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				алғы сөз

				Құрметті оқушылар! 8-сыныпта сендер алгебра курсын оқуды жал-ғастырасыңдар.

				Бұл курста сендер сандар жиыны, өрнектер, теңдеулер, теңсіздіктер мен олардың жүйелері, функцияның графигі, статистика элементтері туралы білімдеріңді кеңейтесіңдер. Атап айтқанда, иррационал және нақты сандар, квадрат түбір, дискриминант, квадрат үшмүше, квад-рат теңдеу, рационал теңсіздік және т.б. ұғымдармен танысасыңдар. Құрамында квадрат түбірі бар өрнектерді тепе-тең түрлендіруді, квад-рат теңдеуді, квадрат теңдеуге келтірілетін теңдеулерді, рационал теңсіздіктерді шешуді, квадраттық функцияның графигін салуды үй-ренесіңдер. 

				Оқулық 5 тараудан, 20 параграфтан тұрады.

				Оқулықтың теориялық бөлімінде материалды қолдануға бағытталған мысалдардың шешімдері келтірілген. Теориялық материалды беру барысында өзіндік орындауға арналған тапсырмалар, пысықтау сұрақ-тары ұсынылған. 

				Әр параграф бойынша берілген жаттығулар жүйесі үш деңгейден тұрады: А, В, С. Бірінші деңгейдің жаттығулары (А) — барлық оқушы-ларға орындауға міндетті жаттығулар, екінші деңгейдің жаттығулары (В) — күрделілігі орташа жаттығулар, үшінші деңгейдің жаттығулары (С) — күрделілігі жоғары жаттығулар. Параграф соңында өткенді қайталауға арналған және жаңа білімді меңгеруге дайындық ретінде қарастырылатын жаттығулар ұсынылған. 

				Жаттығулар шешімдерінің дұрыстығын тексеру мақсатында оқулық соңында жауаптар берілген.

				Математиканы игеру сендерден табандылықты, шыдамдылықты, зеректікті және еңбексүйгіштікті талап етеді. Осы қасиеттер арқылы сендер мақсатқа жетуді үйренесіңдер.
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				7-сыныптағы алгебра курсын қайталауға арналған жаттығулар

				Есептеулер

					Есептеңдер (1—5):

				1.	1) 10 · 2 : 0,4 – 2,6 · (–3);	2) 4,5 + 52 · 0,4 – 103 · 0,006; 

					3) 102 · 0,63 – 52 · 0,008 + 4,44;	4) 6,8 – 252 · 0,4 – 103 · 0,045.

				2.	1) ; 2) ;	3) ;	4) .
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				3.	1) 54 – 63 + 254;	2) 2 · 53 – 33 + 3 · 54; 

					3) 5 · 43 – 63 + 3 · 88;	4) 23 · 52 – 83 – 4 · 84.

				4.	1) ; 2) ;	3) ;	4) .
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				5.	1) ;	2) .
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				6.	Амалдарды орындаңдар:

					1)  · 243 + 0,25 · 4,4 – 2,34;	2)  + 2,45; 

				
					[image: ]
				

					3)  + 6,45;	4)  – 2,45 : 4–1;
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					5) ;	6) ;
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					7) ;	8) . 
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				7.	Өрнектердің мәндерін салыстырыңдар:

					1) 128 ·  және (63)2 : 365;	2)  және ; 
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					3) 13 · 43 : 23 және 102 : 52 : 23;	4)  және ;
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					5) (–0,5)3 · 16 + 4 және 23 – 2,6;	

					6)  · 243 + 63 – 64 және 63 + (–3)2 – 25; 

					7) 504 және 24 · 56;	8) 904 және 34 · 106. 
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				8.	а) Жай бөлшекті шексіз периодты ондық бөлшек түрінде жазыңдар және оның периодын табыңдар: 1) ; 2) ; 3) ; 4) ; 5) ; 6) ;

				
					[image: ]
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					ә) шексіз периодты ондық бөлшекті жай бөлшек түрінде жазыңдар: 1) 3, (13); 2) 1, (36); 3) 2,2(3); 4) 10,0(21); 5) 0,2(13); 6) 2,20(31). 

					Өрнекті ықшамдаңдар (9—11):

				9.	1) (a + 7)2 + (a – 2)(a + 5) – 7a;

					2) (a – 6)2 + (a + 3)(a – 5) + 7; 

					3) – (a – 3)2 + (a + 6)(a – 2) – 8a;

					4) 8 – (a + 5)2 – (a – 4)(a + 7) – 16a.

				10.	1) 4(a – 1)2 + (a – 2)(6 – a) – 13;

					2) 5(a – 4)2 – (a – 4)(7 – 2a) + 20а2;

					3) – (a – 5)2 + (3a – 2)(7 – a) – 18a + 6;

					4) – (4 – 2a)2 – (3a – 2)(6 – a) + a2.

				11.	1) 7(2a + 1)2 – (3a – 2)(6 – 2a) – 3a2;

					2) – (3a – 1)2 – (4 – 5a)(7 – 2a) – 5a2; 

					3) (2a – 5)2 + (1 – 3a)(3 – 2a) – 7a2;

					4) 2(2a – 3)2 – 3(3a + 7)(4 – a) + 9a2 + 72а.

				12.	1) (4c – y)2 = 16c2 – 24ca + 9a2;	2) (5c + y)2 = 25c2 + 30ca + 9a2;

					3) (y – 7a)2 = 16c2 – 56ca + 49a2;	4) (2c – 3y)2 = 4c2 – 24ca + 36a2

					тепе-теңдiгi у айнымалысының қандай мәндерiнде дұрыс болады?

				13.	1) x3(x2 – y2) – x3(x2 + y2) + 2x3y2 – 7;

					2) (3xy – 5)2 – (5xy – 3)2 + 16(x2y2 – 2) – 1

					өрнектерiнiң мәнi айнымалылардың мәндерiне тәуелдi болмайтынын дәлелдеңдер.

				14.	Тепе-теңдiктi дәлелдеңдер:

					1) (2a – 5)(2a + 5) + 25 – 3a2 = a2;

					2) (a + 6)(3a – 4) + 2(12 – a2 – 6a) + 1 = (a + 1)2.

				15.	Өрнектердi ықшамдаңдар:

					1) (2a + 5)2 – 3(a – 7)(7 – a) + 9a2 – 79;

					2) – (2a – 3)2 – 5(3a – 7)(4 + a) – 3a2 – 2; 

					3) – (3 – 2a)2 + 2(a – 8)(4 – a) – 5a2 – 7;

					4) 3(5 – 2a)2 – 4(3a – 5)(7 – a) + 15a2 – 6.

				16.	Тепе-теңдiктi дәлелдеңдер:

					1) (с + 6) (3a – 4) + (a – c)(1 + c + a) – 3ac + 24 + 5c – 19a = a2 – c2;

					2) (a – c)2 – (a2 – c2) + 2ac – 2 = 2(c2 – 1).
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				17.	Санды теңдікті дәлелдеңдер:

					1) 27–1812(3–3)3 : 81–3 = 94;	2) 7–2 212 (6–3)2 : 14–3 : 343 = 2–39–2; 

					3) 4–182(а–3)3 : (8а–3)2 = 0,25а–3;	4) а–1(аb)2(b–3)3 : b–3 = аb–4.

				18.	Көпмүшені көбейткіштерге жіктеңдер:

					1) а2 – 10а + 25;	2) 144 – 24c + c2;

					3) 9x2 – 12x + 4;	4) 25n2 + 30n + 9.

					Өрнектердi көбейткiштерге жiктеңдер (19—21):

				19.	1) 4а2с3 – 4ас3 + с3;	2) 12аx2 – 60аx + 75а;

					3) –0,2y2 + 1,2y – 1,8;	4) а2 + 1а + 4.
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				20.	1) 9а2 – 25c2;	2) 0,81x2 – 1,44y2;

					3) 8а3 – 27;	4) 0,001х3 – 125а3.

				21.	1) (2x – 3)2 – (3x – 5)2;	2) (3x + 2)2 – (1 – 2x)2;

					3) 16(2x + 5)2 – 81(4 – 5x)2;	4) 0,01а2 – (а – 3)2;

					5) (2a – 1)3 – 27a3;	6) (3x – 2)3 + (5 – 4x)3. 

				Теңдеулер және олардың жүйелерi

					Теңдеулердi шешiңдер (22—25): 

				22.	1) 3(x2 – 2) – 3x + 7 – 3(x2 – 2x) = 0;

					2) – (x2 – 2) – 0,3x + 7x + (x2 – 0,2x) = 0;

					3) (x3 – 2x + 4) – 4x + 8 – (x3 – 5x) = 0;

					4) –3(x3 – 5x – 7) – 2x + 8,2 – 3(2,3 – x3 – 5x) = 0.

				23.	1) (x – 2)2 – (3 – x)2 = 0;

					2) (2x + 1)2 – (4 – 2x)2 = 0; 

					3) 3(2x – 5)2 – 4(3 – 2x)2 + 4x2 = 0;

					4) 0,2(3x – 1,5)2 – 0,4(1 – 2x)2 – 0,2x2 = 0.

				24.	1) 22 + 3х = 0,25;	2) 3х + 32х = 92 + х; 

					3) 2,25х = 5,125 – 4х;	4) 0,25х – 22х = 82 + х. 

				25.	1) (3x – 2) · (x + 3) – 3x (x + 1) – 3 = 0;

					2) (2x – 2) · (2x + 7) – x (4x + 1) – 3,5 = 0;

					3) (2 – 5x) · (2x – 1) + x (10x + 1) – 4,7 = 0;

					4) (2,4 – 5x) · (4x – 1) + 2x (10x + 8,4) – 3,3 = 0;

					5) (x – 1)3 – x (x + 2)2 + x (7x – 5) = 6;

					6) (2x – 1)3 – 2x2 (4x – 6) + 10x – 5,4 = 0.
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					Теңдеудiң сол жағын көбейткiштерге жiктеп, оны шешiңдер (26—28):

				26.	1) x2 – 3x = 0;	2) 5x + 2x2 = 0;

					3) 0,7x – 1,4x2 = 0;	4) x + 3x2 = 0.
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				27.	1) x2 – 1 = 0;	2) x2 – 3 = 0;
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					3) 0,2 – 1,8x2 = 0;	4) 7 – x2 = 0.

				28.	1) (2x – 1) · (3x + 5) – (2x – 1) · 5x + 7(2x – 1) = 0;

					2) (4x – 3) · (3x – 9) – (4x – 3) · 7x + 5(4x – 3) = 0;

					3) (3 – 7x) · (8x – 5) – (2x – 1) · (3 – 7x) + 7(3 – 7x) – 7x + 3 = 0; 

					4) (1 – x2) · (8x – 5) – (1 – x2) · (3 – 7x) – 9(1 – x2) + x2 – 1 = 0.

				29.	Бiрiншi сан 360-қа, екiншi сан — бiрiншi санның 90%-ына, үшiншi сан бiрiншi мен екiншi санның қосындысының 50%-ына тең. Берiлген үш сан қосындысының мәнін табыңдар.

				30.	Санның 60%-ы мен осы санның екi еселенген қосындысының мәнi 91-ге тең. Берiлген санды табыңдар.

				31.	Моторлы қайықтың меншiктi жылдамдығы 10 км/сағ, өзен ағысының жылдамдығы қайықтың меншiктi жылдамдығының 20%-ын құрайды. Моторлы қайықтың ағыс бойымен жылдамдығы ағысқа қарсы жылдамдығынан неше есе артық? Моторлы қайықтың ағысқа қарсы жылдамдығы ағыс бойымен жылдамдығының неше пайызын құрайды?

					Теңдеулер жүйесiн шешiңдер (32—34):

				32.	1)  2) 
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				33.	1) 	2)  
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					3) 	4) 
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					5) 	6) 
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				34.	1) 	2) 
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				35.	1) Екi еселенген бiрiншi сан мен төрт еселенген екiншi санның қосындысы 46-ға, 5-ке көбейтiлген бiрiншi сан мен екi еселенген екiншi санның айырымы 34-ке тең. Берiлген сандарды табыңдар.

					2) Қосындысы 8-ге, квадраттарының айырымы 48-ге тең болатын екi санды табыңдар.

				36.	1) Теплоходтың өзен ағысы бойымен жылдамдығы 24,4 км/сағ, өзен ағысына қарсы жылдамдығы 18,2 км/сағ. Теплоходтың меншiктi жылдамдығын және өзен ағысының жылдамдығын табыңдар. 

					2) Бiр-бiрiне қарама-қарсы келе жатқан жеңiл мәшине мен авто-бустың бір-біріне жақындау жылдамдығы 148,4 км/сағ. Олар А қаласынан В қаласына бiр мезгiлде шықса, онда олардың бiр-бiрiнен алшақтау жылдамдығы 17,2 км/сағ болады. Жеңiл мәшине мен автобустың жылдамдықтарын табыңдар.

				37.	Параметрмен берiлген теңдеулер жүйесiн шешiңдер:

					1) 	2) 
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				Теңсiздiктер және олардың жүйелерi

				38.	1) 5x – 3;	2) –7x + 12;	3) –2,3x + 4;

					4) 4x + 8;	5) 12,3х + 4,92;	6) –2,7x + 8,19;
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					7) –8x + 2;	8) –9x + 11 өрнегi
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					х айнымалысының қандай мәндерiнде оң мәндер қабылдайды?
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				39.	1) 7х – 14;	2) –3х + 15;	3) –2,4х + 5; 

					4) 2x – 5;	5) –12,3х + 6,15;	6) 2,7х – 9,45;
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					7) –7x – 12;	8) –12x – 16 өрнегi х айнымалысының қандай мәндерiнде терiс емес мәндер қабылдайды?	
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				40.	1) 2,5х – 7,5;	2) –8х + 3,2;	3) 2,3х – 6; 

					4) –4x + 7;	5) –22,3х + 8,92;	6) 2,07х + 8,19;
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					7) 12x + 85;	8) –12x + 19 өрнегi х айнымалысының қандай мәндерiнде оң емес мәндер қабылдайды?
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				41.	Теңсiздiктi шешiңдер:

					1) х – 0,25х l 2;	2) 3,125 + х m 5,125 – 0,25х; 
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					3) 7,25 + 2х > 5,125 – х;	4) 12,5х – 5,125 <  – x. 

				
					[image: ]
				

				42.	Берiлген теңсiздiктi ақиқат теңсiздiкке айналдыратын ең кiшi бүтiн санды табыңдар:

					1) –2,3x + 2,8 > –7,5x + 1,6;	2) 0,3х – 1,8 > –7,5х – 2,8; 

					3) –2х + 1,4 > –4х + 3,6;	4) 3,4x – 3,8 < 6,6х + 2,4.
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				43.	Берiлген теңсiздiктi ақиқат теңсiздiкке айналдыратын ең үлкен бүтiн санды табыңдар:

					1) –1,3x + 2,8 < –5,5x – 1,6;	2) 3,3х – 4,8 > 6,5х + 21,6;

					3) –3х + 5,4 < –3х + 5,6;	4) 13,4x + 5,84 < 9,5х – 4,44.
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				44.	Параметрмен берiлген теңсiздiктi шешiңдер:

					1) a · x – 7 > 3;	2) c · x + 6 > 3,5;

					3) a · x – 6 < – 5,5;	4) 8 – c · x m 7,3.

					Теңсiздiктер жүйесiн шешiңдер (45-46):

				45.	1) 	2) 
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				46.	1) 	2) 

				
					[image: ]
				

					3) 	4) 
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				47.	Берiлген теңсiздiктi дұрыс теңсiздiкке айналдыратын х айнымалы-сының ең кiшi және ең үлкен бүтiн мәндерiн табыңдар:

					1) ; 2) ;
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					3) ;	4) .
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				48.	Берiлген теңсiздiктердi шешiңдер:

					1) |x – 3| + 2x – 3,2 > 4;	2) |2x – 5| – 3x + 1,6 > 7,3;

					3) 4|x – 6| – 2x – 5,2 > 7,6;	4) 3|2x + 3| – 6x – 1,2 > 8,4.

				Функция

				49. Функциялардың графиктерін бір координаталық жазықтықта салыңдар және қиылысу нүктелерінің координаталарын табыңдар:

					1) f(x) = x3 және f(x) = x; 2) f(x) =  және f(x) = x; 

				 3) f(x) = x2 және f(x) = x + 2. 

				50.	Функция графигін салыңдар:

					1) у = ; 2) у = –;	3) у = ; 4) у = ;
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					5) у = x2; 6) у = –x3; 7) у = –2x3; 8) у = 0,5x3.

				51.	1) у = 2x – 6;	2) у = 3x – 2;

					3) у = 6 – 3x ;	4) у = 2,5 + 2x функциясы үшін 

					а) х = –3; –1,5; 0; 1,3; 2,5; 4,4 мәндерiне сәйкес у-тiң мәндерiн табыңдар;

					ә) у = –4; –2,3; 0; 1,2; 4; 5,6 мәндерiне сәйкес х-тiң мәндерiн табыңдар;

					б) А(–2; –1); В(0; –5); С (1; –3); М(3; 1); Р(5; 5) нүктелерiнiң функция графигiне тиiстiлiгiн тексерiңдер.

				52.	Теңдеулерді график арқылы шешіңдер:

					1) x2 = ; 2) x2 = –; 3) x3 = ;	4) 2x + 3 = ;

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					5) x2 = x3; 6) x + 2 = x3; 7) 3 – x = –2x3;	8) x2 = x + 2.
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				Бөлшек-рационал өрнектерді тепе-тең түрлендіру

				53.	Берiлген өрнектердi ықшамдаңдар:

					1) ;	2) ;	3) ;	
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				54.	Берiлген өрнектердiң тепе-тең болатынын дәлелдеңдер:
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				55.	Төмендегi амалдарды орындаңдар:

					1)  : (–18c3d2);	2) ;
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				56.	Берiлген өрнектердi рационал бөлшек түрiнде жазыңдар:

					1) ;	2) ;
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				57.	Берiлген өрнектердi ықшамдаңдар: 

					1)  – 2;	
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					5) ;

					6) 2 + ;

					7) 2 +  – 3x;	8) 3 +  – 2(x – 1);
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					9) ; 10) .
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				58.	Берiлген пропорциядағы белгiсiз х-тi табыңдар: 

					1) ;	2) ;	3) ;
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					4) ;	5) ;	6) .
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				59.	1) 2x + = 5 болғанда 4x2 +; 2) 3x – = 2 болғанда 9x2 + өрнегінің мәнін табыңдар.
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				60.	(5 – 2a)2 – 4a2 өрнегі 5 санына еселік болатынын дәлелдеңдер.

				61.	(n + 4)2 – n2 өрнегі 8 санына еселік болатынын дәлелдеңдер.

				Практикаға бағытталған тапсырмалар

				62.	Массасы 120 кг қоспаның құрамы 1-суретте көрсетілген. 

				1-сурет

					Қоспада қанша килограмм темір бар?

				63.	Арнайы дүкенде киімнің 60 түрі бар. Осы киімдердің бағалары кестеде берілген.
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					Баға (мың теңге)

				

				
					7-ге дейін

				

				
					7—9

				

				
					9—12

				

				
					12—15

				

				
					l 15
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					Кестені қолданып, келесі сұрақтарға жауап беріңдер.

					1) 9 мың теңгеден 12 мың теңгеге дейін киімнің қанша түрі бар?

					2) Ең қымбат киімдер санының киімдердің жалпы санына қаты-насы неге тең?

					3) 9 мың теңгеден 15 мың теңгеге дейін киім саны қанша пайызды құрайды?

				64.	Дүкендегі нандардың түрлері 2-суретте көрсетілген. Барлығы 180 нан болса, шиемен қанша нан дайындалған? 

				2-сурет

				65.	Дүкенде сусындардың 250 түрі бар (3-сурет). Шайдан жасалған сусындар саны қанша?

				3-сурет

				66.	Бақшада жеміс ағаштарының 400 түрі бар (4-сурет). Бақшадағы алмұрт ағашы қанша? 
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				4-сурет

				67.	Бірінші жүргізушінің қозғалыс жылдамдығы 5-суретте берілген. Екі сағаттан кейін екінші жүргізуші шыққан. Екінші жүргізуші өзінің шыққан уақытынан кейін төрт сағаттан соң бірінші жүр-гізушіні қуып жету үшін қандай жылдамдықпен жүруі керек? 

				5-сурет
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				Квадрат түбiр және иррационал өрнектер

				§ 1. Нақты сандар

					Иррационал сан дегеніміз не?

				Теорема. Рационал сандардың арасында квадраты 2-ге тең сан болмайды.

				Дәлелдеу. Дәлелдеудi керi жору әдiсiмен жүргiзейiк.

				Квадраты 2-ге тең рационал санның (бөлшектің) болмайтынын дәлелдеу керек. Мұндай сан бар болсын делiк. Сонымен қатар (мұн-дағы m — бүтін сан, n — натурал сан) қысқармайтын бөлшек болсын. Сонда  = 2. 

				
					[image: ]
				

				 = 2 өрнегiн түрлендiрiп, бөлшектi (бөлшектi дәрежеге шығару қасиетi бойынша) екінші дәрежеге шығарсақ,  = 2 болады.

				
					[image: ]
				

				n ≠ 0 болғандықтан, осы теңдiктiң екi жағын да n2-не көбейтсек,m2 = 2 · n2 болады. Соңғы теңдiктен т санының 2-ге бөлiнетiнi шығады. Демек, т санын m = 2 · q түрiнде жазуға болады. m әрпiнiң орнына 2 · q өрнегiн қойып, оны екінші дәрежеге шығарсақ, 4 · q2 = 2 · n2 аламыз.

				Теңдiктiң екi жағын да 2-ге бөлеміз: n2 = 2 · q2. Бұл теңдiктен п саны 2-ге бөлiнетiнi шығады. Демек, п санын n = 2 · t түрiнде жазуға болады.

				Сонымен  бөлшегiндегi т-нiң орнына 2·q өрнегiн және п-нiң ор-нына 2·t өрнегiн қойсақ,  қысқаратын бөлшек шығады, бiрақ бұл тұжырым  қысқармайтын бөлшек деп алған жоруымызға қайшы. 

				
					[image: ]
				

				Осылайша квадраты 2-ге тең рационал сан бар деген жоруымызға қарама-қайшылықты алдық. Демек, квадраты 2-ге тең рационал сан болмайды. 

				Теорема дәлелдендi. 
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					Квадраты 3-ке және 5-ке тең рационал сандардың болмайтынын өздерің дәлел-деңдер. 

				Жоғарыда дәлелденген теорема х2 = 2 теңдеуiнiң түбiрi рационал сан емес екендiгiн көрсетедi. х2 = 2 теңдеуiнiң түбiрi болатын сан иррационал сандар жиынына жатады, яғни ол — иррационал сан. 

				Демек, иррационал сандар — рационал сан болмайтын сандар.

				Cендерге белгілі π ≈ 3,14 саны — иррационал сан. 

				Кез келген иррационал санды шексіз периодты емес ондық бөлшек түрінде жазуға болады.

					Нақты сан дегеніміз не?

				Барлық рационал және иррационал сандар нақты сандар жиынын құрайды.

				Нақты сандар жиыны R әрпімен белгіленеді. Рационал санды шексіз периодты ондық бөлшек, иррационал санды шексіз периодты емес он-дық бөлшек түрінде жазуға болады. Демек, нақты сандар жиыны шексіз ондық бөлшек түрінде жазуға болатын сандардан тұрады (1, 2-сызбалар).

				  

				
					
						
							Нақты сандар

							рационал иррационал

							 сандар сандар
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					1.	Кез келген рационал санды қалай жазуға болады?

					2.	Шексіз ондық бөлшектің қайсысы рационал сан, қайсысы иррационал сан болады?

					3. Келесі тұжырым ақиқат бола ма?

					1) Кез келген рационал сан нақты сан болады.

					2) Кез келген иррационал сан нақты сан болады.

					3) Кез келген нақты сан рационал сан болады.

					4) Кез келген нақты сан иррационал сан болады.

				А

				1.1.	–22; –13; 0; 1; 7; 11,23; 47; 1298 сандарының iшiнен: 1) натурал; 2) бүтiн; 3) рационал сандарды терiп жазыңдар.
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				1.2.	1) –2,(3);	2) –5,0(6);	3) –12,(124); 

					4) 4,21(31);	5) 123,40(103);	6) 888,(89)

					шексiз периодты ондық бөлшектердi жай бөлшек түрiнде жазыңдар.

				1.3.	1) ;	2) –2;	3) 4;	4) 13;	5) 18;	6) 127
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					жай бөлшектерiн шексiз периодты ондық бөлшек түрiнде жазыңдар.	

				1.4.	1) 0,02305 және 0,02315;	2) 0,375 және ;

					3) –2,374 және ;	4)  және ;

				
					[image: ]
				

					5) –43,3052 және –43,30(52);	6) 3,(14) және π; 

					7) 2,(53) және 2,53;	8) 6 және 6,144

					сандарын салыстырыңдар.

				В

				1.5.	Егер екі санның біреуі иррационал, екіншісі рационал сан болса, онда олардың қосындысының (айырымының) мәні рационал сан болуы мүмкін бе? Мысалдар келтiрiңдер.

				1.6.	a, b, c және d — рационал сандар. a + d; b : c; b – c; abc сандары да рационал сандар екенiн түсiндiрiңдер.

				С

				1.7.	Квадраты: 1) 13; 2) 11; 3) 7 санына тең рационал сан болмайтынын дәлелдеңдер.

				1.8.	1) х2 – 4а2;	2) –15х2 + 15;	3) 

					өрнектерiн көбейткiштерге жiктеңдер.

				1.9.	1) 	2) 
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					3) 	4) 
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					теңдеулер жүйелерiн графиктiк тәсiлмен шешiңдер.
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				1.10.	1) ;	

					2)  тепе-теңдiктерiн дәлелдеңдер.

				1.11.	23,46726; –59,43933; 0,06745; 52,50738 сандарын: 

					1) ондық үлеске дейiн; 

					2) жүздiк үлеске дейiн; 

					3) мыңдық үлеске дейiн; 

					4) он мыңдық үлеске дейiн дөңгелектеңдер.
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							1.12.	Теңдеудің түбірлерін табыңдар:

								1) x2 – 0,16 = 0; 2) x2 + 10 = 0; 

								3) 4x2 – 25 = 0;	4) 4x2 –  = 0.

							1.13.	Өрнектердің мәндері тең бола ма:

								1) (1,3)2 және (–1,3)2; 2) (–3,4)2 және ; 

								3) (0,(3))2 және ;	4) (1,(1))2 және ? 
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				§ 2. Квадрат түбiр

					Кері амалды атаңдар (1-кесте).

				1-кесте
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				Дәрежеге шығару амалына да керi амал бар. Ол амалды түбiрден шығару деп атайды. 

				Екiншi дәрежеге шығару (санның квадратын табу) амалына керi амал квадрат түбiрден шығару деп аталады. 

					Квадрат түбір және арифметикалық квадрат түбір дегеніміз не? Олардың қандай айырмашылығы бар?

				
					
						а санының квадрат түбiрi деп квадраты a-ға тең х санын айтады.
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				4 санының оң квадрат түбiрiн арифметикалық квадрат түбiр деп атап, арифметикалық квадрат түбiр таңбасы немесе квадрат радикал деп аталатын  (оқылуы: квадрат түбiр;  белгiсiн оқы-ғанда «арифметикалық» сөзiн қолданбайды) таңбасымен белгiлейдi. Сондықтан = 2.
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						a санының арифметикалық квадрат түбiрi деп квадраты a-ға тең болатын терiс емес санды айтады.

					

				

				Анықтамадан: 1) l 0 және 2) = а шығады. 

				
					[image: ]
				

				Егер -ның мәнiн b әрпiмен белгiлесек, онда анықтамадан а мен b терiс емес сандары үшiн мынадай тұжырым жасауға болады:

				
					
						 = b теңдігі a = b2, a l 0 және b l 0 болғанда орындалады.
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					а саны: 1) 25; 2) 36; 3) 100; 4) 0; 5) ; 6) 0,25 болғанда, -ны табыңдар. 
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				Қабырғасының ұзындығы а-ға тең квадраттың S ауданы S = a2 фор-муласымен есептелетіні белгілі. Сонда ауданы S-ке тең квадраттың қабырғасы a = формуласымен табылады. 

				a = теңдiгi а саны S-тiң квадрат түбiрiне тең деп оқылады.
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							Неліктен х2 = 4 теңдеуiнiң екi түбiрi бар: 2 мен –2?
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				х2 = а теңдеуiн қарастырайық. Бұл теңдеудiң екi түбiрi бар:  және –. х = ± түрiнде жазылады. 
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				х = ± теңдiгi х-тiң мәнi а-ның оң және терiс квадрат түбiрiне тең деп оқылады.

				 жазылуындағы түбiр таңбасының астында тұрған а өрнегi түбiр астындағы өрнек деп аталады. 

					Егер  өрнегi: 1) 3; 2) 6; 3) 10; 4) 0; 5) ; 6) 0,5-ке тең болса, онда а-ның мәнін табыңдар. а-ның мәні терiс сан болуы мүмкiн бе? Неге?
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				Түбiр астындағы өрнектің мәні терiс емес сан ғана болуы мүмкін. Шындығында, а < 0 болғанда,  өрнегiнiң мағынасы жоқ, өйткенi кез келген санның квадраты — терiс емес сан. 

				
					
						 түрiндегi өрнектiң тек а l 0 болғанда ғана мағынасы болады.
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				Мысалы, ; ;  өрнектерiнiң мағынасы болмайды.
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				Мысал.  өрнегiндегi а айнымалысының мүмкiн мәндерiн табайық. 

				Шешуi. Айнымалының мүмкiн мәндерi деп өрнектiң мағынасы болатындай айнымалының мәндерiн айтады. Квадрат түбiрi бар өрнектiң түбiр таңбасының iшiндегi өрнек терiс емес болғанда ғана мағынасы бар, яғни а – 2 l 0. –2-нi теңсiздiктiң оң жағына шығарсақ, а l 2 болады. а l 2 теңсiздiгiнiң шешімi — [2; +∞).

				Сонымен  өрнегiндегi а айнымалысының мүмкiн мәндерi [2; +∞) аралығы болады.

				Жауабы: [2; +∞).

					Керi жору әдiсiн пайдаланып, нелiктен 2-ден квадрат түбiр алғанда шектелген ондық бөлшек те, шексiз периодты ондық бөлшек те шықпайтынын түсiндiрiңдер.

				Практикалық есептеулерде квадрат түбiрдiң жуық мәнiн табудың арнайы кестесiн немесе калькуляторды қолданады.

				Мысал. -дi табайық. 

				Шешуi. Калькуляторда 57,1 санын терiп,  таңбасын немесе sqrt сөзi бар перненi басып, 7,556 454 194 925 0… санын аламыз. 
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				Шыққан санды қажет жағдайда дөңгелектеймiз. 

				7, 556 454 194 925 0… санын жүздiк үлеске дейiн дөңгелектеп, ≈ 7,56 аламыз.

