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РОЗДІЛ 1

НЕРІВНОСТІ

§1. Числові нерівності
1. 1) 0,8 > 0,7; 2) –1,2 > –1,25; 3) 1 2

3
 > 2
3
;  

4) -4
7

 < -3
7
;  5) p > 3; 6) –2,81 < 0.

2. 1) 1,8 < 1,9; 2) –1,3 < –1,27; 3) 4
5

 < 2 4
5
;

4) -5
8

 > -7
8
;  5) 4 > p; 6) 0 > –3,71.

3. 1), 3), 5), 6) ― правильні нерівності.
4. 1) а > b; 2) a = b; 3) a < b.
5. 1) m < n; 2) m > n; 3) m = n.
6. 1) x + 4 = y; x – y = –4; x < y.

2) y – 2 = x; x – y = –2; x < y.
3) y + 2 = x; y – x = –2; y < x.
4) x – 3 = y; y – x = –3; y < x.

7. 1) a – 7 = b; a – b = 7; b > a.
2) a + 3 = b; b – a = 3; b > a.
3) b + 2 = a; a – b = 2; a > b.
4) b – 5 = a; b – a = 5; b > a.

8. 

9. –1,2; -3
7
;  –0,1; 0; 3

8
;  0,7; 4

5
.

10. 0,8; 3
4
;  0,51; 0; –0,6; –0,99; –1,2.

11. Нерівності 2), 4), 5) правильні для будь-якого значення х. 
12. 1) 3m + 5 > 3(m – 1).

3m + 5 – 3(m – 1) = 3m + 5 – 3m + 3 = 8 > 0. Тому 3m + 5 > 3(m – 1), що 
й треба було довести.
2) p(p – 2) < p2 – 2p + 7.
p2 – 2p + 7 – p(p – 2) = p2 – 2p + 7 – p2 + 2p = 7 > 0, тому p2 – 2p + 7 > 
> p(p – 2), тобто p(p – 2) < p2 – 2p + 7, що й треба було довести.
3) (а + 1)(а – 1) < а2.
(а + 1)(а – 1) – а2 = а2 – 1 – а2 = –1. Тому (а + 1)(а – 1) < а2, що й треба 
було довести.
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4) х(х + 2) > 2x – 1.
х(х + 2) – (2x – 1) = x2 + 2x – 2x + 1 = x2 + 1 > 0 для будь-якого значення х. 
Тому х(х + 2) > 2x – 1, що й треба було довести.

13. 1) 2a – 3 < 2(a – 1).
2a – 3 – 2(a – 1) = 2a – 3 – 2a + 2 = –1 < 0. Тому 2a – 3 < 2(a – 1), що 
й треба було довести.
2) c(c + 2) > c2 + 2c – 3.
c(c + 2) – (c2 + 2c – 3) = c2 + 2c – c2 – 2c + 3 = 3 > 0. Тому c(c + 2) > 
> c2 + 2c – 3, що й треба було довести.
3) (х + 2)(х – 2) + 5 > x2.
(x + 2)(x – 2) + 5 – x2 = x2 – 4 + 5 – x2 = 1 > 0. Тому (х + 2)(х – 2) + 5 > x2, 
що й треба було довести.
4) 3m – 2 < m(m + 3).
m(m + 3) – (3m – 2) = m2 + 3m – 3m + 2 = m2 + 2 > 0 для будь-якого m. 
Тому m(m + 3) > 3m – 2, а, отже, 3m – 2 < m(m + 3), що й треба було 
довести.

14. 1) x2 + y2 ≥ –2xy.
x2 + y2 – (–2xy) = x2 + 2xy + y2 = (x + y) ≥ 0. Тому x2 + y2 ≥ –2xy, що й треба 
було довести.
2) p(p – 6) ≥ –9.
p(p – 6) – (–9) = p2 – 6p + 9 = (p – 3)2 ≥ 0. Тому p(p – 6) ≥ –9, що й треба 
було довести.
3) а(а + b) ≥ ab.
а(а + b) – ab = a2 + ab – ab = a2 ≥ 0. Тому а(а + b) ≥ ab, що й треба було 
довести.
4) m2 + 5m + 4 ≥ m.
m2 + 5m + 4 – m = m2 + 4m + 4 = (m + 2)2 ≥ 0. Тому m2 + 5m + 4 ≥ m, що 
й треба було довести.

