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Óâàæàåìûå ó÷àùèåñÿ!

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

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

Îáðàùàéòå âíèìàíèå è íà óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:

 – íàäî çàïîìíèòü;   – óïðàæíåíèÿ äëÿ ïîâòîðåíèÿ;

 – âîïðîñû è çàäàíèÿ ê ïàðàãðàôàì;

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

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

 – ðóáðèêà «Ìàòåìàòèêà âîêðóã íàñ»;

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

 – óïðàæíåíèÿ íà÷àëüíîãî óðîâíÿ;

 – ñðåäíåãî óðîâíÿ;     – äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ;

 – âûñîêîãî óðîâíÿ;    – ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè.

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

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

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

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

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

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

Óâàæàåìûå ðîäèòåëè!

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

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

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

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

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

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

менной и системы линейных неравенств с одной переменной.

×ÈÑËÎÂÛÅ 
ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂÀ

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

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

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

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

1,2 > –0,8;  < 2; 0,1 < ;  + 2 > .

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

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

a > b, åñëè a – b > 0;
a < b, åñëè à – b < 0;
a = b, åñëè à – b = 0.

Ïðèìåð 1.  Ñðàâíèòü  è 0,6.

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

 – 0,6 =  –  =  = –  < 0. 

Ðàçíîñòü îòðèöàòåëüíà, çíà÷èò  < 0,6.

Î ò â å ò.  < 0,6.

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

Ðèñ. 1

×èñëîâûå íåðàâåíñòâà áûâàþò âåðíûå è íåâåðíûå.

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

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

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

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

.
Ðàññìîòðèì, êàê ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåíèÿ ñðàâíåíèÿ ÷èñåë 

ìîæíî äîêàçûâàòü íåðàâåíñòâà.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

êâàäðàòû äâó÷ëåíîâ:

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

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

ëîñü äîêàçàòü.

Íàïîìíèì, ÷òî ÷èñëî  íàçûâàþò ñðåäíèì àðèôìåòè-

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

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

, ãäå , .

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

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

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

Îòìåòèì, ÷òî çíàê ðàâåíñòâà â íåðàâåíñòâå Êîøè âîçìîæåí 

òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà . Åñëè , òî .

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

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

ности, там он доказывает неравенство  геометриче-

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

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

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

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

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

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

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

, .
3) Неравенство Коши–Буняковского.

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

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

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

Начальный уровень

1. Ñðàâíèòå ÷èñëà:

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

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

2. Ñðàâíèòå ÷èñëà:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9. Çàïèøèòå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ÷èñëà: 

; ; –0,1; 0; ; –1,2; 0,7.

10. Çàïèøèòå â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ÷èñëà: 

–1,2; ; 0; –0,99; 0,8; –0,6; 0,51.

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

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

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

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

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

Достаточный уровень

16. Ñðàâíèòå ÷èñëà:

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

1)  è ;          2)  è .

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

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

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

21. Äîêàæèòå, ÷òî:  1)  ïðè ;

                 2) , åñëè a > 0.

22. Äîêàæèòå, ÷òî:  1)  ïðè m I –1;

                 2) , åñëè p > 0.

Высокий уровень

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

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

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

2) .

26. Äîêàæèòå, ÷òî:

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

2)  J –1, ãäå m è n – ÷èñëà ðàçíûõ çíàêîâ.
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323. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:

1)          2)  

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

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

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

Фискальная математика1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Íàïîìíèì, ÷òî

ôóíêöèåé (èëè ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ) íàçûâà-
þò òàêóþ çàâèñèìîñòü, ïðè êîòîðîé êàæäîìó çíà÷åíèþ 
íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé èç íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà ñîîò-
âåòñòâóåò åäèíñòâåííîå çíà÷åíèå çàâèñèìîé ïåðåìåííîé.

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

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

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

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

âàòü è äðóãèå áóêâû: g, ϕ, ψ è ò. ï.

Ãëàâà 2
Квадратичная функция
В этой главе вы:

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

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

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

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

ôóíêöèåé (èëè ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ) íàçûâà-
þò òàêóþ çàâèñèìîñòü, ïðè êîòîðîé êàæäîìó çíà÷åíèþ 
íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé èç íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà ñîîò-
âåòñòâóåò åäèíñòâåííîå çíà÷åíèå çàâèñèìîé ïåðåìåííîé.
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Âñå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ïðèíèìàåò íåçàâèñèìàÿ ïå-
ðåìåííàÿ (àðãóìåíò), îáðàçóþò îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ 
ôóíêöèè. 