				Жауабы: ≈ 7,56.

					1.	Қандай екi шарт орындалғанда  = b теңдiгi орындалады?

					2.	х-тiң қандай мәндерiнде өрнегiнiң мағынасы болады?
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							Жаттығулар

						

					

				

				А

					Төмендегi теңдiктер ақиқат па (2.1-2.2):

				2.1.	1) ;	2)= 0,8;	3) ;	4) ?
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				2.2.	1)  = 0,7; 2) = 0,06;	3) ;	4) ?
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				2.3.	Натурал сандар квадраттарының кестесiн пайдаланып, берiлген түбiр-лердiң мәнiн табыңдар: ; ; ; ; ; ;; ; ; ; ; .
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				2.4.	Квадрат түбiрдiң анықтамасын пайдаланып, мына өрнектердiң мәнiн табыңдар:

					1);	2) ;	3) ;	4) 3 ·.
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				2.5.	a l 2 болғанда, = a – 2 теңдiгiнiң дұрыстығын түсiндiрiңдер.

				2.6.	Берілген сан қандай екі тізбектей алынған натурал санның ара-сында орналасқан:

					1) ; 2) ; 3) ; 4) ; 5) 2 + ? 
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				2.7.	1) ;	2) ;	3) ; 
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					4) 0,5;	5) ;	6)  
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					өрнектерiнiң мәнiн табыңдар.

				2.8.	1) 0,54 + 2;	2) ; 
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					3) –0,2+ 3,45; 4) –0,4 : · 11
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					өрнектерiнiң мәнiн табыңдар. 
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				2.9.	Есептеңдер:

					1) 3;	2) ; 
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					3) ;	4) . 
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				2.10.	Микрокалькуляторды пайдаланып, берiлген теңдеулердiң түбiр-лерiн табыңдар:

					1) х2 = 42;	2) 14 + у2 = 25;	3) а2 = 5,19;	4) х2 = 0,0204. 

					Жауабын жүздiк үлеске дейiн дөңгелектеңдер.

				2.11.	Квадрат түбiрдiң анықтамасын пайдаланып, берiлген теңдеулердi шешiңдер:

					1) 20 + х2 = 56;	2) 2у2 = 50;

					3) а2 – 1= 4,29;	4) b2 – 3 = 1,84.

				В

				2.12.	1) ;	2) ;	3) ; 
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					4) ;	5)  өрнектерiнiң мағынасы бар ма? 
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					х-тiң қандай мәндерiнде берiлген өрнектердiң мағынасы болады (2.13-2.14):

				2.13.	1) ;	2) ;	3) ;
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					4) ;	5);	6) ?
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				2.14.	1) ;	2) ;	3) ;
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					4) ;	5) ;	6) ?
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				2.15.	1)  = 11;	2)  = 1,1;	3)  = 19; 
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					4) 2 = 0,4;	5) 0,1 = 1;	6)  = –22
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					теңдiктерi х-тiң қандай мәндерiнде ақиқат болады? 

				С

					Теңдiктердi ақиқат теңдiкке айналдыратын а-ның мәндерiн та-быңдар (2.16-2.17):

				2.16.	1) ;	2) ;	3) ; 
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					4) ;	5) .
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				2.17.		1) (а – 3)2 = 16;	2) (а + 5)2 = 36; 

					3) (а – 1)2 = 0,16; 4) (2а – 3)2 = 0,81.
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							Қайталау

						

					

					
						[image: ]
					

				

				2.18.	а-ның қандай мәндерiнде мына өрнектердiң мағынасы болады:

					1) ; 2) ; 3) ; 4) ? 
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				2.19.	1)  · ; 2) ; 3) 
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					өрнектерiн ықшамдаңдар.

				2.20.	Үш ауылда 6 000 адам тұрады. Екiншi ауылда бiрiншiге қарағанда екi есе артық, үшiншi ауылда екiншiден 400 адамға кем тұрады. Әр ауылда осы үш ауылдың жалпы адам санының неше пайызы тұрады?

				2.21.	Тепе-теңдiктердi дәлелдеңдер: 

					1) ;2).
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								Дәрежеге шығару және түбiр табу амалдары да басқа төрт арифме-тикалық амал сияқты практикалық қажеттiлiктен туындады.Бұдан 4000 жыл бұрын вавилондық ғалымдар көбейту және керi шамалар кестелерiмен қатар сандардың квадраттарының кестелерiн және сандардың квадрат түбiрлерi кестелерiн құрас-тырған болатын. Сонымен бiрге олар кез келген бүтiн саннан жуық квадрат түбiр есептеген.

								XVI ғасырда жеке ғалымдар, оның iшiнде Италия математигi Рафаэль Бомбелли және Нидерланд математигi Симон Стевин, алғаш рет иррационал сан ұғымын рационал сан ұғымымен тең дәрежеде қолданды.

								Омар Хайям ХII ғасырдың басында Евклидтiң “Бастамалар” еңбегiн және Евдокс қарастырған қатынастардың жалпы теориясын зерттей отырып, сандарды нақты оң сандарға дейiн кеңейтедi.

						

					

					
						
							Математика тарихынан мағлұматтар
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								Омар Хайям

								(1048—1123)
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							2.22.	Өрнектердің мәндері тең бола ма: 1)  және ; 2)  және ; 3)  және ?
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							2.23.	Өрнектің мәнін табыңдар:

								1) ; 2) ; 3) ; 4) . 
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				§ 3. Арифметикалық квадрат түбiрдiң қасиеттерi

					Арифметикалық түбірдің қандай қасиеттері бар?

				Арифметикалық квадрат түбірлері бар өрнектерді түрлендіру бары-сында квадрат түбірдің қасиеттері қолданылады.

				1-теорема. Терiс емес көбейткiштердiң көбейтiндiсiнiң арифмети-калық квадрат түбiрi осы көбейткiштердiң квадрат түбiрлерiнiң көбей-тiндiсiне тең және керiсiнше, терiс емес көбейткiштердiң квадрат түбiр-лерiнiң көбейтiндiсi олардың көбейтіндісінің квадрат түбiрiне тең. 

				Егер а l 0 және b l 0 болса, онда  және керiсiнше.
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				Дәлелдеу. 1) l 0 және 2)  = ab шарттары орындалса, арифметикалық квадрат түбiрдiң анықтамасы бойынша,  теңдiгi ақиқат болады. 
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				1) l 0 шарты орындалады, өйткенi l 0 және l 0; 2) шарттың орындалатынын тексеру үшiн  = ab теңдiгiнiң сол жағын дәреженiң көбейтіндіні дәрежеге шығару қасиетiн пайда-ланып түрлендiремiз . 
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				Квадрат түбiрдiң анықтамасы бойынша  = a және = b болғандықтан, = ab. 
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					Егер a l 0 және b l 0 болса, онда  теңдiгiнiң ақиқат болатынын тексерiңдер.
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							1.  өрнегiнiң мәнi қалай табылды? 

							Шешуi. = 3 · 4 = 12. Жауабы: 12.

							2.  өрнегiнiң мәнi қалай табылды? 

							Шешуі. = 6 · 3 = 18. Жауабы: 18.

							3.  өрнегiнiң мәнi қалай табылды?

							Шешуi. =. Жауабы: 10.
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					a l 0, b l 0 және c l 0 болғанда,  теңдiгiнiң дұрыстығын тек-серiңдер.
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					Түбiр астындағы терiс емес көбейткiштердiң саны үшеуден артық болса, арифме-тикалық квадрат түбiрдiң қасиетi орындала ма? 

				2-теорема. Алымы терiс емес және бөлiмi оң болатын бөлшек-тiң арифметикалық квадрат түбiрi осы бөлшектiң алымы мен бөлiмiнiң арифметикалық квадрат түбiрлерiнiң бөлiндiсiне тең және керiсiнше, алымы терiс емес және бөлiмi оң болатын арифметикалық квадрат түбiрлерiнiң бөлiндiсi алымы терiс емес, бөлiмi оң болатын бөлшектiң арифметикалық квадрат түбiрiне тең. 

				Егер a l 0 және b > 0 болса, онда  және керiсiнше .
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				Дәлелдеу. 1)  l 0 және 2)  шарттары орындалса, ариф-метикалық квадрат түбiрдiң анықтамасы бойынша  теңдiгi ақиқат болады. 
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				Расында, 1)  l 0 шарты орындалады, өйткенi l 0 және > 0; 2) шарттың орындалатынын тексеру үшiн  теңдiгiнiң сол жағын “бөлшектi дәрежеге шығару үшiн оның алымын да, бөлiмiн де осы дәрежеге шығарады” деген дәреженiң қасиетiн пайдаланып түрлендiремiз: . Квадрат түбiрдiң анықтамасы бойынша = a және = b болғандықтан, . 
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					a l 0, b > 0 болғанда,  теңдiгiнiң ақиқаттығын тексерiңдер. 
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							1.  түбiрiнiң мәнi қалай табылды? 

							Шешуi.  = =  = 2.		
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				3.10.	Микрокалькулятордың көмегiмен берiлген өрнектердiң жуық мәнiн 0,01-ге дейiнгi дәлдiкпен табыңдар:

					1) 3 · ;	2) 12 · ;	3) 0,4 · ;	4) 0,1 · : 5.
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				3.11.	Оқулықтың 181-бетінде берілген квадраттар кестесiн пайдаланып, берiлген өрнектердiң мәнiн табыңдар:

					1) ;	2) – 3,25;
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					3) –6,05;	4)  + 4,06.
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					Есептеңдер (3.12-3.13):

				3.12.	1) 3 · ;	2) ;	3) ;	4) 0,2 · .
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				3.13.	1) ;	2) ; 
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					3) ;	4) .
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				3.14.	1) ;	2) ;
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					3) ;	4) 
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					өрнектерiнiң мәнiн табыңдар.

				3.15.	1) ;	2) ;	3) ;	4) 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					өрнектерiндегi айнымалының мүмкiн мәндерiн табыңдар.

					Берiлген теңдеулердi шешiп, жауабын мыңдық үлеске дейiн дөң-гелектеңдер (3.16-3.17):

				3.16.	1) х2 – 7 = 0;	2) 2х2 – 34 = 0;

					3) 138 – 3х2 = 0;	4) 0,3х2 – 5,4 = 0.

				3.17.	1) х2 – 0,002809 = 0;	2) 3,286х2 = 0; 

					3) 2х2 – 48,096 = 0;	4) (х – 4)2 – 28,09 = 0.

				3.18.	у = х2 функциясы графигiнiң көмегiмен берiлген теңдеулердiң түбiрлерiнiң жуық мәндерiн табыңдар:

					1) х2 = 5; 2) 3х2 = 1,2; 3) х2 = 0,6;	4) 4х2 – 5 = 0.

				3.19.	Есептеңдер:

					1) ;	2) ;	3) ;	4) .
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				3.20.	Екiтаңбалы сандардың квадраттарының кестесiн пайдаланып есептеңдер:

					1) 0,1 · ;	2) –0,2 · – ;

				
					[image: ]
				

					3) 5 · ;	4) 3 · .
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				3.21.	1) = 7;	2) = 2,8;	3)  + 8 = 0;	4) – 1,2 = 0
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					теңдiктерiн тура теңдiкке айналдыратын х айнымалысының мән-дерi бар ма?

				3.22.	1) , х l 0;	2) ,  х > 0; 

				
					[image: ]
				

				 3) , х < 0;	4) –0,01, х > 0
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					өрнектерiнiң мағынасы бола ма?

				3.23.	а  айнымалысының қандай мәндерiнде берiлген өрнектердiң мағы-насы болады:

					1) ;	2) 2 –;	3)  – 7;	4) ?
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				С

				3.24.	х айнымалысының қандай мәндерiнде өрнектiң мағынасы болады:

					1) – 3; 2) – 9;	3) ; 
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					4) ; 5) ; 6) ?
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				3.25.	1) ;	2) ;	3) ;	
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					4)  өрнектерiн ықшамдаңдар.

				3.26.	1) а) х > 4; ә) х < 4 болғанда, (х – 4) ·  өрнегiн ықшамдаңдар.

					2) а) х > –1; ә) х < –1 болғанда, (х + 1) ·  өрнегiн ық-шамдаңдар.

				3.27.	1) ; 2) ; 3) 6; 4)  өрнектерiнiң мәнiн табыңдар.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				3.28.	Төмендегi өрнектердiң мәнiн табыңдар:

					1) ;	2) ; 

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) .
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				3.29.	1) х = 3; 2) х = –3; 3) х l 0; 4) х m 0 болғанда, х теңдiгi ақиқат па?

				3.30.	1) х = 4; 2) х = – 5; 3) х l 0; 4) х m 0 болғанда, х теңдiгi ақиқат па?
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				3.31.	Оң көбейткiштi түбiр таңбасының iшiне енгізіңдер:

					1) 4 · ;	2) –3 · ;	3) – · ; 
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					4) –0,1 · ;	5) –a · ;	6) . 
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				3.32.	Төмендегi өрнектердi ықшамдаңдар:

					1) + 3, х < 3;	2) –7, х l 7; 
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					3) , х < –0,7;	4) , х < –7,5.
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				3.33.	х = –4; –3; –2,7; –1,23; 0; 3; 7; 9; 10,4; 12,75; 13 болғанда, х + өрнегiнiң мәнiн табыңдар. 
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				3.34.	Төмендегi өрнектердi ықшамдаңдар: 

					1) 4у2 · ;	2) 5(2у2)3;	3) 2;	4) 0,4у3 : (3)2.
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				3.35.	Оң көбейткiштi түбiр таңбасының iшiне енгізіңдер:

				 1) 3;	2) –2;	3) –0,3;	4) 2,5.
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				3.36.	1) ;	2) 

				
					[image: ]
				

					өрнектерiнiң мәнi у-тiң барлық мүмкiн мәндерiнде у-ке тәуелдi болмайтынын дәлелдеңдер.

				3.37.	Тiктөртбұрышты жер телiмiнiң бiр қабырғасы екiншi қабырға-сының 75%-ын құрайды. Жер телiмiнiң ауданы 12 м2 болса, оның қабырғалары мен периметрiн табыңдар.
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							Қайталау
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							3.38.	Òåңäiêтің ақиқаттығын òåêñåðiңäåð:

								1) ; 2) ; 3) .
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							3.39.	Êөïìүøåíi êөáåéòêiøòåðãå æiêòåңäåð:

								1) p2 – 5; 2) 2x2 – 9; 3) 3y2 – 7.

							3.40.	Өðíåêòåðäiң ìәíäåði òåң áîëà ìà:

								1)  æәíå ;	2)  æәíå 12;
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				§ 4. құрамында квадрат түбiрлерi бар өрнектердi тепе-тең түрлендiру

					Квадрат түбiрi бар өрнектердi ықшамдау қалай орындалады?

				Құрамында арифметикалық квадрат түбiрлерi бар өрнектердi түр-лендiрудi қарастырамыз, сонымен қатар осы өрнектерге енетiн айны-малылардың мәндерiн терiс емес делiк.

					Көбейткішті квадрат түбір таңбасының алдына қалай шығаруға болады?

				Мысалы,  өрнегін түрлендіру керек болсын. 72 санынан тура түбір есептелмейді. Сондықтан оны бір көбейткіші санның квадраты болатындай көбейтіндіге жіктейміз: 72 = 36 · 2.

				Енді көбейтіндіден түбір шығару қасиетін қолданамыз. Сонда

				 = = · = .
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				Мұндай түрлендіруді көбейткішті түбір таңбасының алдына шығару деп атайды.
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							а) ; ә)  өрнегiн ықшамдайық.
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							Көбейткiштi арифметикалық квадрат түбiр таңбасының алдына шығарайық: а) ; ә) ; б) .

							
								[image: ]
							

							Шешуi. a) == 12;
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							б) ==7|m|· n2· = 7|m|n2.
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							Жауабы: а) 12; ә) 5|n|; б) 7|m|n2.
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					Көбейткiштi квадрат түбiр астына қалай енгiзуге болады?

				Мысалы,  өрнегінде 4 санын түбір таңбасының астына енгізейік. Ол үшін = 4 екенін ескеріп, берілген өрнектегі 4 санының орнына  қойып, арифметикалық квадрат түбірдің қасиетін қолданамыз. Сонда .
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				Мұндай түрлендіру көбейткішті түбір таңбасының астына енгізу деп аталады.

				Көбейткішті түбір таңбасының астына енгізу иррационал сандарды салыстыру кезінде қолданылады. Мысалы,  және  сандарын салыстырайық. Ол үшін әр өрнекте көбейткішті түбір таңбасының астына енгіземіз.
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				Квадрат түбірі бар өрнектерді түрлендіру барысында қысқаша кө-бейту формулаларының қолданылуын қарастырайық.
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				Енді квадрат түбірі бар өрнектерді көбейткіштерге жіктеуге мысал келтірейік.

				Мысал. а) 9m + 30 + 25n (m l 0, n l 0); ә) 1 – m (m l 0)өрнектерiн көбейткiштерге жiктейік.
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				Мысалы, ; ;  бөлшектерiнiң бөлiмдерiнде иррационал-дықтар бар.
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				Кейбір жағдайда бөлшектiң бөлiмiн иррационалдықтан босату үшiн түйiндес өрнектер ұғымы қолданылады. 

				 және  — түйiндес өрнектер.
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				4.10.	1) а2 – 5;	2) 4а2 – 7;	3) ; 
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				4.21.	1) ;	2) 
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					тепе-теңдiктерiн дәлелдеңдер.
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					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					5) –;	6) ;	7) 2;	8) – 4
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					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					5) ;	6) ;	7) ;	8) 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					саны арасында орналасқан тiзбектей алынған екі натурал санды табыңдар.
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				4.25.	1) а – 3 +, мұндағы а l –3; 

					2) 2х – 1 + , мұндағы x l –5; 

					3)  + ; 4) ; 
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					өрнектерiн ықшамдаңдар.

				4.26.	1) (x + 1) ·  = x + 3;	2) (x – 1) ·  = 2x – 1; 
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					теңдеулерiн шешiңдер.

					Түбiр астындағы өрнектi толық квадрат түрiнде көрсетiп, берiлген өрнектердi ықшамдаңдар (4.27-4.28):
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				4.29.	1) ;	2) ; 3) ;

				
					[image: ]
				

					4) а l 2 болғанда,  радикалын ықшамдаңдар.

				4.30.	Өрнекті ықшамдаңдар:

					1) ; 

					2) ; 

					3) ; 

					4) .

				4.31.	1) а = 1 +  болғанда, а2 – 2а – 1; 

					2) а =  болғанда, а2 – 3а – 2;

					3) а = 2 –  болғанда, а2 – 4а – 6; 

					4) а =  болғанда, а2 – 5а + 3 өрнегінің мәнін табыңдар.

				4.32.	Өрнекті ықшамдаңдар: 

					1)  + ; 2) ; 3) ;	4) .
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				4.33.	1) ; 2) ; 3) х l 0 болғанда, ;
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					4) х l 0 болғанда,  өрнектерiн ықшамдаңдар.

				4.34.	 болса, онда

					1) ; 2) ; 3) ; 4)  өрнегінiң мәнiн табыңдар.
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					2) 

					тепе-теңдiгiн дәлелдеңдер.

				4.36.	Төмендегi теңдеудi шешiңдер:

					1) 9х2 = 25; 2) (2y – 1)2 = 8; 

					3) х2 – 10х + 25 = 36;	4) 2х2 – 16х + 32 = 0.

				4.37.	Ауданы:

					1) 25π см2;	2) 15π дм2;	3) 6,25π м2; 

					4) 225π м2;	5) 4π а2 см2;	6) 81π с2 дм2

					болатын дөңгелекті шектейтін шеңбердiң ұзындығын табыңдар.

				4.38.	Жүргiзушi М қаласынан N қаласына шықты. 6-суретте оның қозғалысы көрсетiлген.

					Графиктi қолданып, келесi сұрақтарға жауап берiңдер:

					1) Алғашқы 3 сағатта қандай жылдамдықпен жүрген?

					2) Қанша сағаттан соң жүргiзушi керi қайтты?

					3) М қаласына ол қандай жылдамдықпен жүрген? 

					4) Автокөліктің орташа жылдамдығы қандай?
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							4.39.	х және у шамалары арасындағы тәуелдiлiк 2-кестемен берiлген. 
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							4.40.	Функция y = 3x – x2 формуласымен берiлген.

								х-тің –1; 0,5; 1; 2; 3 мәндеріне сәйкес у-тiң мәндерiн табыңдар.
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				§ 5. y =  ôóíêöèяñû, îíûң қàñèåòòåði және ãðàôèãi

					y =  функциясының қандай қасиеттері бар?
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				Арифметикалық квадрат түбiрдiң тек терiс емес сандарда ғана мағы-насы болатындықтан, у =  функциясының анықталу облысы терiс емес сандар жиыны болады. Жазылуы: D(у) = [0; +∞) немесе D() = [0; +∞).
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				 өрнегінің x l 0 жағдайында ғана мағынасы бар болғандықтан, у =  функциясы мәндерiнiң жиыны терiс емес сандар жиыны болады. Жазылуы: Е(у) = [0; +∞) немесе Е() = [0; +∞).
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				Сонымен у =  функциясының графигi бiрiншi координаталық ширекте орналасады.

				Функцияның мәнi нөлге тең болатын аргументтiң мәндерiн функ-цияның нөлдерi деп атайтынын бiлесiңдер. у =  функциясы нөлге тең, өйткені х = 0 болғанда,  = 0.
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					у =  функцияның графигі қалай салынады?
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				Функцияның графигiн салу үшiн кесте құрамыз (3-кесте): 
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				3-кестені қолданып, у = функциясының графигін саламыз (7-сурет).
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				5.3.	Сандарды өсу ретiмен орналастырыңдар:

					1) , , , 3,5;	2) 0,6, , , 1,65; 
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					3) , , 2, 5;	4) , –, –3,8, –.  
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				5.4.	y =  функциясының графигiне:

					1) А (1,44; 1,2);	2) В (0,3; 0,09);

					3) С (0,01; 0,1);	4) М (2,56; 1,6);

					5) Т (2,25; –1,5) нүктелерi тиiстi бола ма?

				5.5.	1) у = 3х – 2;	2) у = 0,3х – 2;

					3) у = 1,25х – 1,2;	4) у = –х + 2

					функциялары мен y = функциясының графиктерi қиылыса ма?

				В

				5.6.	1) y =  және y = ;	2) y = 2 және y = ; 
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					3) y =  және y = –;	4) y =  және у = 
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					функцияларының графиктерiн бiр координаталық жазықтыққа салыңдар және осы графиктердің өзара орналасуын анықтаңдар. 

				5.7.	1) 2 = 1,5;	2)  = 2x – 4;
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					3)  = 2 – 4x;	4) 0,4 = 1 – 2х

				
					[image: ]
				

					теңдеулерiн графиктiк тәсiлмен шешiңдер.

				5.8.	Шар бетiнiң ауданы (S = 4πR2 формуласымен есептеледi):

					1) 1 296π дм2;	2) 6,25π м2;

					3) 11,56π м2;	4) 0,0529π дм2 

					болса, шардың радиусы R-дi табыңдар.

				С

				5.9.	1) ;	2) y = ;	3) y = 2 +;	4) y = 3 – ;	5) y = 2;	6) y = –3 + ;
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					[image: ]
				

					функцияларының графигiн салыңдар.
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				5.10.	1) ;	

					2) ; 

					3) ; 

					4) 

					өрнегiнiң мәнiн табыңдар. 

				5.11.	1) ; 2) ; 3) 

				
					[image: ]
				

					өрнегiн түрлендiрiңдер. 

				5.12.	Төрт адамнан тұратын жанұяның бiр айда кейбiр тағамдарға жұм-саған шығысы 10-суретте көрсетiлген.

					1) Айына бiр адам үшiн сүт тағамдарына қанша теңге жұмсалады?

					2) Айына отбасы мүшелерiне кететiн сүт тағамдарының мөлшерi жалпы тағамдар мөлшерiнiң қанша пайызын құрайды?

				
					
						10-сурет

					

				

				5.13.	1) у = х2 және у = ;	2) у = х2 және у =–; 
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					3) у = х2 – 2 және у = –;	4) у = –х2 және у = 3х – 4

					функцияларының графиктерiн бiр координаталық жазықтыққа салыңдар. 

				5.14.	1) ; 2) ;	3)  + ;	4) 
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					бөлшектерiнiң бөлiмiн иррационалдықтан босатыңдар.
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							5.15.	Теңдеулердiң арасынан сызықтық теңдеулердi атаңдар:

								1) 2х– 1 = 0;	2) ;	

								3) 2 – 3,5x = 7,4;	4) x2 – 3x = 0; 

								5) x3 – 5x2 + 1 = 0;	6) 2x – 2= 0 ; 
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								7) 4 – = 0; 8) 4x – = 0.
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							5.16.	Көпмүшенiң дәрежесiн табыңдар:

								1) 2x3 + x – 1; 2) y2 – y; 
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								3) 2,1 – 3,5x; 4) x2 – 3x4 + x – 2; 

								5) x3 – 5x2; 6) 2x2 – x5 – 2; 
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								7) 4xy – x2y + 3xy4; 8) 4xy – y5x + 1.

							5.17.	Көпмүшелердiң қайсысы екiншi дәрежелi, қайсысы үшiншi дәре-желi болады:

								1) x2 + x – 4;	2) 1 – 5x + 5x2 + 3x3;	

								3) 2,1 – 3,5x; 4) x2 – 3x – 2;	

								5) y – 1;	6) 2x2 – x – 2;
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								7) 4xy – x2y + 3xy4;	8) 4xy – y5x + 1?

							5.18. 1) х2 + 3х өрнегінің мәні х = –3 және х = 0 болғанда нөлге тең;

								2) 2х2 – 5х + 1 өрнегінің мәні х = –1 және х = 0 болғанда нөлге тең болмайтынын тексеріңдер.
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				Квадрат теңдеулер

				§ 6. Квадрат теңдеу. Квадрат теңдеулердiң түрлерi

					Қандай теңдеу квадрат теңдеу деп аталады? Квадрат теңдеудің қандай түрлері бар? 

				Екiншi дәрежелi айнымалысы бар х2 + 400 = 0; 8х2 + 56х = 0; –х2 + 16х – 4 = 0 теңдеулерiн қарастырайық. Мұндай теңдеулер квадрат теңдеулер деп аталады.

				а, b және с-ны ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) квадрат теңдеуiнiң коэф-фициенттерi деп атайды. 

				а — бiрiншi коэффициент, b — екiншi коэффициент, с — бос мүше.

				Квадрат теңдеу екiншi дәрежелi теңдеу деп те аталады, өйткенi оның сол жақ бөлiгi — екiншi дәрежелi көпмүше.

				Квадрат теңдеулер келтiрiлген квадрат теңдеулер және келтiрiл-меген квадрат теңдеулер деп бөлiнедi.
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								келтірілген квадрат теңдеулер

								х2 + px + q = 0
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								aх2 + bx + c = 0, a ≠ 0, a ≠ 1
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				Кез келген ах2 + bx + c = 0 (a ≠ 0) келтірілмеген квадрат теңдеуінің сол жақ бөлігін a ≠ 0 санына бөлу арқылы келтірілген квадрат теңдеуін алуға болады. Сонда p = , q = .
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							-ТАРАУ

						

					

				

				
					
						ax2 + bx + c = 0 түрiндегi теңдеу квадрат теңдеу деп аталады. Мұндағы х — айнымалы, a, b, c — кез келген сандар және а ≠ 0 .

					

				

				
					
						 3-сызба

					

				

				
					
						x2 + px + q = 0 түрiндегi теңдеу келтiрiлген квадрат теңдеу деп аталады. 
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							х2 + 400 = 0; 8х2  + 56х = 0; –х2 + 16х – 4 = 0 квадрат теңдеуле-рiнде а, b коэффициенттерi және c бос мүше неге тең?
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						ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) квадрат теңдеуi b немесе с немесе b мен с мәндері нөлге тең болғанда толымсыз квадрат теңдеу деп аталады.

					

				

				4-сызба

				 

				Айнымалының орнына қойғанда теңдеудi дұрыс сандық теңдiкке ай-налдыратын сан теңдеудiң түбiрi болып табылатынын сендер бiлесiңдер. 

				Теңдеудi шешу дегенiмiз — оның шешімдер жиынын анықтау немесе шешімі жоқ екенін анықтау.

				Теңдеудiң түбiрi болмаса, шешімдер жиыны бос жиын болады. х2 = –1 теңдеуiнiң нақты түбiрлерi жоқ. Сондықтан х2 = –1 теңдеуiнiң шешiмi — бос жиын.
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							Неліктен 3 және –2 сандары x2 – x – 6 = 0 квадрат теңдеуiнiң түбiрi болады?
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							Неліктен 10х + 95 = 0 теңдеуiнiң түбiрi –9,5, шешiмi {–9,5} болады?
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						ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0 және а ≠ 1) түрiндегi теңдеу келтiрiлмеген квадрат теңдеу деп аталады. 

					

				

				
					
						ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) квадрат теңдеуiнiң түбiрi деп, теңдеудi тура теңдiкке айналдыратын х айнымалысының мәнiн айтады.
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							Неліктен 13х2 = 0; –16х2 + 9х = 0; 10х2 + 2,5 = 0 теңдеулерi толымсыз квадрат теңдеулер болып табылады?
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					Толымсыз квадрат теңдеулер қалай шығарылады?

				Енді толымсыз квадрат теңдеулердің шығарылуын қарастырайық. 

				1) ах2 + с = 0, мұндағы a ≠ 0.

				Мысалы, 10х2 – 2,5 = 0 толымсыз квадрат теңдеуiн шешейік. 

				Шешуi. 10х2 – 2,5 = 0 теңдеуінде бос мүшені теңдеудің оң жақ бөлі-гіне шығарамыз: 10х2 = 2,5. Шыққан теңдеудің екі жақ бөлігін 10-ға бөлеміз. Сонда х2  = 0,25 шығады. Бұдан х1  = 0,5 немесе х2  = –0,5.

				Жауабы: {–0,5; 0,5}.

				Шешуi. 10х2 + 2,5 = 0. 10х2 = –2,5.

				Жауабы: ∅.

				Cонымен с ≠ 0 болғанда, ах2 + с = 0 түрiндегi кейбiр толымсыз квадрат теңдеуiн шешу үшiн оның бос мүшесiн оң жақ бөлiгiне кө-шiрiп, теңдеудiң екi жақ бөлiгiн а-ға бөледi, сонда ах2 + с = 0 теңдеуiне мәндес х2 = – теңдеуiн аламыз. Сонымен қатар – > 0 болса, с ≠ 0 болғанда, ах2 + с = 0 теңдеуiнiң екi түбiрi бар: ±, сондықтан оның шешiмi  болып табылады.
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				– < 0 болса, с ≠ 0 болғанда, ах2 + с = 0 теңдеуiнiң түбiрi жоқ, сондықтан оның шешiмi бос жиын болып табылады: ∅.

				2) ax2 + bx = 0, мұндағы а ≠ 0. 

