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Шановні восьмикласниці  
та восьмикласники!

Продовжуємо вивчати курс математики, який міститиме дві скла-
дові частини – алгебру і геометрію. Допоможе вам у цьому підручник, 
який ви тримаєте в руках. 

У підручнику використано такі умовні позначення:

		 – пригадай (раніше вивчене);	

			  – зверни особливу увагу;	

 		  – запитання і завдання до теоретичного матеріалу;

29.6	– завдання для класної та 29.7	– домашньої роботи;

	 – �«ключова» задача (задача, висновки якої використовують для 
розв’язування інших задач);

		 – рубрика «Україна – це ми»;

	 – рубрика «Цікаві задачі – поміркуй одначе»;

		 – рубрика «Життєва математика»;

		 – рубрика «Підготуйтеся до вивчення нвого матеріалу»;

		 – рубрика «Вправи для повторення»;

		 – рубрика «А ще раніше...»;

		 – рубрика «Головне в темі».

Текст, надрукований жирним шрифтом, звертає вашу увагу на нове 
поняття або таке, яке треба пригадати.

Усі вправи розподілено відповідно до рівнів навчальних досягнень 
і виокремлено так: 

з позначки  починаються вправи початкового рівня;

з позначки  починаються вправи середнього рівня;

з позначки  починаються вправи достатнього рівня;

з позначки  починаються вправи високого рівня;

з позначки  починаються вправи підвищеної складності.
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Перевірити свої знання та підготуватися до тематичного оці­
нювання можна, виконуючи завдання «Домашньої самостійної робо-
ти», які подано в тестовій формі, та «Завдання для перевірки знань». 
Після кожної теми наведено вправи для її повторення, основний теоре-
тичний матеріал (рубрика «Головне в темі»), а в кінці підручника – 
«Завдання для перевірки знань за курс математики 8 класу». «Задачі 
підвищеної складності» допоможуть підготуватися до математичної 
олімпіади та поглибити знання з математики. 

Автор намагався подати теоретичний матеріал простою, доступною 
мовою, проілюструвати його значною кількістю прикладів. Після ви-
вчення теоретичного матеріалу в  школі його обов’язково потрібно 
опрацювати вдома.

Підручник містить велику кількість вправ. Більшість з них ви роз-
глянете на уроках і під час домашньої роботи, інші вправи рекоменду-
ється розв’язати самостійно. 

У рубриці «Життєва математика» зібрано задачі, які часто дово-
диться розв’язувати в повсякденному житті.

Цікаві факти з історії виникнення математичних понять і символів 
та розвитку математики як науки ви знайдете в рубриці «А ще рані-
ше...».

Бажаємо успіхів в опануванні математики!

Шановні вчительки та вчителі!

Пропонований підручник містить велику кількість вправ; вправи 
більшості параграфів подано «із запасом». Тож обирайте їх для вико-
ристання на уроках, факультативних, індивідуальних, додаткових за-
няттях та як домашні завдання залежно від поставленої мети, рівня 
підготовленості учнів / учениць, диференціації навчання тощо.

Додаткові вправи в  «Завданнях для перевірки знань» призначено 
для учнів / учениць, які впоралися з основними завданнями раніше 
за інших. Чи правильно їх розв’язано, учитель / учителька може оці-
нити окремо.

Вправи для повторення тем можна запропонувати учням / учени-
цям, наприклад, під час узагальнювальних уроків або під час повто-
рення і  систематизації навчального матеріалу в  кінці навчального 
року. 

У рубриці «Життєва математика» зібрано задачі, пов’язані з еко-
номічною грамотністю і підприємливістю, економічною безпекою, здо-
ровим способом життя, громадянською відповідальністю, а в рубриці 
«Підготуйтеся до вивчення нового матеріалу»  – задачі, що допомо-
жуть актуалізувати відповідні знання.

«Задачі підвищеної складності», які розміщено в кінці підручника, 
допоможуть підготувати учнів / учениць до різноманітних математич-
них змагань і підвищити їхню цікавість до математики.

«Завдання для перевірки знань за курс математики 8 класу», які 
також розміщено в кінці підручника, можна запропонувати учням / 
ученицям для підготовки до річної контрольної роботи.
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Шановні дорослі!

Якщо ваша дитина пропустить один чи кілька уроків у школі, по-
трібно запропонувати їй самостійно опрацювати матеріал цих уроків 
за підручником удома. Спочатку дитина має прочитати теоретичний 
матеріал, який викладено простою, доступною мовою, проілюстровано 
значною кількістю прикладів. Після цього потрібно розв’язати вправи, 
що посильні, з розглянутого параграфа.

Упродовж курсу математики 8 класу, який опрацьовує дитина, ви 
можете пропонувати їй додатково розв’язувати вдома вправи, що не 
розглядалися під час уроку. Це сприятиме якнайкращому засвоєнню 
навчального матеріалу.

Кожна тема закінчується тематичним оцінюванням. Перед його 
проведенням запропонуйте дитині розв’язати завдання «Домашньої са-
мостійної роботи», які подано в тестовій формі, та «Завдання для пе-
ревірки знань». Це допоможе пригадати основні типи вправ та якісно 
підготуватися до тематичного оцінювання. 

Якщо ваша дитина виявляє підвищену цікавість до математики та 
бажає поглибити свої знання, зверніть увагу на «Задачі підвищеної 
складності», які розміщено в кінці підручника.
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ТЕМА 7

КВАДРАТНІ КОРЕНІ. ДІЙСНІ ЧИСЛА

У ЦІЙ ТЕМІ ВИ:
 �ознайомитеся з поняттями арифметичного квадратного кореня,  
множини та підмножини; функціями   і  ;
 �навчитеся застосовувати означення та властивості арифметичного 
квадратного кореня для спрощення виразів та обчислення їх значень, 
розв’язування рівнянь тощо; будувати графіки функцій    
і  .

§ 29. Функція y = x2, її графік і властивості
1. Функція y = x2, її графік

Нехай сторона квадрата дорівнює a см. Тоді його площу 

(у см2) можна знайти за формулою S = a2. У цій формулі кожному 
додатному значенню змінної a відповідає єдине значення змінної S.

