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Пропонований посібник відповідає чинній програмі з алгебри 
основної школи. У ньому подано понад 300 задач прикладного ха-
рактеру, які пронизують усі теми основного курсу алгебри 7-9 класів 
загальноосвітніх навчальних закладів.

Посібник складається з параграфів, а кожний параграф — з пунк-
тів, відповідним чином пронумерованих. Так, запис 3.2 позначає дру-
гий пункт третього параграфа.

Кожна тема містить: теоретичний матеріал, поданий стисло і від-
повідає програмі з алгебри, відомості з історії математики, цікаві за-
вдання з алгебри, а також задачі та завдання практичного змісту.

Те, що треба пам’ятати, записано курсивом або виділено жирним 
шрифтом. Складніші задачі виробничого характеру стисло розв’язані 
або подано вказівки для розв’язування, до інших номерів задач по-
дані відповіді. Задачі, що відповідають високому рівню навчальних 
досягнень учнів з алгебри, позначені значком *.

В окремих темах містяться історичні довідки з історії математики 
та цікаві завдання з елементами новизни, несподіванки.

Пропонований посібник має на меті допомогти вчителеві матема-
тики при підготовці до уроків з алгебри. У кожній темі містяться за-
дачі, які можна використати для мотивації навчання, для створення 
проблемної ситуації, яка є важливим прийомом активізації уваги 
учнів, бо інтенсивна розумова діяльність виникає при необхідності 
подолати ряд труднощів, пов’язаних з даною проблемою.

Істотне значення для активізації розумової діяльності учнів має 
форма повідомлення і спосіб обґрунтування теми, яке можна здій-
снити за допомогою розв’язування задачі практичного змісту.
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Вступ 5

в с т у П

Математика стала однією з провідних наук сучасності. Можна без 
перебільшення сказати, що ми живемо в час математизації всіх наук. 
Математичні методи застосовуються зараз не лише в так званих точ-
них науках, а й у ряді гуманітарних дисциплін. За допомогою мате-
матики розшифровують стародавні записи, керують рухом транспор-
ту, планують роботу підприємств тощо.

З погляду сучасних досягнень сучасної математики її шкільний 
курс — це курс елементарний, але його застосування у практичній 
діяльності та у виробництві велике. Тому перед учителем матема-
тики постає завдання показати учням можливості застосування на 
практиці набутих у школі знань.

Не лише інженерові, технікові, а й кожному кваліфікованому 
робітнику доводиться працювати над удосконаленням машин, при-
строїв, технології обробки окремих деталей і т. ін.

Для цього потрібні не тільки теоретичні знання з математики, але 
і певні практично-технічні математичні навички і вміння.

Інакше кажучи, шкільний курс математики має, крім загальноос-
вітніх завдань, розв’язувати і завдання підготовки учнів до практич-
ної діяльності у виробництві. А це завдання неможливо розв’язати, 
подавши на одному-другому уроці приклади застосування математи-
ки на виробництві або прочитавши доповідь чи лекцію на цю тему. 
Тут потрібна тривала цілеспрямована робота вчителя при вивченні 
кожної теми.

Математика, і зокрема алгебра, має великі можливості показати 
учням використання того чи іншого теоретичного питання на прак-
тиці, принципи вміння і навики, необхідні у практичній діяльності 
людини. Вона проникає в усі сфери людської діяльності.

Основною формою показу застосування алгебри на практиці за-
лишається розповідь учителя про практичні використання тих чи 
інших формул і несподівані прийоми у процесі розв’язування при-
кладних задач.

Ці коментарі вчитель повинен робити, подаючи нові формули, 
тео реми тощо.

При цьому можливі два способи проведення розповідей про при-
кладну спрямованість курсу алгебри. Можна розповісти учням про 
певну технічну або виробничу задачу: під час цієї розповіді учні зро-
зуміють, що треба встановити певне співвідношення між даними і шу-
каними величинами та скласти математичну модель. Далі в учнів 
виникає проблема, як розв’язати складене рівняння (нерівність) чи 
дослідити функцію. Учні переконуються що для розв’язування їм 
бракує знань. Після чого вчитель повідомляє, що існує певна форму-
ла, яка допомагає учневі розв’язати прикладну задачу.

