äëÿ 
ñóììû 12 — 25. Ïðè÷åì âñå òàêèå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ 
ðàâíîâîçìîæíûìè.

Ýòó è äðóãèå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ àçàðòíûìè èãðàìè, 
Á. Ïàñêàëü îáñóæäàë â ïåðåïèñêå ñ Ïüåðîì Ôåðìà (1601– 
1665). Ñ÷èòàþò, ÷òî â ýòîé ïåðåïèñêå áûëè çàëîæåíû îñíî-
âû òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.

Èíòåðåñíî, ÷òî îøèáêó, ïîäîáíóþ òîé, êîòîðóþ äîïóñòèë 
äå Ìåðå, ñäåëàë âûäàþùèéñÿ ôðàíöóçñêèé ìàòåìàòèê Æàí 
Ëåðîí Ä’Àëàìáåð (1717–1783). Îí ðåøàë çàäà÷ó, êîòîðóþ 
ìû ðàññìîòðåëè â ïðèìåðå 7 ïðåäûäóùåãî ïóíêòà, è ðàñ-
ñóæäàë ïðèáëèçèòåëüíî òàê.

Áëåç Ïàñêàëü  

(1623–1662)

Ôðàíöóçñêèé ðåëèãèîçíûé ôèëî-
ñîô, ïèñàòåëü, ìàòåìàòèê è ôèçèê. 
Â ðàííåì âîçðàñòå ïðîÿâèë ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè, âîøåë 
â èñòîðèþ íàóêè êàê êëàññè÷åñêèé 
ïðèìåð ïîäðîñòêîâîé ãåíèàëüíîñòè. 
Êðóã åãî ìàòåìàòè÷åñêèõ èíòåðåñîâ 
áûë íåîáû÷àéíî øèðîê. Â ÷àñòíî-
ñòè, îí èçîáðåë îáùèé àëãîðèòì äëÿ 
íàõîæäåíèÿ ïðèçíàêîâ äåëèìîñòè 
ëþáûõ öåëûõ ÷èñåë, ñôîðìóëèðîâàë 
ðÿä îñíîâíûõ ïîëîæåíèé òåîðèè 
âåðîÿòíîñòåé, ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ 
ïëîùàäåé ôèãóð, ïëîùàäåé ïîâåðõ-

íîñòåé è îáúåìîâ òåë. Ñêîíñòðóèðîâàë ïåðâóþ âû÷èñëèòåëü-
íóþ ìàøèíó — ñóììàòîð.



Âîçìîæíû òðè ðåçóëüòàòà: ãåðá âûïàë íà ïåðâîé ìîíåòå, 
ãåðá âûïàë íà âòîðîé ìîíåòå, ãåðá âîîáùå íå âûïàë. Òîãäà 
èç òðåõ âåðîÿòíûõ ðåçóëüòàòîâ áëàãîïðèÿòíûìè ÿâëÿþòñÿ 

òîëüêî äâà, òî åñòü âåðîÿòíîñòü ðàâíà 2
3
.

Îøèáêà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî óêàçàííûå òðè ðåçóëüòàòà 
íå ÿâëÿþòñÿ ðàâíîâîçìîæíûìè (ïîäóìàéòå, ïî÷åìó). Ñêîðåå 
âñåãî, ýòà îøèáêà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â XVIII âåêå 
òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé áûëà åùå «ìîëîäîé» íàóêîé, òðåáîâàâ-
øåé óòî÷íåíèÿ ñàìîãî ïîíÿòèÿ «âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ».

Ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå òåîðèè âåðîÿòíîñòåé ñâÿçàíû 
ñ òðóäàìè òàêèõ âûäàþùèõñÿ ó÷åíûõ êàê ßêîá Áåðíóë-
ëè (1654–1705), Ïüåð Ëàïëàñ (1749–1827), Ðèõàðä Ìèçåñ 
(1883–1953). Â ÕÕ â. îñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåëè ðàáîòû 
âûäàþùåãîñÿ ñîâåòñêîãî ìàòåìàòèêà Àíäðåÿ Íèêîëàåâè÷à 
Êîëìîãîðîâà (1903–1987).

Óêðàèíñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ íàóêà ïîäàðèëà ìèðó ïëåÿäó 
âûäàþùèõñÿ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè òåîðèè âåðîÿòíîñòåé. 
Èìåíà È. È. Ãèõìàíà, Á. Â. Ãíåäåíêî, À. Â. Ñêîðîõîäà, 
Ì. È. ßäðåíêî èçâåñòíû ìàòåìàòèêàì âî âñåì ìèðå.

Ìèõàèë Èîñèôîâè÷ ßäðåíêî çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñâîèõ òâîð-
÷åñêèõ ñèë ïîñâÿùàë òàêæå ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Îí 
ìíîãî ðàáîòàë ñ îäàðåííîé ìîëîäåæüþ, áûë îñíîâàòåëåì Âñå-
óêðàèíñêèõ îëèìïèàä þíûõ ìàòåìàòèêîâ. Ìèõàèë Èîñèôîâè÷ 
ïðîâîäèë çíà÷èòåëüíóþ ïðîñâåòèòåëüñêóþ ðàáîòó. Â ÷àñòíîñòè, 
ïî åãî èíèöèàòèâå â 1968 ã. áûë ñîçäàí ïåðâûé â Óêðàèíå 
íàó÷íî-ïîïóëÿðíûé ñáîðíèê «Ó ñâ³ò³ ìàòåìàòèêè».

À. Í. Êîëìîãîðîâ Ì. È. ßäðåíêî



Êàêèì òèðàæîì ñëåäóåò âûïóñòèòü ó÷åáíèê ïî àëãåáðå 
äëÿ 9 êëàññà?

Ñòîèò ëè îïðåäåëåííîìó ïîëèòèêó âûäâèãàòü ñâîþ êàí-
äèäàòóðó íà î÷åðåäíûõ âûáîðàõ ìýðà?

Ñêîëüêî êèëîãðàììîâ ðûáû è ìîðåïðîäóêòîâ ïîòðåáëÿåò 
â ñðåäíåì çà ãîä îäèí æèòåëü Óêðàèíû? 

Âûãîäíî ëè äëÿ êîíöåðòà äàííîãî àðòèñòà àðåíäîâàòü 
ñòàäèîí?

Íà ýòè è ìíîãî äðóãèõ âîïðîñîâ ïîìîãàåò îòâå÷àòü ñòà-
òèñòèêà.

Îïðåä åë åíèå. Статистика (îò ëàòèíñêîãî status — ñîñòî-
ÿíèå) — ýòî íàóêà î ñáîðå, îáðàáîòêå è àíàëèçå êîëè÷åñòâåí-
íûõ äàííûõ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ìàññîâûå ÿâëåíèÿ.

Ñòàòèñòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ 
ýòàïîâ:

Ñáîð äàííûõ

Îáðàáîòêà äàííûõ  
è èõ ïîäà÷à 

â óäîáíîé ôîðìå

Àíàëèç äàííûõ 

Âûâîäû  
è ðåêîìåíäàöèè

Îñòàíîâèìñÿ îòäåëüíî íà êàæäîì ýòàïå.



Ñáîð äàííûõ
Âû çíàåòå, ÷òî âðåäíûå ïðèâû÷êè, íåïðàâèëüíîå ïèòà-

íèå, ìàëîïîäâèæíûé îáðàç æèçíè ïðèâîäÿò ê ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòûì çàáîëåâàíèÿì. Ê òàêîìó âûâîäó âðà÷è ïðèøëè, 
èññëåäîâàâ, êîíå÷íî, íå âñåõ ëþäåé ïëàíåòû.

Ïîíÿòíî, ÷òî èññëåäîâàíèå íîñèëî âûáîðî÷íûé, íî ìàñ-
ñîâûé õàðàêòåð.

Â ñòàòèñòèêå ñîâîêóïíîñòü îáúåêòîâ, íà îñíîâàíèè êîòî-
ðûõ ïðîâîäÿò èññëåäîâàíèå, íàçûâàþò âûáîðêîé.

Â äàííîì ïðèìåðå âûáîðêà ñîñòîÿëà èç íåñêîëüêèõ ìèë-
ëèîíîâ ëþäåé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêèé âûâîä, îñíîâàííûé 
ëèøü íà ÷èñëåííîñòè âûáîðêè, íå âñåãäà äîñòîâåðåí. Íàïðè-
ìåð, åñëè ìû, èññëåäóÿ ïîïóëÿðíîñòü àðòèñòà, îãðàíè÷èìñÿ 
îïðîñîì ëþäåé, ïðèøåäøèõ íà åãî êîíöåðò, òî ïîëó÷åííûå 
âûâîäû íå áóäóò îáúåêòèâíûìè, âåäü ýòè ëþäè ïðèøëè 
íà êîíöåðò èìåííî ïîòîìó, ÷òî ýòîò àðòèñò èì íðàâèòñÿ. 
Ñòàòèñòèêè ãîâîðÿò, ÷òî âûáîðêà äîëæíà áûòü ðåïðåçåí-
òàòèâíîé (îò ôðàíöóçñêîãî repråsentatif – ïîêàçàòåëüíûé).

Òàê, âðà÷è, èçó÷àÿ ôàêòîðû ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, èññëåäîâàëè ëþäåé ðàçíîãî 
âîçðàñòà, ïðîôåññèé, íàöèîíàëüíîñòåé è ò.ä.

Ñëåäîâàòåëüíî, ñáîð äàííûõ äîëæåí îñíîâûâàòüñÿ íà 
ìàñ ñîâîñòè è ðåïðåçåíòàòèâíîñòè âûáîðêè. Èíîãäà âûáîð-
êà ìîæåò ñîâïàäàòü ñ ìíîæåñòâîì âñåõ îáúåêòîâ, èññëåäî-
âàíèå êîòîðûõ ïðîâîäèòñÿ. Ïðèìåðîì òàêîãî èññëåäîâàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ãîñóäàðñòâåííîé èòîãîâîé àòòåñòàöèè 
ïî ìàòåìàòèêå â 9 êëàññå.

Ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ
Ñîáðàííóþ èíôîðìàöèþ (ñîâîêóïíîñòü äàííûõ) óäîáíî 

ïðåäñòàâëÿòü â âèäå òàáëèö, ãðàôèêîâ, äèàãðàìì.
Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ.

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âûñòóïëåíèé óêðà-
èíñêèõ øêîëüíèêîâ íà Ìåæäóíàðîäíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ 
îëèìïèàäàõ â òå÷åíèå 1993–2008 ãîäîâ.



Ãîä
Ìåñòî  

ïðîâåäåíèÿ

Êîëè÷åñòâî ìåäàëåé
Áåç 

ìåäà-
ëåé

Çîëî-
òûå

Ñåðå-
áðÿíûå

Áðîíçî-
âûå

Âñåãî 
ìåäà-
ëåé

1993 Òóðöèÿ 0 2 3 5 1

1994 Ãîíêîíã 1 1 2 4 2

1995 Êàíàäà 1 1 1 3 3

1996 Èíäèÿ 1 0 5 6 0

1997 Àðãåíòèíà 3 3 0 6 0

1998 Òàéâàíü 1 3 2 6 0

1999 Ðóìûíèÿ 2 2 1 5 1

2000
Þæíàÿ  
Êîðåÿ

2 2 0 4 2

2001 ÑØÀ 1 5 0 6 0

2002
Âåëèêî-
áðèòàíèÿ

1 3 0 4 2

2003 ßïîíèÿ 1 2 3 6 0

2004 Ãðåöèÿ 1 5 0 6 0

2005 Ìåêñèêà 2 2 2 6 0

2006 Ñëîâåíèÿ 1 2 2 5 1

2007 Âüåòíàì 3 1 2 6 0

2008 Èñïàíèÿ 2 2 2 6 0

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Êîìàíäà ó÷àñòíèêîâ íà Ìåæäóíàðîä-
íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îëèìïèàäàõ ñîñòîèò íå áîëåå ÷åì èç 
6 ÷åëîâåê.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äàííûå óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü â âèäå 
ñòîëá÷àòîé äèàãðàììû, êîòîðóþ åùå íàçûâàþò ãèñòîãðàì-
ìîé (îò ãðå÷åñêèõ histos — ñòîëá è gramma — íàïèñàíèå). 
Òàêàÿ èíôîðìàöèÿ ëåãêî âîñïðèíèìàåòñÿ è õîðîøî çàïî-
ìèíàåòñÿ.