Якщо в цьому прикладі незалежну змінну позначити через x, а за-
лежну – через y, то отримаємо функцію y = x2. У цій формулі змінна 
x може набувати будь-яких значень (додатних, від’ємних, значення 
нуль).

Складемо таблицю значень функції 
y = x2 для кількох значень аргументу: 

x –3 –2,5 –2 –1,5 –1 –0,5 0

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

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

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

Позначимо на координатній площині 
точки (õ; у), координати яких отримали в 
таблиці (мал. 29.1). 

Якби на цій самій площині позначили 
більшу кількість точок, координати яких 
задовольняють формулу y = x2, а  потім 
сполучили їх плавною лінією, то одержали 
б графік функції y = x2 (мал. 29.2). Графік 
цієї функції називають параболою, точ-
ку (0;  0)  – вершиною параболи. Верши-
на ділить параболу на дві частини, кожну 
з яких називають гілкою параболи.

Приклад 1.

Мал. 29.1
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Мал. 29.2

2. Властивості функції y = x2

Сформулюємо деякі властивості функції y = x2.

Справді, оскільки x2 I 0 для всіх значень x, то y I 0.

Дійсно, це слідує з того, що (–x)2 = x2 для будь-якого значення x.

3. Використання графіка функції y = x2  

під час розв’язування рівнянь

Розв’язати графічно рівняння  x2 = 3 – 2x.
Розв’язання. Графік функції y = x2 – парабола, а функції y = 3 – 2x – 
пряма, що проходить через точки (0; 3) і (2; –1). Побудуємо графіки 
цих функцій в одній системі координат (мал. 29.3). Вони перетина-
ються у двох точках, абсциси яких x = –3 і x = 1.
Пересвідчимося, що числа –3 і 1 дійсно є коренями рівняння: 

Приклад 2.
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1) якщо x = –3, то x2 = (–3)2 = 9 
і  3 – 2x = 3 – 2 · (–3) = 9;
2) якщо x = 1, то x2 = 12 = 1 
і  3 – 2x = 3 – 2 · 1 = 1.
Отже, –3 і 1 – корені рівняння 
x2 = 3 – 2x.
Відповідь: –3; 1.

Між якими послідовними 
цілими числами міститься корінь 

рівняння   ?

Розв’язання. Розв’яжемо рівнян-
ня графічно, побудувавши графіки 

функцій  та y = x2 в одній си

стемі координат. Оскільки x2 I 0 

для всіх значень x, то і  . Звід-

ки отримаємо, що x > 0. Тому графі-
ки цих функцій розглянемо тільки 
для x > 0. Це гілка гіперболи й гіл-
ка параболи, що лежать у  першій 
координатній чверті (мал. 29.4). 
Графіки перетинаються в одній точ-
ці, абсциса якої лежить між числа-
ми 1 і 2 та є коренем рівняння. 

Отже, корінь рівняння  міс

титься між числами 1 і 2. 
Відповідь: між числами 1 і 2.

 Як називають графік функції y = x2? 
 Сформулюйте властивості функції y = x2.

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

	 29.1. (Усно.) Гіперболою, параболою чи прямою є графік функції:

1) ;								       2) y = 8x;										         3) y = 8;

4) y = x2;							      5) y = 5x – 4;						     6) ?

29.2.	Для функції y = x2 знайдіть значення y, що відповідає значенню 
x = –3; 0; 5.

Мал. 29.3

Приклад 3.

Мал. 29.4
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29.3.	Для функції y = x2 знайдіть значення y, що відповідає значенню 
x = –2; 1; 6.

	 29.4. За графіком функції y = x2 (мал. 29.2) знайдіть:
1) значення y, що відповідає значенню x = –2,5; –1; 1,5; 3;
2) значення x, якому відповідає значення y = 1; 3,5; 9;
3) кілька значень x, для яких значення функції більші за 2; мен-
ші від 2.

29.5.	Використовуючи графік функції y = x2 (мал. 29.2), знайдіть:
1) значення y, що відповідає значенню x = –3; –0,5; 2,5;
2) значення x, для якого значення y = 4; 5;
3) кілька значень x, для яких значення функції менші від  1; 
більші за 1.

29.6.	Побудуйте графік функції y = x2, якщо  –1 J x J 4.
29.7.	Побудуйте графік функції y = x2, якщо  –2 J x J 3.
29.8.	Чи проходить графік функції y = x2 через точку:

1) A(–1; –1);						     2) B(–5; 25);						   
3) C(0; 0);								       4) D(25; 5)?

29.9.	Чи належить графіку функції y = x2 точка:

1) A(–4; 16);						     2) B(16; –4);						     3) ;					    4) D(0; 2)?

	 29.10. Знайдіть область значень функції y = x2, якщо:
1) –3 J x J 0;															            
2) –1 J x J 2.

29.11.	Порівняйте значення функції y = x2, якщо:
1) x = 2,6  і  x = –2,6;								       2) x = –1,9  і  x = 1,8;
3) x = 0  і  x = –3,5;										         4) x = –1,1  і  x = 1,2.

29.12.	Розв’яжіть графічно рівняння: 

1) x2 = 3x;												           2) .

29.13.	Розв’яжіть графічно рівняння: 
1) x2 = 4;													            2) x2 = –2x.

	 29.14. Побудуйте графік функції: 

1) ;								       2) .

29.15.	Побудуйте графік функції: 

1) ;												           2) .

Вправи для повторення
29.16.	Для яких значень a справджується рівність:

1) a2 = (–a)2;					    2) ;				    3) a2 = –a2;				   4) (–a)2 = –a2?
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29.17.	Знайдіть:
1) найменше значення виразу x2 – 19;  18 + (x – 3)2;
2) найбільше значення виразу 17 – x2;  –9 – (x + 7)2.
Для яких значень x досягається це значення?

Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

29.18.	Обчисліть:

1) ;											          2) ;

3) ;								       4) .
29.19.	Знайдіть сторону квадрата, площа якого дорівнює: 

1) 9 см2; 															            
2) 0,25 м2. 