				Мысалы, –16x2 + 9х = 0 теңдеуін шығарайық. Алдымен ортақ кө-бейткішті жақшаның сыртына шығарамыз: –х · (16х – 9) = 0. Бұдан

				–х = 0 немесе 16х – 9 = 0. 

				–x = 0 теңдеуiн шешсек, х = 0 аламыз.

				16х – 9 = 0 теңдеуiн шешемiз.

				16х = 9, бұдан х = .

				Демек, берілген теңдеудің 0 және  болатын екі түбірі бар.

				Жауабы: {0; }.
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							10х2 + 2,5 = 0 толымсыз квадрат теңдеуi қалай шығарылған?
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				Сонымен а ≠ 0, с = 0 болғанда, ах2 + bx = 0 түрiндегi толымсыз квадрат теңдеуiн шешу үшiн оның сол жақ бөлiгiн көбейткiштерге жiктеп, х · (ах + b) = 0 теңдеуiн аламыз.

				Әрi қарай х = 0 немесе ах + b = 0 сызықтық теңдеулерiн шешу керек, өйткенi х · (ах + b) көбейтiндiсiнiң мәнi оның көбейткiштерiнiң бiрi нөлге тең болған жағдайда ғана нөлге тең болады. 

				х = 0 және ах + b = 0 теңдеулерiнiң әрқайсысының бiр түбiрi бар. Ол түбiрлер сәйкесiнше 0 және x = болғандықтан, ах2 + bx = 0 то-лымсыз квадрат теңдеуiнiң түбiрлерi 0 және  сандары. Ендеше b ≠ 0 болғанда, ах2 + bx = 0 түрiндегi толымсыз квадрат теңдеуiнiң шешiмi  жиыны болады.
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				3) ах2 = 0, мұндағы а ≠ 0. 

				Шешуi. х2 = 0, х = 0, ендеше 13х2  = 0 теңдеуiнiң 0-ге тең бiр түбiрi болады, сондықтан оның шешiмдер жиыны {0}.

				Жауабы: {0}.

				Сонымен ах2 = 0 түрiндегi толымсыз квадрат теңдеуi х2 = 0 теңдеуiне мәндес, демек, оның 0-ге тең бiр ғана түбiрi бар, сондықтан оның ше-шiмдер жиыны {0} болып табылады.

					1. Квадрат теңдеудiң неше түбiрi болады?

					2. Квадрат теңдеудiң үш түбiрi бола ма?
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							13х2 = 0 толымсыз квадрат теңдеуi қалай шығарылған?
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							–5х2 – х = 0 толымсыз квадрат теңдеуiнің түбірлері 0 және –0,2 болатынын көрсетіңдер.
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				А

				6.1.	1) 2,8x2 – 3x + 8 = 0;	2) 2x3 – 3x + 8 = 0;

					3) –8x2 – 3x + 5 = 0;	4) –3x – 9,8 = 0;

					5) –2x2 – 3x3 + 8x = 0;	6) –7,8x2 – 6 = 0

					теңдеулерi квадрат теңдеу бола ма?

				6.2.	Берiлген квадрат теңдеулердiң коэффициенттерiн атаңдар:

					1) 1,7x2 – x + 1,8 = 0;	2) 2x2 – 3x – 1 = 0;

					3) –3x2 + 5,2 = 0;	4) –x2 = 0;

					5) –5x2 – 3x + 2 = 0;	6) –0,8x2 – 9x = 0.

				6.3.	1) (2x – 3)(x + 3) – x (2 – x) = 0;

					2) (4x – 5)(2x + 1) – 3x(3 – 2x) = 0; 

					3) (2 – 3x)(5x – 3) – x(2 – x) =3 – 12x2;

					4) (1– 2x)(2x – 4) – 3(2 – x) =3 – 9x2; 

					5) (5 + 2x)(4x – 1) –2(2 + 3x) = –13x2;

					6) (2 – 6x)(x – 4) –3x(1– x) = –22x2

					теңдеулерiн ax2 + bx + c = 0 түрiне келтiрiңдер және олардың коэффициенттерiн атаңдар.

				6.4.	Берiлген квадрат теңдеулердiң iшiнен толымсыз квадрат теңдеудi көрсетiңдер:

					1) 1,7x2 – x = 0;	2) –2x2 + 3x –1 = 0;

					3) –7x2 + 1,8 = 0;	4) –2x2 = 0;

					5) –0,8x2 – 9 = 0;	6) –0,7x2 – 5x = 0.

				6.5.	Толымсыз квадрат теңдеулерге мысал келтiрiңдер.

				6.6.	Толымсыз квадрат теңдеулердiң түбiрлерiн табыңдар:

				 1) x2 – 5x = 0;	2) –2x2 +7x = 0;

					3) –7x2 + 1,8x = 0;	4) –2x2 – x = 0;

					5) –0,8x2 – 9,2x = 0;	6) –0,7x2 + x = 0.

				6.7.	Толымсыз квадрат теңдеулерiн шешiңдер:

					1) x2 – 25 = 0;	2) –0,2x2 + 7,2 = 0;

					3) –7x2 + 28 = 0;	4) –4x2 + 1 = 0;

					5) –0,8x2 – 9,2 = 0;	6) –0,1x2 + 10 = 0.

				6.8.	Толымсыз квадрат теңдеулердiң түбiрлерiн табыңдар:

					1) 2,7x2 = 0;	2) –0,2x2 = 0;	3) 7x2 = 0;

					4) –4x2 = 0;	5) 0,8x2 = 0;	6) –0,1x2 = 0.
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				6.9.	Толымсыз квадрат теңдеулерiн шешiңдер:

					1) x2 – 0,49 = 0;	2) –0,8x2 + 3,2x = 0;

					3) –7x2 + 2,8x = 0;	4) –4x2 + 25 = 0;

					5) –0,6x2 – 9,6x = 0;	6) –0,1x2 = 0.

					Берiлген теңдеулердiң түбiрлерiн табыңдар (6.10—6.17):

				6.10.	1) 4x2 – 3x = 3 (12 – x);	2) 12x2 – 5x = 3(12 – 2x) + x;

					3) x2 – 3x = 2(12 – x) – x;	4) 9x2 – 3x = 3(12 – x);

					5) –x2 + 6x = 2(12 + 2x) + 2x;	

					6) 4x2 – 3x = 36 – 3x.

				6.11.	1) x2 – 5x – 5 = x – 5;	2) –2x2 + 7x = 3x;

					3) 2 – 7x2 + 1,8x = 2 – 3x;	4) –2x2 + 5 = 5 – 4x;

					5) –0,8x2 – 9,2x = 2,1x;	6) 2 – 0,7x2 + 3x = x + 2.

				6.12.	1) x2 – 5x = 5(5 – x);	2) –2x2 + 7x = 7x – 32;

					3) –0,7x2 + 5,6x = 0;	4) 2x2 – x = 2 – x;

					5) –0,8x2 – 9,2 = 4,2;	6) –0,7x2 + x = x.

				6.13.	1) (2 – х)(х – 4) = –8;	2) (х – 5)(х – 4) = 20; 

					3) (8 – х)(х – 2) = 10х;	4) (1 – х)(9 – х) = –10x. 

				6.14.	1) 5x2 + 4 = 0;	2) 0,81х2 – 1 = 0;

					3) 1,2x2 – 1,08 = 0;	4) –1,5x2 + 0,6 = 0;

					5) –5,2x2 – 3,4 = 0;	6) –7,5x2 = 0.

				В

				6.15.	1) (x – 2)(3x – 1) = 2x (x – 4) + 2;

					2) (3x – 1)(x – 2) = x – 2x (x – 4);

					3) (2x – 1)2 + 4x = 10;	

					4) (3x – 1)(3x + 1) = 26.

				6.16.	1) (2x – 1)2 = 16;	2) (7x – 2)2 – 4 = 0; 

					3) 25 – (5x + 1)2 = 0;	4) 1,21 – (2x – 1)2 = 0.

				6.17.	1) 2(2x + 3)2 = 5(2x + 3);	2) 7(3x – 2)2 = 6(3x – 2);

					3) (2x – 3) = 5(2x – 3)2;	4) 7,2(5x – 3) = 5(5x – 3)2.

				6.18.	1) Түбiрлерiнiң бiрi нөлге тең;

					2) түбiрлерi модулi бойынша тең, бiрақ таңбалары бойынша қарама-қарсы;

					3) екi түбiрi де нөлге тең болатын квадрат теңдеудiң жалпы түрiн жазыңдар. 
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				6.19.	Санның екi еселенген квадраты 4 есе азайтылған осы санға тең. Берiлген санды табыңдар.

				6.20.	Екi тiзбектес санның көбейтiндiсi олардың кiшiсiнен үш есе артық. Берiлген сандарды табыңдар. 

				6.21.	1) Бiр түбiрi 0-ге, екiншiсi 5-ке тең;

					2) бiр түбiрi 7-ге, екiншiсi (–7)-ге тең;

					3) бiр түбiрi -ке, екiншiсi (–)-ке тең болатын квадрат тең-деулер құрыңдар. 

				
					[image: ]
				

				С

				6.22.	а параметрiнiң қандай мәнiнде берiлген теңдеу түбiрлерiнiң тек бiреуi нөлге тең болады:

					1) 5x2 – 2x + a – 3 = 0;	

					2) –7x2 + 2x + 3a – 3,9 = 0; 

					3) –x2 + 4,6x + a2 – 36 = 0;	

					4) x2 – 23x + |a| – 4 = 0?

				6.23.	1) 6x2 + (c2 – 4)x + 18 = 0;	

					2) 3x2 – (2c2 + 4c)x – 24 = 0; 

					3) (c – 2)x2 + 2(c2 – 4) x + 8 = 0;	

					4) (c + 3)x2 + 2(с2 + 3c)x – 18 = 0

					теңдеулерi с параметрiнiң қандай мәнiнде толымсыз квадрат теңдеу болады?

					Теңдеулердi шешiңдер (6.24-6.25):

				6.24.	1) x2 – 3|x| = 0;	2) 3x2 + 2 |x| = 0;	

					3) x |x| – 3,8x = 0;	4) 4x2 + 5 |x| – x = 0;	

					5) x2 – 3 |x| + 7x = 0;	6) 5x |x| – 3,5x = 0.

				6.25.	1) x2 – 3x |x| – 8 = 0;	2) 4x2 + 5|x| x – 12 = 0;	

					3) x|x| – 3,8x2 = 0;	4) 4x2 + 5|x| x – 9 = 0;

					5) x2 – 8+ 2 = 0;	6) 5x |x| – 8 = 0.
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				6.26.	1) x2 – 12x + 39;	2) x2 – 4x – 9; 

					3) 2x2 – 24x + 36;	4) –x2 – x + 7;	

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Қайталау

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				56

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

	
		
			
					5) –3x2 – 1x + 39;	6) –5x2 – 7x + 4,5

						өрнектерiнен екiмүшенiң қосындысының немесе айырымының квадраты түрінде жазыңдар.

				6.27.	Берiлген алгебралық бөлшектердiң бөлiмiн иррационалдықтан босатыңдар:

					1) ;	2) ;	3) ;
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					4) ;	5) ;	6) .
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				6.28.	1) x = 2,36; 2) x = 6;  

					3) x = 18; 4) x = 3,44

					болғанда,  өрнегiнiң мәнiн табыңдар.

				6.29.	1) 5–+;	
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					2) (4–) · – 4; 
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					3) (6–) ·– 4,4 өрнектерiн ықшамдаңдар.
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				6.30.	Ең тиiмдi тәсiлмен есептеңдер:

					1) ;	2) ;	3) .
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							6.31. Берілген өрнекті екiмүшенiң қосындысының немесе айырымының квадраты түрінде жазыңдар:

								1) х2 – 8х + 39;  2) х2 + 12х – 9; 3) 2х2 – 22х – 37.

							6.32.	1) а = 2, b = –3, c = –4; 2) а = 3, b = –7, c = 12 болғанда, өрнегiнiң мәнiн табыңдар.
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				§ 7. Квадрат теңдеудi шешу 

					Квадрат теңдеу қалай шығарылады?

				Алдыңғы параграфта толымсыз квадрат теңдеулерді шешу қарасты-рылды. Енді толық квадрат теңдеуді шығаруды қарастырамыз.

				1-теорема. ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) квадрат теңдеуiнiң түбiрлерi x1,2 =  формуласы бойынша есептеледі.

				Дәлелдеу. ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) теңдеуiнiң екi жақ бөлiгiн де бі-рінші коэффициентке бөлiп, оған мәндес келтiрiлген х2 + х +  = 0 квадрат теңдеуiн аламыз.
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				Алынған теңдеудiң сол жақ бөлiгiнен екiмүшенiң квадратын айы-райық және теңдеудiң екi жақ бөлiгiн де екiншi мүшенiң квадратымен толықтырып, бос мүшенi теңдеудiң сол жақ бөлiгiнен оң жақ бөлiгiне көшiрейiк: 

				х2 + 2 · х + =– .
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				Ендi (а + b)2 = а2 + 2аb + b2 формуласын қолданып, теңдеудiң сол жақ бөлiгiн екiмүшенiң квадраты түрiне келтiреміз:  = – .
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				Теңдеудiң оң жақ бөлiгiн түрлендiрейiк. Ол үшін  бөлшегiн екiншi дәрежеге шығарып, бөлшектердің айырымын табамыз. Сонда  = .
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				а-ның кез келген мәнінде 4а2 — оң сан, сондықтан  бөлшегi-нiң таңбасы оның алымының таңбасымен, яғни b2 – 4aс өрнегiнiң таңбасымен сәйкес болады.

				
					
						b2 – 4aс өрнегi ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) теңдеуiнiң дискриминанты деп аталады. 

					

				

				“Дискриминант” сөзi латын тiлiнен аударғанда айырушы  деген мағынаны бiлдiредi. Дискриминант D әрпiмен белгiленедi. Демек, D = b2 – 4aс болады.

				Сонда  =  шығады.
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				Теңдеудiң D-ға байланысты шешiмдерiнiң мүмкiн болатын жағдай-ларын қарастырайық. 

				1) D > 0 болса, теңдеудiң екi жақ бөлiгiнен квадрат түбiрдi шыға-рамыз: 

				х +  = – немесе х +  = . х айнымалысын табамыз: х = –– немесе х = – + .
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				Теңдiктiң оң жақ бөлiктерiн ортақ бөлiмге келтiремiз: 

				х =  немесе х =.
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				D > 0 болса, ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) теңдеуiнiң екi түбiрi болады: х1 =  және х2 = .
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				Әдетте, екi шешiм бiрiктiрiлiп, қысқаша жазу қолданылады: х1;2 = , мұндағы D = b2 – 4aс екенiн ескерсек, 

				x1;2 = 

				болады, бұл квадрат теңдеу түбiрлерiнiң формуласы деп аталады.

				 

				2) D = 0 болса,  =  теңдеуi = 0 түрiне келедi.
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				Теңдеудiң екi жақ бөлiгiнен квадрат түбiр шығарайық: х + = 0 немесе х = –.
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				D = 0 болғанда, ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) теңдеуiнiң бiр-біріне тең екі түбiрi болады: –. Бұл түбiрдi квадрат теңдеудiң түбiрлерiнiң фор-муласын пайдаланып та алуға болады.

					Квадрат теңдеудiң түбiрлерiнiң формуласын пайдаланып, ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0)теңдеуiнiң D = 0 болғанда, – бір-біріне тең екі түбiрi болатынына көз жеткiзiңдер.
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				3)	D < 0 болса,  бөлшегiнiң мәнi терiс, сондықтан  = =  теңдеуiнiң түбiрлерi болмайды. 
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						ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) квадрат теңдеуi түбiрлерiнiң формуласы:

						x1;2 = немесе D = b2 – 4aс болғандықтан, x1;2 = . 
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							10х2 + 10х + 0,475 = 0 теңдеуi қалай шығарылған?
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				Шешуi. Алдымен дискриминантты тауып, оны нөлмен салыстыра-мыз: D = 102 – 4 · 10 · 0,475 = 81, D > 0. 

				Квадрат теңдеудiң түбiрлерiнiң формуласын х1;2 = қолда-намыз: х1;2 =, бұдан х1;2 = .
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				Осыдан

				х1 =  = = –0,95 немесе х2 =  =  = –0,05.
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				Жауабы: {–0,05; –0,95}.

				Шешуi. х2 + 4х + 4 = 0, D = 42 – 4 · 1 · 4 = 0, D = 0, х =  = –2 .

				Жауабы: {–2}.

				
					
						Сонымен дискриминантқа байланысты ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) квадрат теңдеуiнiң екi түбiрi (D > 0), бiр түбiрi (D = 0) болады немесе түбiрлерi болмайды (D < 0).

						Квадрат теңдеудi оның түбiрлерiнiң формуласын қолдана отырып, былайша шешедi:

						1) дискриминантты тауып, оны нөлмен салыстырады;

						2) дискриминант оң немесе нөлге тең болса, квадрат теңдеудiң түбiрлерiнiң формуласын пайдаланады;

						3) дискриминант терiс болса, теңдеудiң түбiрi болмайды.
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							3х2 + 12х + 12 = 0 теңдеуi қалай шығарылған?
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							8х2 + 12х + 20 = 0 теңдеуi қалай шығарылған?
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				Шешуi. 2х2 + 3х + 5 = 0, D = 32 – 4 · 2 · 5 = –31, D < 0.

				Жауабы: ∅.

				Екiншi коэффициентi жұп сан болатын квадрат теңдеудiң түбiрлерi-нiң формуласын басқа түрде жазған ыңғайлы. 

				2-теорема. ax2 + 2kx + c = 0 (а ≠ 0) квадрат теңдеуiнiң түбiрлері x1;2 =  формуласы бойынша есептеледі.

				Дәлелдеу. Квадрат теңдеудiң түбiрлерiнiң формуласы бойынша x1;2 = ==  болады. 
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							15х2 – 16х + 4 = 0 теңдеуi қалай шығарылған?

							Шешуi. a = 15, k = –8, c = 4. 

							x1,2 =  = .	х1 = ; х2 = .
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								Жауабы: .
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					Теңдеудiң екi жағын нөлден өзгеше бiрдей санға көбейтiп, оны бүтiн коэффициентi бар теңдеуге түрлендiрсе, бөлшек коэффициентi бар квадрат теңдеудi шешудiң оңай екенiне көз жеткiзiңдер.

					2x2 + 3x – 2 = 0; 0,05x2 – 0,7x + 2 = 0 теңдеуiн шешiңдер.
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				Теңдеудiң құрамында айнымалы мен сандар бар болса, мұндай тең-деулер параметрi бар теңдеулер деп аталады. 

				Әрiптiң орнына әртүрлi сандарды қойсақ, әртүрлi квадрат тең-деулердi аламыз. Параметрі бар теңдеуді шешу дегеніміз — параметрдiң қандай мәнiнде квадрат теңдеудiң бiр шешiмi, екi шешiмi немесе шешiмi болмайтынын анықтау. 
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						ax2 + 2kx + c = 0 (а ≠ 0) квадрат теңдеуi түбiрлерiнiң формуласы: x1;2 =  немесе D = k2 – aс болғандықтан, x1;2 = .
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				Мысалы, x2 – 3ax + 2a2 = 0 параметрi бар теңдеудi шешейiк.

				Шешуi.  D = (3а)2 – 4 · 1 · 2а2 = 9а2 – 8а2 = а2.

				а-ның кез келген мәнiнде а2 l 0 болғандықтан, теңдеудiң түбiрi болады. 

				а = 0 болса, теңдеудiң х = 0 түбiрi бар.

				а ≠ 0 болса, теңдеудiң екi шешiмi болады: 

				x1;2 ==.

				
					[image: ]
				

				а > 0 болса, теңдеудiң екi шешiмi болады: х1;2 =  немесе х1 = 2а; х2 = а.

				а < 0 болса, теңдеудiң екi шешiмi болады: х1;2 =  немесе х1 = 2а; х2 = а.

				Жауабы: а = 0 болғанда, x2 – 3ax + 2a2 = 0 теңдеуiнiң шешiмi {0}; а ≠ 0 болғанда, x2 – 3ax + 2a2 = 0 теңдеуiнiң шешiмi {2а; а}.

					1.	Қандай квадрат теңдеуге квадрат теңдеудiң түбiрлерiнiң формуласын қолдануға болады?

					2.	Қандай квадрат теңдеуге квадрат теңдеудiң түбiрлерiнiң формуласын қолдану орынсыз?

					3. 	Екiншi коэффициентi жұп сан болатын квадрат теңдеудiң түбiрлерiн табу кезiнде қандай формуланы пайдалануға болады?

				А

				7.1.	Берiлген квадрат теңдеулердiң дискриминантын тауып, түбiрлерi-нiң санын көрсетiңдер:

					1) x2 – 6x + 2 = 0;	2) 3x2 + 8x – 1 = 0; 

					3) –x2 + 8x + 3 = 0;	4) x2 – 10x + 25 = 0;

					5) 2x2 – x – 2 = 0;	6) x2 + 16x + 64 = 0.

				7.2.	1) 3x2 – 12x – 9 = 0;	2) –x2 – 12x + 21= 0;

					3) 2x2 – 1x –  = 0;	4) –1,4x2 + 21x + 2,7 = 0;
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					5) x2 – 1x –  = 0;	6) 1x2 – 1x –  = 0
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					квадрат теңдеулерiнiң коэффициенттерiн атаңдар және дискри-минантын табыңдар.
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				7.3.	Екiмүшенiң толық квадратын айырып берiлген теңдеулердi шешiңдер: 

					1) x2 – 2x – 8 = 0;	2) 2x2 – 7x + 5 = 0;

					3) –x2 – 4x – 7 = 0;	4) 3x2 – 2x – 3 = 0. 

					Берiлген теңдеулердiң түбiрлерiн табыңдар (7.4—7.9):

				7.4.	1) x2 – 6x + 8 = 0;	2) x2 – 12x + 11 = 0;

					3) 3y2 – 8y + 4 = 0;	4) –2y2 + 9y – 10 = 0.

				7.5.	1) x2 – 14x – 32 = 0;	2) 5x2 – 12x + 7 = 0; 

					3) –2x2 + x + 15 = 0; 4) 4x2 + x – 33 = 0. 

				7.6.	1) x2 – x – 56 = 0; 2) –x2 + x + 72 = 0; 

					3) x2 + x – 90 = 0; 4) x2 + x – 210 = 0.

				7.7.	1) 2x2 – 7x + 6 = 0; 2) 25x2 + 90x + 81=0; 

					3) 5x2 – 12x + 4 = 0; 4) 36x2 – 84x + 49 = 0.

				7.8.	1) 0,25x2 – x + 1 = 0; 2) 7x2 + 18x + 5 = 0; 

					3) –3x2 + 11x + 4 = 0; 4) 9x2 – 4x – 2 = 0.

				7.9.	1) 3y2 + 7y + 4 = 0;	2) 3y2 – 6y + 3 = 0;

					3) 9y2 – 6y + 1 = 0;	4) 2y2 + 9y – 486 = 0.

				7.10.	ax2 + 2kx + c = 0, мұндағы а ≠ 0, (теңдеудiң екiншi коэффициентi жұп сан болғанда) квадрат теңдеудiң түбiрлерiн табу формуласын қолданып, төменде берiлген теңдеулердiң түбiрлерiн табыңдар:

					1) 3x2 – 14x + 16 = 0;	2) 4x2 – 36x + 77 = 0;

					3) 5x2 – 16x + 3 = 0;	4) 7y2 – 20y + 14 = 0.

					Берiлген теңдеулердi шешiңдер (7.11—7.14):

				7.11.	1) 8x2 – 12x + 36 = 0; 2) –x2 – 6x + 19 = 0; 

					3) 3x2 + 32x + 80 = 0; 4) x2 – 34x + 289 = 0.

				7.12.	1) 12y2 + 16y – 3 = 0; 2) 2y2 – 5y – 3 = 0;

				 3) 5a2 + 9a + 4 = 0; 4) a2 + 9a + 4 = 0.

				7.13.		1) 9x – 5x2 = –2; 2) a2 = 52a – 576;

					3) –y2 = 5y – 14; 4) c2 – 25 = c – 5.

				7.14.	1) 25 = 26a – a2; 2) a2 = 4a + 96;

					3) 10 – 29a = 3a2; 4) 3c2 + 3 = 10c.

					Берiлген теңдеулердiң түбiрлерiн табыңдар (7.15-7.16):

				7.15.	1) (2y – 3) · (5y + 1) = 2y + ;	

					2) –y · (y + 7) = (2 + y) · (y – 2); 

					3) (3y – 1) · (y + 3) = y(6y + 1); 

					4) (y + 1) · (y – 1) = 2(5y + 10,5).

				7.16.	1) (x + 1)2 = (2x – 1)2;	2) (2x – 3)2 = 11x – 19; 

					3) 15(x + 1)2 = 15x2 + 17;	4) (x – 2)2 = –2x + 31.
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				7.17.	Берiлген теңдеулердi шешiңдер:

					1)  = (10a – 9)a;	2)  = ; 

				
					[image: ]
				

					3) 11(a + 1) =;	4) (2a – 1) · (a – 5) = a2 – 5.

				7.18.	1) y (5y + 4) = (5у + 4)2;	2) y (3y – 8) = (8 – 3y)2; 

					3) – 9 = –2y;	4) = –y

				
					[image: ]
				

					теңдiктерi айнымалының қандай мәндерiнде ақиқат болады?

				В 

				7.19.	Төмендегi теңдеулердiң түбiрлерiнiң бiреуi 2-ге тең. Теңдеулердегi р параметрiн табыңдар:

					1) px2 – 2x + 3 = 0;	2) px2 – 5x – 2 = 0; 

					3) x2 – 2px + 6 = 0;	4) x2 – 8px – 4,6 = 0.

				7.20.	р параметрiнiң қандай мәнiнде –3 саны төмендегi теңдеулердiң түбiрi болады:

					1) 2y2 – 3y + 2p = 0; 2) –y2 + 2y – 5p = 0; 

					3) –0,2y2 = 3y + 4,6p;	4) –y2 = –3,4y + 2,5p?

					Берiлген теңдеулердiң түбiрлерiн табыңдар (7.21—7.25):

				7.21.	1) (a + c)x2 + 2ax + a – c = 0;	2) acx2 – (an + cp)x + np = 0; 

					3) x2 + 2(n – p)x – 4np = 0;	4) 2x2 – (a – 2c)x – ac = 0.

				7.22.	1) y2 – (2a – 4)y – 8a = 0;	2) y2 + (3p – 2)y = 6p; 

					3) px2 – (p + 1)x + 1 = 0;	4) x2 + 5ax – 6a2 = 0.

				7.23.	1)  –  = 2 – ;

				
					[image: ]
				

					2) =  – .
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				7.24.	1)  –  + 3x = ; 
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					2)  +  – 1 =; 
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					3)  –  = 6x – ;  
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					4)  +  = .
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				7.25.	1) (2x – 1)2 (x + 5) = (4x + 5)(x + 1)2; 

					2) (x – 5)3 (x – 1) – 49 = (x – 8)2 (x2 – 2); 
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					3) 9((3x – 4)2 – (2x – 10)2) = (5x – 14)2 (x + 6)2; 

					4) 3(4x2 – 1)(5x + 3) = 8(4x2 – 1)2. 

				7.26.		Төмендегi теңдiктерден р-ны п арқылы өрнектеңдер:

					1) p2 – 3pn – 4n2 = 0;	2) p2 + 5pn + 4n2 = 0;

					3) p2 + 5pn – 6n2 = 0;	4) 21p2 – 4pn –n2 = 0.

				7.27.	р параметрiнiң қандай мәнiнде 9y2 + (p – 9)y – p – 6 = 0 теңдеуiнiң түбiрлерi: 1) өзара тең; 2) модулi бойынша тең, бiрақ таңбалары қарама-қарсы болады?

				С

				7.28.	Екi санның көбейтiндiсiнiң олардың квадраттарының қосынды-сына қатынасы 0,4-ке тең болса, берiлген сандардың қатынасы неге тең болады?

				7.29.	Екi санның қосындысының квадраты осы сандардың айырымының толымсыз квадратынан 3 есе артық болса, берiлген сандардың қатынасы неге тең болады?

				7.30.	1) x2 – |x| – 6 = 0;	2) 2x2 + |x| – 1 = 0; 

					3) 2x2 – 3|x| – 2 = 0;	4) –x2 – |x| + 12 = 0

					теңдеулерiн графиктiк тәсiлмен шешiңдер.

				7.31.	с параметрiнiң қандай мәнiнде берiлген теңдеулердiң бiр ғана түбiрi болады:

					1) 4x2 – 3x + c = 0;	2) 2x2 + 5x – 0,4c = 0;

					3) –x2 + 6x – 7c = 0;	4) –2x2 – 3x + 5c = 0?

				7.32.	1) x2 – 2ax + a2 – b2 = 0; 2) x2 – ax – 2a2 = 0;

				 3) x2 – 2(a + b)x + 4ab = 0;	4) x2 – (3a – 2)x + 2a2 – a – 3 = 0

					теңдеулерiн шешiңдер.

				7.33.	1) 2x2 –7x + p = 0;	2) 4x2 + 3x + 2p = 0;

					3) 7x2 – 8x – 3p = 0;	4) –3x2 – 6x + 2p = 0

					теңдеулерiнiң түбiрлерi р параметрiнiң қандай мәнiнде өзара тең болады?

				
					
						 саны a мен b сандарының арифметикалық ортасы деп аталатынын сендер бiлесiңдер.  саны a мен b оң сандары-ның геометриялық ортасы деп аталады.
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				7.34.	1) Екi оң санның геометриялық ортасының арифметикалық орта-сына қатынасы 0,6-ға тең болса, осы сандардың қатынасы неге тең болады?

					2) Екi оң санның арифметикалық ортасының геометриялық ортасына қатынасы 2-ге тең болса, сандардың қатынасы неге тең болады?

				7.35.	Өрнектердi ықшамдаңдар:

					1)  · ; 
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					2) .

				7.36.		 = 5 екенi белгiлi. Төмендегi өрнектердiң мәнiн табыңдар:

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

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				7.37.		Есептеңдер:

					1) – 4;	2) –4,6.
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				7.38.	Теңдеулер жүйесiн шешiңдер:

					1) 	2) 
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					3) 	4) 
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				7.39.	1) 2,14 және 2,1(4); 2) 1,73 және ; 

					3) –3 және –3; 4) 2 –  және 1 – 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					cандарын салыстырыңдар.
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							Қайталау
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							7.40.	Теңдеудi шешiңдер және оның түбiрлерiнiң қосындысы мен көбейтiндiсiнiң мәнiн табыңдар:

							 1) 7х2 – 8х + 1 = 0; 2) х2 + 11х – 12 = 0; 3) –2х2 – 7х + 9 = 0.

							7.41.	5 және 7 сандары түбірлері болатын сызықтық теңдеулерге мысал-дар жазыңдар.
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				§ 8. Виет теоремасы

					Виет теоремасын қалай қолданады? Квадрат теңдеудің түбірлерінің қосындысы мен көбейтіндісінің мәні неге тең? 