Другий спосіб полягає в тому, що спочатку розглядають певне тео-
ретичне питання, а потім указують на його застосування.

Частина розв’язаних задач може мати безпосередньо практичний 
характер, в інших — прямого зв’язку з практикою не видно, але вчи-
тель може вказати, що методи їх розв’язування можна застосувати 
для розв’язування певних практичних завдань.

До задач практичного змісту поставлено принаймні три вимоги. 
По-перше, дані, поміщені в задачах, є хоча б наближено реальними. 
Округлено числові дані, дещо змінено числові значення параметрів, 
але так, щоб це не викривляло реальності. Наприклад, різко не змі-
нено розміри деталі для того, щоб спростити обчислення.

По-друге, в задачах відшукуються ті величини, які відшукують на 
практиці.

По-третє, методи розв’язання практичних задач мають практичне 
значення, тобто ілюструють можливості, які збігаються з тими, яки-
ми користуються на практиці, або є прийнятними для розв’язування 
певних практичних та виробничих, життєвих задач.



72 6. Дійсні числа

141. Прямокутну ділянку, що має розміри 50 м × 32 м замінили ква-
дратною, площа якої дорівнює площі прямокутної. Чи матимемо 
економію матеріалів при огородженні квадратної ділянки?
Вказівка. Pпр = 2 · (50 м + 32 м), Ркв. = 4 50 32⋅ ⋅ м  м .

142. Якої довжини повинна бути діагональ віконної коробки зі сторо-
нами 1,6 м і 1,2 м, щоб коробка була прямокутною?
[2 м.]

143. Кінець стальної заготовки треба обробити у вигляді прямокутни-
ка зі сторонами 18 мм і 24 мм. Якого найменшого діаметра треба 
взяти заготовку?
[30 мм.]

144. На яку висоту можна піднятися за допомогою стаціонарної дра-
бини завдовжки 17 м, якщо кінець її можна поставити не ближ-
че, як за 8 м від фундаменту будинку, на який треба піднятися?
[15 м.]

145. Вгнуте сферичне дзеркало має форму 
сегмента, основа якого дорівнює 12 см, 
а висота — 1 см. Обчисліть радіус кри-
визни вгнутого сферичного дзеркала 
(рис. 44).
Вказівка. R2 = 36 + (R – 1)2, де R — ра-
діус кривизни дзеркала.

7 .  к в а д р а т н і  р і в н я н н я
7.1. Формула коренів квадратного рівняння

Рівняння, що має вигляд ax2 + bx + c = 0, де х — змінна, а а, b, 
с — довільні числа, причому а ≠ 0, називається квадратним.

Числа а і b називаються, відповідно, першим і другим коефіцієн-
том, с — вільним членом квадратного рівняння.

Рівняння ax2 + bx + c = 0, у якому а = 1, називається зведеним. 
У такому випадку воно має вигляд x2 + px + q = 0, де p i q — будь-які 
числа.

Коефіцієнти b або c чи обидва можуть дорівнювати нулю. Тоді рів-
няння називається неповним квадратним рівнянням.

Якщо с = 0, то ax2 + bx = 0 ⇒ x(ax – b) = 0, x1 = 0, x b
a2 = − .

Якщо b = 0, то ax2 + c = 0 ⇒ x c
a

2 = − ,  x c
a

= ± − ,  якщо − >
c
a

0.

Якщо b = с = 0, то ax2 = 0 ⇒ x = 0.
Розв’яжемо квадратне рівняння ax2 + bx + c = 0.
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Вираз b2 – 4ac називають дискримінантом квадратного рів-
няння. Його позначають буквою D, тобто D = b2 – 4ac.