29.20.	Розв’яжіть рівняння: 
1) ; 										       

2) . 

29.21.	1) �Побудуйте графіки функцій  і   та знайдіть коорди-
нати точок їх перетину. 

2) �Скільки точок перетину мають графіки функцій   та  ?
3) �Скільки точок перетину мають графіки функцій   

та  , де ?
4) �Скільки точок перетину мають графіки функцій   

та  , де ?

Життєва математика
29.22.	Автомобільний двигун за одну годи-

ну роботи спалює 200 л кисню. До-
бова норма для дихання однієї лю-
дини становить 80 л кисню. Скільки 
добових норм кисню спалюють що-
денно 200 автомобілів, якими меш-
канці деякого населеного пункту їз-
дять на роботу в сусідній населений 
пункт, за умови, що шлях в один 
бік займає чверть години?

Цікаві задачі – поміркуй одначе
29.23.	Один годинник зі стрілками поспішає на 1  хв за добу, а  дру-

гий – відстає на 30 с за добу. Зараз обидва годинники показують 
однаковий час. Через скільки діб вони знову покажуть однако-
вий час?
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§ 30. Арифметичний квадратний корінь
1. Квадратні корені

Якщо відомо сторону квадрата, то легко можна знайти його площу. 
Водночас часто доводиться розв’язувати й  обернену задачу: за відо-
мою площею квадрата знаходити його сторону.

Площа квадрата дорівнює 16 см2. Знайти сторону квадрата.
Розв’язання. Нехай сторона квадрата дорівнює x см, тоді його пло-
ща дорівнює x2 см2. Маємо рівняння: x2 = 16. У нього два корені: 
числа 4 і –4. Справді, 42 = 16 і (–4)2 = 16. Оскільки довжина сторони 
квадрата не може бути від’ємним числом, то умову задачі задоволь-
няє лише один з коренів рівняння – число 4. Отже, довжина сторо-
ни квадрата дорівнює 4 см. 

Корені рівняння x2 = 16, тобто числа, квадрати яких дорівнюють 
16, називають квадратними коренями із числа 16.

Наприклад, квадратними коренями із числа 100 є числа 10 і –10, 
бо 102 = 100 і (–10)2 = 100. Квадратним коренем із числа 0 є число 0, 
бо 02 = 0. Квадратного кореня із числа –16 ми не знайдемо, оскільки 
серед відомих нам чисел не існує такого числа, квадрат якого дорів-
нював би  –16.

2. Арифметичний квадратний корінь
Число 4, що є невід’ємним коренем рівняння x2 = 16, називають 

арифметичним квадратним коренем із числа 16.

Арифметичний квадратний корінь із числа a позначають , де 
 – знак арифметичного квадратного кореня, або радикал. Вираз, що 

стоїть під знаком кореня, називають підкореневим виразом. Запис  
читають так: квадратний корінь із числа a (слово арифметичний під 
час читання домовилися не вживати, оскільки в школі розглядають 
лише арифметичні корені).

1) , оскільки 9 I 0 і 92 = 81;

2) , оскільки 0 I 0 і 02 = 0;

3) , оскільки  I 0  і  ;

Приклад 1.

Приклад 2.
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4) , оскільки  I 0  і  .

Узагалі рівність  є правильною, якщо виконуються дві умо-
ви: 1) x I 0; 2) x2 = a.

Оскільки x2 I 0 для всіх значень змінної x, то a I 0.

Наприклад, не мають змісту вирази ;  

3. Добування квадратного кореня
Дію знаходження арифметичного значення квадратного кореня на-

зивають добуванням квадратного кореня. З невеликих чисел квад
ратний корінь бажано добувати усно. Добувати квадратний корінь 
з більших чисел допоможе таблиця квадратів двоцифрових натураль-
них чисел на форзаці підручника або калькулятор.

Знайти значення кореня   

Розв’язання. За таблицею квадратів двоцифрових натуральних чи-
сел маємо 642 = 4096. Тому   
Відповідь: 64.

Обчислити   

Розв’язання. Спочатку треба знайти значення виразу 372 – 122, а по-
тім добути з нього корінь: 

 

Відповідь: 35.

4. Рівняння 

Розглянемо рівняння  , де m – деяке число. Якщо m I 0, то 
з означення квадратного кореня слідує, що x = m2. Якщо m < 0, то 
рівняння не має розв’язків, оскільки за означенням число    – не-
від’ємне. 

Систематизуємо дані про розв’язки рівняння  за допомогою 
схеми:

, m – число

Якщо m I 0, то x = m2 Якщо m < 0,  
то коренів немає

Приклад 3.

Приклад 4.
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Розв’язати рівняння: 

1) ; 				   2) ; 				    3)  
Розв’язання. 
1)	x = 72; 					    2) розв’язків немає; 					    3)		 2x – 1 = 52;
			  x = 49; 																															                              2x = 26;
																																								                                       x = 13.

Відповідь: 1) 49;    2) розв’язків немає;    3) 13.

Що називають квадратним коренем із числа a?  Що називають арифметичним 
квадратним коренем із числа a?  Для яких значень a вираз  не має змісту? 

 Чи має розв’язки рівняння , якщо m I 0, m < 0, і якщо має, то які?

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

	 30.1. (Усно.) Чи існує квадратний корінь із числа: 
1) 9;							      2) 16;							      3) –4;						     4) 0?

30.2.	Знайдіть значення квадратного кореня із числа: 
1) 4; 							      2) 25.

30.3.	Знайдіть значення квадратного кореня із числа: 
1) 0; 							      2) 1; 								       3) 36.

30.4.	(Усно.) Чи має зміст вираз: 

1) ; 					     2) ; 						     3) ? 

30.5.	Чи має зміст вираз: 1) ; 					    2) ? 
30.6.	Доведіть, що число:

1) 2 є арифметичним квадратним коренем із числа 4;
2) –2 не є арифметичним квадратним коренем із числа 4;
3) 0,1 є арифметичним квадратним коренем із числа 0,01;
4) 0,2 не є арифметичним квадратним коренем із числа 0,4.