				Алдыңғы параграфта сендер жалпы түрден ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) квадрат теңдеуі түбірлерінің формуласымен таныстыңдар. Егер х1 және х2 арқылы ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) квадрат теңдеуінің түбірлерін белгі-лесек, онда х1 = және х2 = болатыны белгілі. Олай болса, 
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				х1 + х2=+ =  = =  =–.
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				х1 · х2 = · ===.
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				Яғни, х1 + х2 = – және х1 · х2 = .

				
					[image: ]
				

				ах2 + bх + с  = 0 (а ≠ 0) теңдеуiнiң екi жақ бөлiгiн бiрiншi коэффи-циент а-ға бөлiп,

					x2 +  x +  = 0	(1)
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				келтiрiлген квадрат теңдеуiн алуға болатынын, сонымен қатар келтi-рiлген квадрат теңдеу 

					х2 + px + q = 0 (2)

				түрiнде жазылатынын бiлемiз.

				 (1) және (2) теңдеулердi салыстырсақ,

					p = ,  q = 
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				шығады. Жоғарыда х1 + х2 = – және х1 · х2 =  болатыны анықталды. Демек, х1 + х2 = –р және х1 · х2 = q деп тұжырымдауға болады.
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				Теорема. Келтiрiлген квадрат теңдеудiң түбiрлерiнiң қосын-дысы қарама-қарсы таңбамен алынған екiншi коэффициентке, көбей-тiндiлерi бос мүшеге тең.

				Теорема бойынша,

				Бұл теорема Виет теоремасы деп аталады.
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					Виет теоремасын өздерің дәлелдеп көріңдер.

					Квадрат теңдеудiң бiр ғана түбiрi болса, оның өзара тең екi түбiрi болады деп есеп-теп, Виет теоремасының ақиқаттығына көз жеткiзiңдер.

				Виет теоремасына керi теорема. Екi санның қосындысының мәнi –р-ға тең, көбейтiндiлерiнiң мәнi q-ға тең болса, бұл сандар x2 + px + q = 0 келтiрiлген квадрат теңдеуiнiң түбiрлерi болады. 

				Мысал. Түбiрлерiнiң қосындысының мәнi 5-ке, көбейтiндiсiнiң мәнi 9-ға тең болатын квадрат теңдеу құрыңдар.

				Шешуi. Виет теоремасы бойынша, x2 + рx + q = 0 квадрат теңдеуiнiң түбiрлерi х1 және х2 болса, онда х1 + х2 = –р, х1х2 = q. 

				Шартты ескерсек, –р = 5, q = 9 аламыз. Ендеше берiлген квадрат теңдеу x2 – 5x + 9 = 0 болады.

				Жауабы: x2 – 5x + 9 = 0.

				Мысал. Екi санның қосындысының мәнi 15-ке, көбейтiндiсiнiң мәнi 56-ға тең болса, берiлген сандарды табыңдар.

				Шешуi. Есептiң шартына сәйкес квадрат теңдеу құрып, оны шыға-райық. Iзделiндi сандарды х1 және х2 деп белгiлеймiз.. Виет теоремасы бойынша, x2 + рx + q = 0 квадрат теңдеуiнiң түбiрлерi х1 және х2 болса, онда х1 + х2 = –р, х1 х2 = q-ге тең.

				Шартты ескерсек, –р = 15, q = 56 аламыз. Ендеше x2 – 15x + 56 = 0 квадрат теңдеуiнiң түбiрлерi х1 және х2 болады. Сонда формула бойынша квадрат теңдеудiң түбiрлерi:

				x1,2 =  немесе x1,2 ==. 

				
					[image: ]
				

				Ендеше х1 = 7, х2 = 8.

				Жауабы: 7 және 8.

					1.	Қандай квадрат теңдеудiң түбiрлерi қосындысының мәнi 2-ге, көбей-тiндiсi –5-ке тең болады?

					2.	Виет теоремасын қолданып, квадрат теңдеудiң түбiрлерiн ауызша (iрiк-теп алу тәсiлiмен) табуға мысал келтiрiңдер.

				А

				8.1.	Берiлген теңдеулердiң түбiрлерiнiң қосындысы мен көбейтiндiсiнiң мәнiн табыңдар:

					1) х2 + 9х – 22 = 0;	2) х2 – 7х + 12 = 0;
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					3) х2 – х – 72 = 0;	4) –х2 + 3,5х – 2 = 0;

					5) –3х2 – 8х + 80 = 0;	6) 5х2 + 9х – 18 = 0.

					Төмендегi теңдеулердi шешiңдер (8.2—8.5):

				8.2.	1) х2 + 5х – 6 = 0;	2) х2 – 9х + 18 = 0;

					3) х2 + 9х + 14 = 0; 4) х2 – 4х + 5 = 0.

				8.3.	1) 3y2 – 8y + 5 = 0; 2) 2y2 + 9y + 7 = 0;

					3) 67y2 – 105y + 38 = 0; 4) 67y2 – 105y – 172 = 0.

				8.4.	1) х2 – (+ 1)х += 0;	2) х2 – ( – 2)х – 2= 0;	
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					3) х2 – (–)х –= 0;	4) х2 – (2+ 1)х + 2= 0.
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				8.5.	1) 3y2 + 7y – 5 = 3 ·  + 7 ·  – 5; 
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					2) 4y2 – 3y + 9 = 4 · – 3 ·  + 9. 
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					Түбiрлерi төменде берiлген сандар болатын квадрат теңдеулер құрыңдар (8.6—8.8):

				8.6.	1) –5 және –2;	2) –7 және 2;	3) 2 және 3;

					4) –5,4 және 8;	5) 1,2 және 4,5;	6) 5 және 23,2.

				8.7.		1)  және ; 2) –3 және –3; 
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					3) 5 және –5;	4) – және .
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				8.8.	1)  және ; 2)  және ; 	
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					3) 3 –  және 2;	4) –1 –  және –1 + .
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				8.9.	Бiр түбiрi: 

					1) ; 2) –; 3) 1 + ; 4) 2 –  және коэффициенттерi рационал сан болатындай квадрат теңдеу құрастырыңдар.
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				8.10.	р параметрiнiң қандай мәнiнде х2 + рх – 6 = 0 теңдеуiнiң:

					1) бiр түбiрi 2-ге тең;

					2) әртүрлi нақты түбiрлерi болады; 

					3) таңбасы бойынша әртүрлi, модульдерi бойынша тең түбiрлерi болады?

				В

				8.11.	2х2 + х + с = 0 теңдеуiнiң бiр түбiрi 7,5-ке тең. с-ны табыңдар.

				8.12.	49х2 – 4х + с = 0 теңдеуiнiң бiр түбiрi екiншiсiнен 3 есе артық. с-ны табыңдар.
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				8.13.	Түбiрлерiнiң бiреуi:

					1) –;	2) ;	3) 3 ;

				
					[image: ]
				

					4) –; 5) 1 –;	6) 4 

				
					[image: ]
				

					екенi белгiлi болса, рационал коэффициентi бар квадрат теңдеу-лердi құрыңдар.

				8.14.	9х2 – сх + 12 = 0 теңдеуiнiң бiр түбiрi екiншiсiнен 3 есе артық. с-ны табыңдар. 

				8.15.	х2 – 4ах + 8 = 0 теңдеуiнiң бiр түбiрi екiншiсiнен 2-ге артық. а-ны табыңдар.

				8.16.	1) х2 – 12х – 24 = 0;	2) 3х2 – 12х + 4 = 0; 

					3) –х2 – 7х + 4,8 = 0;	4) –3х2 + 2,2х + 9,24 = 0

					теңдеуiн шешпей, оның түбiрлерiнiң (егер бар болса) таңбасын анықтаңдар. 

				8.17.	сх2 + х  + 4  = 0 теңдеуiнiң бiр түбiрi 5-ке тең. с-ны табыңдар.

				8.18.	pх2 – 5х + 8 = 0 теңдеуiнiң бiр түбiрi екiншiсiнен 4 есе артық. р-ны табыңдар.

				8.19.	2aх2 – 6х + 9 = 0 теңдеуiнiң бiр түбiрi екiншiсiнен 5 есе артық. а-ны табыңдар. 

				8.20.	Түбiрлерiнiң бiреуi: 

					1) ;	2) ;	3) ; 

				
					[image: ]
				

					4) ;	5) ;	6) 

				
					[image: ]
				

					екенi белгiлi болса, рационал коэффициентi бар квадрат теңдеу құрыңдар.

				8.21.	1) m + n = 4 және  mn = 4;

					2) m + n = –5 және  mn = 6;

					3) m + n = 2 және  mn = –48;

				 4) m + n = –3 және mn = –18 шарттарын қанағаттандыратын (m; n) сандар жұбын табыңдар.

				8.22.	3х2 + 8х – 1 = 0 теңдеуiнiң түбiрлерiн есептемей, келесі өрнектің мәнін табыңдар:

					1) ;	2) ;	3) ;	4) .
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				8.23.	2х2 – 5х – 4 = 0 теңдеуiнiң түбiрлерiн есептемей, келесі өрнектің мәнін табыңдар:

					1)  + ;	2) ;	3) .
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				8.24.	2х2 – 5х + 1 = 0 теңдеуiнiң түбiрлерiн есептемей, түбiрлердiң квадраттарының айырымын табыңдар. 

				8.25.	2х2 – 7х – 3 = 0 теңдеуiнiң түбiрлерi х1 және х2 болсын. 

					1) х1 – 2 және х2 – 2;	2) 2х1 + 3 және 2х2 + 3; 

					3)  және ;	4) х1 +  және х2 + 
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					өрнектерiнiң мәнi түбiрлерi болатын квадрат теңдеу құрыңдар.

				8.26.	4х2 – 6х – 1 = 0 теңдеуiнiң түбiрлерi х1 және х2 болсын.

					1)  және ;	2)  және ;
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					3)  + 1 және  + 1;	4)  – 1 және  – 1
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					өрнектерiнiң мәнi түбiрлерi болатын квадрат теңдеу құрыңдар.

				8.27.	k-ның қандай мәнiнде х2 + 3х + (k2 – 7k + 12) = 0 квадрат теңдеуi түбiрлерiнiң көбейтiндiсi нөлге тең болады?

				8.28.	k-ның қандай мәнiнде х2 + (k2 + 4k – 5)х – k = 0 квадрат теңдеуi түбiрлерiнiң көбейтiндiсi нөлге тең болады?

				С

				8.29.	х2 – 4х + а = 0 теңдеуi түбiрлерiнiң квадраттарының қосындысы-ның мәнi 16-ға тең. а-ны табыңдар.

				8.30.	х2 – 2х + а = 0 теңдеуi түбiрлерiнiң квадраттарының қосындысы-ның мәнi 24-ке тең. а-ны табыңдар.

				8.31.	а-ның қандай мәнiнде х2 – 2a(х – 1) – 1 = 0 теңдеуi түбiрлерiнiң қосындысының мәнi оның түбiрлерiнiң квадраттарының қосын-дысының мәнiне тең болады? 

				8.32.	m параметрiнiң қандай мәнiнде х2 + (2 – m)х – m – 3 = 0 теңдеуi түбiрлерiнiң квадраттарының қосындысының мәнi ең кiшi болады?

				8.33.	m параметрiнiң қандай мәнiнде х2 + (m – 1)х + m2 – 1,5 = 0 теңдеуi түбiрлерiнiң квадраттарының қосындысының мәнi ең үлкен болады?

				8.34.	x2 – 3|x| + 1 = 0 теңдеуiнiң барлық түбiрлерiнiң квадраттарының қосындысының мәнiн табыңдар.

				8.35.	p және q қандай мәнiнде x2 + px + q = 0 теңдеуiнiң түбiрлерi 2p және -ге тең болады?

				8.36.	a параметрiнiң қандай мәнiнде (a2 – 5a + 3)x2 + (3a –1)x + 2 = 0 квадрат теңдеуi түбiрлерiнiң бiреуi екiншiсiнен екi есе артық болады?

				8.37.	x2 – 5x + a =0 теңдеуiнiң түбiрлерi x2 –7x + 3a – 6 = 0 теңдеуiнiң түбiрлерiнен 1-ге кем екенi белгiлi. a-ның және әр теңдеудiң түбiрлерiн табыңдар.
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				8.38.	x2 – 13x + b = 0 теңдеуiнiң түбiрлерi сәйкесiнше x2 + ax + 6 = 0 теңдеуiнiң түбiрлерiнiң квадраттарына тең. a мен b-ны және әр теңдеудiң түбiрлерiн табыңдар.

				8.39.	р параметрiнiң қандай мәнiнде x2 + (p2 + 5p + 6) x = 0 және x2 + 2(p + 3) x + (p2 – p – 12) = 0 теңдеулерi мәндес?

				8.40.	р параметрiнiң қандай мәнiнде x2 + (p2 – p – 6)x = 0 және x2 + 2(p – 3)x + (p2 –7p + 12) = 0 теңдеулерi мәндес болады?

				8.41.	5x2 – 18x + p = 0 теңдеуiнiң түбiрлерi x1 мен x2 және 2x1 + 5x2 = 12 болса, р-ны табыңдар. 

				8.42.	x2 + px + q = 0 теңдеуiнiң түбiрлерi x1 және x2 екенi белгiлi. Түбiрлерi:

					1) x1 + 3 және x2 + 3; 2) 4x1 және 4x2; 3)  және  болатын квадрат теңдеу құрыңдар.
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							Қайталау
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				8.43.	Өрнектi ықшамдаңдар:

					1) ;
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								Әрiптi өрнектi енгiзген XVI ғасырдың көр-нектi математигi — Франсуа Виет.

								Өзiнiң алгебралық ойларын Виет “Анали-тикалық шеберлiкке кiрiспе” шығармасында жазған. Онда алгебраны математикалық есеп-теу әдiсiне айналдыруды ұсынған Виет: “Бар-лық математик ғалымдар алгебрада теңдесi жоқ қазына бар екенiн бiлген, бiрақ қазына-ны қалай табуды бiлмедi. Олардың неғұрлым күрделi деп тапқан есептерi бiздiң шебер-лiк арқылы оңай шешiледi”, — деп жазған.

								Квадрат теңдеуді шешу әдістері ежелден белгілі. Олар Вавилон қолжазбаларында, Ежелгі грек математигі Евклидтің (б.з.б. ІІІ ғасыр) еңбектерінде, Ежелгі Қытай және жапон трактаттарында кездеседі.

								Квадрат теңдеуді шешудің әдістері Орта Азияның белгілі математигі әл-Хорезмидің (ІХ ғ.) еңбектерінде толық жазылған. Оның ең-бектерінің бірі “Хисаб ал-джебр вал-мукабала” деп аталады.

							

						

						
							
								Математика тарихынан мағлұматтар
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								Әл-Хорезми

								(783—850)

							

						

						
							[image: ]
						

						
							
								Франсуа Виет

								(1540—1603)
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					2) ; 

					3) ; 4) – 3.
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				8.44.	Бөлшектiң бөлiмiн иррационалдықтан босатыңдар:

				 1) ;	2) ;	3) ; 
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					4) ;	5) ;	6) .
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				8.45.	Өрнектi ықшамдаңдар:

					1) ;	

					2) ; 

					3) ; 

					4) .

				8.46.	Жаңа пәтердiң асүйiнде ұзындығы 6 м және биiктiгi 80 см жо-лаққа қыштақтай жабыстыру керек. 

					1)	Бiр жәшiкте өлшемi 25х30 см болатын қыштақтайдан 20 дана және тасу барысында барлық қыштақтайдың 8%-ы шығын болса, жолаққа қанша жәшiк қыштақтай керек?

					2)	Бiр қыштақтайдың бағасы 90 тг және желiмнiң бағасы 720 тг болса, қажеттi қыштақтай сатып алу үшiн қанша теңге керек?
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							8.47.	Көбейтiндiні көпмүше түрiнде жазыңдар:

								1) (x – 2)(x + 7);	2) (3x – 2)(x – 4);	3) (4 – 3x)(2x + 5).

							8.48.	Екiмүшенiң квадратын айырыңдар:

								1) x2 + 6x + 11;	2) x2 – 8x + 15; 

								3) x2 – 3x + 12; 4) x2 – 5x – 7. 
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				§ 9. Квадрат үшмүше

					Квадрат үшмүшенің түбірі дегеніміз не?

				 

					ax2 + bx + c (а ≠ 0) көпмүшесiнiң дәрежесi нешеге тең?

				Квадрат үшмүшенi екiншi дәрежелi үшмүше деп те атайды, өйткенi бұл үшмүше екiншi дәрежелi көпмүше болып табылады.

				 

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							Нелiктен 3 және –2 сандары x2 – x – 6 квадрат үшмүшесiнiң түбiрi болады?

						

					

					
						[image: ]
					

				

				Квадрат үшмүшенiң түбiрлерiн табу үшiн оны нөлге теңестiрiп, алынған квадрат теңдеудiң түбiрлерiн табу керек. 

					Квадрат үшмүшені қалай көбейткіштерге жіктеуге болады?

				Теорема. ax2 + bx + c (а ≠ 0) түрiндегi квадрат үшмүшенiң түбiр-лерi х1 және х2  болса, ax2 + bx + c = a (х – х1)(х – х2) тепе-теңдiгi дұрыс болады.

				Дәлелдеу. ax2 + bx + c (мұндағы а ≠ 0) өрнегiн түрлендiрейiк.

				Алдымен а көбейткiшiн жақша сыртына шығарамыз:

				ax2 + bx + c = a · .

				Виет теоремасын х1 + х2 = –,  х1 · х2 =  қолданайық: 

				
					[image: ]
				

				a ·  = a · (x2 + (– (х1 + х2)) · x + х1 · х2).

				Ендi жақшаларды ашамыз. Сонда

				
					
						ax2 + bx + c түрiндегi көпмүше квадрат үшмүше деп аталады, мұндағы х — айнымалы, a, b, c — қандай да бiр сандар — квадрат үшмүшенiң коэффициенттерi және а ≠ 0.

					

				

				
					
						ax2 + bx + c (а ≠ 0) квадрат үшмүшесінiң түбiрi деп осы квадрат үшмүшенiң мәнiн нөлге айналдыратын х айнымалысының мәнiн айтады.
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				a · (x2 + (–(х1 + х2)) · x + х1 · х2) = a · (x2 –х1· x – х2 · x + х1 · х2).

				Жақшаның iшiндегi бiрiншi мен екiншi және үшiншi мен төр-тiншi мүшелерiн топтастырып, ортақ көбейткiштердi жақша сыртына шығарайық: 

				a · (x2 –х1 ·x –х2 · x + х1 · х2) = a · (x  · (х  –х1)  – х2 · (x – х1)) аламыз.

				Осы теңдiктегi (х – х1) ортақ көбейткiшiн жақша сыртына шығарсақ,

				a · (x · (х  – х1) – х2 · (x – х1)) = a · (х – х1) · (x – х2) болады.

				Демек, ax2 + bх + c = a (х  –х1)(x – х2). 

				Мысал. х2 + 4х – 21 квадрат үшмүшесін көбейткіштерге жіктейік.

				Шешуі. Алдымен х2 + 4х – 21 = 0 теңдеуін шешіп, х1 = 3 және х2 = –7 екенін аламыз. Енді квадрат үшмүшені көбейткіштерге жіктеу формуласын қолданамыз. Сонда

				x2 + 4x – 21 = (x – 3)(x + 7), өйткені а = 1.

					Берiлген ax2 + bx + c (a ≠ 0) квадрат үшмүшесінiң түбiрлерiнiң бiрi х1 болса, қандай жағдайда ax2 + bx + c =a · (х – х1)2 түрiнде беруге болады?
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					1.	Квадрат үшмүшенi көбейткiштерге қалай жiктеуге болады?

					2.	Квадрат үшмүше барлық жағдайда көбейткiштерге жiктеле ме?

				А

				9.1.	–2; –1; 1; 2; 3; 4; 6; 7; 2 –; –3 +  сандарының қайсысы:
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					1) x2 – 2x – 8;	2) x2 – 4x;

					3) x2 – 4x – 1; 4) x2 + 6x + 2

					квадрат үшмүшелерiнiң түбiрлерi болады?

				9.2.	1) x2 – 7x + 8;	2) x2 – 12x + 18;	3) –x2 – 11x + 38; 

					4) x2 + 18;	5) x2 – 12x; 6) –x2 + 18x

					квадрат үшмүшелерiнiң түбiрлерi бар ма?
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				Берiлген квадрат үшмүшелердiң түбiрлерiн табыңдар (9.3—9.5):

				9.3.	1)x2 – 7x;	2) x2 – 7;	3) 3x2 – 27;

					4) –2x2 + 72;	5) 0,5x2 – 128; 6) –x2 + 4x.

				9.4.	1) 3x2 + 54;	2) –0,4х2 – 7х;	3) х2 – 7x – 8;

					4)х2 + 7x – 8; 5) –x2 + 8x – 15;	6) –2x2 + 7x – 18.

				9.5.	1) –3x2 + 6x + 18;	2) 10x2 + 3x – 18; 

					3) –2x2 + 9x – 8;	4) –x2 + 7x – 2.

					Квадрат үшмүшелерден екiмүшенiң квадратын айырыңдар (9.6—9.8):

				9.6.	1) x2 + 6x – 18;	2) x2 + 8x – 11;	3) x2  + 5x – 8; 

					4) x2 + 7x  – 1;	5) –x2 + 7x – 12;	6) –x2 + 8x + 8. 

				9.7.	1) 2x2 + 5x – 18;	2) 4x2 + 7x – 8;	3) 5x2 + 9x –8; 

					4) 0,2x2 + 6x – 18;	5) x2 + 7x – 1;	6) x2 – 2x – 1.
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				9.8.	1) –2x2 + 5x – 17;	2) –2x2 + 7x – 11;

					3) 2x2 – 7x – 13;	4) –3x2 – 7x – 21;

					5) –0,2x2 + 7x – 18;	6) –2,5x2 + 5x – 15.

				В

				9.9.	1) x2 + 4x + 17; 2) x2 – 6x + 17;

					3) x2 – 8x + 17; 4) x2 – 5x + 17

					квадрат үшмүшелерiнiң х-тiң кез келген мәнiнде оң мәндер қабыл-дайтынын дәлелдеңдер.

				9.10.	1) –x2 – 6x – 17; 2) –x2 + x – 7; 

					3) –x2 + 4x – 7; 4) –x2 + 6x – 27

					квадрат үшмүшелерiнiң х-тiң кез келген мәнiнде терiс мәндер қабылдайтынын дәлелдеңдер.

				9.11.	1) –2x2 + 5x – 27;	2) x2 – 11x – 12;

					3) –2x2 + 7x – 13;	4) –3x2 + 7x – 21;	

					5) –2,5x2 + 5x – 15;	6) –0,2x2 + 7x – 18

					квадрат үшмүшелерi х-тiң қандай мәндерiнде нөлге тең болады?

				9.12.	1) x2 + 4x – 21;	2) x2 + 10x + 21;

					3) –x2 + 2x – 7; 4) 6x2 – 13x + 6

					квадрат үшмүшелерi х-тiң қандай мәндерiнде терiс емес мәндер қабылдайды?
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					Төменде берiлген квадрат үшмүшелерiн көбейткiштерге жiктеңдер (9.13—9.17):

				9.13.	1) x2 – 5x + 6;	2) x2 + 5x + 6; 3) x2 –2x – 8; 

					4) x2 – 8x + 15;	5) x2 – 14x + 40;	6) x2 + 11x + 30.

				9.14.	1) 7x2 + x – 8; 2) 5x2 + 8x + 3;

					3) –2x2 + 7x – 3; 4) 2x2 – 2x + 0,25.

				9.15.	1) –4x2 – 7x + 2;	2) –2x2– 12x + 14;

					3) –2x2 + 5x + 7;	4) –11x2 + 3x + 14.

				9.16. 1) 3a2 – 11a – 32;	2) 7 + 2a2 – 8a;

					3) 2a2 – 7a + 3; 4) –2a2 + 9a + 5.

				9.17.	1) 3 – 5n – n2;	2) 2 – 3n – 2n2; 

					3) –11n2 + 3n + 14;	4) –n2 + 4n – 6. 

					Төменде берiлген бөлшектердi қысқартыңдар (9.18-9.19):

				9.18.	1) ; 2) ; 3) ;	4)  .
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				9.19.	1) ; 2) ;	3) ;	4) . 
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					Төменде берiлген өрнектердi көбейткiштерге жiктеңдер (9.20—9.24): 

				9.20.	1) 14у + 5у2 – у3;	2) –35у + 2у2 + у3;

					3) –20у + у2 + у3; 4) 14у + 3у2 – 11у3.

				9.21. 1) 2a3 + 5a2 + 2a; 2) a3 – a2 – 42a;

					3) –6a3 + 13a2 – 6a; 4) –9a3 + 12a2 – 4a. 

				9.22.	1) 2x3 – 5x2 – 7x;	2) –2x3 + 5x2 + 7x;

					3) –2x3 + 2x2 – x;	4) –6x3 + 7x2 – 2x. 

				9.23.	1) x2 · (x – 5)3 – 36x + 180;	2) 81(x – 1)3 + 4x4 – 4x5.

				9.24.	1) a3 + 9a2 – 4a – 36;	2) a4 – 2a3 + a2 – 36. 

				С

					Төменде берiлген бөлшектердi қысқартыңдар (9.25—9.27):

				9.25.	1) ;	2) ; 
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					3) ; 4) .
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				9.26.	1) ;	2) ;	3) ;	4) .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				9.27.	1) ;2) ;	3) ;	4) .

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				9.28.	х = 1,5; –2; 5,2 болғанда, төменде берiлген бөлшектердiң мәнiн табыңдар:

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

				
					[image: ]
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				9.29.	1) х2 – 2х – 1;	2) х2 – 2х + 1;	

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					3) –х2 + х + 2;	4) –х2 – х + 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					квадрат үшмүшелерiнiң түбiрлерiн табыңдар және оларды Виет теоремасын қолданып тексерiңдер.

				9.30.	1) 14х2 + 19х – 3 және –14х2 + 37х – 5;

					2) –15х2 + 4х + 4 және 15х2 + х – 2

					квадрат үшмүшелерiнiң ортақ түбiрi бар екенiн дәлелдеңдер.

				9.31.	а параметрiнiң қандай мәндерiнде екiмүшелердiң ортақ түбiрi болады:  

					1) x2 + ax  және x2 – 9;	2) x2 – a және x2 + 6x; 

					3) 2x2 + 3aх және 4x2 – 9?

				9.32.	1)  – 11х = 11;	2) ;	3) 

				
					[image: ]
				

					теңдеулерiн шешiңдер.

				9.33.	1) 4x2 + 2xу – 6х – 3у;	2) 4а3 + 2с3 – 2а2с – 4ас2

					көпмүшелерiн көбейткiштерге жiктеңдер.

				9.34.	1) f(x) = 0,4x + 3,1 және g(x) = –0,8x + 3,6; 

					2) f(x) = –0,8x + 5,3 және g(x) = 1,2x + 2,3;

					3) f(x) = 0,2x – 5,2 және g(x) = –1,8x – 0,4

					функциялары графиктерiнiң қиылысу нүктесi қай координаталар ширегiнде орналасқан?

				9.35.	1) f(x) = 2x + 3,1;	2) f(x) = –1,4x + 3;	3) f(x) = 3x – 3,4;	

					4) f(x) = 0,75x2;	5) f(x) = –0,75x2;	6) f(x) = 1x2

					функцияларының графигiн салыңдар.
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				9.36.	Туристiң қоймаға дейiн s (километрмен) жүрген жолының ұзынды-ғының t (сағатпен) қозғалыс уақытына тәуелдiлiк формуласы берiлген:

				s =  

					

					s(0); s(0,5); s(1); s(1,5); s(2); s(3)-тi табыңдар. y = s(t) функция-сының графигiн салыңдар. Графиктiң көмегiмен туристiң қозға-лысын сипаттаңдар.

				9.37.	1) f(x) = –2x + 4 және f(x) = x2;

					2) f(x) = |x – 2| және f(x) = 2x2

					функцияларының графиктерiн бiр координаталық жазықтыққа салыңдар.  
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							мұндағы
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							9.38.	х-тiң қандай мәндерiнде өрнектiң мағынасы болмайды:

								1) ; 2) ; 

							
								[image: ]
							

								3) ; 4) ?

							
								[image: ]
							

							9.39.	Өрнектi ықшамдаңдар және мәнiн табыңдар:

								1) , мұндағы x = 4; n = –0,4; 

								2) , мұндағы a = 0,3; x = –2; 

								3) + а, мұндағы х = 2,3; а = –1,4. 

							9.40. Теңдеудi шешiңдер:

								1) 3 + 2x – x2 = 0; 2) 5x2 + 7 = 3(2 – 3x); 

								3) 2x3 + 7x2 – 5 = x2(2x + 3); 4) x2 + 7 = 3x(3 – x).
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				§ 10. БӨлшек-рационал теңдеулер

					Бөлшек-рационал теңдеуді қалай шығарады? 

				Сендер P(x) = Q(x) түрiндегi (мұндағы P(x) және Q(x) — бүтiн рационал өрнектер) теңдеулердi шешудi үйрендiңдер. Мұндай теңдеулер бүтiн рационал теңдеулер деп аталады. Кейбiр теңдеулер бүтiн рационал өр-нектермен қатар бөлшек-рационал өрнектерден тұруы мүмкiн. Мұндай жағдайда теңдеудi бөлшек-рационал теңдеу деп атайды.

				Мысалы, х – 3 = 0 және x2 + x = 1,5 — бүтiн теңдеулер,  және х +  = 3x – 15 — бөлшек-рационал теңдеулер. Бөлшек-рацио-нал теңдеулердi шешудiң өз алдына жеке алгоритмi бар.
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				Мысал қарастырайық. 

				Мысал.  теңдеуiн шешейiк.

				Шешуi. х ≠ 1, өйткенi х = 1 мәнiнде сол жақтағы бөлшектiң бөлiмi нөлге тең болатыны анық. Берiлген теңдеудi шешу үшiн бөлшектердiң ортақ бөлiмiн тауып, теңдеудiң екi жақ бөлiгiн ортақ бөлiмге келтiремiз:

				.

				Бөлшектердiң қасиетi бойынша бөлшектердiң бөлiмдерi тең болса, олардың алымдары да тең болады. Сонда берiлген теңдеуге мәндес 9(х2 – 5) = (7х + 10)(х – 1) бүтiн рационал теңдеуiн аламыз. Шыққан теңдеудiң түбiрлерi берiлген теңдеудiң де түбiрлерi болады.

				Соңғы теңдеудегi жақшаларды ашып, ұқсас қосылғыштарды бiрiктiр-геннен кейiн

				9х2 – 45 = 7х2 + 3х – 10

				немесе 2х2 – 3х – 35 = 0 теңдеуiн аламыз. Соңғы теңдеудiң түбiрлерi х1 = –3,5 және х2 = 5. Тексеру жүргiзiп, шыққан мәндер теңдеудiң түбiрлерi болатынына көз жеткiземiз.