Формули x b D
a1 2

=
− +  і x b D

a2 2
=
− −  називають формулами коре-

нів рівняння ax2 + bx + c = 0.
Історична довідка

Розв’язуванню квадратних рівнянь присвятив свої праці відомий укра-
їнський математик, професор Микола Чайковський (1887–1970) (єдиний 
з галичан, який пройшов «Біломор» і Соловки, вижив і повернувся до 
Львова (1933–1943 рр.)), який протягом тривалого часу працював у вищих 
навчальних закладах Кам’янець-Подільського (1918 р.), в Українському 
таємному університеті у Львові (1922–1924 рр.), Одеському інституті на-
родної освіти (1929–1933 рр.), Алматинському педагогічному інституті 
(1944–1947 рр.), Уральському педагогічному інституті (1947–1954 рр.), 
Львівському педагогічному інституті (1956–1961 рр.), Львівському уні-
верситеті ім. І. Франка (1961–1965 рр.).

Його наукові досягнення присвячені передусім теорії квадратних рів-
нянь. М. Чайковський зробив вагомий внесок у створення української на-
укової термінології з математики, а також брав активну участь у виданні 
україномовних підручників з математики.

При вивченні теми 1.3. ставилося завдання усно обчислити зна-

чення виразу 
10 11 12 13 14

365
365 365

365
2

2 2 2 2 2+ +( ) + +( )
=

+
= .

Виникає запитання, чи можна вказати інші послідовні натураль-
ні числа, які мали б таку властивість, описану в попередній рівності. 
Чи існує ще трійка послідовних натуральних чисел, сума квадратів 
яких дорівнює сумі квадратів двох наступних натуральних чисел?

Розв’язання. Припустимо, що існує така трійка чисел, тобто:
(n – 2)2 + (n – 1)2 + n2 = (n + 1)2 + (n + 2)2;
n2 – 4n + 4 + n2 – 2n + 1 + n2 = n2 + 2n + 1 + n2 + 4n + 4;
n2 – 6n = 6n;
n2 – 12n = 0;
n(n – 12) = 0;
n = 0 або n = 12.
Таким чином, умову задачі задовольняють єдині натуральні чис-

ла 10, 11, 12, 13, 14.

Цікавим є той факт, що існує ще п’ять послідовних цілих чисел: 
–2, –1, 0, 1, 2, таких, що сума квадратів перших трьох чисел дорівнює 
сумі квадратів двох наступних.

146. Яким має бути діаметр чавунного короткого стояка, якщо він по-
винен витримати навантаження 200000 кг? Допустиме наванта-
ження при стиску для чавуну — 8 кг на 1 мм2.
[179 мм.]

147. Якої товщини дошку можна вирізати з колоди діаметром 29 см, 
якщо необхідно одержати 7 дощок однакової товщини, причому 
ширина дошки на 17 см більша за товщину?

Розв’язання. х см — товщина дошки (рис. 45).
7х см — товщина 7-ми дощок.
(х + 17) см — ширина дошки.
З ∆ACD, за теоремою Піфагора, одержимо 

рівняння
(7x)2 + (x + 17)2 = 292, яке після спрощення 

зводиться до вигляду:
25x2 + 17x – 276 = 0.
Звідси x1 = 3, x2 = –3,68.
Отже, товщина дошки 3 см.

148. Який із прямокутників з периметром 100 м 
матиме площу 6 арів?
Вказівка. х(50 – х) = 600.

149. Ділянку прямокутної форми, що ме жує 
з цегляним муром, треба обгородити 
парканом (рис. 46). Якої найменшої до-
вжини повинен бути паркан, щоб пло-
ща ділянки становила 8 арів?

Розв’язання. S = xy; y
x

=
800 .

Р = 2х + у = 2х + 800
x

 = 2 400
⋅ +





x

x
 = 2 400 80

2

x
x

−








 +  ≤ 80.

Pmin = 80 при х = 20, у = 40.
Отже, довжина паркана повинна дорівнювати 80 м.

B C

Dx

29

A

Рис. 45

S = 8 а x м

y м

Рис. 46
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Розв’язання. Оскільки n23 = n1q22, то q n
n

= = =23

1

22 22 222000
12 5

160
,

.

Отже, n n q12 1
11 22

11 11
2212 5 160 12 5 160 12 5 160= ⋅ = ( ) = ⋅ = ⋅ ≈, , ,

≈	12 5 4 3 16 158, ,⋅ ⋅ =  (обертів за хвилину).
299*. Визначте знаменник геометричної прогресії, яку утворюють чис-

ла обертів шпинделя фрезерного верстата, якщо із 18 чисел різ-
них обертів відомі h1 = 12 об/хв і n3 = 18,75 об/хв. 
[≈ 2,6.]