30.7.	Доведіть, що: 

1) ; 					     2) . 

	 30.8. Обчисліть:

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

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

30.9.	Обчисліть:

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

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

Приклад 5.
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30.10. Чи правильна рівність:

1) ; 							      2) ;	

3) ; 							      4) ?

30.11.	За допомогою таблиці квадратів двоцифрових натуральних чи-
сел або калькулятора знайдіть:

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

30.12. Знайдіть значення виразу:

1) ; 							      2) ; 									        3) ; 

4) ;							      5) ;							      6) ;

7) ;										         8) ;								       9) .

30.13.	Знайдіть значення виразу:

1) ; 								       2) ; 										         3) ; 

4) ;						      5) ;							      6) ;

7) ;										         8) ;								       9) .

30.14.	Обчисліть значення виразу:

1) , якщо a = 4; –8; –12;

2) , якщо m = 0,09, n = 0,07;

3) , якщо x = 49; 121;

4) , якщо b = 1,96; 0,04.

30.15.	Обчисліть значення виразу: 

1) , якщо b = –9; 15;

2) , якщо m = 1,69; 0,49.

30.16.	Розв’яжіть рівняння:

1) ; 											          2) ; 												            3) ; 

4) ;								       5) ;												           6) .

30.17.	Розв’яжіть рівняння:

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

	 30.18. Чи має зміст вираз:

1) ; 				    2) ; 				   3) ?

30.19.	Для яких значень x має зміст вираз:

1) ; 								       2) ; 									        3) ; 											          4) ?
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30.20.	Для яких значень y має зміст вираз:

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

30.21.	Розв’яжіть рівняння:

1) ; 								       2) ; 

3) ; 									        4) .

30.22.	Розв’яжіть рівняння:

1) ; 						      2) ; 

3) ; 										         4) .

	 30.23. Для яких значень a має зміст вираз:

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

30.24.	Розв’яжіть рівняння:

1) ; 							      2) ;						      3) .

30.25.	Розв’яжіть рівняння:		 1) ; 						     2) .

Вправи для повторення

30.26.	Спростіть вираз .

30.27.	Розв’яжіть рівняння з двома змінними:

1) x2 – 6x + 9 + y2 = 0; 					    2) .

Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

30.28.	Подайте у вигляді звичайного дробу або мішаного числа:
1) 0,3; 							      2) 0,25;							      3) 1,2;							       4) 2,5.

30.29.	Подайте десятковим дробом:

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

30.30.	Запишіть звичайний дріб у  вигляді нескінченного десяткового 
періодичного дробу:

1) ; 								       2) ;									        3) ;									        4) .
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Життєва математика
30.31.	Пуд – старовинна одиниця маси, яка вживалася в Україні з кня-

жих часів і аж до впровадження метричної системи мір. Її ви
користовували для визначення врожайності або під час заготівлі 
сільськогосподарських продуктів: для вимірювання збіжжя, бо-
рошна, солі, меду тощо. Знайдіть в інтернеті, скільком кілогра-
мам дорівнює 1 пуд. З’ясуйте, скільки тонн картоплі зібрала ро-
дина зі своєї земельної ділянки, якщо, за словами найстаршого 
члена родини, урожай картоплі склав 150 пудів?

Цікаві задачі – поміркуй одначе
30.32.	Чи існують такі прості числа x, y, z і t, для яких має місце рів-

ність   ?

§ 31. Множина. Числові множини
1. Множина та її елементи

Поняття множини є одним з  основних понять математики. Під 
поняттям множини будемо розуміти сукупність об’єктів, що мають 
спільну природу (або об’єднаних за спільною ознакою), самі об’єкти 
при цьому будемо називати елементами множини. 

Зазвичай множини позначають великими латинськими літерами. 
Якщо, наприклад, множина A складається із чисел 1, 2, 3, а множина 
B – зі знаків @ і !, то це записують так: A = {1; 2; 3}, B = {@; !}. Числа 
1, 2, 3 – елементи множини A, а знаки @ і ! – елементи множини B. 
Той факт, що число 1 належить множині A, записують за допомогою 
вже відомого нам символа ∈, а саме: . Той факт, що число 1 не 
належить множині B, записують так: . 

Множини, кількість елементів яких можна виразити натуральним 
числом, називають скінченними. 

Множину, яка не містить жодного елемента, називають порожньою 
множиною. Її позначають символом ∅. Так, наприклад, порожньою 
множиною є множина коренів рівняння . Це можна записати 
так: x ∈ ∅.

Множини, кількість елементів яких не можна виразити натураль-
ним числом і які не є порожніми, називають нескінченними.

2. Підмножина

Записують це так: . Схематичну ілюстрацію цього 
факту подано на малюнку 31.1. Мал. 31.1
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Нехай A = {1; 2; 3; 4}, B = {1; 2}, C = {4; 5}. Тоді множина B 
є підмножиною множини A, тобто . Множина C не є підмножи-
ною множини A, оскільки множина C містить елемент – число 5, що 
не є елементом множини A. 

Вважають, що порожня множина є підмножиною будь-якої множи-
ни, тобто .

3. Раціональні числа

раціональних 

Множину натуральних чисел позначають літерою N, множину ці-
лих чисел – літерою Z, множину раціональних чисел – літерою Q. 

Можна стверджувати, що 5 ∈ N,  ,  ,  . 

N, Z і Q є нескінченними множинами.

Наприклад, ; 		 ; 		 ;			  .

Раціональні числа можна також подати у вигляді десяткового дробу. 
Для цього достатньо чисельник дробу поділити на його знаменник. 
Наприклад,

; 				   ; 				    

В останньому випадку ми отримали нескінченний десятковий пе-

ріодичний дріб. Дроби    і    також можна подати у вигляді нескін-

ченних десяткових періодичних дробів, дописавши праворуч як десят-
кові знаки нескінченну кількість нулів:

;

Отже, 

Приклад 1.