15. 1) m2 + n2 ≥ 2mn.
m2 + n2 – 2mn = (m – n)2 ≥ 0. Тому m2 + n2 ≥ 2mn, що й треба було до-
вести.
2) t(t + 2) ≥ –1.
t(t + 2) – (–1) = t2 + 2t + 1 = (t + 1)2 ≥ 0. Тому t(t + 2) ≥ –1, що й треба було 
довести.
3) c(c – d) ≥ –cd.
c(c – d) – (–cd) = c2 – cd + cd = c2 ≥ 0. Тому c(c – d) ≥ –cd, що й треба було 
довести.
4) p2 – 11p + 36 ≥ p.
p2 – 11p + 36 – p = p2 – 12p + 36 = (p – 6)2 ≥ 0. Тому p2 – 11p + 36 ≥ p, що 
й треба було довести.
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16. 1) 5  – 2 – 1
5 2+

 = 
5 2 5 2 1

5 2

−( ) +( )−
+

 = 5 4 1
5 2
− −

+
 = 0

5 2+
 = 0. Тому 

5  – 2 = 1
5 2+

.

2) 7  + 3  – 1
7 3-

 = 
7 3 7 3 1

7 3

+( ) −( )−
−

 = 
7 3 1

7 3

2 2
( ) −( ) −

−
 = 

7 3 1
7 3
- -

-
 = 3

7 3-
 > 0. Тому 7  + 3  > 1

7 3-
.

17. 1) 3  – 1 – 1
3 1+

 = 
3 1 3 1 1

3 1

−( ) +( )−
+

 = 3 1 1
3 1
− −

+
 = 1

3 1+
 > 0. Тому 

3  – 1 > 1
3 1+

.

2) 4 + 15  – 1
4 15-

 = 
4 15 4 15 1

4 15

+( ) −( )−
−

 = 16 15 1
4 15
- -

-
 = 0
4 15-

 = 0. 

Тому 4 + 15  = 1
4 15-

.

18. 1) a2 + 10a + 26 = a2 + 10a + 25 + 1 = (a + 5)2 + 1.
Оскільки (a + 5)2 ≥ 0, тому (a + 5)2 + 1 > 0 для будь-якого значення а. 
Отже, a2 + 10a + 26 > 0, що й треба було довести.
2) 8a < a2 + 20.
a2 + 20 – 8a = a2 – 8a + 16 + 4 = (a – 4)2 + 4.
Оскільки (a – 4)2 ≥ 0, то (a – 4)2 + 4 > 0 для будь-якого значення а. Отже, 
a2 + 20 > 8a, тобто 8a < a2 + 20, що й треба було довести.

19. 1) b2 – 4b + 7 = b2 – 4b + 4 + 3 = (b – 2)2 + 3.
Оскільки (b – 2)2 ≥ 0, тому (b – 2)2 + 3 > 0 для будь-якого значення b. 
Отже, b2 – 4b + 7 > 0, що й треба було довести.
2) –2b < b2 + 2.
b2 + 2 – (–2b) = b2 + 2b + 2 = b2 + 2b + 1 + 1 = (b + 1)2 + 1.
Оскільки (b + 1)2 ≥ 0, то (b + 1)2 + 1 > 0 для будь-якого значення b. Отже, 
b2 + 2 > –2b, тобто –2b < b2 + 2, що й треба було довести.

20. 1) x2 + 5 > 0.
2) –(x – 1)2 ≤ 0, тому –(x – 1)2 – 3 < 0.
3) (x – 7)2 ≥ 0.
4) –(x + 9)2 ≤ 0.
5) (x – 1)2 ≥ 0, тому (x – 1)2 + 9 ≥ 0.
6) (x – 1)2 ≥ 0, причому (x – 1)2 = 0 коли x = 1;
(x – 2)2 ≥ 0, причому (x – 2)2 = 0 коли x = 2.
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Отже, вирази (x – 1)2 і (x – 2)2 одночасно не дорівнюють нулю. Тому 
(x – 1)2 + (x – 2)2 > 0.

21. 1) x3 – 3x2 + x – 3 = x2(x – 3) + (x – 3) = (x – 3)(x2 + 1).
Оскільки, за умовою, х ≥ 0, то х – 3 ≥ 0. Крім того, x2 + 1 > 0 для будь-
якого значення x ≥ 3. А, отже, x3 – 3x2 + x – 3 ≥ 0, що й треба було до-
вести.