Íà ðèñóíêå 90 ïðåäñòàâëåíà âûáîðêà ïðèðîäíî-çàïî âåä-
íîãî ôîíäà Óêðàèíû.

Èíôîðìàöèþ òàêæå ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü â âèäå 
ãðàôèêîâ. Òàê, íà ðèñóíêå 91 èçîáðàæåí ãðàôèê åæåãîäíîãî 
ïðîöåíòíîãî ðîñòà êîëè÷åñòâà ïîëüçîâàòåëåé Èíòåðíåòà 
â ìèðå â òå÷åíèå 1995–2008 ãã.

Ñòîëá÷àòûå äèàãðàììû è ãðàôèêè îáû÷íî èñïîëüçóþò 
òîãäà, êîãäà õîòÿò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü, êàê ñ òå÷åíèåì 
âðåìåíè èçìåíÿåòñÿ íåêîòîðàÿ âåëè÷èíà.

Íà ðèñóíêå 92 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå ìåäàëåé, ïî-
ëó÷åííûõ óêðàèíñêèìè øêîëüíèêàìè íà ìåæäóíàðîäíûõ 
îëèìïèàäàõ â 2008 ãîäó. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçîâàíà êðóãîâàÿ 
äèàãðàììà: êðóã ïðåäñòàâëÿåò îáùåå êîëè÷åñòâî ìåäàëåé, 
à êàæäîìó ïðåäìåòó ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðûé ñåêòîð êðóãà. 
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Àíàëèç äàííûõ, âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè
Ñòàòèñòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ ïîñòóïàþò èç ðàçíûõ îáëàñòåé 

çíàíèé è äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà: ýêîíîìèêè, ìåäèöèíû, 
ñîöèîëîãèè, äåìîãðàôèè, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ìåòåîðîëî-
ãèè, ñïîðòà è ò. ä. Îäíàêî ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû îáðàáîòêè 
(àíàëèçà) äàííûõ ìíîãî â ÷åì ñõîæè. Îçíàêîìèìñÿ ñ íå-
êîòîðûìè èç íèõ.

Îáðàòèìñÿ ê ïðèìåðó 1. Ïðèâåäåííàÿ òàáëèöà ïîçâîëÿåò 
óçíàòü, ñêîëüêî â ñðåäíåì ìåäàëåé â ãîä çàâîåâûâàëè øêîëü-
íèêè Óêðàèíû íà Ìåæäóíàðîäíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ îëèìïè-
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àäàõ. Äëÿ ýòîãî íàäî êîëè÷åñòâî âñåõ ìåäàëåé, ïîëó÷åííûõ 
íà ïðîòÿæåíèè ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà, ðàçäåëèòü íà êî-
ëè÷åñòâî ëåò. Íàïðèìåð, çà ïåðèîä 1993–2008 ãîäû èìååì:

5 4 3 6 6 6 5 4 6 4 6 6 6 5 6 6
16

84
16

5 25+ + + + + + + + + + + + + + + = = , .

Òàê êàê çà ãîä ìîæíî çàâîåâàòü íå áîëåå 6 ìåäàëåé, òî 
ñðåäíåå çíà÷åíèå 5,25 ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî êîìàíäà 
Óêðàèíû äîñòîéíî âûñòóïàåò íà ýòîì ïðåñòèæíîì ôîðóìå.

Â ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîëó-
÷åííîé ñîâîêóïíîñòè äàííûõ âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî. 
Íàïðèìåð, ïðèâåäåì òàáëèöó ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ ïðî-
äóêòîâ ïèòàíèÿ ÷åðåç ñåòè áîëüøèõ ìàãàçèíîâ â íåêîòîðûõ 
ñòðàíàõ (â êèëîãðàììàõ íà ÷åëîâåêà â ãîä).

Ñòðàíà Ìÿñî
Ðûáà è ìîðå-

ïðîäóêòû
Çåðíî-
âûå

Îâîùè Ôðóêòû

Àâñòðàëèÿ 118,1 22,1 86,6 93,8 103,5

Äàíèÿ 111,9 24,3 139,5 102,2 146,5

Èñïàíèÿ 122,0 27,4 98,9 143,3 105,4

Èòàëèÿ 91,0 26,2 162,6 178,3 131,0

Êàíàäà 99,0 25,6 119,3 120,3 119,2

ÑØÀ 123,4 21,1 110,8 123,5 113,5

Óêðàèíà 33,9 15,6 158,4 116,0 36,4

Ôðàíöèÿ 98,3 31,2 117,2 142,9 95,5

Òàêóþ òàáëèöó ìîãóò èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, ýêîíîìè-
ñòû â èññëåäîâàíèÿõ, âûâîäàõ è ðåêîìåíäàöèÿõ, õîçÿåâà 
ìàãàçèíîâ è ïðîèçâîäèòåëè ïðîäóêöèè ïðè ïëàíèðîâàíèè 
ñâîåé äåÿòåëüíîñòè.

Îäíàêî ñðåäíåå çíà÷åíèå íå âñåãäà òî÷íî (àäåêâàòíî) 
îòîáðàæàåò ñèòóàöèþ. Íàïðèìåð, åñëè â ñòðàíå äîõîäû 
ðàçíûõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ î÷åíü îòëè÷àþòñÿ, òî ñðåäíèé äî-
õîä íà îäíîãî ÷åëîâåêà äëÿ áîëüøèíñòâà æèòåëåé ìîæåò 
íå îòîáðàæàòü èõ ìàòåðèàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ.



Íàïðèìåð, â êàêîé-òî ñòðàíå 100 æèòåëåé — î÷åíü áî-
ãàòûå, à îñòàëüíûå 5 ìèëëèîíîâ — î÷åíü áåäíûå. Òîãäà 
ïîêàçàòåëü ñðåäíåãî äîõîäà ìîæåò îêàçàòüñÿ íå íèçêèì, 
à ñëåäîâàòåëüíî, íå áóäåò àäåêâàòíî îòîáðàæàòü îáùóþ 
áåäíîñòü íàñåëåíèÿ.

Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ àíàëèçà äàííûõ èñïîëüçóþò 
äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè.

Ñ ïîìîùüþ ïðèìåðà 1 ñîñòàâèì òàáëèöó, îòîáðàæàþùóþ 
êîëè÷åñòâî ìåäàëåé êàæäîãî âèäà:

Çîëîòûå  
ìåäàëè

Ñåðåáðÿíûå 
ìåäàëè

Áðîíçîâûå  
ìåäàëè

Áåç ìåäàëåé

23 36 25 12

Òàêóþ òàáëèöó íàçûâàþò ÷àñòîòíîé, à ÷èñëà, çàïèñàííûå 
âî âòîðîé ñòðîêå, — ÷àñòîòàìè.

×àñòîòà 36 ïîêàçûâàåò, ÷òî óêðàèíñêèå øêîëüíèêè ÷àùå 
âñåãî çàâîåâûâàëè ñåðåáðÿíûå ìåäàëè. Ïîêàçàòåëü «ñåðåáðÿ-
íûå ìåäàëè» íàçûâàþò ìîäîé ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

Ýòî ñëîâî âñåì õîðîøî çíàêîìî. Ìû ÷àñòî ãîâîðèì «âîéòè 
â ìîäó», «âûéòè èç ìîäû», «äàíü ìîäå». Â ïîâñåäíåâíîé 
æèçíè ìîäà îçíà÷àåò ñîâîêóïíîñòü âçãëÿäîâ è ïðèâû÷åê, 
êîòîðûì áîëüøèíñòâî îòäàåò ïðåäïî÷òåíèå â äàííûé ìî-
ìåíò âðåìåíè.

Èìåííî ìîäà ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé 
òîãäà, êîãäà ïîëó÷åííàÿ ñîâîêóïíîñòü äàííûõ íå ÿâëÿåòñÿ 
÷èñëîâûì ìíîæåñòâîì. Ïðîäåìîíñòðèðóåì ýòî íà òàêîì 
ïðèìåðå.

Îäíà èçâåñòíàÿ ôèðìà, ïëàíèðóþùàÿ ïîñòàâëÿòü äæèí-
ñû â Óêðàèíó, ïðîâåëà îïðîñ ðåïðåçåíòàòèâíîé âûáîðêè, 
ñîñòîÿùåé èç 500 ÷åëîâåê. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëè òàêóþ 
÷àñòîòíóþ òàáëèöó:

Ðàçìåð äæèíñîâ XS S M L XL XXL XXXL

×àñòîòà 52 71 145 126 59 40 7

Îòíîñèòåëüíàÿ 
÷àñòîòà (â %)

10,4 14,2 29 25,2 11,8 8 1,4



Â òðåòüåé ñòðîêå ýòîé òàáëèöû çàïèñàíî îòíîøåíèå ñîîò-
âåòñòâóþùåé ÷àñòîòû ê âåëè÷èíå âûáîðêè. Ýòî îòíîøåíèå, 
çàïèñàííîå â ïðîöåíòàõ, íàçûâàþò îòíîñèòåëüíîé ÷àñòîòîé. 

Íàïðèìåð, äëÿ ðàçìåðà XS èìååì: 52
500

100 10 4• , (%).=  

Ìîäà äàííîé âûáîðêè — ýòî ðàçìåð Ì, è åé ñîîòâåòñòâóåò 
îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà 29 %.

Òåì ñàìûì ôèðìà ïîëó÷èëà èíôîðìàöèþ, ÷òî íàèáîëü-
øóþ ÷àñòü îáúåìîâ ïîñòàâîê (îêîëî 29 %) äîëæíû ñîñòàâ-
ëÿòü äæèíñû ðàçìåðà M.

Çàìåòèì, ÷òî åñëè áû â òàáëèöå äâå ÷àñòîòû áûëè ðàâíû 
è ïðèíèìàëè íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ, òî ìîäîé ÿâëÿëèñü áû 
äâà ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðà.

Âûøå ìû ïðèâåëè ïðèìåð, êîãäà ñðåäíåå çíà÷åíèå íåòî÷-
íî îòîáðàæàåò ìàòåðèàëüíîå ñîñòîÿíèå ëþäåé â ñòðàíå. Áî-
ëåå ïîëíóþ õàðàêòåðèñòèêó ìîæíî ïîëó÷èòü, åñëè ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ äîïîëíèòü ðåçóëüòàòîì òàêîãî èññëåäîâàíèÿ.

Ôîðìèðóþò ðåïðåçåíòàòèâíóþ âûáîðêó, ñîñòîÿùóþ èç 
æèòåëåé äàííîé ñòðàíû, è ïîëó÷àþò ñîâîêóïíîñòü äàííûõ, 
ñîñòàâëåííóþ èç äîõîäîâ. Äàëåå â ñîîòâåòñòâèè ñî øêàëîé, 
îïðåäåëÿþùåé óðîâåíü äîõîäîâ (íèçêèé, ñðåäíèé, âûñî-
êèé), ðàçáèâàþò ïîëó÷åííûé ðÿä äàííûõ íà òðè ãðóïïû. 
Ñîñòàâëÿþò òàáëèöó, â êîòîðóþ âíîñÿò çíà÷åíèÿ ÷àñòîò 
è îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîò: 

Óðîâåíü äîõîäîâ Íèçêèé Ñðåäíèé Âûñîêèé

×àñòîòà m n k

Îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà p % q % r %

Ìîäà òàêîé ñîâîêóïíîñòè äàííûõ ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü 
óðîâåíü äîõîäîâ â ñòðàíå.