ÒÅÌÀ 7

18

Справджується й обернене твердження:

Наприклад, 

; 				   ; 				   .

У правильності цих рівностей легко переконатися, виконавши від-
повідне ділення. 

4. Ірраціональні числа

Але в математиці існують числа, які не можна записати у вигляді 

, де m – ціле число, а n – натуральне.

ірраціональними числами

Префікс ір- означає заперечення, тобто ірраціональні  – означає 
не раціональні.

Наприклад, ірраціональними є числа π, ,  тощо. Наближе-
ні значення таких чисел можна знаходити з  певною точністю (тоб-
то округленими до певного розряду) за допомогою калькулятора або 
комп’ютера:

π ≈ 3,1415926; 				    ; 					    .

5. Дійсні числа

дійсних чисел

Множину дійсних чисел позначають літерою R.
Оскільки кожне натуральне число є цілим чис-

лом, то множина N є підмножиною множини  Z. 
Аналогічно множина  Z є  підмножиною множи-
ни Q, а  множина  Q  – підмножиною множини R 
(мал. 31.2). Мал. 31.2
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Ірраціональні числа, які записано у  вигляді нескінченних непе-
ріодичних десяткових дробів, порівнюють між собою за тими самими 
правилами, що й скінченні десяткові дроби. Наприклад, 

 (бо ); 				    (бо ).

6. Обчислення значень виразів з дійсними числами
У задачах практичного змісту дійсні числа (для виконання арифме-

тичних дій над ними) замінюють на їх наближені значення, округлені 
до певного розряду.

Обчислити    з точністю до тисячних. 

Розв’язання. 

 

Зауважимо, що для додавання, віднімання, множення, ділення 
і піднесення до степеня дійсних чисел діють усі властивості та обме-
ження, що й для дій над раціональними числами.

Поняття числа з’явилося дуже давно. Воно є одним 
з найзагальніших понять математики. Потреба у вимірю-
ваннях та підрахунках зумовила появу додатних раціо-

нальних чисел. Саме тоді виникли і використовувалися натуральні числа та дробові 
числа, які розглядали як відношення натуральних чисел.

Наступним етапом розвитку поняття числа є введення у практику від’ємних чисел. 
У Давньому Китаї ці числа з’явилися у II ст. до н. е. Там уміли додавати і віднімати 
від’ємні числа. Від’ємні числа тлумачили як борг, а додатні – як майно. В Індії у VII ст. 
ці числа сприймали так само, але ще й знали, як їх множити і ділити.

Давні вавилоняни ще близько 4 тис. років тому знали відповідь на запитання: 
«Якою має бути сторона квадрата, щоб його площа дорівнювала S?». Вони склали 
таблиці квадратів чисел і квадратних коренів. Вавилоняни використовували й метод 
добування наближеного значення квадратного кореня із чис-
ла S, яке не є квадратом натурального числа. Суть методу по-
лягала в тому, що число S записували у вигляді a2 + b, де чис-
ло b було досить малим порівняно з a2, і застосовували фор-
мулу 

.

Наприклад, за цим методом: 

. 

Перевіримо точність результату: 10,12 = 102,01.

Герон  
Александрійський  

(I ст. н. е.)

Приклад 2.
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Такий метод обчислення наближеного значення квадратного кореня використо-
вувався й у Давній Греції. Його детально описав Герон Александрійський (I ст. н. е.).

У добу Відродження (ХV – поч. XVІІ ст.) європейські математики позначали ко-
рінь латинським словом Radix (корінь), потім – скорочено – літерою R. Так з’явився 
термін «радикал», яким називають знак кореня. Згодом для позначення кореня ста-
ли використовувати крапку, а потім ромбик. Через деякий час – уже знак ∨ та гори-
зонтальну риску над підкореневим виразом. Згодом знак ∨ та риску було об’єднано, 
і  сучасні математики стали використовувати знак квадратного кореня у  звичному 
нам вигляді: .

Які числа утворюють множину раціональних чисел?  Які числа утворюють мно-
жину дійсних чисел?  У вигляді якого дробу можна подати будь-яке раціональне 
число?  Як можна записати кожний нескінченний десятковий періодичний дріб? 
 Які числа називають ірраціональними?  У якому вигляді можна подати кожне 

ірраціональне число?

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

	 31.1. (Усно.) Чи правильно, що:
1) 5 – натуральне число; 											          2) –2,1 – ціле число;

3)  – раціональне число; 									        4)  – дійсне число?

31.2.	Із чисел ; 0,222...; 52; –2,(4); π; 19; –3,7; 0; ;  випишіть:

1) натуральні числа; 															              2) цілі невід’ємні числа;
3) раціональні від’ємні числа; 						     4) ірраціональні числа.

31.3.	Із чисел 8; ; –5; ; ; 3,(7); ; ; 0; 5,137 випишіть:

1) натуральні числа; 															              2) цілі недодатні числа;
3) раціональні додатні числа; 							      4) ірраціональні числа.

	 31.4. Подайте число як відношення цілого числа до натурального:

1) 31; 							       2) –8;							      3) ; 							      4) –5,1.

31.5.	Подайте число як відношення цілого числа до натурального:

1) –21; 						     2) 10;							      3) ; 						     4) 2,8.

31.6.	З множини  виділіть підмножину:

1) правильних дробів; 							      2) неправильних дробів.

31.7.	З множини  виділіть підмножину:

1) парних чисел; 												           2) непарних чисел.
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31.8.	Подайте число  у  вигляді нескінченного десяткового дробу 

й округліть його: 
1) до сотих; 									        2) до тисячних.

31.9.	Подайте число  у  вигляді нескінченного десяткового дробу 

й округліть його: 
1) до сотих; 									        2) до тисячних.

31.10.	(Усно.) Чи правильно, що:
1) 7 ∉ N; 							      2) 10 ∈ Z;							      3) 5 ∉ Q;									        4) 32 ∈ R;

5) –3,9 ∉ N;					    6) –9,2 ∈ Q;					    7) –3,17 ∉ R; 				   8)  ∈ Q;

9)  ∈ N; 					    10)  ∉ R;			  11)  ∉ Z; 						     12)  ∈ Q?