				Жауабы: х1 = –3,5; х2 = 5.

				
					
						р(х) = 0 (р(х) — бөлшек-рационал өрнек) түрiндегi теңдеу бөлшек-рационал теңдеу деп аталады.
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				Бөлшек-рационал теңдеулерді шешу кезінде бөлшектің бөлімін нөлге айналдыратын түбірлер шығуы мүмкін. Ондай түбірлер бөгде түбірлер деп аталады.

				Бөлшек-рационал теңдеуді шешу алгоритмі:

				1) айнымалының мүмкін болатын мәндер жиынын табу; 

				2) теңдеуге кіретін бөлшектердің ортақ бөлімін табу;

				3) әр бөлшекті сәйкес толықтауыш көбейткішке көбейту;

				4) алымдарын теңестіру арқылы бүтін рационал теңдеу алу;

				5) теңдеуді шешу;

				6) табылған түбірлердің ішінен бөгде түбірлерді алып тастау.

				Мысал.  шешейік.

				Шешуі. Ортақ бөлім x(x – 7) өрнегі болады. Теңдеудің екі жағын ор-тақ бөлімге келтіреміз: . Бұдан 3x2 – 28 = x2 + 10x немесе 2х2 – 10х – 28 = 0 немесе х2 – 5х – 14 = 0. Соңғы теңдеудің түбірлері: –2 және 7. Теңдеуде берілген бөлшектердің х = 0 және х  = 7 болғанда мағынасы болмайды, яғни 7 саны — бөгде түбір. Демек, берілген теңдеудің –2-ге тең бір ғана түбірі бар.

				Жауабы: –2.

				Шешуi. – = 0. 
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				= 0.  = 0. = 0.
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				Алымы нөлге тең, бөлiмi нөлге тең емес болған жағдайда ғана бөл-шектiң мәнi нөлге тең болады. 

				–х = 0 немесе х – 6 = 0. х ≠ ±2; х1 = 0 немесе х2 = 6.

				Жауабы: {0; 6}.

					1.	Түрлендiру нәтижесiнде бөлшек-рационал теңдеудi квадрат теңдеуменалмастырдық. Осы теңдеулер әрдайым мәндес бола ма? 

					2.	Бөлшектiң алымы нөлге тең болғанда оның мәнi нөлге тең болатынын ескерсек, онда бөлшек-рационал теңдеуiнiң түбiрлерiнiң саны өзгере ме?
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							– x = 0 теңдеуi қалай шығарылған?
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				10.1.	Берiлген теңдеулердiң түбiрлерiн табыңдар:

				 1)  = 0;	2)  = 0;
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					3)  = 0;	4)  = 0;
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					5)  = 0;	6) .
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					Теңдеулердi шешiңдер (10.2—10.9):

				10.2.	1)  – 2 = 0;	2)  –  = 0; 
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				10.10.	х-тiң қандай мәнiнде f(x) =  функциясының мәнi: 1) – 3; 2) – 1,5; 3) 0; 4) 5,5 ; 5) 7; 6) 10-ға тең болады?

				10.11.	х-тiң қандай мәнiнде f(x) =  функциясының мәнi: 

					1) –4; 2) –2,5; 3) 0; 4) 6,5 ; 5) 7; 6) 12-ге тең болады?

					Берiлген теңдеулердiң түбiрлерiн табыңдар (10.12—10.15): 
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					теңдеулерiнiң барлық терiс емес түбiрлерiн табыңдар.
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					теңдеулерiнiң барлық теріс емес түбiрлерiн табыңдар.
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					теңдеулерiнiң оң түбiрлерiн табыңдар.

				10.19.	Берiлген квадрат теңдеулердiң түбiрлерiн табыңдар:

					1)  = 2; 2)  = 2; 3)  = 2.
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					3)  – 1 = 
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					теңдеулерiн шешiңдер және тексерiңдер.

				10.21.	1) y =  және  y = 1,25 – x; 2) y =  және y = 3x – 11; 
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					3) y =  және y = x – 1 функциялары графиктерiнiң қиылысу нүктесiнiң координаталарын табыңдар.

				В

				10.22.	1)  және ; 2)  және ; 3)  және  бөлшектерiнiң мәнi а-ның қандай мәнiнде өзара тең болады?
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				10.23.	y =  және y = 5 функциялары графиктерiнiң қиылыспайты-нын дәлелдеңдер.

					Берiлген теңдеулердiң түбiрлерiн табыңдар (10.24—10.29):
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				10.28.	1)  = 0;	2)  = 0. 
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					теңдеулерiнiң терiс түбiрлерiн табыңдар.
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					теңдеулерiнiң терiс емес түбiрлерiн табыңдар.
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					Төмендегi теңдеулердi шешiңдер (10.35—10.40):
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					теңдеулерi түбiрлерiнiң әрқайсысы қандай тізбектей алынған бүтiнсандардың арасында орналасқан? (Сан аралығын көрсетiңдер.)

				10.43.	Екiншi коэффициентi жұп сан болатын квадрат теңдеулердi ше-шiңдер:

					1) 7х2 + 2х – 9 = 0;	2) 5х2 – 30х – 360 = 0;

					3) 9х2 – 102х + 289 = 0;	4) 7х2 – 102х – 1067 = 0.

				10.44.	Берілген функциялардың графиктерін бір координаталық жазық-тықта салыңдар:

					1) y = –2x2 және y = ;	

					2) y = 0,5x2 және y = ;

					3) y = – 1,5x2 және y = .

				10.45.	1) х3 – 2х2 – 8x;	2) х3 – 1 – 2х2 + 2х; 

					3) х3 – 2х2 + 4х – 8;	4) х4 – х2 + 20х – 100

					көпмүшелерiн көбейткiштерге жiктеңдер. 

				10.46.	а параметрiнiң қандай мәнiнде:

					1) ах2 – 4х + 3 = 0;	2) ах2 – 2х – 8 = 0;

					3) х2 – 4х + 3a = 0;	4) х2 – 4х + 12a = 0

					теңдеулерiнiң нақты түбiрлерi болады?
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							10.47. у = 2х + 1 болса, y – x – 4 = 0 теңдеуiн шешiңдер.

							10.48. 2у2 – 5y + 3 = 0 теңдеуі берілген. y = x, y = x2, y = x2 – 2x, y = , y = x болса, жаңа теңдеу құрастырыңдар.
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				§ 11. Квадрат теңдеуге келтiрiлетiн теңдеулер 

					Теңдеуді квадрат теңдеуге қалай келтіруге болады?

				Сендер квадрат теңдеуді шешуді қарастырдыңдар. Енді квадрат теңдеуге келтірілетін теңдеулерді шешу жолдарын қарастырамыз. Ондай теңдеулердің бірі — биквадрат теңдеулер.

				Биквадрат теңдеудi шешу үшiн жаңа айнымалыны енгiзу тәсiлi қол-данылады.

				Жаңа айнымалыны енгізу тәсілі, мысалы, х айнымалысы бар кейбiр өрнектiң орнына жаңа у айнымалысын енгiзуді білдіреді.

				Биквадрат теңдеулердi шешу үшiн x2 өрнегiнiң орнына у айны-малысы енгiзiледi. Бұл айнымалы төртiншi дәрежеде болатын ax4 + + bx2 + c = 0 теңдеуiнiң орнына оған мәндес aу2 + bу + c = 0 және x2 = у теңдеулердi шешуге мүмкiндiк бередi. 

				Мысал. x4 – 13x2 + 36 = 0 теңдеуiн шығарайық.

				Шешуi. Берілген теңдеуді шешу үшін y = x2 деп алып жаңа айны-малы енгіземіз.

				Сонда y2 – 13y + 36 = 0 квадрат теңдеуін аламыз. Квадрат теңдеудің түбірлерінің формуласын пайдаланамыз: y1;2 = ; Сонда у1 = 9, у2 = 4. Енді х айнымалысына көшеміз: х2 = 9 және х2 = 4 болады. Бұдан сәйкесінше х1;2 = ± 3 және х3;4 = ± 2.

				Жауабы: {–3; –2; 2; 3}.

				Қарастырылған есепте берiлген төртiншi дәрежелi теңдеудi шешу үшiн жаңа у айнымалысын енгiздiк. Теңдеулердi шешудiң мұндай әдiсi жаңа айнымалы енгiзу әдiсi деп аталады. 

				Квадрат теңдеуге келтiрiлетiн теңдеулердi жаңа айнымалы енгiзу әдiсiмен шешу үшiн мына алгоритмдi қолданамыз:

				1) теңдеудегi қандай да бiр өрнектi жаңа айнымалы арқылы белгiлеймiз;

				2) берiлген теңдеудегi өрнектiң орнына жаңа айнымалыны енгiзiп, жаңа айнымалыға байланысты квадрат теңдеу аламыз;

				3) шыққан квадрат теңдеудi шешемiз;

				4) алмастыру арқылы алғашқы айнымалының мәнiн табамыз;

				5) табылған түбiрлерге тексеру жүргiзiп, берiлген теңдеудiң түбiр-лерiн анықтаймыз.

				
					
						ax4 + bx2 + c = 0 түрiндегi теңдеу (х — айнымалы, a, b және c — қандай да бiр сандар және а ≠ 0) биквадрат теңдеу деп аталады («би» — екi, биквадрат қос квадрат деген мағына бередi). 
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				Мысал. x2 + 2x – = – 5 теңдеуiн шешейiк.

				Шешуi. у = х2 + 2х жаңа айнымалысын енгiзейiк. Берiлген теңдеудегi х2 + 2х өрнегiнiң орнына жаңа у айнымалысын қойып, у –  = –5 теңдеуiн аламыз.

				Түрлендiру арқылы шыққан бөлшек-рационал теңдеуден у2 + 5у – 6 = 0 квадрат теңдеуiн аламыз. Соңғы теңдеудiң екi түбiрi бар: у1 = –6 және у2 = 1. Ендi х-тiң мәнiн табу үшiнх2 + 2х = –6 және х2 + 2х = 1 теңдеулерiн шешемiз. х2 + 2х = –6 квадрат теңдеуiнiң шешiмi болмайды, өйткенi дискриминант нөлден кiшi (D = –20), х2 + 2х = 1 квадрат теңдеуiнiң түбiрлерi х1; 2 = –1 ± . 

				Тексеру жүргiзу арқылы шыққан мәндер берiлген теңдеудiң түбiрi болатынын анықтаймыз.

				Жауабы: –1 –; –1 +.
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				Шешуi. у = х2 – 8x. 

				 = 0.

				 = 0.  = 0. 
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				у = –15. 

				х2 – 8x = –15.

				х2 – 8x + 15 = 0.

				х1,2 = 4 ± = 4 ± 1.  

				х1 = 3, х2 = 5.

				Жауабы: {3; 5}.

				Мысал. x(x – 5)(x – 2)(x – 3) = –8 теңдеуiн шешейік.

				Шешуi. Алдымен теңдеудің сол жағын түрлендіреміз: (x2 – 5x)(x2 – 5x + 6) = –8. Енді алмастыру енгіземіз у = х2 – 5x. 
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				Сонда у(у + 6) = –8 немесе у2 + 6у + 8 = 0 теңдеуін шешеміз: 

				у1,2 = – 3 ± = –3 ± 1. 

				Бұдан у1 = –4, у2 = –2. Енді х айнымалысына көшеміз, яғни екі квадрат теңдеуді шешу керек.

				1) х2 – 5x = –4, х2 – 5x = –2.

				х2 – 5x + 4 = 0. 

				х1,2 = , х1 = 4, х2 = 1.

				2) х2 – 5x + 2 = 0.

				x3,4 = ,  х3 = , х4 =.
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				Ендеше x (x – 5)(x – 2)(x – 3) = –8 теңдеуiнiң төрт түбiрi бар.

				Жауабы: .

					|ax2+bx|+c=0; ax2+b|x|+c=0 түріндегі теңдеулер қалай шығарылды?

				|ax2 + bx| + c = 0 түрiндегi теңдеуді шешу жолын қарастырайық. Ол үшін с қосылғышын теңдеудің оң жағына шығарамыз:

				|ax2 + bx| = –c. Сонда екі жағдай қарастырылады:

				1) с m 0 болса, теңдеу келесi түрге көшедi ax2 + bx = –c. 

				2) с > 0 болса, теңдеудiң шешiмi болмайды.

				Мысал. |х2 – 6х| – 16 = 0 теңдеуін шешейік.

				Шешуі. Алдымен –16 санын теңдеудің оң жақ бөлігіне шығарамыз: |х2 – 6х| = 16. Мұнда 16 – оң сан. Демек, екі жағдай қарастырылады:

				1) х2 – 6х = 16 немесе х2 – 6х – 16 = 0. Түбірлері 8 және –2.

				2) х2 – 6х = –16 немесе х2 – 6х + 16 = 0. Соңғы теңдеудің шешімі — бос жиын.

				Жауабы: {–2: 8}.

				ax2 + b|x| + c = 0 түрiндегi теңдеудің шығару жолын берейік. Екі жағдай қарастырылады:

				1) x < 0 болса, теңдеу келесi түрге көшедi:

				ax2 – bx + c = 0;

				2) x l 0 болса, теңдеу келесi түрге көшедi: 

				ax2 + bx + c = 0.

				Мысал. х2 + 3х – 5|х – 1| + 5 = 0 теңдеуін шешейік. 

				Шешуі. 1) х – 1 > 0 болса, онда х2 + 3х – 5(х – 1) + 5 = 0 немесе 

				х2 – 2х + 10 = 0. Бұдан D = (–2)2 – 4 · 10 = –36, демек, теңдеудің шешімі — бос жиын.
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				2) х – 1 < 0 болса, онда х2 + 3х + 5(х – 1) + 5 = 0 немесе х2 + 8х = 0. Бұдан х1 = 0, х2 = –8.

				Жауабы: {0; –8}.

					1.	Теңдеулердi шешу кезiнде қосымша айнымалыны енгiзу тәсiлiн қандай жағдайда қолдануға болады?

					2.	Теңдеулердi шешу кезiнде қосымша айнымалыны енгiзу тәсiлi не үшiн қолданылады?

				А

					Қосымша айнымалыны енгiзу тәсiлiн қолданып, теңдеулердi ше-шiңдер (11.1—11.6):

				11.1.	1) х4 – 5x2 + 4 = 0;	2) х4 – 8x2 – 9 = 0;

					3) 9x4 + 23x2 – 12 = 0;	4) 16x4 – 409x2 + 225 = 0.

				11.2.	1) х2 – 7 |x| + 6 = 0;	2) х2 – 4|x| – 21 = 0;

					3) (х – 2)2 – 8|x – 2| + 15 = 0;	4) (х + 3)2 – |x + 3| – 30 = 0.

				11.3.	1) х2 – |x – 5| = 5;	2) х2 + |x + 4| = 4;

					3) х2 + 4x + |x + 3| + 3 = 0;	4) х2 + 17 = 9х + 4|x – 3|.

				11.4.	1) x = 5 + 4;	2) х – 12+ 35 = 0;
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					3) 2x – 1 = 3;	4) 3х – 5 – 2= 0.
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				11.5.	1) x – 3 + 4= 12;	2) x + 2 – 13 = –42;
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					3) x + 17 = 10;	4) x = 32 + 2.
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				11.6.	1) (х + 3)4 – 13(х + 3)2 + 36 = 0;

					2) (2х – 1)4 – (2х – 1)2 – 12 = 0.

				В

				11.7.	Теңдеудi шешiңдер: 

					1) |x2 – 3x|– 10 = 0; 2) |x2 + 0,1x|– 3,06 = 0; 

					3) – 1 = 0; 4)  = ;
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					5) 1) x2 – 3|x| – 10 = 0; 6) x2 – 2,1|x| + 1,1 = 0;

					7) x2 + 2|x| – 1 = 0; 8) x2 –|x| = .
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							Жаттығулар
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				11.8.	Параметрi бар теңдеудi шешiңдер:

					1) x4 – (a2 + 9)x2 + 9a2 = 0; 

					2) x4 –(9a2 + 4)x2 + 36a2 = 0.

				11.9.	1)  = 2x – x2;	2)  = 2x – 6;

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) 

				
					[image: ]
				

					теңдеулерiн көбейткiштерге жiктеу тәсiлiн қолданып шешiңдер.

				11.10.	1) x2 + 2|x| – 1 = 0;	2) x2 – 4|x| – 1 = 0

					теңдеулерi түбiрлерiнiң квадраттарының қосындысын табыңдар.

					Қосымша айнымалыны енгiзу тәсiлiн қолданып, төмендегi тең-деулердi шешiңдер (11.11-11.12):

				11.11.	1) (х + 1)2(x2 + 2х) = 12;

					2) (х – 2)2(x2 – 4х) + 3 = 0;

					3) (х2 + 3х + 1)(x2 + 3х + 3) + 1 = 0;

					4) (х2 – 5х + 2)(x2 – 5х – 1) = 28.

				11.12.	1)  + 5 = ;	2)  = 7;
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					3) = 4,25;	4) .
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					Төмендегi теңдеулердi шешiңдер (11.13 — 11.19):

				11.13.	1) х2 + ()2 – 2 = 0;	2) х2 + – 2 = 0;
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					3) х2 – 3()2 – 4 = 0;	4) х2 – 3– 2 = 0.
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				11.14.	1) х2 – 5х –  = 0;	2) х2 + – 6 = 0; 

				
					[image: ]
				

					3) – 7х + 12 = 0; 4) х|x|+ 7х + 12 = 0. 

				11.15.	1) х2 + ()2 – 5 = 0;	2) х2 – ()2 – 8 = 0; 
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					3) х2 – 3х +  = 0;	4) х2 – 4х ·  + 2 = 0.
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				11.16.	1) x – 8 = 2;	2) x – 2= 35.
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				11.17.	1)х + 5 + 4= 12;	2) x – 7 – 13= –42;
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				 3) 3– 3 = x + 23;	4) х – 3 = 2+ 1.
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				11.18.	1) x4 – 7x2 + 12 = 0; 2) x4 – 11x2 – 12 = 0.

				11.19.		1) (x + 2)4 + 2х2 + 8х – 16 = 0;

					2) (x – 1)4 – х2 + 2х – 73 = 0. 

				11.20.	Параметрi бар теңдеулердi шешiңдер:

					1) 4x4  – (а + 36)х2 + 9а = 0; 

					2) 9x4 – (а – 18)х2 – 2а = 0.

				11.21.	Төмендегi теңдеулердi шешiңдер: 

					1) (x + 0,5) · (х2 – 9) = (2x + 1) · (х + 3)2;	

					2) (2x – 5) · (х2 – 0,01) = (x – 2,5) · (х + 0,1)2. 

				С

					Қосымша айнымалыны енгiзу тәсiлiн қолданып, төмендегi теңдеу-лердi шешiңдер (11.22 — 11.24):

				11.22.	1) ;	2)  = 1; 
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					3)  = 2;	4)  = 6.
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				11.23.	1)  = 1;	2)  = 1;
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					3)  = 4;	4)  = 2.
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				11.24.	1)  = 2;	2) = 6;	

				
					[image: ]
				

						3)  + 10 = –25.
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				11.25.	Айнымалысы модуль таңбасының iшiнде берiлген мына теңдеу-лердi шешiңдер:

					1)  – 6 = 0;	2)  – 6 = 0.
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				11.26.	1) f (х) =  болғанда, f (х) = f теңдеуiн шешiңдер.
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					2) f (х) =  болғанда, f (х) = f теңдеуiн шешiңдер.
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					3) f (х) =  болғанда, f (х) = –f (–|x|) теңдеуiн шешiңдер.	

					4) f (х) =  болғанда, f (х) = –f (–|x|) теңдеуiн шешiңдер.

				11.27.	1) b параметрiнiң қандай мәнiнде 4х2 – (3b2 – 5|b|+ 2)x – 3 = 0 теңдеуiнiң түбiрлерi модулi бойынша тең болады?

					2) а-ның қандай мәнiнде aх2 – (а + 1)х + 2а – 1 = 0 квадрат теңдеуiнiң бiр түбiрi болады?

				11.28.	х2 – 2(a + 2)x + 12 + a2 = 0 теңдеуiнiң әртүрлi екi нақты түбiрi болатын а-ның ең кiшi бүтiн мәнiн табыңдар.

				11.29.	Берiлген теңдеулердi шешiңдер:

					1) (x2 – 2x)2 – (x – 1)2 = 1;	2) (х2 – 6х)2 – 2(х – 3)2 = 81;

					3) = –2,5; 4) (х2 + 2х)2 – (х + 1)2 = 55.

				11.30.		= 2 теңдеуiнiң ең үлкен түбiрiн табыңдар. 

				11.31.	Берiлген теңдеулердi шешiңдер:

					1) х4 – 2х3 – х2 – 2x + 1 = 0;

					2) 2х4 + 3х3 – х2 + 3x + 2 = 0.

					Берiлген теңдеулердiң түбiрлерiн табыңдар (11.32— 11.35):

				11.32.	1) ;	2)  = 2.
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				11.33.	1) ;	

					2)  = 1.

				11.34.	1)  = 1;	

					2)  = 2. 

				11.35.	1) 7 – 2 = 9;	
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					2) х2 +  – 8 = 4.
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				11.36.	y = ax2 + 3x – 4 және y = ax – 5 функцияларының графиктерiқиылыса ма?

				11.37.	1) 2х2 – 1 = 3x + 2;	2) –3х2 + 2 = x – 1;

					3) –2х2 =;	4) x2 = –

				
					[image: ]
				

					теңдеулерiн графиктiк тәсiлмен шешiңдер және жауабын ондықүлеске дейiн дөңгелектеңдер.

				11.38.	1) х =+ 1; y =– 1 болғанда, 2х2 – хy – y2;

				
					[image: ]
				

					2) х = + 2; y =– 2 болғанда, х2 – 2хy + y2 өрнегiнiң мәнiнтабыңдар.
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				11.39.	с параметрiнiң қандай мәнiнде cх2 – 5х – 7 = 0 теңдеуi түбiрлерiнiңбiреуi:

					1) – 1; 2) 4; 3) 2,5; 4) 5-ке тең болады?

				11.40.	Кинотеатрда қатардағы орын саны қатар санынан 8-ге артық. Барлық орын саны 884 болса, онда кинотеатрдағы қатар санынтабыңдар.
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							Қайталау
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							11.41.	1) Шаршы қабырғасының ұзындығы тiктөртбұрыштың қабыр-ғасының ұзындығынан 6 см-ге кем, енiнен 2 см-ге артық. Шаршы ауданы тiктөртбұрыштың ауданынан 16 см2-ге кем. Шаршы ауданын табыңдар.

								2) Тiктөртбұрыштың периметрі 40 см. Оның ұзындығын 12 см-ге ұзартып, енiн 4 см-ге қысқартса, тiктөртбұрыштың ауданы 16 см2-ге артады. Тiктөртбұрыштың ауданын табыңдар.

							11.42.		Тынық судағы моторлы қайықтың жылдамдығы 12 км/сағ, өзен-нiң ағыс жылдамдығы 3 км/сағ. Моторлы қайықтың ағыс бойыменжәне ағысқа қарсы жылдамдығын табыңдар. 
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				§ 12. Квадрат теңдеулер арқылы мәтiндi есептердi шығару

					Квадрат теңдеу арқылы мәтінді есептер қалай шығарылады?

				Көптеген мәтiндi есептердi шығару кезiнде квадрат теңдеулер қолданылады. Сызықты теңдеу арқылы шығарылатын мәтiндi есептер-дiң едәуiр бөлiгi арифметикалық жолмен шығарылуы мүмкiн. Квадрат теңдеулерге келтiрiлетiн мәтiндi есептер арифметикалық жолмен шы-ғарылмайды. 

				Мәтiндi есептiң берiлгенi бойынша квадрат теңдеудi құрудың негiзгi кезеңдерi сызықтық теңдеу арқылы шығарылатын есептермен бiрдей.

				Теңдеу арқылы шығарылатын кез келген мәтiнде есептi шешуде мыналарды басшылыққа алуға болады:

				1) есептiң мәтiнiнде берiлген шамалардың арасындағы тәуелдiлiктi анықтау үшiн есептiң шартын түсiну;

				2) белгiлi және iзделiндi шамалардың арасындағы байланысты анықтап, өрнектер құру;

				3) бiр шаманы беретiн екi өрнектi жазып, оларды теңестiру арқылы теңдеу құру;

				4) құрылған теңдеудiң түбiрлерiн (шешiмдерiн) табу;

				5) табылған мәндердiң есептiң шартын қанағаттандыратынын тексеру. 

				Осы айтылғандарды қолданып, мәтiндi есептер шығаруға мысалдар келтiрейiк.

					Мысал. Пәтерде ендерi бiрдей екi бөлме жасау жобалануда (11-сурет). Бiрiншi бөлменiң ұзындығы енiнен 1,5 есе артық, екiншi бөлменiң ұзындығы 7,2 м. Пәтердiң жалпы ауданы 56,7 м2. Бөлмелер-дiң енiн табыңдар.

				Шешуi. Бөлменiң енiн х м арқылы белгiлесек, бiрiншi бөлменiң ұзындығы 1,5х м, ауданы 1,5х · х м2 болады. Екiншi бөлменiң ауданы 7,2 · х м2.

				Есептiң шарты бойынша

				1,5х2 + 7,2х = 56,7

				немесе

				3х2 + 14,4х – 113,4 = 0.

				Соңғы квадрат теңдеудi шешiп, х1 = 4,2 және х2 = –9 түбiрлерiн аламыз. Бұл сандар есептiң шарты бойынша құрылған квадрат теңдеудi қанағаттандырады. Бiрақ есептiң шешiмi тек 4,2 саны болады, себебi бөлменiң енi әр уақытта оң сан. Тексеру жүргiзсек, 4,2 м түбiрiнiң теңдеудi қанағаттандыратынына көз жеткiземiз.

				Жауабы: 4,2 м.

				
					
						
							11-сурет
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				Мысал. А пунктiнен В пунктiне жаяу жүргiншi шықты. Жаяу жүргiншi мен бiр мезгiлде оған қарама-қарсы бағытта В-дан А пунктiне велосипедшi шығып, олар 50 минуттан кейiн кездестi. Велосипедшiге барлық жолды жүрiп өту үшiн жаяу жүргiншiге қарағанда 4 сағ кем уақыт қажет болса, жаяу жүргiншiге қанша уақыт қажет болған?

				Шешуi. Жаяу жүргiншiге А-дан В-ға дейiн барлық жолды жүрiп өту үшiн х сағ қажет болсын. Велосипедшiге 4 сағ кем уақыт керек, яғни (х – 4) сағ.

				А-дан В-ға дейiнгi жолдың ұзындығын 1 (км) деп аламыз, онда жаяу жүргiншiнiң жылдамдығы — , велосипедшiнiң жылдамдығы — .
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				Жаяу жүргiншi мен велосипедшiнiң жақындау жылдамдығы: + = . Сондықтан олар:  =  уақытта, яғни сағ кейiн кездеседi. 
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				Сонымен  =  теңдеуiн аламыз. Ендi осы теңдеудi шешейiк.
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				Пропорцияның негiзгi қасиетi бойынша: 6х(х – 4) = 5(2х – 4). Жақ-шаларды ашайық: 6х2 – 24 х  = 10х – 20. Теңдеудiң оң жағындағы мү-шелерiн сол жақ бөлiгiне көшiремiз: 6х2 – 34х + 20 = 0. Теңдеудiң екi жақ бөлiгiн 2-ге бөлемiз: 3х2 – 17х  + 10 = 0. 

				Сонда D = 172 – 4 · 3 · 10 = 289 – 120 = 169.

				х1,2 =; х1 = 5 сағ, х2 =  сағ = 40 мин.
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				х2 =  сағ = 40 мин — бөгде түбiр, өйткенi есептiң шарты бойынша жаяу жүргiншiнiң жұмсаған уақыты велосипедшiнiң жұмсаған уақыты-нан 4 сағ артық.

				Жауабы: 5 сағ.

					1.	Есептiң шешiмi есептiң мәтiнi бойынша құрылған квадрат теңдеудiң шешiмiмен әрдайым сәйкес бола ма?

					2.	Қандай жағдайда мәтiн есептiң шарты бойынша құрылған теңдеудi шешу кезiнде бөгде түбiрлер пайда болады?
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				А

				12.1.		1) Арақашықтығы 20 км болатын А қаласынан Б қаласына 2 жаяу жүргiншi шықты. Олардың бiреуiнiң жылдамдығы екiншiсiнiң жылдамдығынан 1 км/сағ артық болса, ол барлық жолға 60 мин уақыт кем жұмсайды. Әр жаяу жүргiншiнiң жылдамдығы қандай?

					2) А қаласынан Б қаласына велосипедшi мен мотоциклшi шықты. Велосипедшiнiң жылдамдығы мотоциклшiнiң жылдам-дығына қарағанда 10 км/сағ кем болса, ол барлық жолға 6 сағ артық жұмсайды. Екi қаланың арасындағы жолдың ұзындығы 120 км болса, мотоциклшi оны қандай жылдамдықпен жүрiп өтедi?

				12.2.	1) 18 мин кешiккен тауар пойызы жылдамдығын 10 км/сағ арттырып, 60 км iшiнде кешiккен уақытты қуып жеттi. Пойыздың алғашқы жылдамдығын табыңдар.

					2) Мотоциклшi А пунктiнен Б пунктiне 40 км жол жүрiп өттi. Керi қайтарында ол алғашқысынан 10 км/сағ кем жылдамдықпен жүрiп, 20 мин артық уақыт жұмсады. Мотоциклшiнiң алғашқы жыл-дамдығын табыңдар.

				12.3.	1) Теплоход өзен ағысына қарсы 4 км және өзен ағысымен 33 км жүзiп өтiп, барлық жолға 1 сағ уақыт жұмсады. Өзен ағысы-ның жылдамдығы 6,5 км/сағ болса, теплоходтың тынық судағы жылдамдығын табыңдар.

					2) Моторлы қайық барлық жолға 2 сағ уақыт жұмсап, өзен ағысымен 25 км және өзен ағысына қарсы 3 км жүзiп өттi. Өзен ағысының жылдамдығы 5 км/сағ-тан аспаса, моторлы қайықтың тынық судағы жылдамдығы 12 км/сағ болса, өзен ағысының жылдамдығын табыңдар. 

				12.4.	1) Теплоход барлық жолға 5 сағ уақыт жұмсап, өзен ағысымен 48 км және керi қайтарда да осындай жолды жүзiп өттi. Өзен ағысының жылдамдығы 4 км/сағ болса, теплоходтың меншiктi жылдамдығын табыңдар.

					2) Меншiктi жылдамдығы 20 км/сағ глиссер, өзен ағысы бойы-мен 60 км жүзiп өтiп, керi қайтты. Глиссер барлық жолға 6,25 сағ жұмсаса, өзен ағысының жылдамдығын табыңдар. 