Èññëåäîâàíèå ñîâîêóïíîñòè äàííûõ ìîæíî ñðàâíèòü ñ ðà-
áîòîé âðà÷à, ñòàâÿùåãî äèàãíîç. Â çàâèñèìîñòè îò æàëîá 
ïàöèåíòà èëè âèäèìûõ ñèìïòîìîâ âðà÷ âûáèðàåò îïðåäå-
ëåííóþ ìåòîäèêó ïîèñêà ïðè÷èíû áîëåçíè. Ïîíÿòíî, ÷òî 
ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿþò òî÷íîñòü äèàãíîçà. Òàê 
è â ñòàòèñòèêå: â çàâèñèìîñòè îò ñîáðàííîé èíôîðìàöèè 



è ñïîñîáà åå ïîëó÷åíèÿ ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû åå îá-
ðàáîòêè. Ýòè ìåòîäû ìîãóò äîïîëíÿòü äðóã äðóãà, êàêîé-òî 
èç íèõ ìîæåò áîëåå òî÷íî (àäåêâàòíî), ÷åì äðóãèå, îòðàæàòü 
êîíêðåòíóþ ñèòóàöèþ. Òàê, àíàëèçèðóÿ âûñòóïëåíèÿ óêðà-
èíñêèõ øêîëüíèêîâ íà Ìåæäóíàðîäíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ 
îëèìïèàäàõ, ìîæíî óñòàíîâèòü, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè — ñðåäíåå çíà÷åíèå è ìîäà – óäà÷íî ñî÷åòàþòñÿ. 
À â ïðèìåðå, îïðåäåëÿþùåì «õîäîâîé» ðàçìåð äæèíñîâ, 
íàèáîëåå ïðèåìëåì ïîèñê ìîäû.

×åì áîãà÷å àðñåíàë ìåòîäèê îáðàáîòêè äàííûõ, òåì áîëåå 
îáúåêòèâíûé âûâîä ìîæíî ïîëó÷èòü.

Îçíàêîìèìñÿ åùå ñ îäíîé âàæíîé ñòàòèñòè÷åñêîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé.

Ñåìüÿ, ïðèíÿâ ðåøåíèå ñäåëàòü ðåìîíò íà êóõíå, èíòå-
ðåñóåòñÿ, ñêîëüêî ñòîèò ïîëîæèòü îäèí êâàäðàòíûé ìåòð 
êàôåëüíîé ïëèòêè. Èçó÷èâ ïðåéñêóðàíò 11 ñòðîèòåëüíûõ 
ôèðì, ïîëó÷èëè òàêóþ èíôîðìàöèþ (öåíû çàïèñàíû â ãðèâ-
íÿõ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ):

40, 40, 45, 45, 50, 65, 90, 100, 150, 225, 250.
Ñåìüÿ õî÷åò âûáðàòü ôèðìó ñî ñðåäíèìè öåíàìè.
Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîëó÷åííîé ñîâîêóïíîñòè äàííûõ ðàâíî 

100.
Îäíàêî ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî öåíó 100 ãðí.  

ñêîðåå ìîæíî îòíåñòè ê âûñîêèì, ÷åì ê ñðåäíèì.
Çàìåòèì, ÷òî ÷èñëî 65 ñòîèò ïîñåðåäèíå çàïèñàííîé óïî-

ðÿäî÷åííîé ñîâîêóïíîñòè äàííûõ. Åãî íàçûâàþò ìåäèàíîé 
ýòîé âûáîðêè. Â ýòîé ñèòóàöèè èìåííî ìåäèàíà ïîìîãàåò 
âûáðàòü ôèðìó ñî ñðåäíèìè öåíàìè. Äåéñòâèòåëüíî, â ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè èç 11 ÷èñåë åñòü ïÿòü ìåíüøèõ, ÷åì 65, 
è ïÿòü áîëüøèõ, ÷åì 65.

Òåïåðü ðàññìîòðèì óïîðÿäî÷åííóþ ñîâîêóïíîñòü äàííûõ, 
ñîñòîÿùóþ èç ÷åòíîãî êîëè÷åñòâà ÷èñåë, íàïðèìåð, èç âîñüìè:

1, 4, 4, 7, 8, 15, 24, 24.
Çäåñü «ñåðåäèíîé» âûáîðêè ÿâëÿþòñÿ ñðàçó äâà ÷èñëà:  

7 è 8. Ñ÷èòàþò, ÷òî ìåäèàíà òàêîé âûáîðêè ðàâíà èõ ñðåä-

íåìó àðèôìåòè÷åñêîìó 7 8
2

7 5+ = , .

Ñðåäíåå çíà÷åíèå, ìîäó è ìåäèàíó íàçûâàþò ìåðàìè öåí-
òðàëüíîé òåíäåíöèè ïîëó÷åííîé ñîâîêóïíîñòè äàííûõ.



619.° Ïîëüçóÿñü äèàãðàììîé, â êîòîðîé îòîáðàæåíû ïëî-
ùàäè íàèáîëüøèõ âîäîõðàíèëèù Óêðàèíû (ðèñ. 93), 
óñòàíîâèòå:
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1) ïëîùàäü êàêîãî èç âîäîõðàíèëèù íàèáîëüøàÿ;
2) ïëîùàäü êàêîãî èç âîäîõðàíèëèù íàèìåíüøàÿ;
3) ïëîùàäü êàêîãî èç âîäîõðàíèëèù, Êèåâñêîãî èëè 

Êàíåâñêîãî, áîëüøå.

620.° Ïîëüçóÿñü äèàãðàììîé, íà êîòîðîé èçîáðàæåíî ïðî-
öåíòíîå ñîäåðæàíèå ñîëè â âîäå íåêîòîðûõ âîäîåìîâ 
(ðèñ. 94), óñòàíîâèòå:
1) â êàêîì èç äàííûõ âîäîåìîâ ñàìàÿ ñîëåíàÿ âîäà;
2) â êàêîì èç äàííûõ âîäîåìîâ íàèìåíåå ñîëåíàÿ âîäà;
3) â êàêîì èç ìîðåé, Ñðåäèçåìíîì èëè Êðàñíîì, âîäà 

áîëåå ñîëåíàÿ.

621.° Ó÷àùèåñÿ äåâÿòûõ êëàññîâ ïîñåùàþò ðàçíûå ñïîð-
òèâíûå ñåêöèè. Èñïîëüçóÿ äèàãðàììó (ðèñ. 95), äàéòå 
îòâåòû íà âîïðîñû.
1) Êàêóþ ñåêöèþ ïîñåùàåò áîëüøå âñåãî äåâÿòèêëàññ-

íèêîâ?
2) Êàêèå ñåêöèè ïîñåùàåò îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî äåâÿ-

òèêëàññíèêîâ?
3) Êàêóþ ÷àñòü îò êîëè÷åñòâà ôóòáîëèñòîâ ñîñòàâëÿåò 

êîëè÷åñòâî ëåãêîàòëåòîâ?
4) Ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ñîñòàâëÿåò êîëè÷åñòâî ãàíäáîëè-

ñòîâ îò êîëè÷åñòâà áàñêåòáîëèñòîâ?
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622.° Èñïîëüçóÿ òàáëèöó ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà 
â îòäåëüíûõ ãîðîäàõ Óêðàèíû, ïîñòðîéòå ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ ñòîëá÷àòóþ äèàãðàììó.

Ãîðîä Òåìïåðàòóðà, °C Ãîðîä Òåìïåðàòóðà, °C

Ëüâîâ 7,5 ×åðêàññû 7,3

Óæãîðîä 9,3 Ïîëòàâà 6,8

Êèåâ 6,9 Äîíåöê 7,5

Ñóìû 6,0 Ëóãàíñê 9,2

Îäåññà 9,4 ßëòà 13,1

Ðèñ. 95
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623.° Èñïîëüçóÿ òàáëèöó ðàçâèòèÿ Êèåâñêîãî ìåòðîïîëèòå-
íà, ïîñòðîéòå ãðàôèê ðîñòà äëèíû åãî ëèíèé.

Ãîä
Êîëè÷åñòâî 

ñòàíöèé
Äëèíà  

ëèíèé, êì
Ãîä

Êîëè÷åñòâî 
ñòàíöèé

Äëèíà  
ëèíèé, êì

1960 5 5,2 1987 28 32,8

1965 10 12,7 1992 35 43,3

1971 14 18,2 2000 39 51,7

1976 17 20,5 2004 42 56,6

1981 23 28,2 2008 46 59,7

624.° Èñïîëüçóÿ òàáëèöó ðàçâèòèÿ Êèåâñêîãî ìåòðîïî-
ëèòåíà, ïîñòðîéòå ãðàôèê óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà åãî 
ñòàíöèé.

625.° Îïðåäåëèòå, ÿâëÿåòñÿ ëè ðåïðåçåíòàòèâíîé âûáîðêà:
1) ÷òîáû óçíàòü, êàê ÷àñòî æèòåëè ãîðîäà â âûõîäíûå 

äíè áûâàþò íà ïðèðîäå, áûëè îïðîøåíû ÷ëåíû òðåõ 
ñàäîâûõ êîîïåðàòèâîâ;

2) ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ çíàíèÿ äåâÿòèêëàññíèêàìè íàè-
çóñòü ñòèõîòâîðåíèé Ëåñè Óêðàèíêè ïðîèçâîëüíûì 
îáðàçîì áûëè îïðîøåíû 4 òûñÿ÷è äåâÿòèêëàññíèêîâ 
â ðàçíûõ ðåãèîíàõ ñòðàíû;

3) äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîöåíòà ïîëüçîâàòåëåé Èíòåðíåòà 
â Óêðàèíå ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì îïðîñèëè 500 êèåâ-
ëÿí;

4) äëÿ âûÿñíåíèÿ ðåéòèíãà ìîëîäåæíîé òåëåïðîãðàììû 
ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì áûëè îïðîøåíû 10 òûñÿ÷ þíî-
øåé è äåâóøåê â âîçðàñòå îò 15 äî 20 ëåò.

626.° Íàéäèòå ìåðû öåíòðàëüíîé òåíäåíöèè ñîâîêóïíîñòè 
äàííûõ:
1) 3, 3, 4, 4, 7, 7, 7, 7, 8, 8, 10;
2) 12, 13, 14, 16, 18, 18, 19, 19, 19.

627.° Äåâóøêè 9 êëàññà íà óðîêå ôèçêóëüòóðû ñäàâàëè 
çà÷åò ïî ïðûæêàì â âûñîòó. Ó÷èòåëü çàïèñàë òàêóþ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü ðåçóëüòàòîâ:



105 ñì, 65 ñì, 115 ñì, 100 ñì, 105 ñì, 110 ñì, 110 ñì, 
115 ñì, 110 ñì, 100 ñì, 115 ñì.

Íàéäèòå ñðåäíåå çíà÷åíèå è ìåäèàíó ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ.

628.• Êëàññíûé ðóêîâîäèòåëü 9 êëàññà âåäåò ó÷åò ïîñåùåíèÿ 
ó÷àùèìèñÿ çàíÿòèé. Â êîíöå íåäåëè åãî çàïèñè âûãëÿ-
äåëè òàê:

Äåíü íåäåëè
Ïîíå-

äåëüíèê
Âòîð-
íèê

Ñðåäà ×åòâåðã
Ïÿò-
íèöà

Êîëè÷åñòâî  
îòñóòñòâóþùèõ

3 2 5 4 8

1) Íàéäèòå, ñêîëüêî ó÷àùèõñÿ îòñóòñòâîâàëî â ñðåäíåì 
â äåíü â òå÷åíèå ýòîé íåäåëè.

2) Íàéäèòå ìîäó ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

629.• Â 9 êëàññå, â êîòîðîì ó÷èòñÿ 23 ó÷åíèêà, ïðîâåëè 
îïðîñ: ñêîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî ÷àñîâ â äåíü òðàòèò äå-
âÿòèêëàññíèê íà âûïîëíåíèå äîìàøíèõ çàäàíèé. Îòâåòû 
ó÷àùèõñÿ ïðåäñòàâëåíû â âèäå ãèñòîãðàììû (ðèñ. 96). 
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1) Çàïîëíèòå ÷àñòîòíóþ òàáëèöó.

Âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà âûïîëíåíèå  
äîìàøíèõ çàäàíèé, ÷

0 1 2 3 4

×àñòîòà

Îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà 

2) Ñêîëüêî âðåìåíè â äåíü â ñðåäíåì ó÷àùèéñÿ ýòîãî 
êëàññà âûïîëíÿåò äîìàøíåå çàäàíèå? (Íàéäèòå ñðåä-
íåå çíà÷åíèå ðÿäà äàííûõ.)

3) Ñêîëüêî âðåìåíè âûïîëíÿåò äîìàøíåå çàäàíèå áîëü-
øèíñòâî ó÷åíèêîâ ýòîãî êëàññà? (Íàéäèòå ìîäó ðÿäà 
äàííûõ.)

630.• Íà ðèñóíêå 97 èçîáðàæåíà ñòîëá÷àòàÿ äèàãðàììà ðå-
çóëüòàòîâ ïèñüìåííîé ðàáîòû ïî àëãåáðå â òðåõ äåâÿòûõ 
êëàññàõ.
1) Çàïîëíèòå ÷àñòîòíóþ òàáëèöó.

Êîëè÷åñòâî áàëëîâ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

×àñòîòà

Îòíîñèòåëüíàÿ  
÷àñòîòà 

2) Íàéäèòå ñðåäíèé áàëë, ïîëó÷åííûé ó÷àùèìèñÿ çà ýòó 
ïèñüìåííóþ ðàáîòó.

3) Íàéäèòå ìîäó ïîëó÷åííûõ äàííûõ.
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631.• Ïî ðåçóëüòàòàì ïîñëåäíåé êîíòðîëüíîé ðàáîòû ïî àë-
ãåáðå, ïðîâåäåííîé â âàøåì êëàññå, çàïîëíèòå ÷àñòîòíóþ 
òàáëèöó, ïðèâåäåííóþ â çàäà÷å 630.
1) Íàéäèòå ñðåäíèé áàëë, ïîëó÷åííûé ó÷àùèìèñÿ çà ýòó 

êîíòðîëüíóþ ðàáîòó.
2) Íàéäèòå ìîäó ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

632.• Ó÷àùèõñÿ îäíîé õåðñîíñêîé øêîëû îïðîñèëè: ñêîëüêî 
ðàç â æèçíè îíè ëåòàëè íà ñàìîëåòå. Ïîëó÷åííûå äàííûå 
ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Êîëè÷åñòâî ïîëåòîâ 0 1 2 3 4 5

Êîëè÷åñòâî ó÷àùèõñÿ 530 92 46 30 8 4

Îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà (%)

1) Çàïîëíèòå òðåòüþ ñòðîêó òàáëèöû.
2) Ïðåäñòàâüòå ïîëó÷åííûå äàííûå â âèäå ñòîëá÷àòîé 

äèàãðàììû.
3) Íàéäèòå ìîäó è ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîëó÷åííûõ äàí-

íûõ.
4) Ïîÿñíèòå, ìîæíî ëè ñ÷èòàòü ðàññìàòðèâàåìóþ âûáîð-

êó ðåïðåçåíòàòèâíîé äëÿ âûâîäîâ îòíîñèòåëüíî âñåõ 
øêîëüíèêîâ ãîðîäà Õåðñîíà.

633.• Âûïèøèòå âñå âàøè îöåíêè ïî àëãåáðå, ïîëó÷åííûå 
â òå÷åíèå ãîäà. Íàéäèòå ñðåäíåå çíà÷åíèå, ìîäó è ìåäèà-
íó ïîëó÷åííîãî ðÿäà äàííûõ.

634.• Äèðåêòîð ôèðìû ïîëó÷àåò 20 000 ãðí. â ìåñÿö, äâà åãî 
çàìåñòèòåëÿ ïî 10 000 ãðí., à îñòàëüíûå 17 ðàáîòíèêîâ 
ôèðìû — ïî 1500 ãðí. â ìåñÿö. Íàéäèòå ñðåäíåå çíà÷å-
íèå, ìîäó, ìåäèàíó çàðàáîòíûõ ïëàò â ýòîé ôèðìå.

635.• Ïðî÷òèòå îäíî èç ñàìûõ èçâåñòíûõ ñòèõîòâîðåíèé 
Ò. Ã. Øåâ÷åíêî:

Ñàäîê âèøíåâèé êîëî õàòè,
Õðóù³ íàä âèøíÿìè ãóäóòü,
Ïëóãàòàð³ ñ ïëóãàìè éäóòü,
Ñï³âàþòü ³äó÷è ä³â÷àòà,
À ìàòåð³ âå÷åðÿòü æäóòü.



Ñåì’ÿ âå÷åðÿ êîëî õàòè,
Âå÷³ðíÿ ç³ðîíüêà âñòàº.
Äî÷êà âå÷åðÿòü ïîäàº,
À ìàòè õî÷å íàó÷àòè,
Òàê ñîëîâåéêî íå äàº.

Ïîêëàëà ìàòè êîëî õàòè
Ìàëåíüêèõ ä³òî÷îê ñâî¿õ;
Ñàìà çàñíóëà êîëî ¿õ.
Çàòèõëî âñå, ò³ëüêî ä³â÷àòà
Òà ñîëîâåéêî íå çàòèõ.1

Äëÿ áóêâ «à», «å», «è», «¿», «í», «î», «ð», «ó», «ô», 
«ÿ» ñîñòàâüòå ÷àñòîòíóþ òàáëèöó èõ íàëè÷èÿ â äàííîì 
ñòèõîòâîðåíèè. Îïðåäåëèòå ìîäó ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

636.• Â òå÷åíèå ìàÿ 2007 ãîäà óòðåííÿÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà 
â ãîðîäå Êèåâå ñîñòàâëÿëà:

Äàòà
Òåìïå- 
ðàòóðà, 

°Ñ
Äàòà

Òåìïå- 
ðàòóðà, 

°Ñ
Äàòà

Òåìïå- 
ðàòóðà, 

°Ñ

01.05.2007 5 11.05.2007 20 21.05.2007 30

02.05.2007 4 12.05.2007 21 22.05.2007 29

03.05.2007 6 13.05.2007 19 23.05.2007 31

04.05.2007 11 14.05.2007 20 24.05.2007 29

05.05.2007 19 15.05.2007 26 25.05.2007 28

06.05.2007 15 16.05.2007 25 26.05.2007 29

07.05.2007 16 17.05.2007 25 27.05.2007 30

08.05.2007 19 18.05.2007 26 28.05.2007 27

09.05.2007 14 19.05.2007 28 29.05.2007 26

10.05.2007 10 20.05.2007 28 30.05.2007 26

31.05.2007 25

Íàéäèòå ìåðû öåíòðàëüíîé òåíäåíöèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

1  Ò. Ã. Øåâ÷åíêî. Òâîðè ó 12 ò. / ²í-ò ë³òåðàòóðè ³ì. Ò. Ã. Øåâ÷åíêà 
Àêàäåì³¿ íàóê Óêðà¿íè.— Ê.: Íàóê. äóìêà, 2003.— Ò. 2.— Ñ. 17.



637.• Ïîñòðîéòå ðÿä: 1) èç ïÿòè ÷èñåë; 2) èç øåñòè ÷èñåë, 
ó êîòîðîãî:
à) ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàâíî ìåäèàíå;
á) ñðåäíåå çíà÷åíèå áîëüøå ìåäèàíû.

638. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:
a
a

a
a

a

a a

+
− +

+
+

−( )1
1 1

3 1
2: .

639. Ñîêðàòèòå äðîáü:

1) 9 1

3 4 1

2

2
x

x x

−
− +

;  2) 2 5 3

4 12 9

2

2
x x

x x

− +
− +

.

640. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:

1) 
2 13

2 2

x y

x y

− =
− =

⎧
⎨
⎩

,

23;
 2) 

2 23

2 41

2 2

2 2

x y

x y

− =
+ =

⎧
⎨
⎩

,

.

641. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) y x x= −3 2 2;  2) y x
x

= −
+

5
7
.

642. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî (x2 + 1)(x2 – x – 2) < 0.

1. Êàòåð ïðîïëûë ïî îçåðó íà 5 êì áîëüøå, ÷åì ïî ðåêå ïðî-
òèâ òå÷åíèÿ, çàòðàòèâ íà ïóòü ïî ðåêå íà 15 ìèí áîëüøå, 
÷åì ïî îçåðó. Ñîáñòâåííàÿ ñêîðîñòü êàòåðà ðàâíà 10 êì/÷, 
à ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè — 2 êì/÷.
Ïóñòü ðàññòîÿíèå, êîòîðîå ïðîïëûë êàòåð ïî ðåêå, ðàâíî 

x êì. Êàêîå èç äàííûõ óðàâíåíèé ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëüþ ñèòóàöèè, îïèñàííîé â óñëîâèè?

À) x x+ − =5
10 8

15;  Â) x x+ − =5
10 12

15;

Á) x x+ − =5
10 8

1
4
;  Ã) x x+ − =5

10 12
1
4
.

2. Ïåðâûé ðàáî÷èé ðàáîòàë 3 ÷, à âòîðîé — 4 ÷. Âìåñòå îíè 
èçãîòîâèëè 44 äåòàëè, ïðè÷åì ïåðâûé ðàáî÷èé èçãîòàâ-
ëèâàë çà 1 ÷ íà 2 äåòàëè ìåíüøå, ÷åì âòîðîé ðàáî÷èé 
çà 2 ÷.



Ïóñòü ïåðâûé ðàáî÷èé çà 1 ÷ èçãîòàâëèâàë x äåòàëåé, 
à âòîðîé — y äåòàëåé. Êàêàÿ èç äàííûõ ñèñòåì óðàâíåíèé 
ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ñèòóàöèè, îïèñàííîé 
â óñëîâèè?

À) 
3 4 44

2

x y

x y

+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

2;
 Â) 

3 4 44

2

x y

x y

+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

2;

Á) 
3 4 44

2

x y

y x

+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

2;
 Ã) 

3 4 44

2 2

x y

y x

+ =
− =

⎧
⎨
⎩

,

.

3. Äâà òðàêòîðèñòà, ðàáîòàÿ âìåñòå, ìîãóò âñïàõàòü ïîëå çà 
2 ÷ 40 ìèí. Åñëè ïåðâûé òðàêòîðèñò ïðîðàáîòàåò 1 ÷, à ïî-
òîì åãî ñìåíèò âòîðîé òðàêòîðèñò, êîòîðûé ïðîðàáîòàåò 
2 ÷, òî âñïàõàííîé îêàæåòñÿ ïîëîâèíà ïîëÿ.
Ïóñòü ïåðâûé òðàêòîðèñò ìîæåò ñàìîñòîÿòåëüíî âñïàõàòü 

ïîëå çà x ÷, à âòîðîé — çà y ÷. Êàêàÿ èç äàííûõ ñèñòåì 
óðàâíåíèé ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ñèòóàöèè, 
îïèñàííîé â óñëîâèè?

À) 
x y

x y

+ =
+ =

⎧
⎨
⎩

2 4

2

, ,

0,5;
 Â) 

1 1 3
8

1 2 1
2

x y

x y

+ =

+ =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

;

Á) 

1 1 8
3

1 2 1
2

x y

x y

+ =

+ =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

;
 Ã) 

1 1 2
3

1 2 1
2

2
x y

x y

+ =

+ =

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

.

4. Ìîðñêàÿ âîäà ñîäåðæèò 6 % ñîëè. Ñêîëüêî êèëîãðàììîâ 
âîäû íàäî âçÿòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü 48 êã ñîëè?
À) 80 êã; Á) 60 êã; Â) 800 êã; Ã) 600 êã.