31.11.	Порівняйте:

1) 1,366  і  1,636; 					    2) –2,63  і  –2,36;						     3)   і  0;

4) π  і  3,2;												            5) –π  і  –3,1; 									        6) 1,7  і  1,(7);

7) –1,41  і  ; 							      8)   і  1,8;											          9)   і  2,(39).

31.12.	Порівняйте:

1) –2,17  і  –2,71; 					    2) 0  і  ;													            3) 2,(3)  і  2,3;

4)   і  1,4;											          5)   і  –1,7; 								       6)   і  0,(08).

31.13.	Знайдіть наближене значення виразу, округливши значення ко-
реня до сотих:
1) ; 									        2) .

31.14.	Знайдіть наближене значення виразу, округливши значення ко-
реня до сотих:
1) ; 										         2) . 	

31.15.	Множина A складається з  коренів рівняння . Що  це за 
множина?

	 31.16.	Чи правильно, що , якщо:

1) , ;				 

2) , ;

3) , ; 				 

4) , ;

5) A – множина простих чисел, B – множина натуральних чисел;
6) A – множина цілих чисел, B – множина натуральних чисел, 
кратних числу 5?
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31.17.	Чи правильно, що , якщо:
1) , ;						     2) , ;

3) , ;										         4) , ?

31.18.	Розмістіть у порядку спадання числа: 0,11; 0,(1); 0,01; ; .

31.19.	Розмістіть у порядку зростання числа: 0,(2); 0,22; ; ; 0,02.

31.20.	Чи правильно, що:
1) сума двох цілих чисел – ціле число;
2) частка двох раціональних чисел – число раціональне;
3) будь-яке ціле число є натуральним;
4) множина дійсних чисел складається з додатних і від’ємних 
чисел?

31.21.	Запишіть три раціональних числа, що містяться між числами 
1,55 і 1,(5).

31.22.	Запишіть два раціональних числа, що містяться між числами 
2,333 і 2,(3).

		  31.23. Використовуючи формулу , знайдіть 

сторону квадрата, площа якого дорівнює: 1) 39 см2; 			  2) 83 дм2. 
Порівняйте відповідь із числом, знайденим за допомогою каль-
кулятора.

31.24.	Доведіть, що число  є ірраціональним.

31.25.	Доведіть, що число  є ірраціональним.

Вправи для повторення
31.26.	Розв’яжіть рівняння:

1) x2 – 16 = 0;			  2) 4x2 – 9 = 0;			  3) ;			  4) .

31.27.	З міст M і N одночасно назустріч один одному виїхали два ав-
томобілі. Відстань між містами дорівнює s км, швидкості авто-
мобілів – v1 і v2 (у км/год). Через t год автомобілі зустрілися. 
Виразіть t через s, v1 і v2. Обчисліть значення t, якщо s = 375 км, 
v1 = 78 км/год, v2 = 72 км/год.

Життєва математика
31.28.	Одна цигарка руйнує 25 мг вітаміну С. Якщо людина не курить, 

але перебуватиме у приміщенні, де курять інші, протягом годи-
ни, то для неї це все одно що й самій викурити 4 цигарки. 
Скільки вітаміну С втратить Марина, якщо перебуватиме в та-
кому приміщенні 1,5 год?
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Цікаві задачі – поміркуй одначе
31.29.	Два гравці по черзі беруть з купки камінці. За правилами гри 

дозволено за один хід брати 1, 2, 4, 8, … (будь-який степінь двій-
ки) камінців. Виграє той, хто візьме останній камінець. Хто пе-
реможе в цій грі за правильної стратегії, якщо початкова кіль-
кість камінців у купці дорівнюватиме:
1) 2016; 					    2) 2017? 

§ 32. Тотожність  , a I 0.  
Рівняння  x2 = a

1. Тотожність  , a I 0
Нагадаємо, що для всіх значень a I 0 рівність  є правильною, 

якщо виконуються дві умови: 1) x I 0; 2) x2 = a. Підставивши в остан-
ню рівність замість x його запис у вигляді , одержимо тотожність 

.

Обчислити: 

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

Розв’язання. 1) ; 			

2) ; 

3) ; 

4)  .

Відповідь: 1) 7;    2) 11;    3) 4,5;    4) .

2. Рівняння  x2 = a, де a – деяке число
Розглянемо рівняння x2 = a, де a – деяке число.
Оскільки квадрат числа не може дорівнювати від’ємному числу, то, 

коли a < 0, рівняння x2 = a не має розв’язків, що можна записати так: 
х ∈ ∅.

Якщо a = 0, то єдиним коренем рівняння x2 = 0 є число 0.

Приклад 1.
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Якщо a > 0, то коренями рівняння x2 = a є числа  і  . Справді, 

  і  . Аби впевнитися, що рівняння x2 = a, де a > 0, 
інших коренів не має, звернімося до графічної інтерпретації його розв’я-
зування. Побудуємо графіки функцій y = x2 та y = a, де a > 0 (мал. 32.1). 

Графіки перетнулися двічі: у точках з абсцисами   і  .

  Мал. 32.1

Систематизуємо дані про розв’язки рівняння x2 = a у вигляді схеми:

x2 = a, a – число

Якщо a > 0, то 

, 
Якщо a < 0,  

то коренів немає
Якщо a = 0,  

то x = 0

Розв’язати рівняння: 

1) x2 = 9; 			  2) x2 = –7; 			  3) x2 = 7; 			  4) (2x + 1)2 = 25.

Розв’язання. 1) , ; 

2) рівняння не має коренів, тобто х ∈ ∅;

3) , . Ці корені є ірраціональними числами;

4) маємо: 	  		 або 		 ;
											          2x + 1 = 5; 			    					    2x + 1 = –5;
											          2x = 4; 						      						     2x = –6;
										         x = 2. 							        						    x = –3.

Отже, рівняння має два корені: x1 = 2; x2 = –3.

Відповідь: 1) ±3;    2) ∅;    3) ;    4) 2; –3.