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

Íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì ôóíêöèè íàçûâàþò íàè-
áîëüøåå ÷èñëî èç îáëàñòè çíà÷åíèé ôóíêöèè, à íàè-
ìåíüøèì çíà÷åíèåì ôóíêöèè – ñîîòâåòñòâåííî íàè-
ìåíüøåå òàêîå ÷èñëî.

Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè ó = f(x) îáû÷íî îáîçíà÷àþò 
D(f), à îáëàñòü çíà÷åíèé – E(f).

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

Ïðèìåð 2. Íàéòè îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

1) f(x) = x2 – 2x + 3;     2) .

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

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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

 îòêóäà ïîëó÷èì, ÷òî 

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

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

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

Íàïîìíèì, ÷òî 

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

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

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

 

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

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

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

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

Ðèñ. 34
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Упражнения для повторения

382. Ñðàâíèòå ÷èñëà:

1)  è ;       2)  è ;       3)  è 8.

383. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:

1)       2)  

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

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

Математика вокруг нас

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

Решите и подготовьтесь к изучению нового материала

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

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

Интересные задачки для неленивых

388. Ñðàâíèòå äðîáè  è .
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Математика вокруг нас

586. Â äîìå, â êîòîðîì æèâóò ïåðâîêëàññíèöà Íàòàøà è ñòàð-
øåêëàññíèê Ñåðãåé, 9 ýòàæåé è íåñêîëüêî ïîäúåçäîâ. Íà 
êàæäîì ýòàæå ïî 4 êâàðòèðû. Íàòàøà æèâåò â êâàðòèðå 
№ 91, à Ñåðãåé – â êâàðòèðå № 170. Â êàêîì ïîäúåçäå è íà 
êàêîì ýòàæå æèâåò êàæäûé èç íèõ? 

Интересные задачки для неленивых
587. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå:

.

Äîìàøíÿÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà № 3

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

 1. Êàêîå èç íåðàâåíñòâ ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòíûì:
À. 2x2 – 3x3 I 0;             Á. 7x2 – 9x + 12 J 0;

Â.  < 0;          Ã. 2x – 9 > 0?

2. Óêàæèòå ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà 
x2 – 2x – 3 < 0.
À. –2;        Á. 2;          Â. 4;          Ã. –1.

3. Óêàæèòå ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé  

À. (1; 4);      Á. (5; 0);       Â. (–4; 1);     Ã. (4; 1).

 4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî .

À. [–2; 0];   Á. (–u; –2] ∪ [0; +u);  Â. (–2; 0);   Ã. [0; 2].

5. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé  

À. (–1; –3);              Á. (3; 1);  

Â. (3; 1), (–1; –3);        Ã. (1; 3), (–3; –1).

6. Ñóììà êàòåòîâ ïðÿìîóãîëüíîãî òðå óãîëüíèêà ðàâíà 21 ñì, 
à åãî ïëîùàäü – 54 ñì2. Íàéäèòå ìåíüøèé êàòåò òðå óãîëüíèêà.
À. 8 ñì;     Á. 12 ñì;    Â. 10 ñì;    Ã. 9 ñì.
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 7. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè .

À. [–3; –1) ∪ (–1; 2];     Á. (–u; +u); 

Â. (–3; –1) ∪ (–1; 2);      Ã. [–3; 2].

8. Èç äâóõ ïóíêòîâ, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 6 êì, îäíî-
âðåìåííî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó âûøëè äâà ïåøåõîäà è 
âñòðåòèëèñü ÷åðåç 1 ÷ 12 ìèí. Íàéäèòå ñêîðîñòü ïåøåõîäà, 
øåäøåãî áûñòðåå, åñëè íà âåñü ïóòü îí ïîòðàòèë íà 1 ÷ 
ìåíüøå, ÷åì âòîðîé.
À. 2 êì/÷;   Á. 2,5 êì/÷;   Â. 3 êì/÷;   Ã. 4 êì/÷.

9. Íå âûïîëíÿÿ ïîñòðîåíèÿ, íàéäèòå âñå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ 
ïðÿìîé  è ïàðàáîëû .

À. (1; 2);  Á. (1; 2), (–2; 5);   Â. (–1; 4), (2; 1);   Ã. (2; 1), (5; –2).

 10. Óêàæèòå âñå ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé  

À. (2; –1), (1,5; –1,5);           Á. (–1; 2), (–1,5; 1,5); 

Â. ñèñòåìà íå èìååò ðåøåíèé;    Ã. (2; –1).

11. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå 
 èìååò äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ.

À. (–4; 8);                      Á. (–u; –4] ∪ [8; +u); 

Â. (–u; –8) ∪ (4; +u);           Ã. (–u; –4) ∪ (8; +u).