5. Ôðàíöóçñêèé ÿçûê èçó÷àþò 12 ó÷àùèõñÿ êëàññà. Ñêîëüêî 
ïðîöåíòîâ ó÷àùèõñÿ êëàññà èçó÷àþò ôðàíöóçñêèé ÿçûê, 
åñëè âñåãî â êëàññå 30 ó÷àùèõñÿ?
À) 24 %; Á) 30 %; Â) 40 %; Ã) 48 %.

6. Âêëàä÷èê ïîëîæèë â áàíê 4000 ãðí. ïîä 10 % ãîäîâûõ. 
Ñêîëüêî äåíåã áóäåò íà åãî ñ÷åòå ÷åðåç äâà ãîäà?
À) 4840 ãðí.; Á) 4800 ãðí.; Â) 4080 ãðí.; Ã) 4400 ãðí.



7. Öåíà íåêîòîðîãî òîâàðà ïîñëå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
ïîâûøåíèé âûðîñëà íà 50 %, ïðè÷åì â ïåðâûé ðàç öåíà 
áûëà ïîâûøåíà íà 20 %. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ñîñòîÿ-
ëîñü âòîðîå ïîâûøåíèå?
À) íà 30 %; Á) íà 25 %; Â) íà 20 %; Ã) íà 15 %.

8. Øêàô ñòîèë 1500 ãðí. Ñíà÷àëà åãî öåíó ñíèçèëè, à ïî-
òîì ïîâûñèëè íà îäíî è òî æå ÷èñëî ïðîöåíòîâ. Ïîñëå 
ýòîãî øêàô ñòàë ñòîèòü 1440 ãðí. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ 
èçìåíÿëè êàæäûé ðàç öåíó øêàôà?
À) íà 20 %; Á) íà 15 %; Â) íà 10 %; Ã) íà 18 %.

9. Ñïëàâ ìàññîé 800 ã ñîäåðæèò 15 % ìåäè. Ñêîëüêî ìåäè 
íàäî äîáàâèòü ê ýòîìó ñïëàâó, ÷òîáû ìåäü â íåì ñîñòà-
âèëà 20 %?
À) 50 ã; Á) 40 ã; Â) 30 ã; Ã) 5 ã.

10. Ïîñëå òîãî, êàê ñìåøàëè 50-ïðîöåíòíûé è 20-ïðîöåíò-
íûé ðàñòâîðû êèñëîòû, ïîëó÷èëè 600 ã 25-ïðîöåíòíîãî 
ðàñòâîðà. Ñêîëüêî áûëî ãðàììîâ 50-ïðîöåíòíîãî ðàñ-
òâîðà?
À) 500 ã; Á) 300 ã; Â) 250 ã; Ã) 100 ã.

11. Èç íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 1 äî 18 âêëþ÷èòåëüíî ó÷åíèê 
íàóãàä íàçûâàåò îäíî. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòî 
÷èñëî ÿâëÿåòñÿ äåëèòåëåì ÷èñëà 18?

À) 1
4
;  Á) 1

3
;  Â) 1

6
;  Ã) 1

18
.

12. Â ëîòåðåå ðàçûãðûâàëîñü 12 êîìïüþòåðîâ, 18 ôîòîàïïà-
ðàòîâ è 120 êàëüêóëÿòîðîâ. Âñåãî áûëî âûïóùåíî 15 000 
ëîòåðåéíûõ áèëåòîâ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ïðèîáðåòÿ îäèí 
áèëåò, íå âûèãðàòü íèêàêîãî ïðèçà?

À) 1
10

;  Á) 1
100

;  Â) 9
10

;  Ã) 99
100

.

13. Èç äâóçíà÷íûõ ÷åòíûõ ÷èñåë íàóãàä âûáèðàþò îäíî 
÷èñëî. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòî ÷èñëî áóäåò 
êðàòíûì ÷èñëó 7?

À) 1
9
;  Á) 7

45
;  Â) 1

14
;  Ã) 2

15
.



14. Â êîðîáêå ëåæàò 12 áåëûõ è 16 êðàñíûõ øàðèêîâ. 
Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âûáðàííûé íàóãàä øàðèê 
îêàæåòñÿ áåëûì?

À) 3
4
;  Á) 3

7
;  Â) 1

12
; Ã) 4

7
.

15. Â êîðîáêå ëåæàò êàðàíäàøè, èç íèõ 24 êàðàíäàøà — 
ñèíèå, 8 êàðàíäàøåé — çåëåíûå, à îñòàëüíûå — æåëòûå. 
Ñêîëüêî êàðàíäàøåé ëåæèò â êîðîáêå, åñëè âåðîÿòíîñòü 
òîãî, ÷òî âûáðàííûé íàóãàä êàðàíäàø áóäåò æåëòûì, 

ñîñòàâëÿåò 1
3
?

À) 48 êàðàíäàøåé; Â) 45 êàðàíäàøåé;
Á) 54 êàðàíäàøà; Ã) 42 êàðàíäàøà.

16. Íàéäèòå ñðåäíåå çíà÷åíèå âûáîðêè, ñîñòîÿùåé èç ÷èñåë 
1,6; 1,8; 2,5; 2,2; 0,9.
À) 2,5; Á) 2,2; Â) 1,8; Ã) 2,6.

17. Óêàæèòå ìåäèàíó âûáîðêè 2, 5, 6, 8, 9, 11.
À) 6; Á) 7; Â) 8; Ã) 9.

18. Ó÷àùèõñÿ äåâÿòîãî êëàññà îïðîñèëè: ñêîëüêî âðåìåíè 
îíè çàòðà÷èâàþò íà âûïîëíåíèå äîìàøíåãî çàäàíèÿ 
ïî àëãåáðå. Áûëè ïîëó÷åíû òàêèå äàííûå:

Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ 
çàäàíèÿ

15 ìèí 20 ìèí 30 ìèí 45 ìèí 60 ìèí

Êîëè÷åñòâî  
ó÷àùèõñÿ

3 7 6 10 4

×åìó ðàâíà ìîäà ïîëó÷åííûõ äàííûõ?
À) 30 ìèí; Â) 10 ó÷àùèõñÿ;
Á) 45 ìèí; Ã) 6 ó÷àùèõñÿ.



 •
 �
 �
 �
 �
 �
 �
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 •
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 •
 �
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 �

 •
 �
 �
 �
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10. 1) Íåò; 2) äà; 3) íåò; 4) íåò; 5) íåò. 18. Çíà÷åíèå äðî-
áè óâåëè÷èòñÿ. 19. Çíà÷åíèå äðîáè óìåíüøèòñÿ èëè íå èç-
ìåíèòñÿ. 22. 1) Íåò; 2) äà. 26. Äà. 28. 1) Óêàçàíèå. a2 + b2 +
+ 6a – 4b + 13 = (a2 + 6a + 9) + (b2 – 4b + 4). 47. 3) Ñðàâíèòü 
íåâîçìîæíî. 53. 4) Åñëè c > 0, òî c2 > – 4c; åñëè –4 < c < 0, 
òî c2 < –4c; åñëè c = 0, òî âåðíîå íåðàâåíñòâî ïîëó÷èòü íåâîç-
ìîæíî. 55. 1. 56. 24. 70. 3) Íåò; 4) íåò; 5) íåò; 6) äà; 8) äà; 
10) äà; 11) íåò; 12) äà; 13) íåò; 14) íåò. 85. 1) 10 +

6 11 5+ > + ;   2) 2 11 5 10+ < + ;   3) 15 5 2− > ;  

4) 21 20 9+ > .  86. 1) 6 3 7 2+ > + ; 2) 26 2 14− < .  
90. 400 %. 106. 4) Êîðíåé íåò; 5) x — ëþáîå ÷èñëî; 6) –6. 

107. 6 êì. 132. 3) (–�; –5]; 4) (–�; 1); 5) [7; +�); 6) −∞( ⎤
⎦⎥; ;6

11
 

7) (–�; 7,5]; 8) (1; +�); 9) (–�; +�); 10) ðåøåíèé íåò; 

11) (–�; +�); 12) (–�; 0). 133. 1) 24

19
; ;+∞( )  2) [–6; +�); 

3) �; 4) (–�; –6]; 5) (–�; +�); 6) (–3,5; +�). 134. 1) –8; 
2) –1. 135. 1) –6; 2) –3. 136. 5 ðåøåíèé. 137. 8 ðåøåíèé. 

140. 1) a < − 9
4

;  2) a m 1,6. 141. 1) b < 3; 2) b < − 1
8

. 

142. 12 êì. 143. Òàêèõ ÷èñåë íå ñóùåñòâóåò. 144. 18 øàðè-
êîâ. 145. 44 âèøíè. 146. 21. 147. 28, 30, 32. 148. 25, 30, 35. 
149. 1) Ïðè –4 m x < 2 è x > 2; 2) ïðè x < –4 è –4 < x m 3; 
3) ïðè –3 < x < –2, –2 < x < 2 è x > 2; 4) ïðè –1 < x < 1 
è x > 1. 150. 1) Ïðè x < –3 è –3 < x m 9; 2) ïðè 7 < x < 8 

è x > 8. 151. 1) 9; 2) –3; 3) 13; 2,2; 4) êîðíåé íåò. 152. 1) 2
3

;

2) –2; 12. 155. 3) Ïðè a > –1 è a   1. 156. 2) Ïðè m < 7 

è m   0. 157. 1) Ïðè a > –1 è a   0; 2) ïðè a ! 9
16

 è a   –1; 

3) ïðè a ! 19
5

 è a   3. 158. Ïðè a < − 1
12

.  159. 1) 3; 2) –1. 

160. 1) –7; 2) –4. 161. 1) Åñëè a > 0, òî x > 0; åñëè a < 0, òî 

x < 0; åñëè a = 0, òî ðåøåíèé íåò; 2) åñëè a > 0, òî x
a

! 1 ;  
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åñëè a < 0, òî x
a

" 1 ;  åñëè a = 0, òî x — ëþáîå ÷èñëî; 

3) åñëè a > 0, òî x l 1; åñëè a < 0, òî x m 1; åñëè a = 0, òî 
x — ëþáîå ÷èñëî; 4) åñëè a < 2, òî x < –2; åñëè a > 2, òî 
x > –2; åñëè a = 2, òî ðåøåíèé íåò; 5) åñëè a > 2, òî x > a + 2; 

åñëè a < 2, òî x < a + 2; åñëè a = 2, òî ðåøåíèé íåò; 6) åñëè 

a > –3, òî x m a – 3; åñëè a < –3, òî x l a – 3; åñëè a = –3, 

òî x — ëþáîå ÷èñëî. 162. 1) Åñëè a   0, òî x m 0; åñëè 

a = 0, òî x — ëþáîå ÷èñëî; 2) åñëè a > –1, òî x a
a

< −
+

2
1

;  åñëè 

a < –1, òî x a
a

> −
+

2
1

;  åñëè a = –1, òî x — ëþáîå ÷èñëî; 

3) åñëè a > –4, òî x
a

>
+
1

4
;  åñëè a < –4, òî x

a
<

+
1

4
;  åñëè 

a = –4, òî ðåøåíèé íåò. 166. 15 ÷, 10 ÷. 189. 1) 1
7

13
10

; ;( )  

2) (–�; –4,2); 3) [–2; 3]; 4) [–0,8; +�); 5) 5
7

;  6) (–�; –4]; 

7) �; 8) �. 190. 1) − −( )1
2

3
8

; ;  2) [–10; +�); 3) �; 4) (–�; +�). 

191. 1) –3; –2; –1; 0; 2) 7; 8; 9; 10; 11. 192. 1) 4 ðåøåíèÿ; 

2) 6 ðåøåíèé. 193. 1) [2,5; +�); 2) −⎡⎣⎢ )5
3

3; ;  3) �; 4) (–�; 4). 

194. 1) 0 < x m 8; 2) x > 5. 195. 1) –0,5 < x < 6,5; 2) 14 m x m 17. 

196. 1) –1,5 m x < 2,5; 2) 0 1
3

m x ! . 197. 2) (1,5; 7); 3) (–�; –2). 