Приклад 2.
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Для яких значень a є правильною рівність ?  Чи має корені рівняння 
x2 = a, якщо a < 0, a = 0, a > 0, і якщо має, то скільки?

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

 32.1. Обчисліть:		

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

32.2.	Знайдіть значення виразу: 

1) ; 								       2) .

32.3.	(Усно.) Чи має корені рівняння:
1) x2 = 9; 							      2) x2 = 47; 						     3) x2 = 0; 						     4) x2 = –7?

32.4.	Чи має корені рівняння: 
1) x2 = 25; 						     2) x2 = –10?

	 32.5. Знайдіть значення виразу:

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

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

32.6.	Обчисліть:

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

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

32.7.	Обчисліть:

1) ; 					    2) ; 			

3) ; 							      4) .

32.8.	Знайдіть значення виразу:

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

32.9.	Розв’яжіть рівняння:
1) x2 = 25; 								       2) x2 = 0,36; 							      3) x2 = 121;

4) x2 = –9;									        5) x2 = 11;										         6) .
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32.10.	Розв’яжіть рівняння:
1) x2 = 49; 							      2) x2 = 0,16; 							      3) x2 = 169;

4) x2 = –4;								       5) x2 = 5;											          6) .

32.11.	Знайдіть корені рівняння:
1) x2 – 0,05 = 0,04; 										         2) 24 + x2 = 25; 

3) x2 + 12 = 0;															              4) .

32.12.	Розв’яжіть рівняння:
1) x2 + 0,01 = 0,26; 									         2) x2 – 14 = 2; 

3) 17 – x2 = 0;															              4) .

32.13.	Чи належить графіку функції y = x2 точка:

1) ; 				   2) ; 				 

3) ;				   4) ?

32.14.	Знайдіть сторону квадрата, площа якого дорівнює:

1) 36 см2; 						     2) 49 дм2;						     3) 0,09 м2; 					    4) .

	 32.15. Обчисліть:

1) ; 																						                     2) ; 

3) ;							      4) ;

5) ; 															              6) .

32.16.	Обчисліть:

1) ; 																						                     2) ; 

3) ;									        4) ; 

5) ; 														             6) .

32.17.	Розв’яжіть рівняння:
1) (x – 2)2 = 36; 					    2) (y + 3)2 = 4; 								       3) (x – 1)2 = 0;

4) (x + 3)2 = 7;							      5) ;							      6) (x + 5)2 = –9.
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32.18.	Розв’яжіть рівняння:
1) (x + 1)2 = 16; 					    2) (y – 2)2 = 25; 							      3) (m + 2)2 = 0;

4) (x – 2)2 = 3;							      5) ;					    6) (m – 3)2 = –4.

32.19. Наведіть приклад рівняння вигляду x2 = a, де x – змінна, a – 
число, яке:
1) має один цілий корінь;
2) має два цілих корені;
3) не має коренів;	
4) має два раціональних корені;
5) має корені, але вони не є раціональними.

32.20.	Розв’яжіть рівняння:

1) ;									         2) .

32.21.	Розв’яжіть рівняння:

1) ;									        2) .

	 32.22. Розв’яжіть рівняння:

1) ;						     2) .

32.23.	Знайдіть корені рівняння:

1) ;						     2) .

32.24.	Для яких значень b справджується рівність:

1) ;									        2) ;						     3) ?

32.25.	Для яких значень m рівняння mx2 = 1: 
1) має два корені; 				   2) має один корінь;					    3) не має коренів?

Вправи для повторення

32.26.	Спростіть вираз  .

32.27.	Відомо, що 2x – 4y = 1. Знайдіть значення виразу:

1) ;								        2) ;									        3) .

Пiдготуйтеся до вивчення нового матерiалу

32.28.	Порівняйте значення виразів:

1)   і  ; 							      2)   і  .



ÒÅÌÀ 7

28

32.29.	Знайдіть значення виразу:

1) ; 												           2) .

32.30.	Спростіть вираз: 1) , якщо ; 							      2) , якщо .

Життєва математика
32.31.	Початковий розмір депозиту вкладниці склав 20 000 грн. Через 

два роки вкладниця закрила депозит, отримавши по ньому кош-
ти в розмірі 25 088 грн. За якою відсотковою ставкою було від-
крито депозит, якщо відсотки нараховуються один раз на рік на 
поточний рахунок (так звані «відсотки на відсотки»)?

Цікаві задачі – поміркуй одначе
32.32.	(Київська математична олімпіада, 1989 р.) Двоє гравців по чер-

зі здійснюють хід за такими правилами: у клітинках нескінчен-
ного аркуша один гравець ставить хрестики, а другий – нулики. 
Чи може другий гравець грати так, щоб перший ніколи не зміг 
заповнити хрестиками якийсь квадрат 2×2?

§ 33. Властивості арифметичного квадратного кореня
1. Корінь з добутку

Порівняємо значення виразів:   і  :

,  .

Маємо: , тобто корінь з добутку двох чисел дорівнює 
добутку їх коренів. Така властивість справджується для добутку будь-
яких двох невід’ємних чисел.

Доведення. Оскільки a I 0 і b I 0, то вирази   і   мають зміст, 
причому  ,  . Тому  . Крім того, 

.

Маємо:    і  . Тоді за означенням арифме-

тичного квадратного кореня:  . 

Доведена теорема поширюється і на випадок, коли множників під 
знаком кореня три і більше.
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Доведення. Доведемо цей наслідок, наприклад, для трьох чисел 
a I 0, b I 0, c I 0. Маємо: 

. 

Зауваження 1. Очевидно, що вираз  має зміст за умови, коли 
аb I 0, тобто коли а і b відміннні від нуля числа, то це числа одного 
знака, а значить і тоді, коли обидві змінні а і b від’ємні. У цьому разі 

тотожність, яку ми розглянули вище, набуває вигляду ,  
де –a I 0 і –b I 0. Враховуючи обидва випадки, можна записати, що 

, де аb I 0. 