2) 3
3a +

 – 1
1a +

 = 3 3 3
3 1

a a
a a
+ − −
+ +( )( )

 = 2
3 1

a
a a( )( )

.
+ +

Оскільки а ― додатне число, то 2а > 0; a + 3 > 0; a + 1 > 0. Тому 
2
3 1

a
a a( )( )+ +

 > 0, якщо а > 0. Тому 3
3a +

 > 1
1a +
,  що й треба було до-

вести.
22. 1) m3 + m2 + 5m + 5 = m2(m + 1) + 5(m + 1) = (m + 1)(m2 + 5).

Оскільки, за умовою, m ≥ –1, то m + 1 ≥ 0. Крім того, m2 + 5 > 0 для будь-
якого значення m. Тому (m + 1)(m2 + 5) ≥ 0 для будь-якого значення 
m ≥ –1. А, отже, m3 + m2 + 5m + 5 ≥ 0, що й треба було довести.

2) p
p+7

 – p
p
+
+
1
8

 = p p p p p
p p

2 28 7 7
7 8

+ − + + +
+ +
( )

( )( )
 = −

+ +
7

7 8( )( )p p
 =

= −
+ +

7
7 8( )( )

.
p p

Оскільки р ― додатне число, то р + 7 > 0, р + 8 > 0, а тому  
7
7 8( )( )p p+ +

 > 0, і −
+ +

7
7 8( )( )p p

 < 0. Тому p
p+7

 < p
p
+
+
1
8
,  що й тре-

ба було довести.
23. 1) m2 + 4m + p2 + 2p + 5 = (m2 + 4m + 4) + (p2 + 2p + 1) = (m + 2)2 + 

+ (p + 1)2. (m + 2)2 ≥ 0 для будь-якого значення m; (p + 1)2 ≥ 0 для будь-
якого значення p. Тому (m + 2)2 + (p + 1)2 ≥ 0. Отже, m2 + 4m + p2 + 2p + 
+ 5 ≥ 0, що й треба було довести.
2) a2 + b2 ≥ 4(a + b) – 8.
a2 + b2 – (4(a + b) – 8) = a2 + b2 – 4a – 4b + 8 = (a2 –4a + 4) + (b2 – 4b + 4) = 
= (a – 2)2 + (b – 2)2.
(a – 2)2 ≥ 0 для будь-якого значення a; (b – 2)2 ≥ 0 для будь-якого зна-
чення b. Тому (a – 2)2 + (b – 2)2 ≥ 0. Отже, a2 + b2 ≥ 4(a + b) – 8, що й треба 
було довести.
3) m2 + n2 + 1 ≥ m + n + mn.

m2 + n2 + 1 – (m + n + mn) = 2 1
2

2 2( )m n m n mn+ + − − −  =

= ( ) ( ) ( )m m n n m mn n2 2 2 22 1 2 1 2
2

− + + − + + − +  =

= ( ) ( ) ( ) .m n m n− + − + −1 1
2

2 2 2
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Оскільки (m – 1)2 ≥ 0, (n – 1)2 ≥ 0, (m – n)2 ≥ 0, то 
( ) ( ) ( )m n m n− + − + −1 1

2

2 2 2

 ≥ 0. Тому m2 + n2 + 1 ≥ m + n + mn, що й тре-

ба було довести.
4) а2 + b2 + c2 ≥ 2(a + b + c) – 4.
а2 + b2 + c2 – (2(a + b + c) – 4) = (а2 –2a + 1) + (b2 – 2b + 1) + (c2 – 2c + 1) + 1 = 
= (a – 1)2 + (b – 1)2 + (c – 1)2 + 1.
Оскільки (a – 1)2 ≥ 0, (b – 1)2 ≥ 0, (c – 1)2 ≥ 0, то (a – 1)2 + (b – 1)2 + (c – 1)2 + 
+ 1 > 0. Тому а2 + b2 + c2 ≥ 2(a + b + c) – 4, що й треба було довести.