198. 1) �; 2) (1; 3). 199. 3 ñì, 5 ñì èëè 4 ñì, 4 ñì. 
200. 1) –4 m x m 3; 2) x < –1 èëè x > 3,5; 3) x < 1 èëè x > 8; 
4) –2 < x < 9; 5) –2 < x m 0,5; 6) x m –0,8 èëè x > 6. 
201. 1) –3 < x < 2; 2) x < 4 èëè x > 8; 3) x < –9 èëè x l 1,2; 
4) − <1

4
10m x . 202. 1) –1,6 m x m 5,6; 2) –4 < x < 1; 3) x < –12 

èëè x > 6; 4) x m 2 èëè x l 8
3

;  5) x l 1; 6) x > − 11
7

.  

203. 1) x m 3,6 èëè x l 8,4; 2) –2 m x m –1,2; 3) x ! 1
2

;  

4) x m 2. 204. 1) Ïðè a > 3; 2) ïðè a m 3. 205. 1) Ïðè a m 4; 
2) ïðè a > 1. 206. 1) Ïðè a m –1; 2) ïðè a = 1. 207. Åñëè 
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a < 2, òî x m a; åñëè a l 2, òî x < 2. 208. Åñëè a < –3, òî 

a < x < –3; åñëè a l –3, òî ðåøåíèé íåò. 209. Ïðè 10 < a m 11. 

210. Ïðè 1 < b m 2. 211. Ïðè 8 m a < 9. 212. Ïðè –6 m b < –5. 

213. Ïðè a < 3. 214. Ïðè # 1
3

3m ma . 215. Ïðè a < –7 èëè a > 8. 

216. 1) –1; 2) –2; 4. 217. 1) 2 10 6# ;  2) 0 5 2, ;b  

3) #4 6.  239. 2) Âñå ÷èñëà, êðîìå 7 è –7; 4) âñå ÷èñëà, 

íå ìåíüøèå 4, êðîìå ÷èñëà 6. 249. 60 êì/÷. 266. a ! 1
8

. 

267. a > 9. 268. 2. 269. m < –2. 275. a = 1, a = 2 è a = 1,5. 

276. Åñëè a < –2, òî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå f
íàèá.

 = f (a) = a2, 

íàèìåíüøåå çíà÷åíèå f
íàèì.

 = f (0) = 0; åñëè a = –2, òî 

f
íàèá.

 = f (–2) = f (2) = 4, f
íàèì.

 = f (0) = 0; åñëè –2 < a m 0, òî 

f
íàèá.

 = f (2) = 4, f
íàèì.

 = f (0) = 0; åñëè 0 < a < 2, òî 

f
íàèá.

 = f (2) = 4, f
íàèì.

 = f (a) = a2. 279. 10 ÷, 40 ÷. 280. 20 %. 

300. 3 ò. 318. à) y = x2 + 3; á) y = –2x2 – 1. 319. à) y =

= 2x2 – 6; á) y = 4 – x2. 320. a) y = (x – 2)2; á) y = –3 (x + 3)2. 

321. a) y x= 1
2

4 2( ) ;+  á) y = –2 (x – 1)2. 322. a) y = (x + 2)2 –

– 4; á) y = –(x – 2)2 + 5; â) y x= 1
3

3 12( ) .− +  323. a) y =

= (x – 4)2 – 5; á) y = –2 (x + 6)2 + 7. 326. Îáà óòâåðæäåíèÿ 

âåðíû. 329. 3) Óêàçàíèå. y x
x x

= = − −− + −
− −

2 2 2
1

2
1

2 .  333. 3
4

.  

346. –1; 1; 3. 347. 4. 348. 1) 2 êîðíÿ; 2) 1 êîðåíü. 349. 3 êîð-
íÿ. 350. 1) (–1; –1), (9; 9); 2) (2; 23), (8; 17). 351. (3; 15), 
(–1; 11). 357. 1) –25; 2) –13; 3) –22. 358. 1) 26; 2) 17; 

3) –10. 359. p = 1, q = 4. 360. a = − 7
6

,  b $ 7
6

. 361. a = 3, 

b = 5. 364. b = –16. 365. b = 18. 366. a = 1 èëè a = 4. 

367. a l 9
2

.  368. a < –16. 369. c = –8. 370. c = 14. 371. à) a > 0, 

b < 0, c < 0; á) a < 0, b < 0, c > 0. 373. p = –4, q = 9. 374. a = 1, 
b = –8, c = 6. 375. à) –4; á) 4. 376. –1. 377. 1) 25. Óêàçàíèå. 
Ïóñòü îäíî èç ÷èñåë ðàâíî x, òîãäà äðóãîå ÷èñëî ðàâíî 
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10 – x. Ðàññìîòðèòå ôóíêöèþ f (x) = x (10 – x) =
= 10x – x2; 2) 50. 378. 1600 ì2. 383. 1) a > –4; 2) a = –4; 

3) a < –4. 385. a " 13
8

.  386. a l –0,5. 387. a = − 1
2

.  

391. 1) 8a a;  2) 56; 3) 6 2 5# . 392. 4 êì/÷. 393. 20 ìèí, 

30 ìèí. 403. 1) (–2; 1); 2) (–�; –5] c [2; +�); 3) − −⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥3 1

3
; ; 

4) (–�; –21) c (1; +�); 5) (–�; –3) c (4; +�); 6) −⎡⎣⎢
⎤
⎦⎥

13
3

1; .  

404. 1) (–�; 1] c [4; +�); 2) (–5; –3); 3) 1
6

1
2

; ;( )  4) (–�; –10) c

c (1; +�). 405. 1) Ïðè − < <1
3

7
3

x ; 2) ïðè x m –0,2 èëè 

x l 2,4. 406. 1) Ïðè − < <5
2

9
2

x ;  2) ïðè # 2
3

10
3

m mx .  

407. Ïðè –5 < x < 4. 408. Ïðè 1 < x < 2,5. 409. 1) –5, –4, 

–3, –2, –1, 0; 2) –3, –2, –1, 0, 1, 2, 3; 3) 0; 4) –1, 0, 1, 2, 3, 

4, 5. 410. 1) 11; 2) 4. 411. 1) –6; 2) –2. 412. 1) 1; 2) –3. 

417. 1) –4 < a < 4; 2) –8 < a < 12; 3) 3
8

3
2

! !a .  

418. 1) b < − 1
16

 èëè b > 1; 2) b < 4 èëè b > 10. 419. 1) (0; 3]; 

2) [–4; –0,5] c [6; +�); 3) [–1; 0) c (6; 10]; 4) (–5; –3]. 

420. 1) −∞( ⎤
⎦⎥

⎡
⎣⎢ ); ; ;1

2
5
3

3c  2) (–2; 0] c [5; 9). 421. 1) –4, –3, –2, 

–1, 0, 1; 2) –3, –2, 1, 2. 422. 1) (6; +�); 2) (–3; 5) c (5; 6); 

3) (–�; –9) c (–9; –2] c [7; 9) c (9; +�); 4) −( )1 2
3

; . 

423. 1) [–2; 2); 2) (–5; 6) c (6; 7). 424. 1) (–11; 11); 

2) −∞ −( ⎤
⎦⎥ + ∞⎡

⎣⎢ ); ; .1
8

1
8

c  425. 1) (–�; –1] c [–0,4; 0,4] c [1; +�); 

2) [–2; 2]. 426. 1) (–5; 0) c (0; 2); 2) [0; 2]; 3) (–1; 2) c (2; 9); 

4) (–�; –5) c (–5; –3) c (5; +�); 5) (–�; –8] c [1; 4) c (4; +�); 

6) [–11; –3) c (–3; 1]. 427. 1) (–�; 0) c (0; 2) c (3; +�); 

2) (4; +�); 3) (–�; –3) c (–3; –2) c (3; +�); 4) −⎡⎣⎢ )1
3

1 1 3; ( ; ].c  

428. 1) –4 < x < –3 èëè x > 5; 2) –4 m x m –3 èëè x l 5; 
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3) x < –4; 4) x m –4, èëè x = –3, èëè x = 5. 429. 1) 3 < x < 7; 
2) 3 m x m 7 èëè x = –2; 3) –2 < x < 3; 4) –2 m x m 3 èëè 

x = 7. 430. 1) Ïðè a > 4; 2) ïðè #1 3
5

m ma ; 3) ïðè 0 1
2

! !a ; 

4) ïðè a " 5
3

.  431. 1) Ïðè a l 9; 2) ïðè 3 m a m 7; 3) ïðè 

a l 1. 432. 1) Åñëè a < 1, òî a < x < 1 èëè x > 4; åñëè 

1 m a m 4, òî x > 4; åñëè a > 4, òî x > a; 2) åñëè a m # 1
4

,  

òî ðåøåíèé íåò; åñëè − <1
4

1a m , òî − <1
4
m x a;  åñëè a > 1, 

òî # 1
4

1m mx .  433. 1) Åñëè a m –8, òî –8 < x < 9; åñëè 

–8 < a < 9, òî a < x < 9; åñëè a l 9, òî ðåøåíèé íåò; 2) åñëè 

a < 1, òî x < a; åñëè 1 m a m 8, òî x < 1; åñëè a > 8, òî 

x < 1 èëè 8 < x < a. 436. 3 äíÿ. 437. 40 ë. 446. 1) (5; 8), 

(–3; 0); 2) (4; 1), (1; 4); 3) (–1; 1), (–3; –1); 4) (6; 1),  

(–6; –2); 5) (5; 3), (–1,5; –10); 6) (2; –2). 447. 1) (–4; –7), 

(7; 4); 2) (2; 4), (–5; –3); 3) (–1; 4), (–0,5; 2,5); 4) (4; 2),  

(20; –14). 448. 1) 2 ðåøåíèÿ; 2) 3 ðåøåíèÿ; 3) 1 ðåøåíèå; 

4) 2 ðåøåíèÿ; 5) ðåøåíèé íåò; 6) 3 ðåøåíèÿ. 449. 1) 2 ðåøå-

íèÿ; 2) ðåøåíèé íåò; 3) 2 ðåøåíèÿ; 4) 4 ðåøåíèÿ.  

450. 1) (4; 3); 2) (0; 0), (–2,4; 4,8); 3) (4; –3), (17; 10); 

4) (9; –4), (4; 1); 5) (2; 2,5), (–4,4; –2,3); 6) (4; –1), (0; 3).  

451. 1) (6; 9), (–9; –6); 2) (1; 0), (–0,5; 0,75); 3) (2; 4), 

(3; 3); 4) (1; 1), 17
3

38
3

; .( )  452. 1) 1
3

0; ,( )  (–2; –7); 2) (2; 2), 

(–1; –4); 3) (1; 0), (5; –4); 4) (2; 3), 2
3

43
9

; .( )  453. (–4; –1). 

454. 2) (0,5; 5,5); 3) (–4; 52), (3; 3). 455. 1) (3; 4), (4; 6); 

2) (–2; 1), −( )6 9
5

; . 456. 1) (2; 1), 1
3

2
3

; ;−( )  2) (1; 5), 10
3

2; .−( )  

457. 1) (–5; 1), (1; –5), (4; 1), (1; 4); 2) (5; –2), 6
7

15
7

; ;( )  

3) (3; 1), (–3; –1), 2 2 2; ,( )  − −( )2 2 2; ;  4) (2; 3); 5) (–3; 3), 
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(3; –3); 6) (2; 1), − −( )1

2
4; ;  7) (1; 0), − −( )19

21
8

21
; .  458. 1) (6; 3), 

− −( )3
4

3
2

; ;  2) (2; –1), 21
53

15
53

; ;( )  3) −( )1
4

1
2

; ;  4) (9; 3), (–9; –3); 

5) (–2; 1), 29
28

3
14

; ;−( )  6) (–3; 4), (–5; 2), (1; –4), (3; –2). 