12. Ìàñòåð è ó÷åíèê, ðàáîòàÿ âìåñòå, âûïîëíÿþò íåêîòîðóþ 
ðàáîòó çà 6 ÷. Ðàáîòàÿ ñàìîñòîÿòåëüíî, ìàñòåð âûïîëíÿåò 

 ÷àñòü ðàáîòû íà 3 ÷ áûñòðåå, ÷åì ó÷åíèê  ÷àñòü ðàáîòû. 

Çà ñêîëüêî ÷àñîâ âûïîëíèò ýòó ðàáîòó ó÷åíèê, åñëè áóäåò 
ðàáîòàòü ñàìîñòîÿòåëüíî?
À. 9 ÷;      Á. 10 ÷;       Â. 12 ÷;      Ã. 15 ÷.

ÇÀÄÀÍÈß ÄËß ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÇÍÀÍÈÉ Ê § 12–14

 1. Êàêèå èç íåðàâåíñòâ ÿâëÿþòñÿ êâàäðàòíûìè:

1) x2 + x3 – 3 I 0;      2) x2 + 3x – 3 I 0;

3) 4x – x2 < 0;         4)  < 0?
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2. Êàêèå èç ÷èñåë –1; 0; 1; 2; 3 ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè íåðàâåí-
ñòâà x2 – x – 2 I 0?

3. ßâëÿåòñÿ ëè ðåøåíèåì ñèñòåìû óðàâíåíèé  

ïàðà ÷èñåë:  1) (4; 0);   2) (1; 3)?

 4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî:
1) ;         2) .

5. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé  

6. Ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíèêà ðàâåí 24 ñì, à åãî ïëîùàäü – 
35 ñì2. Íàéäèòå ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêà.

 7. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè .

8. Èç äâóõ ïóíêòîâ, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 24 êì, îò-
ïðàâèëèñü îäíîâðåìåííî íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó âåëîñèïå-
äèñò è ïåøåõîä è âñòðåòèëèñü ÷åðåç 2 ÷. Íàéäèòå ñêîðîñòü 
êàæäîãî èç íèõ, åñëè âåëîñèïåäèñò ïîòðàòèë íà âåñü ïóòü 
íà 3 ÷ ìåíüøå, ÷åì ïåøåõîä.

 9. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé  

Äîïîëíèòåëüíûå çàäàíèÿ 

 10. Íàéäèòå, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a íå èìååò êîðíåé 
óðàâíåíèå x2 + (a – 3)x + 4 = 0.

11. Äâà ðàáî÷èõ, ðàáîòàÿ âìåñòå, ìîãóò âûïîëíèòü íåêîòîðîå 
çàäàíèå çà 12 ÷. Çà ñêîëüêî ÷àñîâ ìîæåò âûïîëíèòü ýòî çà-
äàíèå êàæäûé ðàáî÷èé, ðàáîòàÿ îäèí, åñëè îäíîìó èç íèõ 
äëÿ âûïîëíåíèÿ ÷åòâåðòè çàäàíèÿ íåîáõîäèìî íà 5 ÷ ìåíü-
øå, ÷åì äðóãîìó äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåòè çàäàíèÿ?

Óïðàæíåíèÿ äëÿ ïîâòîðåíèÿ ãëàâû 2

Ê § 8

588. Íàéäèòå:
1) f(1), f(2), f(–4), åñëè f(x) = x2 – 1;
2) g(–2), g(0), g(1), åñëè g(x) = x3 + 8.

Ê § 8
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Çàäà÷è ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè

Ê ãëàâå 1

1044. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) (x3 – y3)(x – y) I 3xy(x – y)2;
2) (x2 – y2)(x4 – y4) J (x3 – y3)2.

1045. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1) 9x2 + 25 I 30|x|;             2) x2 – 4x + 5 I 2|x – 2|.

1046. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ íåîòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé ïåðå-
ìåííûõ x è y èìååò ìåñòî íåðàâåíñòâî:
1) x3 + y3 I x2y + xy2;          2) (x + y)3 J 4(x3 + y3).

1047. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè x I y, òî:
1) x3 – y3 I x2y – yx2;          2) x5 – y5 I x4y – xy4.

1048. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè a I 0, b I 0, c I 0, d I 0, òî èìååò 

ìåñòî íåðàâåíñòâî .

1049. Äîêàæèòå, ÷òî:

1) ; 

2) .

1050. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî: .