24. 1) a3 + 2a2 + a = a(a2 + 2a + 1) = a(a + 1)2.
Оскільки, за умовою, а > 0, то (а + 1)2 > 0. Тому a(a + 1)2 > 0, а, отже,  
a3 + 2a2 + a > 0, що й треба було довести.
2) a3 + 1 ≥ a2 + a.
a3 + 1 – (a2 + a) = a3 – a2 + 1 – a = a2(a – 1) – (a – 1) = (a – 1)(a2 – 1) =
= (a – 1)(a – 1)(a + 1) = (a – 1)2(a + 1).
Оскільки, за умовою, a > 0, то (а – 1)2 ≥ 0, а + 1 > 0. Тому (a – 1)2(a + 1) ≥ 0, 
а, отже, a3 + 1 ≥ a2 + a, що й треба було довести.
3) (a + 1)3 ≤ 4(a3 + 1).
(a + 1)3 – 4(a3 + 1) = (a + 1)(a + 1)2 – 4(a + 1)(a2 – a + 1) =
= (a + 1)(a2 + 2a + 1 – 4a2 + 4a + 4) = (a + 1)(–3a2 + 6a – 3) =
= –3(a + 1)(a2 – 2а + 1) = –3(a + 1)(a – 1)2.
Оскільки a > 0, то а + 1 > 0, (а – 1)2 ≥ 0. Тому –3(a + 1)(a – 1)2 ≤ 0. Отже, 
(a + 1)3 ≤ 4(a3 + 1), що й треба було довести.

4) а6 – а5 + а4 = a4(a2 – a + 1) = a4 a a2
2 2

2 1
2

1
2

1
2

1− ⋅ ⋅ +







 −







 +












 = 

= a4 a−








 +












1
2

3
4

2

.

a4 > 0 за умови, що а > 0. Крім того, a−









1
2

2

 ≥ 0, а тому a−









1
2

2

 + 

+ 3
4

 > 0. Звідси висновок: a a4
21

2
3
4

−








 +












 > 0, а тому а6 – а5 + а4 > 0, що 

й треба було довести.
25. 1) р3 + 10р2 + 25р = р(р2 + 10р + 25) = р(р + 5)2.

За умовою, р < 0, крім того, (р + 5)2 ≥ 0. Тому р(р + 5)2 ≤ 0, а, отже,  
р3 + 10р2 + 25р ≤ 0, що й треба було довести.
2) 1 – р3 > p – p2.
1 – р3 – (p – p2) = (1 – p)(1 + p + p2) – p(1 – p) = (1 – p)(1 + p + p2 – p) = 
= (1 – p)(1 + p2).
За умовою, р < 0, тому –р > 0 і 1 – р > 0. Крім того, 1 + р2 > 0. Отже,  
(1 – p)(1 + p2) > 0. Тому 1 – р3 > p – p2, що й треба було довести.
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26. 1) 7
2
a
b

 + 8
7
b
a

 ≥ 4.

7
2
a
b

 + 8
7
b
a

 – 4 = 49 16 56
14

2 2a b ab
ab

+ −  = ( ) .7 4
14

2a b
ab

-

(7а – 4b)2 ≥ 0. Оскільки а і b ― числа одного знака, то 14ab > 0. Тому 
( )7 4
14

2a b
ab

-  ≥ 0, тому 7
2
a
b

 + 8
7
b
a

 ≥ 4, що й треба було довести.

2) 3
5
m
n

 + 5
12
n
m

 ≤ –1.

3
5
m
n

 + 5
12
n
m

 – (–1) = 36 25 60
60

2 2m n mn
mn

+ +  = ( ) .6 5
60

2m n
mn
+

(6m + 5n)2 ≥ 0. Оскільки m і n ― числа різних знаків, то 60mn < 0. Маємо 
( )6 5
60

2m n
mn
+  ≤ 0. Тому 3

5
m
n

 + 5
12
n
m

 ≤ –1, що й треба було довести.

27. 1) a
b

 + b
a

 ≥ 2, а > 0, b > 0.

a
b

 + b
a

 – 4 = a ab b
ab

2 22− +  = ( ) .a b
ab
- 2

(а – b)2 ≥ 0. Оскільки а > 0 і b > 0, то ab > 0. Тому ( )a b
ab
- 2

 ≥ 0, а, отже, 

a
b

 + b
a

 ≥ 2, що й треба було довести.

2) a
b

 + b
a

 ≤ –2, а < 0, b > 0.

a
b

 + b
a

 – (–2) = a ab b
ab

2 22+ +  = ( ) .a b
ab
+ 2

(а + b)2 ≥ 0. Оскільки а < 0, b > 0, то ab < 0. Тому ( )a b
ab
+ 2

 ≤ 0, а, отже, 

a
b

 + b
a

 ≤ –2, що й треба було довести.