300. Числа обертів шпинделя фрезерного верстата утворюють геоме-
тричну прогресію із знаменником 1,5. Знайдіть четверту швид-
кість обертання шпинделя, якщо перша з них n1 = 12,4 об/хв.
[≈ 41,85 об/хв.]

301. В яку суму перетворяться 2000 грн., покладених в ощадний банк 
на 4 роки, якщо вклад щороку збільшуватиметься на 20 %. Ви-
конайте обчислення, користуючись калькулятором.

Розв’язання. За перший рік початковий капітал 2000 грн. зросте 

на 25 %, тобто на 20 2000
100
⋅  грн.

Через рік нарощений капітал становитиме: 

 2000 0 2 2000
100

+
⋅








, грн. = 2000(1 + 0,2) грн. = 2000 · 1,2 (грн.)

Через 2 роки капітал становитиме: (2000 · 1,2) · 1,2 = 2000 ⋅ 1,22 (грн.).
Через 3 роки капітал становитиме: 2000 ⋅ 1,23 (грн.).
Через 4 роки капітал становитиме: 2000 ⋅ 1,24 = 4147,2 (грн.).

302. На дослідній лісовій ділянці щорічний приріст деревини стано-
вить 10 %. Скільки деревини буде на ділянці через 5 років, якщо 
початкова кількість деревини становить 20000 м3?
Вказівка. 20000 · 1,15 = 32210,2 (м3).

303. Після кожного руху поршня розріджувального насоса з посудини 
витискується 20 % повітря, яке міститься в ній. Визначте тиск 
повітря всередині посудини після шести рухів поршня, якщо по-
чатковий тиск дорівнює 760 мм. рт. ст.
Вказівка. 760 · 0,86 ≈ 199,23 (мм. рт. ст.).

304. Якою є річна відсоткова ставка, якщо через 2 роки покладена у 
банк сума 1000 грн. зросла до 14400 грн.? Грошові нарахування 
банк здійснює за формулою складних відсотків.

Вказівка. 10000 1
100

14400 1
100

144 1 2
2

2+





 = ⇒ + = =

P P , .  P = 20 %.

15.6. Нескінченна геометрична прогресія  
та її сума при |q| < 1

Відомо, що при п → ∞  bп → 0, тоді добуток b q
qn ⋅ −
→

1
0.

Розглянемо, що відбувається із сумою n перших членів нескінчен-
ної геометричної прогресії при необмеженому зростанні n.

 S b b q
q

b
q

b q
q

b
q

b q
qn

n n
n=

−
−

=
−

−
−

=
−

− ⋅
−

1 1 1

1 1 1 1 1
.

При n → ∞ b
q

1

1 −
 залишається незмінним, а дріб b q

q
n

1
0

−
→ .

Отже, при n → ∞  S b
q

b q
q

b
qn n=

−
− ⋅

−
→

−
1 1

1 1 1
.

Позначивши суму нескінченно спадної геометричної прогресії 

буквою S, матимемо формулу S b
q

=
−
1

1
.

305*. Розчин містить 20 % домішок (від загального об’єму розчину). 
Яку найменшу кількість потрібно фільтрів, через які розчин тре-
ба пропустити, щоб остаточний уміст домішок не перевищував 
0,2 %, якщо кожен фільтр поглинає 80 % домішок?
[3 фільтри.]
Вказівка. Фільтр поглинає 80 % домішок. Отже, домішок зали-
шається 20 % = 0,2.
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306. Знайдіть силу F, яку треба прикласти до віль-
ного кінця конопляного каната, щоб втримати 
вантаж Р = 4 ⋅ 103 Н за допомогою поліспаста, 
що складається з чотирьох блоків (рис. 105). 
Відомо, що, завдяки тертю, натяг каната по-
ліспаста змінюється в геометричній прогресії, 
знаменник якої q = 0,837.
[P = 1530 Н.]

Рис. 105
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