				12.5.	1) Жаяу адам қандай да бiр уақытта 12 км жолды жүрiп өтуi керек едi, бiрақ ол жолға 1 сағ кешiгiп шықты, сондықтан оған жылдамдықты 1 км/сағ арттыру керек болды. Жаяу адам қандай жылдамдықпен жүрдi?

					2) Велосипедшi қаладан турбазаға дейiн 10 км жолды жүрiп өттi. Керi қайтарда ол жылдамдығын 5 км/сағ азайтты. Барған және керi қайтқан жолына 1 сағ 10 мин уақыт жұмсады. Велосипедшiнiң турбазадан қалаға дейiн жүрген жылдамдығын табыңдар. 
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							Жаттығулар

						

					

				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				98

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

	
		
			
				12.6.	1) Моторлы қайық барлық жолға 0,75 сағ уақыт жұмсап, өзен ағысымен 8 км, өзен ағысына қарсы 3 км жүзiп өттi. Өзен ағысының жылдамдығы 2 км/сағ болса, қайықтың меншiктi жылдамдығын табыңдар.

					2) Моторлы қайық өзен ағысымен 20 км, өзен ағысына қарсы 30 км жүзiп өттi. Қайық барлық жолға 6 сағ 40 мин уақыт жұмсаса, оның меншiктi жылдамдығы қандай? Өзен ағысының жылдамдығы 3 км/сағ.

				12.7.	1) Екi кемежай арасындағы өзен жолының ұзындығы 24 км. Өзен ағысымен төмен қарай жүзген кезде катер осы жолды керi қайтар жолға қарағанда 30 мин тез жүрiп өтедi. Өзен ағысының жылдамдығы 2 км/сағ болса, катердiң меншiктi жылдамдығын табыңдар.

					2) Яхта өзен ағысы бойымен 9 км және сондай жолды өзен ағысына қарсы жүзiп өттi. Өзен ағысына қарсы жүзген жолға қарағанда өзен ағысымен жүзген жолға 2 сағ уақыт кем жұмсалды. Өзен ағысының жылдамдығы 3 км/сағ болса, яхтаның тынық судағы жылдамдығын табыңдар. 

				12.8.	1) Көлiк жолда 0,2 сағ кешiктi, одан кейiн жылдамдығын 15 км/сағ арттырып, 60 км жол жүрген соң кешiккен уақытты қуып жеттi. Көлiктiң бастапқы жылдамдығын табыңдар.

					2) Баржа сағ 9-да А пунктiнен 60 км жоғары орналасқан Б пунктiне жолға шықты. Б пунктiнде 2 сағ аялдап, керi шыққан баржа сол күнi А пунктiне 19 сағ 20 мин жүзiп жеттi. Өзен ағысының жылдамдығы 3 км/сағ болса, А-дан Б пунктiне баржа қанша уақытта жүзiп келген?

				12.9.	1) Байдарка барлық жолға 2 сағ уақыт жұмсап, өзен ағысы бойымен 4 км, өзен ағысына қарсы 6 км жүзiп өттi. Өзен ағысы-ның жылдамдығы 2 км/сағ болса, өзен ағысы бойымен жүзiп өткен байдарканың жылдамдығын табыңдар.

					2) Планер барлық жолға 1 сағ уақыт жұмсап, желдiң бағытымен 15 км және қайта бұрылып, желдiң бағытына қарсы 10 км ұшып өттi. Желдiң жылдамдығы 5 км/сағ болса, планердiң желдiң бағытына қарсы жылдамдығын табыңдар.

				12.10.	Тұрақты жылдамдықпен жүріп келе жатқан көлік жолда 6 минутқа тоқтады. Белгіленген межеге жету үшін қалған 36 км жолда көлік жылдамдығын 4 км/сағ арттырды. Көлiктiң бастапқы жылдамдығын табыңдар.

				12.11.	1) Меншiктi жылдамдығы 8 км/сағ моторлы катер өзен ағысымен төмен қарай 15 км және осы жолды өзен ағысымен жоғары қарай жүрiп өттi. Барлық жолға жұмсалған уақыт 4 сағ болса, өзен ағысының жылдамдығын табыңдар.
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					2) Спорт қайығы барлық жолға 14 сағ жұмсап, өзен ағысымен жоғары қарай 45 км және осындай жолды өзен ағысымен төмен қарай жүрiп өттi. Өзен ағысының жылдамдығы 2 км/сағ болса, қайықтың меншiктi жылдамдығын табыңдар.

				12.12.	1) Катер көлдегi 18 км жолға кететiн уақыт iшiнде өзен ағысы-мен 5 км, өзен ағысына қарсы 12 км жүзiп өттi. Өзен ағысының жылдамдығы 3 км/сағ болса, катердiң меншiктi жылдамдығын табыңдар. 

					2) Моторлы қайық барлық жолға 1 сағ 10 мин уақыт жұмсап, өзен ағысы бойымен 10 км, өзен ағысына қарсы 15 км жүзiп өттi. Өзен ағысының жылдамдығы 2 км/сағ болса, катердiң өзен ағысы бойымен жүрген жылдамдығын табыңдар. 

				12.13.	1) Мотоциклшi 200 км жолды велосипедшiге қарағанда 5 сағ тез жүрiп өтедi. Велосипедшiнiң жылдамдығы мотоциклшiнiң жылдамдығына қарағанда 20 км/сағ кем болса, олардың жылдамдықтарын табыңдар. 

					2) Туристер отырған теплоход барлық жолға 3 сағ уақыт жұмсап, өзен ағысы бойымен 10 км және өзен ағысына қарсы 8 км жүзiп өттi. Өзен ағысының жылдамдығы 3 км/сағ болса, теплоходтың өзен ағысы бойымен және өзен ағысына қарсы жылдамдығын табыңдар. 

				12.14.	1) Екi жұмысшылар бригадасы қандай да бiр уақыт iшiнде 300 тетiктен дайындауы қажет. Бiрiншi бригада әр күнде екiншi бригадаға қарағанда 10 тетiк артық дайындап, тапсырманы 1 күнге ерте орындайды. Әр бригада бiр күнде қанша тетiк дайындады?

					2) Бiр тетiктi өңдеуге бiрiншi жұмысшы екiншi жұмысшыға қарағанда 1 мин уақыт кем жұмсайды. Бiрiншi жұмысшы 0,7 сағ iшiнде екiншi жұмысшыға қарағанда 1 тетiк артық өңдесе, осы уақытта әр жұмысшы қанша тетiк өңдейдi?

				12.15.	1) ЭЕМ операторы шәкiртiмен бiрге жұмыс iстегенде, есептi 2 сағ 24 мин өңдейдi. Әрқайсысы жеке өңдегенде операторға қарағанда шәкiртiне 2 сағ артық уақыт қажет болса, олардың әрқайсысына қанша уақыт қажет?

					2) Машинист-терушiнiң орнына уақытша екi оқушы-практи-кант жұмыс iстедi. Олардың бiреуiне қолжазбаны теру үшiн машинистке қарағанда 3 есе артық, екiншiсiне 2 есе артық уақыт қажет. Оқушы-практиканттар бiрiгiп жұмыс атқарғанда осы жұмысты 6 сағатта орындаса, әр терушi қолжазбаны қанша уақытта терiп шығады? 

				12.16.	1) Бiрiншi жұмысшы бұранданы жасауға екiншiсiне қарағанда 6 мин уақыт кем жұмсайды. Бiрiншi жұмысшы 7 сағ iшiнде 
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				екiншiсiне қарағанда 8 бұранда артық жасаса, олардың әрқай-сысы осы уақытта қанша бұранда жасайды?

					2) Шәкiртi кесек темiрдi өңдеуге шеберге қарағанда 12 мин артық уақыт жұмсайды. 6 сағатта шәкiртi шеберге қарағанда 5 кесек темiр кем өңдесе, осы уақытта олардың әрқайсысы қанша кесек темiр өңдейдi?

				12.17.	1) 30 м3 көлемiндегi суы бар хауыз алдымен судан босатылды, одан кейiн қайта суға толтырылды. Осының бәрiне 8 сағ уақыт қажет болды. Суды құятын сорғы ағызатын сорғыға қарағанда 1 сағатта 4 м3 кем суды тартса, хауыз қанша уақытта толады?

					2) Көлемi 1 м3 аквариум екi құбыр арқылы бiр уақытта толты-рылады. Аквариумға бiрiншi құбыр арқылы екiншiге қара-ғанда 1 сағатта 1 м3 көлемге артық су құйылады. Аквариум бiрiншi құбыр арқылы екiншi құбырға қарағанда 5 мин бұрын толтырылатын болса, әр құбыр жеке аквариумды қанша уақытта толтырады?

				12.18.	Екi бригада бiрiгiп жұмыс атқарғанда ағаштарды 4 күнде отыр-ғызды. Жұмысты жеке орындағанда бiрiншi бригада екiншiсiне қарағанда 15 күн ерте бiтiрсе, әр бригада осы жұмысты жеке орындау үшiн қанша күн қажет?

				12.19.	1) Самат пен Азамат ауа шарларын газбен толтырды, сонда Саматқа бiр шарды толтыруға Азаматқа қарағанда 1 мин кем уақыт қажет болды. 0,5 сағатта Самат Азаматқа қарағанда бiр шар артық үрлесе, осы уақытта олардың әрқайсысы қанша шардан үрлейдi?

					2) Нұргүлге шарфтың бiр қатарын тоқу үшiн Әлияға қарағанда 2 мин артық уақыт қажет. Нұргүл Әлияға қарағанда 1 сағатта 1 қатар кем тоқыса, олардың әрқайсысы осы уақытта қанша қатардан тоқиды?

				12.20.	Екi жұмысшының екiншiсi бiрiншiге қарағанда жұмысты 1,5 күн-ге кеш бастағанда, олар бірігіп, пәтердi 7 күнде жөндейдi. Жөн-деудi әрқайсысы жеке орындаса, бiрiншiсiне екiншiге қарағанда 3 күн артық қажет болар едi. Әрқайсысы жеке жұмыс атқарғанда пәтердi қанша күнде жөндейдi?

				12.21.	Зауыттың бiр цехы 810 фанер қалқанын, екiншiсi осындай қалқанның 900-iн өңдеуi қажет. Бiрiншi цех екiншiге қарағанда осыған 3 күн артық жұмсап, барлық жұмысты атқарды. Күнiне екiншi цехта бiрiншiге қарағанда 4 қалқанға артық жасалса, әр цехта күнiне қанша қалқан дайындалады?

				12.22.	Жұмысшылар бригадасы белгiлi бiр уақытта 272 тоңызатқыш дайындауы қажет. Жұмысты бастағаннан кейiн 10 күн өткен 
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				соң бригада бiр күнде 4 тоңазытқыштан артық дайындай бастады. Тапсырысты орындау мезгiлiне бiр күн қалғанда 280 тоңазытқыш дайын болды. Бригада жоспар бойынша бiр күнде қанша тоңазытқыш дайындауы қажет едi?

				12.23.	Жұмысшылар бригадасы доңғалаққа арналған 432 шина дайын-дауға мiндеттендi. Бiрақ 4 жұмысшы ауырып, жұмысқа шықпай қалды. Мiндеттеменi орындау үшiн қалған жұмысшылар бiр күнде 9 шинаға артық дайындады. Бригадада қанша жұмысшы бар? 

				В

				12.24.	Екi жүктасушы өнiмдер салынған вагонды түсiрдi. Бiрiншiсi екiншiге қарағанда бiр күнде 50 центнерден артық жүк түсiрiп, барлығы 300 ц жүк түсiрдi және ол 2 күнге кем жұмыс iстедi. Екiншi жүктасушы 250 ц жүк түсiрдi. Әр жүктасушы қанша күннен жұмыс iстедi?

				12.25.	Темiржол құрылысында екi жол бригадасы жұмыс iстедi. Бiрiншi бригада екiншiге қарағанда күн сайын 40 м артық жол төседi және 270 м темiржолын салды. Екiншi бригада бiрiншiге қарағанда 2 күн артық жұмыс iстеп, 250 м темiржолын салды. Әр бригада қанша күннен жұмыс iстедi? 

				12.26.	Аквариум екi құбыр арқылы 3 сағатта сумен толтырылады. Бiрiншi құбырға екiншiсiне қарағанда 2,5 сағ кем уақыт қажет болса, бiрiншi құбыр арқылы аквариум қанша уақытта толады? 

				12.27.	Жиһаз фабрикасында екi бригаданың әрқайсысы 180 кiтап сөресiн дайындауы қажет. Бiрiншi бригада 1 сағатта екiншiге қарағанда 2 кiтап сөресiн артық дайындап, жұмысты 3 сағ ерте бiтiрдi. Әр бригада тапсырманы қанша уақытта орындады? 

				12.28.	Фабрикада бiр ауысымда бiрiншi цех 320 киім, екiншiсi 270 киім тiктi. Бiрiншi цех 1 сағатта екiншi цехқа қарағанда 2 киімге кем тiктi және 5 сағ артық жұмыс iстедi. Бiрiншi цех 1 сағатта қанша киім тiктi?

				С

				12.29.	Хауызға үш құбыр жалғанған. Бiрiншi құбыр арқылы хауыз 6 сағатта, екiншi құбыр арқылы 8 сағатта толады және үшiншi құбыр арқылы хауыздағы барлық толтырылған су 12 сағ ағызылады. Үш құбыр бiр уақытта жұмыс iстесе, хауыз қанша уақытта толады? 
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				12.30.	Екi трактор бiрiгiп егiстiктi 90 сағатта жыртып бiтiрдi. Бiрiншi трактор жеке 12 сағ, екiншiсi 20 сағ жұмыс iстесе, барлық егiс-тiктiң 20%-ы ғана жыртылар едi. Барлық егiстiктi жырту үшiн әр тракторға қанша уақыт қажет? 

				12.31.		Қаладан ауылға қарай жаяу жүргiншi шықты. Оның артынан 45 минуттан кейiн сол бағытта велосипедшi жолға шықты. Ол жарты сағаттан кейiн жаяу жүргiншiден 2,5 км қашықтықта болды. Келесi жарты сағаттан кейiн велосипедшi жаяу жүргiн-шiге қарағанда ауылдан жарты километр қашықтықта болған. Қала мен ауылдың аралығы 30 км болса, жаяу жүргiншi мен велосипедшiнiң жылдамдығы қандай?

				12.32.	Екi санның көбейтiндiсiнiң мәнi 10-ға тең, олардың қосынды-сының мәнi оның көбейтiндiсiнiң мәнiнiң 70%-ын құрайды. Осы сандарды табыңдар.

				12.33.	Түбірлері: 1) х1 =  – 2 және x2 =  + 2; 2) x1 = 5 –  және x2 = 5 +  болатын квадрат теңдеуді құрастырыңдар.
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							12.34.	Бір координаталық жазықтықта y = – x2, y = 0,5x2 және y = 2x2 функцияларының графиктерін салыңдар, олардың төбеле-рінің координаталарын табыңдар. Параболалар қалай орналасқан?

							12.35.	Функциялардың қиылысу нүктелерінің координаталарын та-быңдар:

								1) y = 2x және y = ; 2) y = –2x2 және y = 3x – 5;

								3) y = –3|x| және y = x2; 4) y = –1,2x + 18 және y = 3x2.
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				Квадраттық функция

				§ 13. y = a(x – m)2, y = ax2 + n, y = (x – m)2 + n (a ≠ 0) түріндегі Квадраттық функциялары, олардың графиктерi

					y = ax2 + n және y = a(x – m)2, y = a(x – m)2 + n (a ≠ 0) түріндегі функциялардың қандай қасиеттері бар және графиктері қалай салынады? 

				
					
						у = ax2 + bx + c (а ≠ 0) түрiндегi функция квадраттық функ-ция деп аталады.

					

				

				Кейбір физикалық шамалардың тәуелдiлiктерi квадраттық функция-мен өрнектеледi. Мысалы, s (t) = – функциясы — v0 жылдамдық-пен жоғары лақтырылған тастың көтерiлу биiктiгiнiң t уақытқа тәуел-дiлiгi; Q = RI2 функциясы — кедергiсi R тiзбектен ток өткен кезде бөлiнетiн жылу мөлшерiнiң I ток күшiне тәуелдiлiгi.

				у = ах2 (а ≠ 0) функциясы графигiнiң көмегiмен у = ах2 + п функ-циясының графигiн салуды қарастырайық.

				Мысалы, у = х2 функциясының графигiн қолданып, у = х2 + 2 және у = х2 – 2 функцияларының графигiн салайық. Ол үшiн төмендегiдей кестенi құрамыз (5-кесте): 

				5-кесте
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					у = х2 – 2
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					7

				

				Бірдей аргументте у = х2 + 2 функциясының мәндерi у = х2 функ-циясының мәндерiнен 2 бiрлiкке артық екенiн кестеден көруге бола-ды. Демек, у = х2 + 2 функциясының графигiн у = х2 функциясының графигiнен Oу осi бойымен 2 бiрлiкке жоғары жылжыту арқылы алуға болады (12-сурет).

				Тура осылай қарастыра отырып, у = х2 – 2 функциясының графигiн у = х2 функциясының графигiнен Oу осi бойымен 2 бiрлiкке төмен жылжыту арқылы аламыз.
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				12-суреттен у = x2 – 2 параболасы төбе-сінің координаталары (0; –2); у = x2 + 2 параболасы төбесінің координатасы (0; 2) екенін байқаймыз.

				Сонда у = ах2 + n функциясы графигінің төбесінің координаталары (0; n) болады. 

				у = х2 функциясының графигiн қолдана отырып, у = (х + 2)2 және у = (х – 2)2 функцияларының графиктерiн салайық. Ол үшiн төмендегi кестелердi құрамыз: 
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				8-кесте
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					у = (х + 2)2 
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				Кестеден у = (х + 2)2 функциясы у = х2 функциясы аргументiнiң сәй-кес мәндерiнен 2 бiрлiкке артық болатын х аргументiнiң мәнiнде у = х2 функциясының мәндерiн қа-былдайтынын көруге болады. Демек, у = (х + 2)2 функциясының гра-фигiн Oх осiнiң бойымен 2 бiрлiк-ке солға жылжыту арқылы у = х2 функциясының графигiнен алуға болады (13-сурет).

				
					
						y = f(x) + m функциясының графигi y = f(x) функциясының гра-фигiн m оң сан болғанда Oу осi бойы-мен m бiрлiкке жоғары, m терiс сан болғанда төмен жылжыту арқылы алынады.
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				Тура осылай қарастыра отырып, у = (х – 2)2 функциясының графи-гiн Oх осiнiң бойымен 2 бiрлiкке оңға жылжыту арқылы у = х2 функ-циясының графигiнен аламыз (13-сурет). 

				Сонда у = а(х – m)2 функциясы графигі төбесінің координатасы (m; 0) болады.

				13-суреттен у = (х + 2)2 функциясы (–∞; –2] аралығында кемитінін, [–2; +∞) аралығында өсетінін; у = (х – 2)2 функциясы (–∞; 2] аралығында кемитінін, [2; +∞) аралығында өсетінін көреміз.

					у = х2 функциясының графигiн пайдаланып, у = (х + 2)2 + 2; у = (х – 2)2 – 2; у = (х + 2)2 – 2; у = (х – 2)2 + 2 функцияларының графиктерiн қалай салуға болады? 

				
					
						y = f(x + n) + m функциясының графигiн y = f(x) функциясының графигiнен n оң сан болғанда Oх осi бойымен n бiрлiкке солға, n терiс сан болғанда оңға және m оң сан болғанда Oу осi бойымен m бiрлiкке жоғары, m терiс сан болғанда төмен жылжыту арқылы алуға болады.

					

				

					1.	у = –(х + 2)2 + 2; у = –(х – 2)2 – 2; у = –(х + 2)2 – 2;  у = –(х –2)2 + 2 

					функцияларының графигiн қалай салуға болады? Әр парабола төбесiнiң координаталарын атаңдар.

					2.	у = –(х + 2)2 + 2 және  у = (х + 2)2 + 2 функцияларының графигi Ох осiне қатысты қалай орналасқан?

				А

				13.1.		А(–2; 17); В(–1; 5); С(1; –1); М(2; 10); K(1; 3); P(1; 94,5)
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					нүктелерiнің қайсысы у = 2x2 – 2x – 5 функциясының графигiне тиісті болады?

				13.2.	y = –x2 + 2x – 3 функциясының графигiнде жататын бес нүктенiң координатасын жазыңдар.

				13.3.	Нүктенің абсциссасы:

					1) –4; 2) –1, 4; 3) –1; 4) –5; 5) 2, 5; 6) 5 

					болғанда y = –2x2 + 3x – 5 функциясы графигiндегі нүктенiң ординатасын табыңдар.

					Парабола төбесiнiң координаталарын жазыңдар және оның тар-мақтарының бағытын көрсетiп, берiлген функциялардың графигiн салыңдар (13.4-13.5):
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							Жаттығулар

						

					

				

				
					
						y = f(x + n) функциясының графигiн y = f(x) функциясының графигiнен n оң сан болғанда Ox осi бойымен n бiрлiкке солға, n терiс сан болғанда оңға жылжыту арқылы алуға болады.
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				13.4.	1) y = x2 + 4; 2) y = x2 – 2; 3) y = –x2 + 1,8; 

					4) y =–x2 – 0,4;	5) y = x2 – 1,4;	6) y = x2 + 1,75.

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

					3) y = –2x2 + 1,8;	4) y = –0,5x2 – 1,6;

					5) у = 1х2 – 4;	6) у = 1х2 + 1,75.

				
					[image: ]
				

				13.6.	y = x2 + 1 функциясының графигiн салыңдар. Графикті қолданып:

					1) х = –2,5; –1,5; 2,5 болғанда, у-тің мәнiн;

				 2) у = –2; 1,5; 4,5 болғанда, х-тің мәнiн;

					3) функцияның өсу және кему аралықтарын табыңдар.

				13.7.	y = –2x2 + 3 функциясының графигiн салыңдар. Графикті қолда-нып:

					1) х = –3,5; –2,5;	5,1 болғанда, у-тің мәнiн;

					2) у = –5; –0,2; 4,5 болғанда, х-тің мәнiн;

					3) функцияның өсу және кему аралықтарын табыңдар.

				13.8.	y = x2 параболасының шаблонын пайдаланып, төмендегi функ-циялардың графигiн салыңдар және нөлдерiн жазыңдар:  

					1) y = x2 – 4;	2) –y = x2 – 4;	3) y = x2 – 9; 

					4) y = x2 + 4;	5) y = –x2 + 9;	6) y = –x2 + 4.

				13.9.	y = x2 параболасының шаблонын пайдаланып, берiлген функ-циялардың графигiн салыңдар, парабола төбесiнiң координата-сын және функцияларының нөлдерiн табыңдар:

					1) y = (x – 4)2;	2) y = (x + 4)2;	3) y = (x – 2,5)2 ; 

					4) y = –(x – 1)2 ;	5) y = –(x + 1)2 ;	6) y = –(x – 3,2)2 .

				13.10.	1) y = (x – 1,2)2; 2) y = (x  + 3,2)2;	3) y = –(x – 2,9)2; 

				 4) y = 2x2  + 2,8;	5) y = –3x2  + 1,7;	6) y = –0,5x2 – 25

					функцияларының графиктерi қай координаталық ширекте орна-ласқан?

				13.11.	y = x2 параболасының шаблонын пайдаланып, берiлген функ-циялардың графиктерiн салыңдар, парабола төбесiнiң координа-тасын және функциялардың нөлдерiн жазыңдар: 

				 1) y = (x – 4)2 – 3; 2) y = (x + 4)2 – 1; 

					3) y = (x – 2,5)2 – 3,4; 4) y = –(x – 1)2 + 4; 

					5) y = –(x + 3)2 – 2; 6) y = –(x – 3,2)2 + 2,4.

				В

					Функцияның графигін салыңдар, оның симметрия осiнің тең-деуін және төбесiнің координаталарын тауып, берiлген функция-лардың мәндер жиынын көрсетiңдер (13.12-13.13):
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			[image: ]
		

		
			
				13.12.	1) y = (x – 2,6)2 ;	2) y = (x + 0,2)2;

					3) y = –(x – 3,1)2;	4) y = x2 – 2,4.

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

					3) y = (x – 2)2 – 2;	4) y = –3(x + 2)2 + 5;

					5) y = (x – 2,8)2 – 8. 

				
					[image: ]
				

				13.14.	1) y = x2 – 2,25; 2) y = –x2 + 16;  

					3) y = –(x – 3)2–2; 4) y = (x–2)2–25; 

					5) y = –3(x + 2)2 – 15; 6) y = (x – 6,8)2 – 9

				
					[image: ]
				

					функцияларының нөлдерiн табыңдар (егер олар бар болса).

				13.15.	у функциясының графигiн салыңдар. Парабола төбесiнің коор-динаталарын және симметрия осiнің теңдеуін тауып, функция-лардың қасиеттерiн атаңдар:

					1) y = 3x2 – 4;	2) y = –x2 + 4;

					3) y = 2(x – 3)2;	4) y = (x – 2)2;

				 5) y = (x + 2)2;	6) y = –(x + 3)2 – 2;

					7) y = (x + 2)2 – 6;	8) y = –(x – 2)2 + 7.

				13.16.	1) y = x2 – 4x + 6;	2) y = x2 + 6x + 7;

					3) y = x2 – 2x – 3;	4) y = –x2 + 4x + 5;

					5) y = –2x2 + 4x + 9;	6) y = –3x2 – 12x + 1

					екiмүшелерiнiң квадратын айырып, функцияның графигiн салыңдар.

				13.17.	y = –2(x – 3)2 + 8 функциясы үшiн:

					1) функцияның нөлдерiн және оның ең үлкен мәнiн;

					2) функция графигiнiң Оy осiмен қиылысу нүктесiн;

					3) парабола төбесiнiң координаталарын және симметрия осiнің теңдеуін;

					4) өсу және кему аралықтарын табыңдар. 

				С

				13.18.	1) y = |x2 – 4|; 2) y = |8 – 2x2|; 3) y = |x2 – 3x|; 4) y = |–x2 – 5x|

					функцияларының графигiн салыңдар. Функциялардың өсу және кему аралықтарын жазыңдар.

				13.19.	1) y = |x2 – 9|; 2) y = |24 – 6x2|; 

					3) y = |x2 + 3x|; 4) y = |–x2– 5x | + 2

					функцияларының графигiн салыңдар. Функциялардың мәндер жиынын, өсу және кему аралықтарын табыңдар.

				13.20.	а параметрiнiң қандай мәнiнде берiлген функциялардың нөлдерi болады:
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					1) y = ax2 – 9;	2) y = ax2 + 24;	3) y = –2ax2 + 14;

					4) y = ax2 – 9x;	5) y = –ax2 – 7;	6) y = –3ax2 + 5,4?

					Берiлген функциялардың графигiн салыңдар (13.21—13.23):

				13.21.	1) у = – 3; 2) у = + 4; 3) у =+ 5; 4) у =  – 1.

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				13.22.	1) у = 1 – x|x|;	2) у = х2 – ;	3) у = х2 – ; 

				
					[image: ]
				

					4) у = 2х2 – ;	5) у = х2 – ;	6) у = 4х – .

				
					[image: ]
				

				13.23.	1) у = х2 – 2x – ()2; 2) у = х2 – 3x – ()2; 

				
					[image: ]
				

				 3) у = х2 – 3x – ; 4) у = х2 – 2x –.

				
					[image: ]
				

				13.24.	y = (x – 2)2 – c функциясының ең кiшi мәнi:

					1) –1; 2) 0; 3) 7,4; 4) –2,6; 5) 1,3; 6) π

					болса, с-ны табыңдар және оның графигiн салыңдар.

				13.25.	у =  функциясының графигiн салыңдар және оның төмендегi функциялардың графигi болатын параболалармен қиылысу нүктесiн табыңдар:

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

				13.26.	Тауардың бағасын алдымен 20%-ға арттырды, кейiн 20%-ға кемiттi. Тауардың алғашқы бағасы қанша пайызға өзгердi?

				13.27.	Берiлген санның 20%-ы оның 10%-ынан немесе 10%-ы оның 20%-ынан артық па?

				13.28.	Теңдеулердi шешiңдер:

				 1) (3x  – 1) · (2x + 7) – (x + 3) · (5x – 1) = (x + 1)2; 

				 2) 2(x – 3) · (x2 + 3x + 9) – (x – 2)3 = (x + 2)3.
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							Қайталау
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						[image: ]
					

					
						
							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							13.29.	Екiмүшенiң квадратын айырыңдар:

								1) 2x2 + 4x + 3; 2) x2 + 4x – 5; 3) 2x2 – 4x – 3; 4) –x2 – 1,4x + 0,6.

							13.30.	1) y = x2 + 2; 2) y = x2 – 3; 3) y = (x – 2)2;	4) y = –(x + 3)2 функциясымен берiлген парабола төбесiнiң координаталарын және симметрия осiнің теңдеуін жазыңдар.
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				§ 14. у = aх2 + bx + c (a ≠ 0) функциясы, оның қасиеттері және графигi

					y = ax2 + bx + c (a ≠ 0) түрiндегi функцияның қандай қасиеттерi бар және графигi қалай салынады?

				у = ах2 + bx + c (а ≠ 0) квадраттық функциясының графигiн салуды қарастырайық.

				ах2 + bx + c өрнегiнен толық квадратты айырамыз.

				Алдымен а көбейткiшiн жақша сыртына шығарайық: 

				ах2 + bx + c = . Бiр санның (яғни, х-тiң) басқа санға (яғни, -ға) екi еселенген көбейтiндiсiн алу үшiн екiншi қосылғышты 2-ге көбейтеміз және бөлемiз,  санының квадратын қосамыз және азайтамыз:
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				Екiмүше квадратының қысқаша көбейту формуласын қолданайық:

				 = .
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				 =  өрнегiн
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				y = a(x – m)2 + n түрiне келтiрдiк. 

				Демек, квадраттық функцияның графигi Ох осiнiң бойымен, егер > 0 болса,  бiрлiкке солға немесе  < 0 болса, оңға, егер  >0болса,  бiрлiкке төмен немесе  < 0 болса,  бiрлiкке жоғары жылжытылған у = ах2 параболасы болады. Сондықтан 
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						у = ах2 + bx + c (а ≠ 0) параболасының төбесiнің координаталары М болады.

						у = ах2 + bx + c (а ≠ 0) параболасының симметрия осi х = – түзуi болады.
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				1-мысал. у = 3х2 – 9x + 5 параболасы төбесiнiң координатасын табайық. 

				Шешуi. Парабола төбесiнiң абсциссасын x0 = – формуласы бойынша есептейiк: .

				
					[image: ]
				

				у = 3х2 – 9x + 5 теңдеуiне парабола төбесiнiң абсциссасы 1,5 санын қойып, парабола төбесiнiң ординатасын есептейiк: 3 · (1,5)2 – 9 · 1,5 + + 5 = 3 · 2,25 – 13,5 + 5 = –1,75. 

				Жауабы: (1,5; –1,75).

				2-мысал. у = 4х2 + 8x + 5 параболасының симметрия осiнің теңдеуін жазайық.