28. За умовою, m > 0, n > 0, m ≠ n. Розглянемо різницю m3 + n3 – mn(m + n) = 
= (m + n)(m2 – mn + n2) – mn(m + n) = (m + n)(m2 – mn + n2 – mn) = 
= (m + n)(m2 – 2mn + n2) = (m + n)(m – n)2. 
m > 0, n > 0, тому m + n > 0. Отже, m3 + n3 > mn(m + n).
Відповідь. m3 + n3 > mn(m + n).

29. Маємо добутки (2 + а)(5 + а) і (3 + а)(4 + а). Розглянемо різницю  
(2 + а)(5 + а) – (3 + а)(4 + а) = 10 + 2а + 5а + а2 – (12 + 3а + 4а + а2) = 
= 10 + 7а + а2 – 12 – 7а – а2 = –2 < 0. 
Отже, (2 + а)(5 + а) < (3 + а)(4 + а).
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Відповідь. Добуток першого і четвертого виразів менший від добутку 
другого і третього.

30. 1) 2x2 – 3x – 5 = 0; D = (–3)2 – 4 ⋅ 2 ⋅ (–5) = 49;

x1 = 3 7
4
+  = 10

4
 = 2,5; x2 = 3 7

4
-  = –1.

2) 5x2 – 2x – 3 = 0; D = (–2)2 – 4 ⋅ 5 ⋅ (–3) = 64;

x1 = 2 8
10
+  = 1; x2 = 2 8

10
-  = –0,6.

31. 1) y = 3x – 5.  2) 
x 0 3
y –5 4

3) y = –0,2x.
x 0 5
y 0 –1



10 Розділ 1. Нерівності

32. Див. таблицю.
Робота А, га N, га/дн. t, дн.

За планом 40 x
40
x

 на 2 дні більше
Насправді 40 x + 1

40
1x +

Маємо рівняння за умовою задачі 40
x

 – 40
1x +

 = 2. 40 40 40
1

x x
x x
+ −
+( )

 = 2; 

40
1x x( )+

 = 2; x2 + x – 20 = 0. Враховуючи, що x > 0, маємо x = 4 (га/дн.) ― 

планувалося.

Трактористи зорали поле за 40
4 1+

 = 40
5

 = 8 (дн.).

Відповідь. За 8 днів.

33. 1
5 1+

 + 1
9 5+

 + 1
13 9+

 + … + 1
49 45+

 =

= 5 1
5 1 5 1

−

+( ) −( )
 + 9 5

9 5 9 5
−

+( ) −( )
 + 13 9

13 9 13 9
−

+( ) −( )
 +

+ … + 49 45
49 45 49 45

−

+( ) −( )
 = 5 1

4
-  + 9 5

4
-  + 13 9

4
-  + … +

+ 49 45
4
-  = 1

4
5 1 9 5 13 9 49 45− + − + − + + −( )...  =

= 1
4

(7 – 1) = 1
4

 ⋅ 6 = 1,5.

Відповідь. 1,5.
34. Бетонний фундамент:

3 тонни щебеню по 185 гривень за тонну = 555 грн.
30 мішків цементу по 65 гривень = 1 950 грн. Разом 2 505 грн.
Фундамент з піноблоків:
3 кубометри піноблоків по 780 гривень = 2 340 грн.
6 мішків цементу по 65 гривень = 390 грн. Разом 2 730 грн.
При найдешевiому варіанті (бетонному фундаменті) матеріал кошту-
ватиме 2 505 грн.
Відповідь. 2 505 грн.

35. Усна вправа.
36. 1) Так; 2) так; 3) так; 4) так.
37. 1) х < y; 2) х > y; 3) х > y; 4) х < y.
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38. 1) Нехай відстань від А до В дорівнює S км.

2) Тоді на шлях від А до В водій витратив S
60

 год, а на половину шля-

ху від В до А ― 
S
2
80

 = S
160

 (год).

3) Середня швидкість vсер = 
S S

S S

+

+

2

60 160

 = 3
2
S  : S S

60 160
+









  = 3

2
S  : 11

480
S  =

= 3 480
2 11
S

S
×
×

 = 65 5
11

 (км/год).