1) ; 

2) 

Якщо в рівності  поміняти місцями ліву і праву части-
ни, то одержимо тотожність:

, де a I 0, b I 0.

.

2. Корінь з дробу
Розглянемо квадратний корінь з дробу.

Доведення. Оскільки a I 0 і b > 0, то вирази   і   мають зміст  

і  , . Тому . Крім того, 

Приклад 1.

Приклад 2.
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.

Маємо:   і  . Тоді за означенням арифметичного 

квадратного кореня:  . 

1) ;						     2) .

Зауваження 2. Як і в зауваженні 1 (с. 29), тотожність, яку ми щой-
но розглянули, можна записати й так: 

, де аb I 0, b ≠ 0. 

Якщо в рівності  поміняти місцями ліву і праву частини, 

то одержимо тотожність:

, де a I 0, b > 0.

1) ;				    2) .

3. Корінь з квадрата та степеня
Розглянемо, як добути квадратний корінь з квадрата.

Доведення.   і   для будь-якого a, тому за означенням 

арифметичного квадратного кореня:  . 

Приклад 3.

Приклад 4.
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1) ;	2) .

Розглянемо квадратний корінь зі степеня.

Доведення. . За теоремою про корінь з квадрата, має-

мо: . Отже, . 

Обчислити .

Розв’язання. .

Спростити вираз: 	1) ; 				   2) , де p < 0.

Розв’язання. 1) . Оскільки a6 I 0 для будь-якого 

a, то . Отже, .

2) . Оскільки p < 0, то p3 < 0, а  тому . 

Отже, якщо p < 0, то .

Відповідь: 1) a6;  2) –p3.

Сформулюйте і доведіть теорему про корінь з добутку.  Чому дорівнює добуток 
коренів?  Сформулюйте і доведіть теорему про корінь з дробу.  Чому дорівнює 
частка коренів?  Сформулюйте і доведіть теореми про корінь з квадрата та ко-
рінь зі степеня.

Розв'яжiть задачi та виконайте вправи

	 33.1. (Усно.) Чи правильно обчислено:

1) ;											          2) ?

33.2.	Чи правильно виконано обчислення:

1) ;												            2) ?

	 33.3. Знайдіть значення виразу:

1) ;									        2) ;												           3) ;

4) ;					    5) ;					    6) .

Приклад 5.

Приклад 6.

Приклад 7.
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33.4.	Обчисліть:

1) ;								       2) ;													            3) ;

4) ;					    5) ;					    6) .

33.5.	Знайдіть значення кореня:

1) ;											           2) ;															               3) ;			 

4) ;											          5) ;															               6) .

33.6.	Знайдіть значення кореня:

1) ;			   2) ;			   3) ;			   4) ;			   5) ;			   6) .

33.7.	Обчисліть:

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

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

33.8.	Обчисліть:

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

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

33.9.	Подайте вираз у вигляді добутку коренів:

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

33.10.	Подайте вираз у вигляді добутку коренів:

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

33.11.	Подайте вираз у вигляді частки коренів:

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

33.12.	Подайте вираз у вигляді частки коренів:

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

33.13.	Обчисліть значення добутку:

1) ;									        2) ;												           3) ;

4) ;						     5) ;						     6) .
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33.14.	Обчисліть значення добутку:

1) ;									        2) ;												           3) ;

4) ;						     5) ;								       6) .

33.15.	Обчисліть значення частки:

1) ;				   2) ;				   3) ;				   4) ;			   5) ;			   6) .

33.16.	Обчисліть значення частки:

1) ;			   2) ;				   3) ;			   4) ;				   5) ;			   6) .

33.17.	Знайдіть значення виразу:

1) ;									        2) ;									        3) ; 

4) ;						     5) ;							      6) .

33.18.	Знайдіть значення виразу:

1) ;								       2) ;									        3) ; 

4) ;							      5) ;						     6) .

33.19.	Замініть вираз йому тотожно рівним:

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

33.20.	Замініть вираз йому тотожно рівним:

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

	 33.21. Обчисліть:

1) ; 						     2) ; 

3) ;	 								       4) .

33.22.	Обчисліть:

1) ; 						     2) ; 

3) ;	 								       4) .

33.23.	Обчисліть:

1) ;						     2) ;											          3) ;

4) ;					    5) ;						     6) .
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33.24.	Обчисліть:

1) ;						     2) ;										         3) ;

4) ;					    5) ;						     6) .

33.25.	Знайдіть значення виразу:

1) ;														              2) ;				 

3) ;																							                      4) .

33.26.	Обчисліть:		

1) ;										         2) .

33.27.	Обчисліть, попередньо розклавши підкореневий вираз на прості 
множники: 

1) ; 																			                   2)  .

33.28.	Спростіть вираз:

1) , якщо x I 0;								       2) , якщо y < 0;

3) , якщо p < 0;								       4) ;

5) , якщо a I 0;										         6) , якщо c < 0.

33.29.	Спростіть вираз:

1) , якщо p I 0;								       2) , якщо m < 0;

3) ;																							                      4) , якщо a < 0.

33.30.	Спростіть вираз:

1) , якщо m J 0;	

2) , якщо m I 0, n < 0;

3) , якщо y > 0;	

4) , якщо p < 0;							    

5) , якщо m < 0;	

6) , якщо x > 0, z < 0.
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33.31.	Спростіть вираз:

1) , якщо a I 0;					  

2) , якщо b < 0, c > 0;

3) , якщо z < 0;						   

4) , якщо b > 0.

	 33.32. Відомо, що x < 0, y < 0. Подайте вираз:

1)  у вигляді добутку коренів;

2)  у вигляді частки коренів.

33.33.	Спростіть вираз:

1) , якщо x I y;										       

2) , якщо m < n;

3) , якщо x I 5;					  

4) , якщо a < 6;

5) , якщо x > –2;	

6) , якщо a < b.

33.34.	Спростіть вираз:

1) , якщо m I 2;	

2) , якщо p < –4;

3) , якщо a > 5;	

4) , якщо x < 1.

33.35.	Спростіть вираз:

1) ;									        2) ;
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