459. 1) (1; 0), (0; 1); 2) (3; –1), (1; –3); 3) (4; 3), (–4; –3); 

4) (–3; 2), (3; –2). 460. 1) (4; 2), (–2; –4); 2) (1; 3), (–1; –3). 

461. 1) (1; 2), 7 1
2 6

; ;−( )1  2) (–7; –5), (4; 6); 3) (–4; –3), (–4; 2), 

(3; –3), (3; 2); 4) (3; 1), 2
3

4
3

; .−( )  462. 1) (4; 1), (1; 4); 2) (1; –2), 

2
3

8
3

; ;−( )  3) (6; 5), (–4; –5); 4) (5; 4), (–5; –4), (5; –4), (–5; 4). 

463. 1) 7 1
6

; ,( )  1 7
6

; ;( )  2) (–2; 4), (2; –4), 94
7

8
7

; ,−( )  −( )94
7

8
7

; ;  

3) (4; 3), (3; 4), (–4; –3), (–3; –4); 4) (1; –1), −( )1
3

3; , (–1; 1), 

1

3
3; .−( )  464. 1) (2; 1), (–5; –0,4); 2) (4; 0); 3) (1; 3), (3; 1), 

(–3; –1), (–1; –3); 4) (–2; 2), −( )1 2
5

0; ,  (2; –2), 10 2
5

; .−( )  

465.  1)  a $ 3 2  èëè a = −3 2;  2)  − < <3 2 3 2a ; 

3) a < −3 2  èëè a " 3 2. 466. 1) k = 2 èëè k = –2; 2) k < –2 

èëè k > 2; 3) –2 < k < 2. 467. 1) Åñëè a > 0, òî 2 ðåøåíèÿ; 

åñëè a = 0, òî îäíî ðåøåíèå; åñëè a < 0, òî ðåøåíèé íåò; 

2) åñëè –4 < a < 4, òî ðåøåíèé íåò; åñëè a = –4 èëè 

a = 4, òî 2 ðåøåíèÿ; åñëè a < –4 èëè a > 4, òî 4 ðåøåíèÿ; 

3) åñëè a > − 1
4

,  òî 2 ðåøåíèÿ; åñëè a = − 1
4

,  òî îäíî ðåøå-

íèå; åñëè a < − 1
4

,  òî ðåøåíèé íåò; 4) åñëè a < − 17
4

 èëè a > 2, 

òî ðåøåíèé íåò; åñëè a = − 17
4

 èëè –2 < a < 2, òî 2 ðåøåíèÿ; 

åñëè − < < −17
4

2a ,  òî 4 ðåøåíèÿ; åñëè a = –2, òî 3 ðåøåíèÿ; 
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åñëè a = 2, òî îäíî ðåøåíèå. 468. 1) Åñëè a < 1, òî ðåøåíèé 
íåò; åñëè a = 1, òî 2 ðåøåíèÿ; åñëè a > 1, òî 4 ðåøåíèÿ; 

2) åñëè a " 3 2  èëè a < –3, òî ðåøåíèé íåò; åñëè a $ 3 2  

èëè –3 < a < 3, òî 2 ðåøåíèÿ; åñëè 3 3 2! !a ,  òî 4 ðåøå-

íèÿ; åñëè a = 3, òî 3 ðåøåíèÿ; åñëè a = –3, òî îäíî ðåøå-

íèå; 3) åñëè − < <2 2 2 2a , òî ðåøåíèé íåò; åñëè a = −2 2  

èëè a $ 2 2,  òî 2 ðåøåíèÿ; åñëè a < −2 2  èëè a " 2 2,  òî 

4 ðåøåíèÿ. 470. 5. 471. 0 6
17

; .⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥  472. 40. 475. 7 2

17
 äèíàðèÿ, 

9 14
17

 äèíàðèÿ. 476. 72 êì/÷, 10 êì/÷. 477. 5 è 7. 478. 24 è 8 

èëè –8 è –24. 479. 9 è 12. 480. 6 è 4. 481. 80 ì, 30 ì. 

482. 7 ñì, 9 ñì. 483. 36. 484. 62. 485. 84. 486. 12 è 24. 

487. 6 è 9. 488. 5 ñì, 12 ñì. 489. 15 ñì, 17 ñì. 490. 15 ñì 

è 12 ñì èëè 18 ñì è 10 ñì. 491. 15 ñì, 6 ñì. 492. 18 ñì, 12 ñì. 

493. 80 êì/÷, 60 êì/÷. 494. 60 êì/÷, 30 êì/÷. 495. 80 êì/÷, 

60 êì/÷ èëè 120 êì/÷, 80 êì/÷. 496. 500 ì/ìèí, 400 ì/ìèí. 

497. 12 äíåé, 24 äíÿ èëè 40 äíåé, 10 äíåé. 498. 16 ÷, 48 ÷. 

499. 10 ÷, 15 ÷. 500. 60 Îì, 90 Îì. 501. 4 Îì, 6 Îì èëè 3,6 Îì, 

7,2 Îì. 502. 2 êì/÷. 503. 27 êì/÷, 3 êì/÷. 504. 24 êì/÷, 

16 êì/÷. 505. 12 êì/÷. 506. 2 êì/÷, 12 êì/÷. 507. 8,4 ã/ñì3, 

6,4 ã/ñì3. 508. 15 Í, 20 Í. 509. 60 ì, 80 ì. 510. 1) # 1
a

;  

2) 1
2 # b

.  512. 1) (–�; 2]; 2) (0,16; +�). 513. 3. 514. –0,5 m x m 2,4. 

515. 1) (–�; –2,5]; 2) 5

6
; .+∞⎡

⎣⎢ )  516. 13 è 6 èëè 67 è 66. 

517. 9) 20 êã, 40 êã; 10) 30 ì. 518. 7) 1200 ãðí., 800 ãðí. 

519. 1) 5 ñì; 2) 15 ö, 20 ö; 3) 12 êì/÷, 4 êì/÷; 4) 10 ÷, 15 ÷ 

èëè 12 ÷, 12 ÷; 5) íå áîëåå 15 ìàøèí. 520. 1) 40 êì/÷, 

30 êì/÷; 2) 55 êì/÷, 75 êì/÷; 3) íå áîëåå 6 ïðîìàõîâ.  

521. 1) 150 ì % 150 ì; 2) ÷åðåç 1 ÷ 30 ìèí. 523. 1) 30 êì; 
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2) 51 êîíü è 9 áûêîâ, èëè 30 êîíåé è 40 áûêîâ, èëè 9 êîíåé 

è 71 áûê. 524. 6 âîðîáüåâ, 20 ãîðëèö, 14 ãîëóáåé èëè 

15 âîðîáüåâ, 10 ãîðëèö, 15 ãîëóáåé. 526. 1) (–�; –3,5); 

2) −∞ −( ] + ∞⎡
⎣⎢ ); ; .6 2 2

3
c  533. Íà 12,5 %. 535. 6298,56 ãðí. 

536. 20 736 åäèíèö. 537. 2400 ãðí. 538. 600 ãðí. 539. 5 %. 

540. Íà 15 %. 541. 7,2 %. 542. 20 %. 543. 300 äåðåâüåâ. 

544. 1100 ì. 545. 400 ñòðàíèö. 546. 300 êã. 547. 60 êã. 

548. 40 ïèñòîëåé èëè 60 ïèñòîëåé. 549. 10 ãðí. 550. 150 %. 

551. 120 %. 552. 2 ÷. 553. 50 %. 554. 200 ã, 600 ã. 555. 12 ë, 

6 ë. 556. Íà 10 % â ïåðâûé ðàç è íà 20 % âî âòîðîé. 

557. 20 %. 558. 6 %. 559. 10 %. 560. 6 êã, 18 êã èëè 9 êã, 

21 êã. 561. 3 êã. 562. 20 ò èëè 2 2
3

 ò . 563. 33 êã. Óêàçàíèå. 

Ïóñòü ïîëó÷èëè x êã ñîëÿíîé êèñëîòû. Òîãäà ìàòåìàòè÷å-

ñêîé ìîäåëüþ çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèå 11 2
9

1
4x x

− =
−

,  êîð-

íè êîòîðîãî — ÷èñëà 33 è 12. Íî êîðåíü 12 íå óäîâëåòâîðÿ-

åò óñëîâèþ çàäà÷è, èñõîäÿ èç õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñîëÿíîé 

êèñëîòû. 564. 6 ë. 566. Ïðè c > 0,1. 567. 1) (3; 1), (1; 3); 

2) (5; 2), (–2; –5). 581. – ; ;2 19
4( )  2) −∞( ⎤

⎦⎥; .5 1
4

 583. 10 ïðè a = 1 

è b = 3. 607. 1) 3 øàðèêà; 2) 8 øàðèêîâ. 608. 2
3

. 609. 2
3

. 

610. 8 êàðàíäàøåé. 611. 19 êàðàíäàøåé. 613. 1) 1
4

;  2) 1
2

. 

614. 1) 1
8

;  2) 3
8

;  3) 3
8

;  4) 7
8

.  Óêàçàíèå. Áðîñèòü ìîíåòó òðè 

ðàçà — òî æå ñàìîå, ÷òî íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà áðîñèòü 

òðè ìîíåòû. Åñëè ïðîíóìåðîâàòü ìîíåòû, òî èìååì 8 ðàâíî-

âîçìîæíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîêàçàííûõ íà ðèñóíêå 111.
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Ïåðâàÿ ìîíåòà Âòîðàÿ ìîíåòà Òðåòüÿ ìîíåòà

Ã Ã Ã

Ã Ã Ö

Ã Ö Ã

Ã Ö Ö

Ö Ã Ã

Ö Ã Ö

Ö Ö Ã

Ö Ö Ö

Ðèñ. 111

615. 1) 2
9

;  2) 5
36

;  3) 5
12

.  Óêàçàíèå. Áðîñèòü êóáèê äâàæ-

äû — ýòî òî æå ñàìîå, ÷òî íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà áðîñèòü 
äâà êóáèêà. Äàëåå âîñïîëüçóéòåñü ðèñóíêîì 88 ê ï. 18.  

616. 2. 638. a
a # 1

.  640. 1) (12; 11), 16
3

7
3

; ;−( )  2) (4; 3), (–4; 3), 

(4; –3), (–4; –3). 653. 8 ÷ëåíîâ. 654. 13. 655. 1, 2, 3, 

4, 5. 656. 8. 657. 1) a
n
 = n2; 2) a

n
 = 3n + 2; 3) an

n
n

= − 1 ;  

4) a
n
 = (–1)n + 1. 658. 1) a

n
 = n3 + 1; 2) an n n

= 1
1( )

.
+

 

660. 2) [–6; 1). 662. 32 äåòàëè. 675. 1) Äà, n = 16; 2) íåò. 
676. 15. 679. 23. 680. –6. 682. 18. 683. 16. 684. –0,6. 
685. –6; –4,5; –3; –1,5; 0; 1,5; 3. 686. 2,2; 0,4; –1,4; –3,2. 

687. 1) a
1
 = 5, d = 2,5; 2) a

1
 = –6, d = 4 èëè a

1
 = 15, d $ 1

2
.  

688. 1) a
1
 = –2, d = 3; 2) a

1
 = 20, d = –8 èëè a

1
 = 51,5, 

d = –11,5. 689. Åñëè ïåðâûé ÷ëåí ïðîãðåññèè ðàâåí åå ðàç-
íîñòè èëè ðàçíîñòü ïðîãðåññèè ðàâíà íóëþ. 692. 60&. 
693. 1) Äà, a

1
 = –3, d = –6; 2) íåò; 3) äà, a

1
 = –2,8, d = –2,8; 

4) íåò. 694. 1) Äà, a
1
 = 13, d = 7; 2) äà, a1

1
5

$ ,  d $ 2
5

;  

3) íåò. 700. Ïðè x = –1 èìååì: a
1
 = –3, a

2
 = –2, a

3
 = –1; 
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ïðè x = 8 èìååì: a
1
 = 60, a

2
 = 43, a

3
 = 26. 701. y = 3; 

a
1
 = 10, a

2
 = 12, a

3
 = 14. 702. y = 1; a

1
 = –1, a

2
 = 8, a

3
 = 17, 

a
4
 = 26. 703. x = –1; a

1
 = a

2
 = a

3
 = a

4
 = 1. 707. 1) (7; –1), 

(11; –5); 2) (2; 2), (2; –2), (–2; 2), (–2; –2). 709. –4. 
710. 1) 120 2;  2) 150 30 2# .  712. 24 äåòàëè. 722. 1) 204; 

2) 570. 723. –310. 724. 156 óäàðîâ. 725. 1400. 726. 710. 