Відповідь. 65 5
11

 км/год.

§2. Основні властивості числових нерівностей
39. 1) –2 < 5; + −( )5   2) 7 > 3; -1

–7 < 0.   6 > 2.
3) –2 < 9; ´3   4) –5 > –10; ´  (–2)
–6 < 27.  10 < 20.
5) 8 > 4; : 2   6) 3 < 18; : ( )-3
4 > 2.   –1 > –6.

40. 1) 7 > 5; +8   2) 0 < 8; -6
15 > 13.  –6 < 2.
3) 12 > 4; ´3   12 > 4; ´  (–1)
36 > 12.  –12 < –4.
4) 15 < 18; : 3   15 < 18; : ( )-3
5 < 6.  –5 > –6.

41. 1) х < 5, 5 < y, тому х < y. 2) х > 2, 2 > y, тому х > y.
42. 

43. 1) p < n; n < m, тому p < m.
2) t > m; m > n; n > p, тому t > p; p < t.
3) n < m; m < t, тому n < t.

44. 1) a > b; b ≥ 1. Тому а > 1, а, отже, а > 0.
2) a < b; b < –2. Тому а < –2, а, отже, а < 0.

45. 1) x < y; y ≤ –3. Тому x < –3, а, отже, x < 0.
2) x > y; y > 5. Тому x > 5, а, отже, x > 0.
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46. 1) x + 2 > y + 2; 2) x – 3 < y – 3; 3) 1,8x > 1,8y;

4) –x < –y; 5) –2,7x < –2,7y; 6) x
3

 > y
3
.

47. 1) a – 7 < b – 7; 2) a + 3 < b + 3; 3) 1,9a < 1,9b;

4) –a > –b; 5) –0,8a > –0,8b; 6) a
5

 < b
5
.

48. 1) 1 < p < 2; | + 3  2) 1 < p < 2; | – 4
4 < p + 3 < 5.   –3 < p – 4 < –2.
3) 1 < p < 2; | ⋅ 12 4) 1 < p < 2; | : 2

12 < 12p < 24.  1
2

 < p
2

 < 1.

5) 1 < p < 2; | ⋅ (–1) 6) 1 < p < 2; | ⋅ (–3)
–1 > –p > –2;  –3 > –3p > –6;
–2 < –p < –1.  –6 < –3p < –3.

49. 1) 2 < m < 10; | + 1 2) 2 < m < 10; | – 2
3 < m + 1 < 11.   0 < m – 2 < 8.
3) 2 < m < 10; | ⋅ 3  4) 2 < m < 10; | : 5

6 < 3m < 30.  2
5

 < m
5

 < 2.

5) 2 < m < 10; | ⋅ (–1) 6) 2 < m < 10; | ⋅ (–7)
–2 > –m > –10;  –14 > –7m > –70;
–10 < –m < –2.  –70 < –7m < –14.

50. 1) 1
a

 > 1
b
;  2) 1

m
 < 1

n
.

51. 1) 1
x

 < 1
5
;  2) 1

b
 > 1
2
.

52. 1) 1
a

 > 1
9
;  2) 1

c
 < 1
3
.

53. 10 < a < 20; 
1
10

 > 1
a

 > 1
20
;

1
20

 < 1
a

 < 1
10
.

54. 5 < x < 10;
1
5

 > 1
x

 > 1
10
;

1
10

 < 1
x

 < 1
5
.

55. 1) a + 2 > b + 2, тому а > b. Але b ≥ 0,3, тому а > 0.
2) a – 3 < p – 3, тому а < p. Але p < –0,7, тому а < 0.
3) 7a > 7x, тому а > x. Але x > 8, тому а > 0.
4) –9a < –9b, тому а > b. Але b ≥ 13, тому а > 0.
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56. 1) x – 5 < y – 5, тому x < y. Але y < –1, тому x < 0.
2) x + 7 > a + 7, тому x > a. Але a ≥ 1, тому x > 0.
3) 2x > 2p, тому x > p. Але p > 0,17, тому x > 0.
4) –x > –t, тому x < t. Але t ≤ –2,5, тому x < 0.

57. 1) Оскільки а > 5, то а > 0. За наслідком з властивості 4 числови не-

рівностей матимемо 1
a

 < 1
5
.