1051. Ïðîöåíò ó÷àùèõñÿ 9-ãî êëàññà, âëàäåþùèõ òðåìÿ èíî-
ñòðàííûìè ÿçûêàìè (àíãëèéñêèì, ôðàíöóçñêèì è íåìåö-
êèì), íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 2,9 % äî 3,1 %. Îïðåäåëèòå, 
êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ó÷àùèõñÿ ìîæåò áûòü â ýòîì 
êëàññå. Ñêîëüêî ó÷àùèõñÿ ýòîãî êëàññà âëàäåþò òðåìÿ èíî-
ñòðàííûìè ÿçûêàìè?

1052. Ïðàâèëüíî ëè, ÷òî:

1) åñëè a2b J 0, òî b J 0;        2) åñëè  I 0, òî b > 0;

3) åñëè a2b > 0, òî b > 0;        4) åñëè  < 0, òî b < 0?

1053. Ìåæäó ÷èñëàìè  è  íàéäèòå ÷èñëî, ðàâíîå êâàäðà-

òó ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò òàêèõ ÷èñåë?
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ÎÁÐÀÇÅÖ ÂÀÐÈÀÍÒÀ ÀÒÒÅÑÒÀÖÈÎÍÍÎÉ 
ÏÈÑÜÌÅÍÍÎÉ ÐÀÁÎÒÛ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

×ÀÑÒÜ ÏÅÐÂÀß

Çàäàíèÿ 1–12 èìåþò ïî ÷åòûðå âàðèàíòà îòâåòà, èç 
êîòîðûõ òîëüêî ÎÄÈÍ îòâåò ÏÐÀÂÈËÜÍÛÉ. Âûáåðèòå 
ïðàâèëüíûé, ïî âàøåìó ìíåíèþ, âàðèàíò îòâåòà.

1. Êàêàÿ ÷àñòü ïîëîñêè çàêðàøåíà?

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

2. Ñêîëüêî êèëîãðàììîâ ñóøåíûõ ÿáëîê ìîæíî ïîëó÷èòü èç 
9 êã ñâåæèõ, åñëè èç 30 êã ñâåæèõ ÿáëîê ïîëó÷àåòñÿ 3 êã 
ñóøåíûõ?
À) 0,8 êã;     Á) 0,09 êã;    Â) 1,8 êã;       Ã) 0,9 êã.

3. Óêàæèòå óðàâíåíèå, êîðíåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî 6.
À) ;    Á) ;    Â)  ;     Ã) .

4. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .
À) ;       Á) ;       Â) ;    Ã) .

5. Âûïîëíèòå äåéñòâèå .
À) ;       Á) ;       Â) ;         Ã) .

6. Âû÷èñëèòå .

À) 16;        Á) 4;          Â) ;          Ã) .

7. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (bn) – ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ, , 
. Íàéäèòå b2.

À) 7;          Á) –7;         Â) 12;           Ã) 16.
8. Óêàæèòå ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà .

À) (–5; 5);     Á) [–5; 5];  
Â) (–u; 5];    Ã) (–u; –5] ∪ [5; +u).

9. Ïðÿìûå c è d ïàðàëëåëüíû, m – èõ 
ñåêóùàÿ. Óêàæèòå ãðàäóñíóþ ìåðó óãëà 1.

À) 65°;      Á) 105°; 
Â) 115°;      Ã) 125°.
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10. Ïî ðèñóíêó íàéäèòå cos β.

À) ;     Á) ;     Â) ;      Ã) .

11. Óêàæèòå êîîðäèíàòû ñåðåäèíû îòðåçêà, 
êîíöàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ òî÷êè 
K(–2; 1) è L(6; – 13).
À) (–2; 6);     Á) (–2; –6);     Â) (4; –12);    Ã) (2; –6).

12. Â êâàäðàò, ïëîùàäü êîòîðîãî 16 ñì2, âïèñàíà îêðóæíîñòü. 
Íàéäèòå äëèíó ýòîé îêðóæíîñòè.
À) 2π ñì;     Á) 8π ñì;      Â) 4π ñì;       Ã) 16π ñì.

×ÀÑÒÜ ÂÒÎÐÀß

Ðåøèòå çàäàíèÿ 13–16. Çàïèøèòå îòâåò ê êàæäîìó èç íèõ.

13. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå .

14. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå x, ïðè êîòîðîì ðàç-

íîñòü äðîáåé  è  áóäåò îòðèöàòåëüíîé.

15. Íàéäèòå îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè .

16. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b âåêòîðû  è  
êîëëèíåàðíû?