				Шешуi. Оу осiне параллель және (х0; у0) төбесi арқылы өтетiн түзу параболаның симметрия осi болып табылады, мұндағы х0= –. Ендi парабола төбесiнiң абсциссасын табамыз: х0 = – = –1. Сонда парабо-ланың симметрия осiнiң теңдеуi х = –1. 

				
					[image: ]
				

				Жауабы: х = –1.

				3-мысал. у = х2 – 4х + 3 функциясының графигiн салайық.

				Шешуi. 1) Парабола төбесiнiң координатасын есептеймiз: х0 =  = 2 парабола төбесiнiң абсциссасы, y0 = 22 – 4 · 2 + 3 = –1 парабола төбесiнiң ординатасы болады. Ендеше парабола төбесiнiң координаталары (2; –1) болады.

				Координаталары (2; –1) болатын параболаның төбесiн координаталар жазықтығында кескiндейiк (14-сурет).

				2) Параболаның симметрия осiн саламыз: ол үшін (2; –1) нүктесi арқылы ордината осiне параллель х = 2 түзуiн жүргiзейiк (14-сурет).

				3) Функцияның нөлдерiн табамыз. Ол үшiн х2 – 4x + 3 = 0 теңдеуiн шығарып, х1 = 1, х2 = 3 аламыз. Демек, функцияның нөлдерi (1; 0) және (3; 0) нүктелері болады. Оларды координата жазықтығында белгiлеймiз (15-сурет).

				4) Параболаның Оу осiмен қиылысу нүктесiн және параболаның симметрия осiне қарағанда симметриялы нүктенi, яғни ординатасы дәл сондай нүктенi саламыз.

				Параболаның Оу осiмен қиылысу нүктесiнiң абсциссасы нөлге тең болады. (Неліктен? Түсiн-дiрiңдер.) y = x2 – 4x + 3 параболасы теңдеуiндегi х-тiң орнына 0 санын қойсақ, у = 3, яғни пара-боланың координаталары (0; 3) болатын нүктесiн аламыз.
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				Осы симметриялы нүктенi табайық. Оның дәл сондай 3 санына тең ординатасы бар. Сондықтан y = x2 – 4x + 3 теңдеуiндегi у-тiң орнына 3 санын қоямыз. Сонда х2 – 4x = 0 теңдеуiн аламыз. x (х – 4) = 0 теңдiгiнiң сол жақ бөлiгiн көбейткiштерге жiктеймiз. Теңдеудi шешсек, x = 0 немесе х = 4, яғни (0; 3) нүктесiне симметриялы (4; 3) парабола нүктесiн аламыз.

				Координаталар жазықтығында (0; 3), (4; 3) нүктелерiн белгiлейiк (15-сурет).

				5. Белгiленген нүктелердi қисық сызықпен қосқан кезде параболаның шығатынын көремiз (16-сурет). 

				
					
						y = ax2 – bx + c түрiндегi квадраттық функцияның графигiн салу алгоритмі:

						1) координаталар жазықтығына параболаның төбесiн салу. 

						Ол үшiн х0 = –; y0 = формуласы бойынша төбесінің(x0; y0) координаталарын есептеу; 
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						2) параболаның төбесi болатын (x0; y0) нүктесi арқылы парабола-ның симметрия осi болатын, ордината осiне параллель x = – түзуiн жүргiзу; 

						3) функцияның нөлдерiн табу. Ол үшiн ax2 + bx + c = 0 тең-деуiн шешiп, х1 және х2 түбiрлерiн табамыз. Координаталар жазық-тығына (х1; 0) және (х2; 0) нүктелерiн белгiлеу;

						4) парабола осiне қатысты симметриялы тағы да екi нүкте белгiлеу. Яғни, абсциссалары х0 нүктесiне (парабола төбесiнiң абсциссасына) қатысты симметриялы болатын х аргументiнiң қандай да бiр екi мәнi, ординаталары осы абсциссаларға сәйкес функциялардың мәндері бо-латын екі нүктені көрсету; 

						5) координаталар жазықтығында белгiленген нүктелердi қосып параболаны салу.

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				15-сурет

			

		

		
			
				16-сурет

			

		

	
		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				113

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				9-кесте

				
					Функцияның қасиеттері

				

				
					Функция

				

				
					у = х2 – 4x + 3

				

				
					у = –х2 + x + 6

				

				
					17-сурет

					
						[image: ]
					

				

				
					18-сурет

					
						[image: ]
					

				

				
					Функцияның анықталу облысы

				

				
					(–∞; +∞)

				

				
					(–∞; +∞)

				

				
					Функцияның мәндер жиыны

				

				
					[–1; +∞)

				

				
					(–∞; 6]

					
						[image: ]
					

				

				
					Функцияның өсу аралығы

				

				
					[2; +∞)

				

				
					(–∞; ]

					
						[image: ]
					

				

				
					Функцияның кему аралығы

				

				
					(–∞; 2]

				

				
					[; +∞)

					
						[image: ]
					

				

				
					Параболаның симметрия осi

				

				
					х = 2 түзуі

				

				
					х =  түзуі

					
						[image: ]
					

				

				
					Функцияның ең үлкен мәнi

				

				
					жоқ

				

				
					y = 6 

					
						[image: ]
					

				

				
					Функцияның ең кiшi мәнi

				

				
					у = –1

				

				
					жоқ

				

				
					Функцияның терiс мән қабылдайтын аралығы

				

				
					(1; 3)

				

				
					(–∞; –2) ∪ (3; +∞)

				

				
					Функцияның оң мән қабылдайтын аралығы

				

				
					(–∞; 1) ∪ (3; +∞)

				

				
					(–2; 3)

				

				
					Функцияның нөлге тең мәнi

				

				
					х1 = 1 және х2 = 3

				

				
					х1 = –2 және х2 = 3 

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							1) y = x2 – 4x + 3; 2) y = –x2 + x + 6

							квадраттық функцияларының қасиеттерi графиктiң көмегiмен қалай анықталған (9-кесте)?

						

					

					
						[image: ]
					

				

			

		

	
		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				114

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

		
			
					y = –x2 + x + 6 параболасын салыңдар. а коэффициентiнiң таңбасына байланысты y = аx2 + bx + c (а ≠ 0) параболасы тармақтарының орналасуын салыстырыңдар.

					Практикалық есептердi шығаруда квадраттық функцияны қалай қолданады?

				Мысал. Өзеннiң ағыс жылдамдығының (у, м/с) өзен тереңдiгiне (х, м) тәуелдiлiгi у = –х2 + 8х – 12 формуласымен берiлген. Өзеннiң ағыс жылдамдығы 0-ге тең болғандағы ең үлкен тереңдікті және ағыс жылдамдығы ең үлкен болғандағы тереңдікті табыңдар. 

				Шешуi. Ағыс жылдамдығы 0-ге тең болғанда өзеннiң ең үлкен терең-дiгiн табу керек. Демек, жылдамдықты нөлге теңестiремiз: у = 0. х тереңдiктi табамыз. Ол үшiн –х2 + 8х – 12 = 0 теңдеуiн шығарамыз. Бұдан х1 = 2 және х2 = 6 аламыз. Онда өзеннiң ең үлкен тереңдiгi 6 м.

				Ең үлкен жылдамдықпен тереңдiктi анықтау үшiн у = –х2 + 8х – 12 тәуелдiлiгiнiң графигiн қарастырамыз (19-сурет).

				19-сурет

				Графиктен ең үлкен жылдамдық 4 м/с тереңдiгi 4 метрде болатынын байқаймыз.

				Жауабы: 6 м; 4 м.

					Еңбек өнiмдiлiгi (у — өнiм мөлшерi) жұмыс уақытының ұзақтығына тәуелдiлiгi (х — уақыт) у = 3 – 0,2 х(х + 8) өзгередi. Бұл тәуелдiлiк қандай функция болады? Жұмыс уақыты 0 сағаттан басталып 8 сағатта аяқталатын болса, онда осы функ-цияның графигiн салыңдар. 

					Келесi сұрақтарға жауап берiңдер:

					1. Жұмыс басталғаннан кейiн қанша уақыттан соң өнiмдiлiк ең үлкен болады?

					2. Жұмысының қандай аралығында өнiмдiлiк өседi?

					3. Жұмысының қандай аралығында өнiмдiлiк кемидi? 

					4. Қай уақытта өнiмдiлiк үлкен болады: жұмыс басталған соң 3 сағ әлде 4 сағ өткен-нен кейiн бе?
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					1.	а > 0, а < 0 болғанда, параболаның тармақтары қалай бағытталған?

					2.	Әрбiр параболаның симметрия осi қалай орналасқан?

					3.	Параболаның симметрия осi Oу, Oх осьтерiмен беттесе ме?

					4. Мәтiндi есептi квадрат теңдеумен шығарған кезде есептiң қосымша моделi не болады?

				А

				14.1.	f(x) = 2x2 – x – 4 функциясының графигi:

					1) А (–2; 6);	2) В(–1,5; 2); 3) С(–1; –3);	

					4) М(1; –3);	5) K(2; 2);	6) Р(4; 22,5)

					нүктелерi арқылы өте ме?

				14.2.	f(x) функциясы үшiн берiлген екiмүшелердiң толық квадратын айырыңдар:

					1) f(x) = 2x2 + 2x – 5;	2) f(x) = 3x2 – x + 2;

					3) f(x) = 4x2 – 2x + 4;	4) f(x) = x2 – x – 4; 
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					5) f(x) = 2x2 – 3x + 4;	6) f(x) = x2 – x – 4.
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				14.3.	f(x) = x2 + x – 4 функциясының графигiн салыңдар және графикте жататын абсциссасы: 1) –2; 2) –3; 3) 0; 4) 1,5; 5) 2; 6) 3-ке тең нүктелердің ординаталарын табыңдар.
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				 Екiмүшенiң толық квадратын айырып, берiлген f(x) функция-ларының графигiн салыңдар (14.4—14.7):

				14.4.	1) f(x) = 2x2 + 2x – 4; 2) f(x) = 3x2 –x – 5; 3) f(x) = 4x2 – x – 2.

				14.5.	1) f(x) = x2 – 2x – 2; 2) f(x) = 2x2 – 10x + 1;  
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					3) f(x) = x2 – 3x – 3.
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				14.6.	1) f(x) = –2x2 + 2x – 4; 2) f(x) = –3x2 + 2x – 5; 

					3) f(x) = –2x2 – 3x – 2,5.

				14.7.	1) f(x) = –x2 – 2x + 4; 2) f(x) = –x2 – 2x + ;  
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					3) f(x) = –x2 – 3x + 3.
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				14.8.	f(x) = –2x2 – x + 5 функциясының графигiн салыңдар және гра-фиктен:

					1) х = –0,3; 1, 2; 3 болғанда, функцияның мәнiн;

					2) f(x) = 5; 2; –1 болғанда, х аргументiнiң мәнiн;

					3) функцияның нөлдерiн, функцияның таңбатұрақтылық ара-лықтарын; 

					4) парабола төбесiнің координаталарын және симметрия осiнің теңдеуін табыңдар.

				14.9.	f(x) = x2 – 4x – 1 функциясының графигiн салыңдар және гра-фиктен:

					1) х = –0,4; 2,1; 3 болғанда, функцияның мәнiн; 

					2) f(x) = 6; 3; –2 болғанда, х аргументiнiң мәнiн;

					3) функцияның нөлдерiн, функцияның таңбатұрақтылық ара-лықтарын; 

					4) парабола төбесiнің координаталарын және симметрия осiнің теңдеуін табыңдар.

				14.10.	f(x) = –x2 – 6x + 5 функциясының графигiн салыңдар және графиктен:

					1) f(x) = 5; 2; –1 болғанда, х аргументiнiң мәнiн;

					2) функцияның нөлдерiн, функцияның таңбатұрақтылық ара-лықтарын; 

					3) парабола төбесiнің координаталарын және симметрия осiнің теңдеуін;

					4) функцияның ең үлкен мәнiн табыңдар.

				14.11.	f(x) = 2x2 – 6x + 5 функциясының графигiн салыңдар және гра-фиктен:

					1) параболаның төбесiнің координаталарын және симметрия осi-нің теңдеуін;

					2) функцияның ең кiшi мәнiн және мәндер жиынын табыңдар.

				14.12.	f(x) = –2x2 – x + 7 функциясының графигiн салыңдар және графиктен:

					1) параболаның төбесiнің координаталарын және симметрия осiнің теңдеуін;

					2) функцияның ең үлкен мәнiн және мәндер жиынын;

					3) функцияның өсу және кему аралықтарын табыңдар.

					Берiлген функциялардың графиктерiн салыңдар және функция-лардың қасиеттерiн сипаттаңдар (14.13—14.17):

				14.13.	1) f(x) = –x2 – 4x + 6;	2) f(x) = –2x2 – 4x + 1;

					3) f(x) = –3x2 – x + 2.

				14.14. 1) f(x) = 2x2 – 3x + 7;	2) f(x) = 4x2 – x – 3;

					3) f(x) = 3x2 + 6x – 4.

				14.15.	1) f(x) = 2,5x2 – 3x – 1,5; 2) f(x) = 0,4x2 – 2x – 3,6;

					3) f (x) = 0,3x2 + 2,6x – 4,8.
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				14.16.	1) y = (2x – 1)(x  + 3);	2) y = (2x – 4)(x + 4);

					3) y = (2x + 3)(x – 4).

				14.17. 	1) y = (3x – 1)(2x + 5); 2) y = (3x – 6)(x – 0,4); 

					3) y = (2x – 5)(x – 6).

					Төмендегi формуламен берiлген параболалар төбесiнiң координа-таларын және симметрия осiнің теңдеуін табыңдар (14.18—14.20):

				14.18.	1) y = (x – 2)2 – 4; 2) y = –3(x + 1)2 + 3;	

					3) y = 0,1 (x – 1)2 – 1. 

				14.19.	1) y = (x – 2)2 – 9; 2) y = –3(x – 2)2 + 7; 

					3) y = (x – 4)2 – 9. 

				
					[image: ]
				

				14.20.	1) y = –3 (x + 3)2 + 3; 2) y = 2(x – 3)2 – 4; 

					3) y = –(x + 3)2 + 2. 

				
					[image: ]
				

					Төмендегi формуламен берiлген параболалар төбесiнiң коор-динаталары мен симметрия осiнің теңдеуін табыңдар және осы параболаны салыңдар (14.21-14.22):

				14.21.	1) f(x) = 5x2 – 3x + 4;	2) f(x) = –3x2 – 2x + 7;

					3) f(x) = –2x2 – 5x + 6.

				14.22.	1) f(x) = 0,8x2 – 3x + 2,3; 2) f(x) = –1,3x2 – 2x + 3,4;

					3) f(x) = 2,2x2 – 4x + 6.

				В

					Төмендегi функциялардың графигiн салыңдар және параболалар төбесiнiң координаталарын табыңдар (14.23—14.25):

				14.23.	1) y = (x – 1,6) (x + 3,5);	2) y = (2,5x – 4)(x + 2);

					3) y = (1,2x + 3,6)(x – 5).

				14.24.	1) y = (3x – 1)(2x + 5);	2) y = (3x – 6)(0,4 – x);

					3) y = –(2x – 5)(x – 6).

				14.25.	1) ;	2) y = –(2,2x – 4,4)(x + 3,2); 

					3) y = –(2,4x + 3,6)(5 – x).

				14.26.	А(1; –2) нүктесi төмендегi параболалардың төбесi болса, p мен q-дi табыңдар:

					1) y = x2 +  px + q;	2) y = x2 + 2px + q; 3) y = x2 + 2px + 2q. 

				14.27.	А(–2; –7) нүктесi төмендегi параболалардың төбесi болса, k мен m-дi табыңдар:
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					1) y = kx2 + 8x + m; 2) y = kx2 – 4x + m; 

					3) y = kx2 + 7x + m.

					Берiлген функциялардың графигiн салыңдар (14.28—14.30):

				14.28.	1) y = (x2 + 1)2 – (x2 – 2)2; 2) y = (x2 – 2)2 – (3 – x2)2;

					3) y = (1 + x2)2 – (x2 – 3)2.

				14.29.	1) y = (x + 1)3 – (x + 2)3; 2) y = (x – 1)3 – (x – 2)3; 

					3) y = (x – 1)2 · (x – 2) – (x – 2)2 (x – 1).

				14.30.	1) y = x (x – 1) (x + 1) – x (x + 1)(x + 2); 

					2) y = x (x – 2) (x + 3) – x (x + 2) (x – 4). 

				14.31.	1) А (–1; 0),	В (1; 0),	С (0; 4); 

					2) А (–2; 0),	В (2; 0),	С (0; 6); 

					3) А (–4; 0),	В (2; 0),	С (0; –3); 

					4) А (1; 0),	В (6; 0),	С (0; –4)

					нүктелерi арқылы өтетiн параболаның теңдеуiн (егер бар болса) жазыңдар.

				14.32.	А нүктесi параболаның төбесi болса, А және В нүктелерi арқылы өтетiн параболалардың теңдеуiн жазыңдар:

					1) А (–4; 0), В (2; 36); 2) А (2; 0), В (–4; 36); 

					3) А (3; –4), В (0; 12); 4) А (–0,5; –10), В (6; 10).

				С

					Төмендегi функциялардың графигiн салыңдар (14.33—14.36):

				14.33.	1) ; 2) ; 3) .

				
					[image: ]
				

				14.34.	1) у = |3x2 – 2x – 1|; 2) у = |–3x2 + x + 1|; 3) у = |–2x2 + 3x + 9|.

				14.35.	1) у = |3x2 – 2x – 8|;	2) у = |–3x2 + 3x + 6|; 

					3) у = |–2x2 + 3x + 5| – 3.

				14.36.	1) ;	2) ; 

				
					[image: ]
				

					3) у = x|x – 3| – 3x + 8; 4) .

				14.37.	1) x = –2 түзуi; 2) x = 3 түзуi симметрия осiнің теңдеуі болса, 

					y = 2x2 –(a – 3)x + 3 функциясының графигiн салыңдар.

				14.38.	1) Ең кiшi мәнi 2; 2) ең кiшi мәнi –4; 3) ең үлкен мәнi 6; 4) ең үлкен мәнi –2 болатын y = 2x2 – x + a  функциясының графигiн салыңдар.
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				14.39.	Графигi 20-суретте берiлген y = ax2 + bx + c функциясының a, b, c коэффициенттерiнiң және D-ның (D = b2 – 4ac) таңбасын табыңдар.

					

				14.40.	1) х1 және х2  түбiрлерi  қатынасымен байланысқан f(x) = 2x2 – (a + 2)x + a функциясының графигiн салыңдар.

					2) х1 және х2 түбiрлерi  х2 + х1 ·  = 12 қатынасымен байла-нысқан f(x) = x2 + 3x + a функциясының графигiн салыңдар.
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				14.41.	Жоғары лақтырылған екi доп жерге келiп түстi. 21-суретте доптардың лақтырғаннан кейiнгi биiктiктерiнiң олардың ұшу уақытына тәуелдiлiк графигi кескiнделген. Графиктiң көме-гiмен алғашқы 3 сағатта қай доп алысқа ұшқан және қанша метрге артық ұшқанын анықтаңдар. 

				14.42.	22-суретте f(x) = ax2 + bx + c (а ≠ 0) функциясының графигi берiл-ген. Графиктi қолданып, келесi тапсырмаларды орындаңдар:
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					1) төбесiнiң координаталарын жазыңдар;

					2) симметрия осiнiң теңдеуiн жазыңдар;

					3) ең үлкен мәнiн табыңдар;

					4) x∈[–2; 2] болғанда мәндер жиынын табыңдар;

					5) 2f(–4) + 5f(0) + 2f(–2) – f(4) өрнектерiнiң мәндерiн есептеңдер;

					6) ab өрнегiнiң таңбасын анықтаңдар.

				14.43.	Берiлген математикалық модельдi қолданып, мәтiндi есеп құрас-тырыңдар:

					1) n = 4 – 0,3 х(х + 5); 2) .
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							Қайталау
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				14.44.	Әр жүк көлiгiне 3,5 т бидай тиелсе, 4 т бидай артылып қалады, әр жүк көлiгiне 4,5 т бидай тиелсе, барлық көлiкке тиеу үшiн 43 т бидай жетпейдi. Қанша көлiк бар?

				14.45.	n = 3a2 –2a және

					1) a = 20; 2) a = 12; 3) a = 26; 4) a = 2,8

					болса, п санының 30%-ының 20%-ын табыңдар.

				14.46.	Тiктөртбұрыштың ауданы 72 см2, оның периметрi 36 см. Тiк-төртбұрыш қабырғаларының ұзындықтарын табыңдар.

				14.47.	1) Тiкбұрышты үшбұрыштың ауданы 180 см2. Оның катеттерiнiң бiрi екiншiсiнен 31 см артық болса, тiкбұрышты үшбұрыштың катеттерiнiң ұзындықтарын табыңдар.

					2) Тiктөртбұрыштың ауданы 84 см2. Бiр қабырғасы екiншiсiнен 5 см кем болса, тiктөртбұрыштың қабырғаларының ұзындық-тарын табыңдар. 
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							14.48.	Ауа температурасы келесi қатармен берiлген: 

								–2° С, –2° С, –1° С, 0° С, –3° С, –2° С, –2° С, –5° С, –6° С, –3° С, –3° С, –2° С, –3° С, –5° С, –4° С, –6° С. Вариациялық қатарды құрыңдар және –2° С вариантасының пайызбен алынған салыс-тырмалы жиiлiгiн табыңдар.

							14.49.	II тоқсанда геометриядан үй жұмысы 16 рет берiлген. Оқушы үй жұмысын 2 рет орындай алмаған. II тоқсанда үй жұмысының орындалуының абсолюттiк жиiлiгiн табыңдар.
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				Статистика элементтері

				§ 15. Интервалдық кесте. Гистограмма

					Таңдау нәтижелерін жиіліктің интегралдық кестесі арқылы қалай беруге болады?

				Мысал. 13-14 жастағы 25 баланың салмағы өлшенді. Алынған мәліметтер кестеге келесі түрде енгізілді:

				— өлшеу нәтижелерінің арасындағы ең кіші масса 39 кг, ең үлкен масса 57 кг екені анықталды;

				— массалар мәнінің ауытқуы есептелді: 57 – 39 = 18 және осы мәнді 3-ке бөліп 6 интервал алынды: [39; 42); [42; 45); [45; 48); [48; 51); [51; 54); [54; 57];

				— массалары көрсетілген әр интервалдағы балалар саны анықталып, кестеге жазылды (10-кесте).

				10-кесте

				
					Интервал 

				

				
					Балалардың массасы (кг)

				

				
					39—42

				

				
					42—45

				

				
					45—48

				

				
					48—51

				

				
					51—54

				

				
					54—57

				

				
					Интервалға түсу жиілігі

				

				
					Балалар саны

				

				
					1

				

				
					4

				

				
					8

				

				
					7

				

				
					3

				

				
					2

				

				Сонда әр интервалға бақыланған фактілердің жиілігі көрсетілген бақылау нәтижелері жазылған кесте алынды. Мұндай кестені жиіліктің интервалдық кестесі деп атайды.

					Жиіліктің интервалдық кестесін гистограмма түрінде қалай беруге болады?

				Жиіліктің интервалдық кестесін қолданып, бақылау нәтижелерін гистограмма түрінде беруге болады (гистограмма – histogram).

				Гистограмма тіктөртбұрыштардан тұратын баспалдақты фигураны береді. Ыңғайлы болу үшін тіктөртбұрыштардың енін (интервалдарға сәйкес мәндер) бірдей етіп алады, ұзындықтары жиілікке сәйкес (мы-салда балалардың саны) алынады. 

				Гистограмма салу барысында айнымалы шамасының х мәнін гори-зонталь осьте, жиілігін вертикаль осьте көрсетеді (23-сурет).

				Жиіліктің интервалдық кестесі бойынша гистограмманы салу ал-горитмі: 
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				1. Ох осінде интервалдың мәндерін белгілеу.

				2. Оу осінде жиіліктің мәндерін белгілеу.

				3. Ені Ох осіндегі интервалдар, ұзындығы интервалдарға сәйкес жиіліктерге пропорционал болатын тіктөртбұрыштарды салу. 

					

				23-сурет 

					Жиіліктің интервалдық кестесі (11-кесте), гистограмма (24-сурет) арқылы қандай мәліметтерді алуға болады? 

				11-кесте

				
					Бойы ұзындығының интервал-дары (см)
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					13 жастағы балалар саны
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				1. 10-кестеде қандай зерттеу нәтижелері көрсетілген?

				2. Зерттеуге 13 жастағы қанша бала қатысқан?

				3. 13 жастағы балалар бойының ұзындығы қандай аралықта өз-герген?

				4. Қанша оқушының бойының ұзындығы 140 см-ден 146 см-ге дейін?

				5. 13 жастағы балалардың көпшілігінде (азында) қандай бойы ұзын-дығы интервалы байқалады?

				6. 13 жастағы балалардың қаншасының бойының ұзындығы 152 см-ден кіші емес (артық емес)?

				7. 24-суреттегі гистограмма бойынша қандай зерттеу нәтижелері көр-сетілген?

				8. Зерттеуге 14 жастағы қанша бала қатысқан?
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				11. 14 жастағы балалардың көпшілігінде (азында) қандай бойы ұзындығы интервалы байқалады?
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				12. 14 жастағы балалардың қаншасының бойының ұзындығы 164 сантиметрден кіші емес (артық емес)?

				24-сурет

					

					1. Неліктен жиіліктің интервалдық кестесін (10, 11-кестелер) және гисто-граммасын (23, 24-суреттер) беруде балалардың массалары (варианталар) тең интервалдарға бөлінеді?

					2. Жиіліктің интервалдық кестесінде берілген бақылаулар нәтижелерінің графиктік түрі қалай аталады?

					3. Гистограмма не үшін қажет? 
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				15.1.	Жиіліктің интервалдар кестесіндегі мәліметтер бойынша гисто-грамма салыңдар (12-кесте):
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					1. Қозғалыс басталғаннан кейін: а) 15 мин өткеннен, ә) 20 мин өткеннен соң мәшине қандай жылдамдықпен жүрген?

					2. Қозғалыс басталғаннан кейін қанша уақыттан соң мәшиненің жылдамдығы: а) 60 км/сағ; ә) 30 км/сағ болған? Осы гистограмма бойынша тағы қандай сұрақтарға жауап алуға болады?

				В

				15.3.	Аққайыңның жапырақтарының ұзындықтарын сантиметрмен өлшеу кезінде келесі нәтижелер алынған: 5,2; 4,9; 5,2; 4,8; 4,9; 5,0; 4,8; 4,9; 5,0; 5,0; 5,3; 4,8; 4,9; 5,0; 5,5; 4,9; 5,1; 5,0; 5,1; 5,4; 5,1; 5,5; 5,4; 5,4; 5,3; 5,0; 5,1; 5,3; 4,9; 5,3. Осы мәліметтер бойынша гистограмма салынған (26-сурет).

				26-сурет

					1) Зерттеу барысында қанша жапырақ қаралғанын; 

					2) табиғатта жапырақтың қандай өлшемдері жиі кездесетінін;

					3) 5,2 см-ден 5,3 см-ге дейінгі өлшемі бар жапырақтардың жинақ-талған жиілігін табыңдар.

				15.4.	Жанармайды қолданудың 6; 9,7; 9,9; 8,5; 9,9; 8,9; 10; 9,1; 9,7; 9,9; 7,7; 8,2; 9,8; 7,1; 9,4; 10,6; 8,3 (л/100 км) вариациялық қатарын жазыңдар. Осы вариациялық қатарды интервалдарға бөліңдер; жиіліктің интервалдық кестесін құрастырыңдар және гистограмманы салыңдар.

				15.5.	Жанұядағы 12 айда электр қуатын қолданудың 102; 108; 99; 108; 109; 99; 102; 105; 108; 102; 108; 112 (киловатпен алынған) вариациялық қатарын жазыңдар. Осы вариациялық қатарды интервалдарға бөліңдер; жиіліктің интервалдық кестесін құрас-тырыңдар және гистограмманы салыңдар.

				15.6.	8-сынып оқушыларының 100 м-ге жүгіру нәтижелері (секундпен алынған): 16; 17; 14; 15; 14; 16; 15; 17; 18; 18; 16; 17; 16; 18; 16; 17; 18; 19; 20; 17; 18; 15.

					Мәліметтерді қолданып, вариациялық қатар жазыңдар, вариа-циялық қатарды интервалдарға бөліңдер; жиіліктің интервалдық кестесін құрыңдар және гистограмманы салыңдар.

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							12

							10

							8

							6

							4

							2

							0

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							Жапырақтар саны

						

					

					
						
							Жапырақтар өлшемі (cм)

						

					

					
						
							4,8-4,9

						

					

					
						
							5,0-5,1

						

					

					
						
							5,2-5,3

						

					

					
						
							5,4-5,5

						

					

				

			

		

	
		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				125

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				С

				15.7.	Сыныптастарыңның бойының ұзындықтарын жазыңдар. Мәлі-меттер бойынша вариациялық қатар жазыңдар, вариациялық қатарды интервалдарға бөліңдер; жиіліктің интервалдық кесте-сін құрыңдар және гистограмманы салыңдар.

				15.8.	Өрнектің мәнін табыңдар:

					1) ;

					2) .

				15.9.	Теңдеуді шешіңдер: 

					1) x2 – 2|x – 1| – 13 = 0; 

					2) x2 – 3|x + 3| + 5 = 0;

					3) 4|x| + x2 + 2x + 8 = 0.

				15.10.	13-кестемен берілген функцияның графигін салыңдар.

					13-кесте

				
					х

				

				
					–2

				

				
					–1

				

				
					–0,5

				

				
					0

				

				
					0,5

				

				
					1

				

				
					1,5

				

				
					2

				

				
					2,5

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					у=х2–2х

				

				
					8

				

				
					3

				

				
					1,25

				

				
					0

				

				
					–0,75

				

				
					–1

				

				
					–0,75

				

				
					0

				

				
					1,25

				

				
					3

				

				
					8

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Қайталау

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							15.11.	27-суретте банк қызметкерлерінің жасына қарай топтарға бө-лінуінің жиілік полигоны берілген. 

							27-сурет

							1) 40 жастан үлкен (%-бен) қызметкерлердің салыстырмалы жиілігін табыңдар; 

							2) 39 жастан үлкен емес (%-бен) қызметкерлердің салыстырмалы жиілігін табыңдар.
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				§ 16. Жинақталған жиілік

					Жинақталған жиілік дегеніміз не?
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							1, 1, 1, 1, 2, 3, 3, 3, 4, 4 вариациялық қатары үшін жиіліктер кестесі қалай құрылғанын түсіндіріңдер (14-кесте).
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				1-мысал. 1, 1, 1, 1, 2, 3, 3, 3, 4, 4 вариациялық қатар үшін жиілік кестесін құрайық және жинақталған жиілікті есептейік. 