2) Ні, якщо, наприклад, а = –2, то а < 5, але 1
a

 < 1
5
.  Нерівність 1

a
 > 1
5

 

не виконується.
Відповідь. 1) Так; 2) ні.

58. За умовою х > y.
1) х > y, тому х + 2 > y.
2) х > y, тому у – 3 < х.
3) х > y, тому –х < –y; –х + 1 < –y + 1.
4) х > y, тому –x < –y; –х < –y + 8.
5) х > y, тому –x < –y; –(х + 1) < –y.
6) х > y. Проте порівняти х – 1 і у + 2 неможливо:
якщо, наприклад, x = 5, y = 4, то х – 1 < y + 2;
якщо, наприклад, x = 1, y = –2, то х – 1 = y + 2;
якщо, наприклад, x = 10, y = 0, то х – 1 > y + 2.

59. За умовою a < b.
1) a < b, тому a – 2 < b.
2) a < b, тому b + 3 > a.
3) a < b, тому –a > –b; –a + 2 > –b + 2.
4) a < b, тому –a > –b; –b – 7 < –a.
5) a < b, тому –a > –b; –a > –(b + 3).
6) a < b. Проте а + 3 і b – 1 порівняти неможливо:
якщо, наприклад, a = 0, b = 7, то a + 3 < b – 1;
якщо, наприклад, a = –3, b = 1, то a + 3 = b – 1;
якщо, наприклад, a = 2, b = 3, то a + 3 > b – 1.

60. 1) 1,2 < х < 1,5; | ⋅ 2 2) 1,2 < х < 1,5; | ⋅ (–1)
2,4 < 2х < 3; | + 0,7 –1,2 > –x > –1,5;
3,1 < 2х + 0,7 < 3,7.  –1,5 < –х < –1,2; | + 5
  3,5 < 5 – х < 3,8.
3) 1,2 < х < 1,5; | : 3 4) 1,2 < х < 1,5; | ⋅ (–10)

0,4 < x
3

 < 0,5; | – 1 –12 > –10x > –15;

–0,6 < x
3

 – 1 < –0,5.  –15 < –10х < –12; | + 2

  –13 < 2 – 10х < –10.
61. 1) 0,8 < а < 1,2; | ⋅ 3 2) 0,8 < а < 1,2; | ⋅ (–1)

2,4 < 3а < 3,6; | – 0,2 –0,8 > –а > –1,2;
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2,2 < 3а – 0,2 < 3,4.  –1,2 < –а < –0,8; | + 4
  2,8 < 4 – а < 3,2.
3) 0,8 < а < 1,2; | : 3 4) 0,8 < а < 1,2; | ⋅ (–10)

0,4 < a
2

 < 0,6; | + 3 –4 > –5а > –6;

3,4 < a
2

 + 3 < 3,6.  –6 < –5а < –4; | + 10

  4 < 10 – 5а < 6.
62. 1) 2 < а < 5;  2) –1 < а < 2; | ⋅ 3

1
2

 > 1
a

 > 1
5
;   –3 < 3а < 6; | + 4

1
5

 < 1
a

 < 1
2
;  | ⋅ 20 1 < 3а + 4 < 10;

4 < 20
a

 < 10.  1
1

 > 1
3 4a +

 > 1
10
;

  1
10

 < 1
3 4a +

 < 1.

63. 1) 5 < x < 10;  2) 2 < x < 4; | ⋅ 2
1
5

 > 1
x

 > 1
10
;   4 < 2x < 8; | – 3

1
10

 < 1
x

 < 1
5
;  | ⋅ 100 1 < 2x – 3 < 5;

10 < 100
x

 < 20.  1
1

 > 1
2 3x -

 > 1
5
;

  1
5

 < 1
2 3x -

 < 1.

64. 12,6 < P < 15; | : 3

4,2 < P
3

 < 5;

4,2 < a < 5.
65. 192 < m < 204; | : 4

48 < m
4

 < 51;

48 < p < 51.
66. 1) Оскільки x + 2 > m > y + 3, то x + 2 > m > y + 2. Тоді x + 2 > y + 2. Отже, 

x > y.
2) x – 2 < р < y – 3, тому x – 2 < p < y – 2. Тоді x – 2 < y – 2; x < y.
Відповідь. 1) x > y; 2) x < y.