727. 1188. 728. 8, 14, 20. 729. –17. 730. 1 2
3

,  10 5
6

,  20, 29 1
6

,  

38 1
3

. 731. 1) 
n n( )

;
' 1

2
 2) n2. 732. n (n + 1). 733. 3. 734. –67,2. 

735. 63. 736. 5880. 737. 2112. 738. 1632. 739. 61 376. 
740. 70 336. 741. 0,3. 742. 10. 743. 20. 744. 16. 745. Äà, 19, 
23, 27, 31, 35. 746. Íåò. 747. 10 ñ. 748. 42 ñòðàíèöû. 
749. –1976. 750. 348. 751. a

1
 = 14, d = –3. 752. –10. 

753. 10. 754. 690. 755. 250. 756. 1) 12; 2) 26. 757. 1) 10; 
2) 69. 758. a

1
 = 1, d = 2. 760. a

1
 = –2, d = 2. Óêàçàíèå. 

a
n
 = S

n
 – S

n – 1
. 761. 2610. 765. 1) a bc

abc

# ;  2) 
4 28

3 18

d

d

−

+
.  

766. 24 êì/÷. 785. 1) 2; 2) 3
5

 èëè # 3
5

.  786. 1) 7
16

;  2) 0,001. 

787. 6. 788. 9. 789. 30 è 150. 790. 1; 2; 4; 8. 791. Äà, b1
5
4

$ ,  

q = 4. 792. x
1
 = 49, q = 7. 793. 1) 15 èëè –15; 2) 6 èëè –6; 

3) 2 5  èëè #2 5.  794. 2. 795. 2  èëè # 2. 796. 216. 

797. 243. 799. Pn n
a= 3

2 1− .  801. 3) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿâëÿ-

åòñÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé, åñëè q   –1. 803. 80, 40, 

20, 10, 5 èëè 80, –40, 20, –10, 5. 804. 6, 18, 54, 162, 486 

èëè 6, –18, 54, –162, 486. 805. 1) b1 2 3$ , q $ 3  èëè 

b1 2 3= − ,  q = − 3;  2) b
1
 = 162, q $ 1

3
;  3) b

1
 = 7, q = –2 èëè 

b1
14
9

$ ,  q = –3. 806. 1) b1
1
2

$ , q = 4; 2) b
1
 = –1, q = 3. 

807. Ïðè x = 1 èìååì 3, 6, 12; ïðè x = –14 èìååì –27, –9, 

–3. 808. Ïðè x = 2 èìååì 8, 4, 2; ïðè x = –7 èìååì –1, –5, 
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–25. 810. 96, 48, 24, 12, 6, 3. 811. 3, 7, 11. 812. 8, 10, 12 

èëè 17, 10, 3. 813. 5, 15, 45 èëè 45, 15, 5. 814. 2, 6,18 èëè 

18, 6, 2. 819. Çà 2 äíÿ. 824. 1) 1456; 2) 155 5 5+( ).  
825. 762. 826. 1210. 827. –68,2. 828. 27. 829. –7 èëè 6. 

830. 16 ðàí. 831. 5. 832. (272 – 1) áàêòåðèé. 833. 72. 834. 9
8

.  

835. 4368. 836. –12 285. 839. 5. 840. 1) −⎡⎣⎢
⎤
⎦⎥

18
7

13; ;  2) [–1; 4). 

843. 50 äåòàëåé, 40 äåòàëåé. 844. 1) b – 5a; 2) x + 2y. 

851. 1) 2 2 1−( ); 2) 
9 3 1

2

+( )
;  3) 

3 3 5

2

'
.  852. 1) 

3 6 2

2

+( )
;  

2) 3 2 4' . 853. 35. 854. # 1
12

. 855. 1) 16 8 2'  èëè 16 8 2# ; 

2) 27. 856. 1) 243; 2) 312,5. 858. b
1
 = 1, q $ 1

2
 èëè b

1
 = 3, 

q = − 1
2

.  859. b
1
 = 192, q $ 1

4
.  860. 27 9 3'  èëè 27 9 3# .  

861. 
25 5 5

2

+( )
 èëè 

25 5 5

2

−( )
.  862. 1) 3

4
;  2) –3. 863. # 1

4
 

èëè 1
4

.  864. 2
5

. 865. # 1
3
 èëè 1

3
. 866. 2a2. 867. 1) 6 3R ;  

2) R2 3;  3) 4*R; 4) 4
3

2*R .  868. 1) 4 2 2a +( );  2) 2a2; 

3) πa 2 2+( ); 4) *a
2

2
.  870. Ðèñóíîê 112. 892. 6. 895. 1) [0; +�); 

2) −∞ −( ⎤
⎦⎥; ;2

3
 3) 5

4
; ;+ ∞( )  4) �; 5) R. 896. 2. 897. 0. 899. 1) (1; +�); 

2) [2; 3); 3) [–2; 16]; 4) (–4; 7]. 900. 1) –9; 2) –2. 902. 4. 
904. 1) a < 4; 2) a < 2; 3) a m –3; 4) a l 1. 905. 1) a l 6; 
2) a l 5; 3) a > –8; 4) a m 0. 907. a < –1,5. 908. a = 0. 
916. 1) b = 6, c = 9; 2) b = 0, c = 4; 3) b = –3, c = –10. 

919. 3) #2 2  èëè 2 2. 921. a $ 1
3

,  

b = –4, c = 10. 922. a = 2, b = –1, 
c = –3. 923. 1) 1; 2) –8. 925. 1. 

931. 1) a   4; 2) a ! 1
2

, èëè 1
2

1! !a ,  

èëè a > 13; 3) a < –1, èëè 
0 1

1

x

y

Ðèñ. 112
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− < <1
5

0a ,  èëè a > 0. 932. 1) a " 1
20

;  2) a < –5; 3) a m –1; 

4) a " 5
3

. 933. 1) (1; 4), (–2; 7); 2) (3; –4), (4; –3); 3) (4; 0), (0; –4); 

4) (0; –5), (3; 4), (–3; 4). 934. 1) (–2; 1), (–0,4; 1,4); 2) (–2; 4), 

14
9

20
3

; ;−( )  3) (3; 5), (10; 1,5); 4) (4; –3), (2; –6); 5) (–5; 2); 

6) (3; 2), (–2; –3); 7) (3; –2), (0; 1); 8) (1; –2), (3; 0); 

9) (8; 4), (4; 8); 10) (1; 5), (–5; –1). 935. 1) (2; 1), (–2; –1), 

(1; 2), (–1; –2); 2) (5; 1), (1; 5), (2; 3), (3; 2); 3) (2; 1), (1; 2); 

4) (6; 4), 4
5

6
5

; ;−( )  5) (4; 1), −( )1
4

1
4

5; ,  (–4; –1), 1
4

1
4

5; ;−( )  

6) (3; –2), (–3; 2); 7) (10; 5), (–5; –10); 8) (5; 3), (5; –3),  
(–5; 3), (–5; –3); 9) (3; 4), (4; 3), (–3; –4), (–4; –3);  

10) (1; 2), − −( )5
3

2
3

; , (–1; –2), 5
3

2
3

; .( )  936. 1) (3; 4), (4,5; 8,5); 

2) (3; 1), (–1,5; –2); 3) (3; 2), (2; 3), (–3; –2), (–2; –3).  

937. 1) a $ 1
2

;  2) a $ 2 3  èëè a = −2 3.  938. 8 ñì, 15 ñì. 

939. 9 ñì, 40 ñì. 940. 54. 941. 80 êì/÷, 60 êì/÷. 942. 6 êì/÷, 
4 êì/÷. 943. 2 ÷, 6 ÷. 944. 36 ÷, 12 ÷. 945. 0,5 êì/÷. 
946. 15 êì/÷. 947. 72 êì/÷, 48 êì/÷. 948. 500 %. 949. 220 %. 

950. 75 %. 951. 33 1
3

 %. 952. 50 %. 953. 3149 ãðí. 28 êîï. 

954. 6000 ãðí. 955. 20% èëè 80 %. 956. 20 %. 957. 80 %. 

958. 10 %. 959. 1 : 3. 960. 20 êã. 961. 2 êã. 973. 11
12

.  

975. Ñ òðèäöàòü âòîðîãî ïî øåñòüäåñÿò ÷åòâåðòûé. 978. 2,4 ñì; 

3,2 ñì. 979. 6) Äà, 2d; 7) äà, 4d. 980. 0, 4, 8. 983. 1) 
n a n

a

( – )
;  

2) 
n na b

a b

( – )
.

'
 984. 11. 985. 1) a

1
 = –7, d = 3; 2) a

1
 = 5, d = –2 

èëè a
1
 = 3, d = –2; 3) a

1
 = d = 3 èëè a

1
 = –33, d = 15; 

4) a
1
 = –0,7, d = 0,3; 5) a

1
 = 0, d = 1,5. 986. 10. 987. 255. 

988. 2
3

2a  989. 1160. 990. 2610. Óêàçàíèå. Èñêîìàÿ ñóììà 
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S = S
1
 – S

2
 – S

3
 + S

4
, ãäå S

1
 — ñóììà âñåõ äâóçíà÷íûõ ÷è-

ñåë, S
2
 — ñóììà äâóçíà÷íûõ ÷èñåë, êðàòíûõ 3, S

3
 — ñóì-

ìà äâóçíà÷íûõ ÷èñåë, êðàòíûõ 5, S
4
 — ñóììà äâóçíà÷íûõ 

÷èñåë, êðàòíûõ 15. 991. Äà, q = +5 1
2

 993. 2. 994. 2 2
3

, 4, 

6, 9. 995. 3) Äà, q2; 4) äà, q; 5) íåò; 6) äà, 1

q
.  998. 3

3
.
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Ìåðçëÿê Àðêàäèé Ãðèãîðüåâè÷, àâòîð áîëåå 
40 ó÷åáíèêîâ è ïîñîáèé ïî ìàòåìàòèêå, îòëè÷-
íèê îáðàçîâàíèÿ Óêðàèíû, ó÷èòåëü-ìåòîäèñò, 
ðàáîòàåò ó÷èòåëåì ìàòåìàòèêè â Êèåâî-Ïå÷åð-
ñ êîì ëèöåå ¹ 171 «Ëèäåð»

Ïîëîíñêèé Âèòàëèé Áîðèñîâè÷, àâòîð áîëåå
50 ó÷åáíèêîâ, êíèã è ñòàòåé ïî ìàòåìàòèêå, 
Çàñëóæåííûé ó÷èòåëü Óêðàèíû, êàâàëåð îðäå-
íà «Çà çàñëóãè» III ñòåïåíè, ðàáîòàåò ó÷èòåëåì 
ìàòåìàòèêè â Êèåâî-Ïå÷åðñêîì ëèöåå ¹ 171 
«Ëèäåð»

ßêèð Ìèõàèë Ñåìåíîâè÷, àâòîð áîëåå 50 ó÷åá-
íèêîâ, êíèã è ñòàòåé ïî ìàòåìàòèêå, Çàñëó-
æåííûé ó÷èòåëü Óêðàèíû, êàâàëåð îðäåíîâ 
«Çà çàñëóãè» III è II ñòåïåíåé, ðàáîòàåò ó÷è-
òåëåì ìàòåìàòèêè â Êèåâî-Ïå÷åðñêîì ëèöåå  
¹ 171 «Ëèäåð»
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