×ÀÑÒÜ ÒÐÅÒÜß

Ðåøåíèÿ çàäàíèé 17–19 äîëæíû áûòü îáîñíîâàíû. Â íèõ 
íóæíî çàïèñàòü ïîñëåäîâàòåëüíûå ëîãè÷åñêèå äåéñòâèÿ è 
ïîÿñíåíèÿ, ñäåëàòü ññûëêè íà ìàòåìàòè÷åñêèå ôàêòû, èç 
êîòîðûõ ñëåäóåò òî èëè èíîå óòâåðæäåíèå. Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ïðîèëëþñòðèðîâàòü ðåøåíèÿ ñõåìàìè, ãðàôèêàìè, 
òàáëèöàìè.

17. Ïîåçä çàäåðæàëñÿ â ïóòè íà 30 ìèí. ×òîáû ïðèáûòü 
âîâðåìÿ, ìàøèíèñò ïîåçäà íà ïåðåãîíå äëèíîé 225 êì 
óâåëè÷èë ñêîðîñòü íà 5 êì/÷ ïî ñðàâíåíèþ ñ çàïëàíèðî-
âàííîé. Ñ êàêîé çàïëàíèðîâàííîé ñêîðîñòüþ äîëæåí áûë 
äâèãàòüñÿ ïîåçä?

18. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé  

19. Óãëû ïàðàëëåëîãðàììà îòíîñÿòñÿ êàê 9 : 11. Íàéäèòå 
óãîë ìåæäó âûñîòàìè ïàðàëëåëîãðàììà, ïðîâåäåííûìè èç 
âåðøèíû òóïîãî óãëà.
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ОТВЕТЫ И УКАЗАНИЯ К УПРАЖНЕНИЯМ

Ãëàâà 1

16. 1) ; 2) . 

17. 1) ; 2) . 18. 1) Ó ê à ç à í è å. 

a2 + 10a + 26 = (a + 5)2 + 1. 23. 2) Ó ê à ç à í è å. a2 + b2 – (4(a + b) – 8) =
= (a – 2)2 + (b – 2)2; 3) m2 + n2 + 1 – (m + n + mn) = 

. 24. 3) Ó ê à -

ç à í è å. Äîêàæèòå, ÷òî (a + 1)3 – 4(a3 + 1) = –3(a + 1)(a – 1)2. 

26. 2) Ó ê à ç à í è å. . 28. m3 + n3 >

> mn(m + n). 29. Ïðîèçâåäåíèå ïåðâîãî è ÷åòâåðòîãî âûðàæå-
íèé ìåíüøå ïðîèçâåäåíèÿ âòîðîãî è òðåòüåãî. 32. 8 äíåé. 33. 1,5. 

34. 2505 ãðí. 38. 65  êì/÷. 55. 1) a > 0; 2) a < 0; 3) a > 0; 4) a > 0. 

56. 1) x < 0; 2) x > 0; 3) x > 0; 4) x < 0. 57. 1) Äà; 2) íåò. 58. 1) x + 2 > y; 
2) y – 3 < x; 3) –x + 1 < –y + 1; 4) –x < –y + 8; 5) –(x + 1) < –y; 
6) ñðàâíèòü íåâîçìîæíî. 59. 1) a – 2 < b; 2) b + 3 > a; 3) –a + 2 >
> –b + 2; 4) –b – 7 < –a; 5) –a > –(b + 3); 6) ñðàâíèòü íåâîçìîæíî. 

60. 1) 3,1 < 2x + 0,7 < 3,7; 2) 3,5 < 5 – x < 3,8; 3) –0,6 <  – 1 < –0,5; 

4) –13 < 2 – 10x < –10. 61. 1) 2,2 < 3a – 0,2 < 3,4; 2) 2,8 < 4 – a < 3,2; 

3) 3,4 <  + 3 < 3,6; 4) 4 < 10 – 5a < 6. 62. 1) 4 <  < 10; 

2) 0,1 <  < 1. 63. 1) 10 <  < 20; 2) 0,2 <  < 1. 

64. 4,2 < a < 5. 65. 48 < p < 51. 66. 1) x > y; 2) x < y. 67. 1) a < b; 

2) a > b. 68. 3 <  < 12. 69. 3 <  < 9. 70.  > 3 èëè  < –3. 

72. 1) –3; 2) –4. 74. 12,25. 75. Ìîäåëü B (R = 32,5), ìîäåëü A (R = 28). 

76. Ãîâåðëà, Äíåïð. 92. Íåò. 95. 1) 2,5 <  < 10; 2)  <  < . 

96. 1) ; 2) . 97. 10,8 < P < 12,4. 98. 28 < P < 34. 

99. 63° < ∠ A < 70°. 102. Ó ê à ç à í è å. Èñïîëüçóéòå íåðàâåíñòâî ìåæ-
äó ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì è ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì è ïî÷ëåí-
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