67. 1) a + 3 < c < b + 2, тому а + 2 < c < b + 2. Маємо тоді а + 2 < b + 2; a < b.
2) a – 7 > d > b – 5, тому а – 5 > d > b – 5; а – 5 > b – 5; a > b.
Відповідь. 1) a < b; 2) a > b.
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68. 1 < a < 2; | ⋅ (–3)
–3 > –3a > –6;
–6 < –3a < –3; | + 7
1 < 7 – 3a < 4;
1
1

 > 1
7 3- a

 > 1
4
;

1
4

 < 1
7 3- a

 < 1; | ⋅ 12

3 < 12
7 3- a

 < 12.

69. 2 < b < 5; | ⋅ (–2)
–4 > –3b > –10;
–10 < –2b < –4; | + 13
3 < 13 – 2b < 9;
1
3

 > 1
13 2- b

 > 1
9
;

1
9

 < 1
13 2- b

 < 1
3
;  | ⋅ 27

3 < 27
13 2- b

 < 9.

70. Область допустимих значень виразу 6
x

 ― всі числа, крім 0. Розгляне-

мо дві можливості: 

1) 0 < x < 2, тоді 1
x

 > 1
2
;  6

x
 > 6
2
;  6

x
 > 3.

2) –2 < x < 0, тоді 2 > –x; –x ― додатне число. 

Тому 1
2

 < 1
-x

;  -1
2

 > 1
x
;  6

x
 < –3.

Відповідь. 6
x

 > 3 або 6
x

 < –3.

71. 1) x y
x

+3
3

2\

 – x y
x

+2
2

3\

 = 2 6 3 6
6

x y x y
x

+ − −  = -x
x6

 = -1
6
;

2) 1
m m n

n

( )

\

+
 + 1
n m n

m

( )

\

+
 = n m
mn m n

+
+( )

 = 1
mn

;

3) 3
2

2p
p-

 – 3р = 3 3 6
2

2 2p p p
p
− +
−

 = 6
2

p
p-

;

4) a
a-5

 + 5
5-a

 = a
a-5

 – 5
5a-

 = a
a
-
-

5
5

 = 1.
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72. 1) x
x
+
+
3
1

 – x
x
+
−
2

1
 = x

x
+
−
5
12 ;  x

x
+
+
3
1

 + x
x
+
−
2
1

 = x
x x

+
− +

5
1 1( )( )

.

( )( ) ( )( ) ,
,

.

x x x x x
x
x

+ − + + + = +
≠−
≠










3 1 1 2 5
1

1
х2 + 3х – х – 3 + х2 + х + 2х + 2 = х + 5; 2х2 + 2х – 3 = 0; х1 = 1 ― не входить 
в ОДЗ; х2 = –3.

2) 3
x

 – x
x2-

 = x
x x
+
−
2
22 ;  3

x
 + x

x -2
 = x

x x
+
−
2
2( )
.

3 2 2
0
2

2( ) ,
,
.

x x x
x
x

− + = +
≠
≠









3х – 6 + х2 = х + 2; х2 + 2х – 8 = 0; х1 = 2 ― не входить в ОДЗ; х2 = –4.
Відповідь. 1) –3; 2) –4.

73. 815 – 240 = (23)15 – 240 = 245 – 240 = 240(25 – 1) = 240(32 – 1) = 31 ⋅ 240 ― число, 
кратне 31, що й треба було довести.

74. 1) 2х2 – 3х – 10 = 0. За теоремою Вієта х1 + х2 = --3
2

 = 1,5; 

х1 ⋅ х2 = -10
2

 = –5.

2) x1
2  + x2

2  = (х1 + х2)2 – 2х1х2 = 1,52 – 2 ⋅ (–5) = 12,25.
Відповідь. 12,25.

75. Модель A: R = 4(2 ⋅ 3 + 2 ⋅ 2 + 4) – 0,01 ⋅ 2 800 = 28; 
модель Б: R = 4(2 ⋅ 3 + 2 ⋅ 3 + 3) – 0,01 ⋅ 3 000 = 30; 
модель В: R = 4(2 ⋅ 4 + 2 ⋅ 2 + 4) – 0,01 ⋅ 3 150 = 32,5;
модель Г: R = 4(2 ⋅ 4 + 2 ⋅ 3 + 2) – 0,01 ⋅ 3 400 = 30.
Модель з найвищим рейтингом ― модель В; модель з найнижчим рей-
тингом ― модель А.

76. 

Говерла; Дніпро.
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