				Бірінші варианта үшін алдыңғы варианта жоқ. Сондықтан бірінші вариантаның жинақталған жиілігі 4-ке тең. 

				Екінші вариантаның жиілігі 1-ге және алдыңғы вариантаның жиілігі 4-ке тең. Демек, екінші вариантаның жинақталған жиілігі 1 + 4 = 5.

				Үшінші вариантаның жиілігі 3-ке және алдыңғы екі вариантаның жиілігі 4 және 1-ге тең. Демек, үшінші вариантаның жинақталған жиілігі 3 + 1 + 4 = 8.

				Төртінші вариантаның жиілігі 2-ге және алдыңғы үш вариантаның жиілігі 4, 1 және 3-ке тең. Демек, төртінші вариантаның жинақталған жиілігі 2 + 3 + 1 + 4 = 10 (14-кесте).
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				2-мысал. Оқушылардың оқу жылдамдығын зерттеу барысында алын-ған мәліметтер 15-кестемен берілген.

					15-кесте

				
					Бір минуттағы оқылған сөз саны
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						Берілген варианталар жиіліктері мен оларға сәйкес алдыңғы варианталардың жиілігі қосындысының мәнін жинақталған жиілік деп атайды.
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				55-ке тең жинақталған жиілік 100 оқушының ішінен 25 оқушының оқу жылдамдығы минутына 190 сөзден артық емес екенін көрсетеді. 

					1.	Екі әртүрлі вариантаның жинақталған жиілігі бірдей болуы мүмкін бе? 

					2.	Оқушылардың арасында қанша оқушының 1 минуттағы оқу жылдамдығы:

					1) 180 сөзден артық емес; 2) 190 сөзден кем емес (15-кесте)?

				А

				16.1.	1) Аудандары 300 м2, 100 м2, 100 м2, 500 м2, 200 м2, 200 м2, 200 м2, 100 м2, 200 м2, 300 м2, 400 м2, 500 м2 болатын дүкендердің әр аудан үшін жинақталған жиілігін табыңдар. 

					2) Қанша дүкеннің ауданы 300 м2-ден артық емес?

					3) Қандай ауданмен дүкендер саны ең көп?

					4) Ауданы 200 м2 болатын дүкендер саны жалпы дүкендер саны-ның қандай бөлігін құрайды?

				16.2.	1) Аудандары 8000 м2, 4800 м2, 4800 м2, 7600 м2, 6800 м2, 6800 м2, 6800 м2, 6800 м2, 4800 м2, 8000 м2, 4800 м2, 6000 м2 болатын спорт алаңдарының әр аудан үшін жинақталған жиілігін табыңдар. 

					2) Қанша спорт алаңының ауданы 6000 м2-ден артық емес?

					3) Қандай ауданмен спорт алаңдарының саны ең көп?

					4) Ауданы 4800 м2 болатын спорт алаңдарының саны жалпы спорт алаңдары санының қандай бөлігін құрайды?

				В

				16.3.	1) 16-кестені толтырыңдар:

				16-кесте

				
					Өнімділік (ц/га)

				

				
					10–13

				

				
					13–16

				

				
					16–19
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					22–25

				

				
					25–28

				

				
					Шаруашылықтар саны

				

				
					5
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					Жинақталған жиілік

				

					2) Қанша шаруашылықтың өнімділігі:

					а) 16 ц/га; ә) 25 ц/га артық емес? 

					3) Қанша шаруашылықтың өнімділігі ең үлкен, ең кіші?

					4) Көпшілік шаруашылықтың өнімділігі қандай?
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							Жаттығулар
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				16.4.	17-кестеде Қазақстан Республикасы Ұлттық Экономика Министрлігі Статистика комитетінің stat.gov.kz сайтынан алын-ған мәліметтер келтірілген. 1) 17-кестені толтырыңдар:

				17-кесте

				
					Жылдар 

				

				
					2005—2009

				

				
					2009—2013

				

				
					2013—2017

				

				
					Қазақстан халқының өсуі (адам)

				

				
					907603

				

				
					927406

				

				
					1134948

				

				
					Жинақталған жиілік

				

					2) 2005 жылы халық саны 907603 болса, онда а) 2009 жылдың; ә) 2013 жылдың; б) 2017 жылдың 1 қаңтарында Қазақстан халқы-ның саны қандай?

				16.5.	1. 28-суретте берілген гистограмманы қолданып, жинақталған жиілікті есептеңдер.

					2. а) Компания қызметкерлерінің 40 жастан үлкені қанша? 

					ә) Компанияда барлығы қанша қызметкер?

					3. Жасы 50-дегі және одан үлкен қызметкерлер саны барлық қызметкерлер санының қанша бөлігін құрайды?

				28-сурет

				16.6.	1) 18-кестені толтырыңдар:

				18-кесте

				
					Жұмысшылардың бір ауысымда дайындаған тетіктер саны (дана)

				

				
					200—210

				

				
					210—220

				

				
					220—230

				

				
					230—240

				

				
					Жұмысшылар саны

				

				
					13

				

				
					24

				

				
					37

				

				
					11

				

				
					Жинақталған жиілік

				

					2) Бір ауысымда 200-ден артық тетік дайындаған жұмысшылар санын табыңдар.
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					3) Бір ауысымдағы жұмыс өнімділігі 210-нан 230-ды құрайтын жұмысшылар санын табыңдар.

				16.7.	Теңдеуді шешіңдер: 

					1) (х – 2)3 + 13 = 7х + х3 – 6х2; 

					2) (3 – х)3 + 17 = 9х2 – (х3 + 10).

				16.8.	Бір тракторшы екіншіге қарағанда жерді 24 сағ жылдам жыр-тады. Олар бірігіп жұмыс атқарса, жұмысты 35 сағатта бітіреді. Әр тракторшы жерді қанша уақытта жыртады?

				16.9.	Теңсіздікті шешіңдер:

					1) (х – 2)2 < 9;	2) (х +3)2 > 4; 

					3) ||х| – 2| m 4;	4) ||х| – 6| < 4. 

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Қайталау
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							16.10.	Сандардың арифметикалық ортасын және геометриялық ортасын табыңдар:

								1) 6 және 12;	

								2)  және ;	

							
								[image: ]
							

								3)  және .

							
								[image: ]
							

							16.11.	1; 5; 1; 2; 1; 2; 3; 2; 4; 5; 2; 4; 4; 5; 6; 5; 6 сандар қатары үшін жиілік кестесін, үшінші вариантаның жинақталған жиілігін табыңдар. Гистограмма салыңдар.

							16.12.	1) 4; 7 және 8;

								2) –6,8; 9,2 және 18,6;

								3) 2,5; 3,7 және 8,68;

								4) –1,2; 2,3 және 12,7 сандарының арифметикалық ортасын табыңдар және оның В.Брадистің кестесі бойынша квадрат түбірін табыңдар.
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				§ 17. Орта мән. Дисперсия. Стандартты ауытқу 

					Дисперсия, стандартты ауытқу дегеніміз не және оларды қалай есептейді?

				Күнделікті өмірде, экономикада, ауылшаруашылығында, өндірісте арнайы тәсілдермен өңделетін фактілер мен мәліметтерді көрсету қажет болады. Ондай мәліметтерді өңдеу үшін статистикалық сипаттамалар қолданылады. 

				Сендер 6-сыныпта кейбір статистикалық сипаттамалар, яғни ариф-метикалық орта, мода, медиана, ауытқу ұғымдарымен таныстыңдар. Басқа сипаттамаларды қарастыру үшін қандай да бір оқиғаның кез-дейсоқ шамасын қарастырайық. 

				Мысалы, оқушының ІІІ тоқсан бойы алгебра пәнінен алған бағалары: 3, 5, 4, 5, 4, 3, 5, 5, 4, 3, 5, 5, 4, 5, 5. Алынған бағалар санды мәнмен өрнектелген кездейсоқ оқиға болады. 

				Демек, 3,5,4,5,4,3,5,5,4,3,5,5,4,5,5 бағалары — кездейсоқ шамалар.

				Мысалы, бір тәулікте емханаға немесе жедел жәрдемге түсетін қа-былдаулар кездейсоқ шама болып табылады.

				Көп жағдайда кездейсоқ шамалар шекті мән қабылдайды. 

				 

				Кейбір жағдайларда әр элементін ескере отырып, басты жиынтықты толығымен зерттейді. Мысалы, оқушының ІІІ тоқсан бойы алгебра пәнінен алған бағаларын ескеріп, бағаларының абсолюттік жиілігінің кестесін құрастырайық (19-кесте).
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				Осы бағалардың арифметикалық ортасын табамыз. 
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						Кездейсоқ шаманың қабылдайтын барлық мәндер жиыны басты жиынтық деп аталады.
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				Арифметикалық ортаның белгіленуі — . 

				Арифметикалық орта мәннің белгілеуін қолданамыз:

				· (3 · 3 + 4 · 4 + 5 · 8) =  · 65 ≈ 4,33. 

				
					[image: ]
				

				Ерланның алған бағаларының орташа бағасы 4,33, демек, оған ІІІ тоқсанда “4” қойылады.

				Басты жиынтықтың әр элементін өңдеу мүмкіндігі болмаса, онда оның таңдау деп аталатын бір бөлігі зерттеледі және осы бөліктің қасиеттері барлық басты жиынтықтың қасиеті деп қабылданады. Көп мөлшерден тұратын тетіктерді зерттеу үшін оның бір бөлігі, мысалы, 1000 тетік алынып зерттеледі. Ақауы бар тетіктер туралы мағлұматтар барлық ақауы бар тетіктердің қасиеті болып саналады. 

				 

				Демек, оқушының алгебра пәнінен алған бағаларының таңдау көлемі 15-ке тең. 

				Кейбір жағдайларда арифметикалық таңдау бойынша басты жиын-тық туралы толық мағлұмат алынбайды. Мысалы, көлемі 10-ға тең екі таңдауды алайық (20, 21-кестелер): 
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				Әр таңдаудың арифметикалық ортасын есептейік. Олардың арифме-тикалық ортасын сәйкесінше  және  деп белгілейік.
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				Олардың арифметикалық орталарының мәндері бірдей және 20,7-ге тең. Бірақ кездейсоқ шамалары 20-кестеде 20-дан 21-ге дейін (1-ге айыр-
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							20, 21-кестелерді қолданып, арифметикалық орта қалай есеп-телгенін түсіндіріңдер:  = (20 · 5 + 21 · 3 + 22 · 2) : 10 = 20,7 және  = (31 + 30 · 2 + + 21 · 2 + 20 · 2 + 22 + 10 + 2) : 10 = 20,7. 
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						Таңдау (басты жиынтықтың) элементтерінің санын таңдаудың (басты жиынтықтың) көлемі деп атайды.
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				машылығы бар), 21-кестеде 2-ден 31-ге дейін (29-ға айырмашылығы бар) өзгереді. Орта мәнге қатысты таңдау варианталарының таралуы, яғни ауытқуы әртүрлі. Орта мәннің нәтижелері бойынша кездейсоқ шаманы бағалау мүмкін емес. Сондықтан кездейсоқ шаманың басқа да сипаттамаларын қарастырамыз. 

				Мысалы, 
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				22, 23-кестелерден кездейсоқ шама мәндерінің оның орта мәнінен шашырай орналасуын көреміз. Мұндай орналасуды дисперсия деп атай-ды. Ол кездейсоқ шаманың мәні оның орта мәннің жанында топталуын көрсетеді. Дисперсия мәні өте аз болса, мәндер бір-біріне жақын, дис-персия мәні үлкен болса, мәндер бір-бірінен алшақ орналасады.

				Мысалы, мәндері 22-кестеде берілген кездейсоқ шаманың диспер-сиясын есептейік. Ол үшін келесі кестені құрамыз (24-кесте). 

				
					
						Дисперсия деп кездейсоқ шаманың орта мәннен ауытқуын ай-тады.

						Белгілеуі: D(X) — дисперсия.

						Дисперсия D(X) = –  формуласымен есептеледі, мұндағы
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						— кездейсоқ шама мәнінің квадратын оның жиілігіне көбейт-кендегі көбейтінділердің арифметикалық ортасы;

						— кездейсоқ шаманың орта мәнінің квадраты.

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

				
					
						Орта мәннің ауытқуы деп кездейсоқ шама мен оның орта мәні айырымының мәнін айтады.
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				 = (400 · 5 + 441 · 3 + 484 · 2) : 10 = 429,1.

				 = 20,72 = 428,49.

				D(X) = 429,1 – 428,49 = 0,61.

					Y кездейсоқ шамасының дисперсиясының мәні D(Y) = 74,61 болатынын өздерің есептеп көріңдер (23-кесте).

				Кездейсоқ шама физикалық шама болса, дисперсия квадрат бірлікпен өлшенеді (м2, с2, кг2, л2 және т.б.). Ол кездейсоқ шаманы талдау үшін ыңғайсыз. Сондықтан дисперсиядан квадрат түбір есептейді және ол шаманы орташа квадраттық ауытқу деп атайды. 

				 

				Мысалы, Х кездейсоқ шамасы үшін орташа квадраттық ауытқуды есептейік (24-кесте). s(X) =  формуласы бойынша s(X) = =  ≈ 0,78.
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					Y кездейсоқ шама үшін (23-кесте) орташа квадраттық ауытқу s(Y) ≈ 8,64 болатынын өздерің есептеп көріңдер. 

					1.	25-кестеде 3 сағаттан 24 сағатқа дейін әр 3 сағ аралығындағы ауа темпе-ратурасын таңдау берілген:

				25-кесте

				
					Уақыт

				

				
					3 сағ

				

				
					6 сағ

				

				
					9 сағ

				

				
					12 сағ

				

				
					15 сағ

				

				
					18 сағ

				

				
					21 сағ

				

				
					24 сағ

				

				
					tо С

				

				
					13оС

				

				
					12оС

				

				
					15оС

				

				
					17оС

				

				
					18оС

				

				
					20оС

				

				
					18оС

				

				
					14оС

				

					Кесте бойынша келесі тапсырмаларды орындаңдар: 1) Таңдаудың көлемі неге тең? 2) Тәулік бойы ауа температурасының орташа мәнін табыңдар.

					3) Таңдаудың ауытқуын есептеңдер.

					2.	Кездейсоқ шаманың арифметикалық орта мәнінің ауытқуы нені білдіреді? 

					3.	Таңдаудың абсолюттік және салыстырмалы жиіліктерінің кестесі қалай құрастырылады?

					4. Кездейсоқ шаманың салыстырмалы жиіліктер кестесі қалай құрастыры-лады?

					5.	Дисперсия қалай есептеледі?
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						Орташа квадраттық ауытқу деп дисперсиядан алынған квад-рат түбірді айтады.

						Белгілеуі: s(X).

						Орташа квадраттық ауытқу s(X) =  формуласымен есеп-теледі, мұндағы D(X) – Х кездейсоқ шамасының дисперсиясы.
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				А

				17.1.	Оқушы бірінші тоқсанда 12 пән бойынша алған бағаларының орташа мәні 3,5-ке тең. Орташа мәні 4-ке тең болу үшін оқушы қанша пәннен бағасын 1 балл көтеруі керек? 

				17.2.	8(а) және 8(ә) сыныптарының оқушыларының салмақтары өлшен-ді. Өлшеу нәтижесі 5 кг дәлдікке дейін алынды. Нәтижелері килограммен 26-кестеде берілген. 
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					1. Әр сыныптағы өлшеу нәтижесі ортасының мәнін табыңдар.

					2. Әр сыныптағы өлшеудің ауытқуы неге тең?

				17.3.	Оқушының алгебра пәнінен I тоқсанда алған бағалары 27-кестеде берілген. 

				27-кесте

				
					Баға 

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					Абсолюттік жиілік
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					1. Оқушы бағаларының таңдау көлемін табыңдар. 2. Бағалардың орташа мәнін табыңдар. 3. Оқушының тоқсандық бағасы қандай?
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				17.4.	Оқушының алгебра пәнінен 3 тоқсанда алған бағалары 28-кесте-де берілген. 
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					Салыстырмалы жиілік

				

					1. Оқушы бағаларының таңдау көлемін табыңдар.

					2. Бағалардың орташа мәнін табыңдар.

					3. Оқушының тоқсандық бағасы қандай?

					4. Оқушы бағаларының салыстырмалы жиіліктерін табыңдар (28-кестені толтырыңдар).

				17.5.	Оқушы бағаларының салыстырмалы жиіліктерінің кестесі құрас-тырылған (29-кесте). 
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				29-кесте
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					Абсолюттік жиілік
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					6

				

				
					5

				

				
					Салыстырмалы жиілік
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						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

				

					1) Арифметикалық ортаның мәнін; 

					2) кездейсоқ шаманың арифметикалық ортасы мәнінің ауытқуын; 

					3) оқушы бағасының дисперсиясын табыңдар.

				С

				17.6.	Өздеріңнің 3 тоқсанда алгебрадан, геометриядан, физикадан ал-ған барлық бағаларыңды жазыңдар. Әр пән бойынша: 

					1) абсолюттік жиіліктердің кестесін құрыңдар;

					2) салыстырмалы жиіліктердің кестесін құрыңдар;

					3) арифметикалық ортаның мәнін табыңдар; 

					4) дисперсияны есептеңдер.

				17.7.	30-кестеде кездейсоқ шаманың салыстырмалы жиіліктері бе-рілген. 

				30-кесте

				
					Х

				

				
					–2

				

				
					–1

				

				
					х3

				

				
					4

				

				
					Салыстырмалы жиілік
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					 = 1 болса, х3 және р3 мәндерін табыңдар.
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				17.8.	2017 жылдың 6 шілдесінде Петропавл қаласындағы ауа темпе-ратурасы берілген (31-кесте). 

				31-кесте

				
					Уақыт 

				

				
					6 сағ

				

				
					9 сағ

				

				
					12 сағ

				

				
					15 сағ

				

				
					18 сағ

				

				
					Температура

				

				
					+10°С

				

				
					+12°С

				

				
					+13°С

				

				
					+16°С

				

				
					+17°С

				

					Кестені қолданып: 1) таңдау көлемін; 2) ауаның орташа темпе-ратурасын; 3) дисперсияны табыңдар.

				17.9.	32-кестеде 12 жастағы балалардың салмақтары берілген. 

					Кестені қолданып: 1) вариациялық қатарды жазыңдар; 2) аб-солюттік жиіліктердің кестесін және салыстырмалы жиіліктердің кестесін құрыңдар; 3) таңдаудың көлемін және арифметикалық ортаның мәнін есептеңдер; 4) дисперсияны табыңдар.
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				17.10.	y = |x2 + 2x – 3| функциясының графигін салыңдар. Графикті қолданып: 1) функцияның мәндер жиынын табыңдар; 2) сим-метрия осінің теңдеуін жазыңдар.

				17.11.	1) Екі бригада бірігіп, жер телімін 12 сағ өңдейді. Олардың өнімділігі 3 : 2 қатынасындай болса, әр бригада жеке жұмысты қанша уақытта орындайды?

					2) Бірінші бригада жұмысты 12 күнде орындайды. Екінші бри-гада осы жұмысты орындау үшін бірінші бригаданың жібер-ген уақытының 75%-ы қажет. Бірінші бригада 5 күн жұмыс істегеннен кейін оған екінші бригада қосылып, жұмысты бірге аяқтады. Бригадалар бірге қанша күн жұмыс жасаған? 
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							Қайталау
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							17.12.	Теңсіздікті шешіңдер:

								1) 2х – 3 > 5; 2) 0,5х + 3 m 1.

							17.13.	y = x2 – 4 функциясының графигін салыңдар. График бойынша функция қандай аралықта оң емес мәндерді қабылдайтынын табыңдар.

							17.14.	y = x2 – 2x функциясының графигін салыңдар. Графикті қол-данып, х-тің қандай мәндерінде функция: 

								1) теріс мәндер; 

								2) оң мәндер қабылдайтынын анықтаңдар.
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				Теңсiздiктер

				§ 18. Квадрат теңсiздiк. Квадрат теңсіздікті квадраттық функцияның графигі арқылы шығару

					Квадрат теңсiздiк дегеніміз не?

				
					
						ax2 + bx + c l 0, ax2 + bx + c > 0 және аx2 + bx + c < 0, ax2 ++ bx + c m 0 (мұндағы x — айнымалы, a, b, c — сандар, a ≠ 0) тү-ріндегі теңсіздіктер бiр айнымалысы бар екiншi дәрежелi теңсiз-дiктер немесе квадрат теңсiздiктер деп аталады.

					

				

				
					
						Квадрат теңсiздiктi тура санды теңсiздiкке айналдыра-тын айнымалының мәнi квадрат теңсiздiктiң шешiмi деп аталады.

					

				

				Мысалы, 1 саны –81x2 + 8 < 0 квадрат теңсiздiгiнiң шешiмi болады, себебi –81 + 8 < 0 — тура санды теңсiздiк; 

				–1 саны –81x2 + 8 < 0 квадрат теңсiздiгiнiң шешiмi болады, себебi –81 + 8 < 0 — тура санды теңсiздiк; 

				0 саны –81x2 + 8 < 0 квадрат теңсiздiгiнiң шешiмi болмайды, себебi –81 · 0 + 8 < 0 санды теңсiздiгi тура емес.

				Егер сан квадрат теңсiздiктiң шешiмi болса, онда ол сан квадрат теңсiздiктi қанағаттандырады дейдi.
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							-ТАРАУ
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							Нелiктен –x2 + 5x – 6 l 0; x2 + 3x m 0; –81x2 + 8 < 0; 9x2 > 0 квадрат теңсiздiктер болады?

							
								[image: ]
							

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

				
					
						Квадрат теңсiздiктi шешу деп оның барлық шешiмдер жиынын табуды немесе шешімі жоқ екенін көрсетуді айтады.

					

				

			

		

	
		
			
				х2-нің а коэффициентi оң сан болатын квадрат теңсiздiктi қарас-тырайық. Коэффициент терiс болған жағдайда квадрат теңсiздiктi х2-нің коэффициентi оң сан болатындай мәндес квадрат теңсiздiкке түрлендiремiз. Ол үшiн теңсiздiктiң екi жағын да –1 санына көбейтiп, теңсiздiктiң таңбасын қарама-қарсы таңбаға өзгертемiз. Мысалы, –5x2 + 4x – 7 m 0 теңсiздiгi берiлсе, алдымен теңсiздiктiң екi жағын –1 санына көбейтiп, теңсiздiктiң таңбасын қарама-қарсы таңбаға өзгертемiз. Сонда –5x2 + 4x – 7 m 0 теңсiздiгiне мәндес, яғни шешiмдерi бiрдей болатын 5x2 – 4x + 7 l 0 теңсiздiгiн аламыз. 

					Квадрат теңсіздікті квадраттық функцияның графигі арқылы қалай шығарады?

				Квадрат теңсiздiктердi шешудi теңсiздiктiң сол жағындағы квадрат үшмүшенiң дискри-минантына қатысты қарастырайық.

				1) а > 0 және ax2 + bx + c квадрат үшмүшесiнiң дискриминанты терiс сан болса, яғни D = b2 – 4ас < 0, онда 4ас – b2 > 0. Ендеше ax2 + bx + c квадрат үшмүшесiн, мәндерi оң сан болатын (неге оң сан бола-тынын түсiндiрiңдер)  және  өрнектерiнiң қосындысы түрiнде жазуға болады. Сондықтан х айнымалысының кез келген мәнiнде  болады.  
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				Яғни, ax2 + bx + c үшмүшесi үшiн D < 0 және a > 0 болған жағдайда, у = ax2 + bx + c функциясының графигi Ох осiнен жоғары орналасқан парабола болады (29-сурет).

				Демек,
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							Түсіндіріңдер

						

					

					
						
							Нелiктен D < 0 және a > 0 болғанда, ax2 + bx + c l 0 квадрат теңсiздiгiнiң шешiмi (–∞; +∞) сан аралығы болатынын; 
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						D < 0 және a > 0 болса, онда: 

						● ax2 + bx + c > 0 квадрат теңсiздiгiнiң шешiмi (–∞; +∞) сан түзуі болады; 

						● ax2 + bx + c < 0 квадрат теңсiздiгiнiң шешiмi болмайды.
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					29-сурет
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				ax2 + bx + c m 0 квадрат теңсiздiгiнiң шешiмi ∅ болатынын, яғни тең-сiздiктiң шешiмi болмайтынын түсiндiрiңдер.

				2) ax2 + bx + c квадрат үшмүшесiнiң дискриминанты нөлге тең, яғни D = b2 – 4ас = 0 (a > 0) болса, онда ax2 + bx + c квадрат үшмүшесiн екiмүше-нiң квадраты түрiнде жазуға болады: ax2 + bx + c = a (x – x1)2, мұндағы х1 — мәнi х айнымалысының кез келген мәнiнде оң сан болатын ax2 + bx + c үшмүшесiнiң түбiрi, яғни ax2 + bx + c = a(x – x1)2 l 0.

				ax2 + bx + c үшмүшесi үшiн D = 0 және a > 0 болған жағдайда у = ax2 + bx + c квадрат үшмүшесiнiң графигi төбесi Ох осiнде жататын, графиктiң қалған нүктелерi Ох осiнен жоғары орналасқан парабола болады (30-сурет). 

				Демек, 

				3) ax2 + bx + c квадрат үшмүшесiнiң дискри-минанты оң сан, яғни D = b2 – 4ас > 0 болса, ax2 + bx + c квадрат үшмүшесiнiң x1 және x2 бо-латын екi түбiрi бар.

				ax2 + bx + c квадрат үшмүшесi үшiн D > 0 және a > 0 болғанда, у = ax2 + bx + c квадрат үшмүшесiнiң графигi Оx осiн абсциссасы х1 және х2 болатын екi нүктеде қиятын және тар-мақтары жоғары бағытталған парабола болады (31-сурет). 

				
					
						егер D = 0 және a > 0 болса, онда: 

						● ax2 + bx + c > 0 квадрат теңсiздiгiнiң шешiмi (–∞; x1) ∪ ∪ (x1; +∞) жиыны болады; 

						● ax2 + bx + c < 0 квадрат теңсiздiгiнiң шешiмi болмайды;

						● ax2 + bx + c l 0 квадрат теңсiздiгiнiң шешiмi (–∞; +∞) сан түзуі болады;

						● ax2 + bx + c m 0 квадрат теңсiздiгiнiң шешiмi {х1} болады.

					

				

			

		

		
			
				
					30-сурет
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							Нелiктен D > 0 және a > 0 болғанда, ax2 + bx + c l 0 квадрат теңсiздiгiнiң шешiмi (–∞; x1] ∪ [x2; +∞) жиыны; ax2 + bx + + c m 0 квадрат теңсiздiгiнiң шешiмi [х1; х2] кесiндiсi болатынын түсiндiрiңдер.
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				Квадрат теңсiздiктi квадраттық функцияның графигi арқылы шы-ғаруға мысалдар қарастырайық.

				Мысал. x2 – 6x + 5 l 0 теңсiздiгiн шешейiк. 

				Шешуi. x2 – 6x + 5 квадрат үшмүшесiнiң түбiрлерiн табамыз, яғни x2 – 6x + 5 = 0 түрiндегi келтiрiлген квадрат теңдеудi шығарамыз. Сонда х1 = 1 және х2 = 5 аламыз. Ендi Ох осiн абсциссалары 1 және 5 болатын екi нүктеде қиятын және тармақтары жоғары бағытталған (өйткенi x2-нің коэффициентi оң сан) параболаны саламыз (32-сурет). Сонда графиктен x2 – 6x + 5 l 0 теңсiздiгiнiң шешiмi (–∞; 1] ∪ [5; +∞) сан аралықтары екенiн көрiп отырмыз.

				Жауабы: (–∞; 1] ∪ [5; +∞).

				Мысал. –6x2 + x + 2 > 0 теңсiздiгiн шешейiк. 

				Шешуi. –6x2 + x + 2 квадрат үшмүшесiнiң түбiрлерiн табамыз, яғни –6x2 + x + 2 = 0 квад-рат теңдеуiн шығарамыз. Сонда x1 = – және x2 =  аламыз. Ендi Ох осiн абсциссалары  және  болатын екi нүктеде қиятын және тармақтары төмен бағытталған (өйткенi х2-нің 
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						● ax2 + bx + c < 0 квадрат теңсiздiгiнiң шешiмi (х1; х2) интер-валы болады.
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				коэффициентi терiс сан) параболаны саламыз (33-сурет). Графиктiң көмегiмен –6x2 + x + 2 > 0 теңсiздiгiнiң шешiмiн табамыз, ол сан аралығы болады.

				Жауабы: .

					–6x2 + x + 2 > 0 теңсiздiгiн онымен мәндес 6x2 – x – 2 < 0 теңсiздiгiмен алмастырып шығарыңдар.

				Мысал. –4x2 + 5x – 3 > 0 теңсiздiгiн шыға-райық. 

				Шешуi. –4x2 + 5x – 3 үшмүшесiнiң дис-криминантын табамыз. Сонда D = –23 аламыз. Дискриминант терiс сан, демек, –4x2 + 5x – 3 квадрат үшмүшесiнiң түбiрлерi болмайды. Демек, y = –4x2 + 5x – 3 функциясының графигi болып табылатын парабола Ох осiн қимайды және тармақтары төмен бағытталған, себебi а = –4 (34-сурет). –4x2 + 5x – 3 квадрат үшмүшесi терiс мәндер ғана қабылдайды. 

				Сондықтан –4x2 + 5x – 3 > 0 теңсiздiгiнiң шешiмi болмайды. 

				Жауабы: ∅.

					–4x2 + 5x – 3 > 0 теңсiздiгiн оған мәндес 4x2 – 5x + 3 < 0 теңсiздiгiмен алмасты-рып шығарыңдар. 

					1.	Квадрат теңсiздiктi қанағаттандыратын айнымалының барлық мәндер жиыны қалай аталады?

					2.	а коэффициентi мен D дискриминантының қандай мәндерiнде квадрат теңсiздiктiң шешiмi бос жиын болады? 

					3. Қандай жағдайда параболаның тармақтары жоғары, төмен бағытталған?

					4. –x2 – 5x + 3 < 0 және x2 + 5x – 3 < 0 теңсiздiктерi мәндес бола ма?

				А

				18.1.		Функцияның графигiн пайдаланып, айнымалының қандай мәндер жиынында берiлген функцияның терiс емес мәндердi қабыл-дайтынын табыңдар:

					1) y = x2 – 9; 2) y = 2x2 – 6; 3) y = 25 – x2; 4) y = 16 – 2x2.
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				18.2.	Функцияның графигiн пайдаланып, айнымалының қандай мәндер жиынында берiлген функцияның оң емес мәндердi қабылдайтынын табыңдар:

					1) y = 2x2 – 6x;	2) y = –3x2 + 5x;

					3) y = –x2 + 4x – 4;	4) y = –2x2 – 2,6x.

				18.3.	Функцияның графигiн пайдаланып, айнымалының қандай мәндер жиынында берiлген функцияның оң мәндердi қабылдайтынын табыңдар:

					1) y = 3x2 – 12x;	2) y = –2x2 + 5,2x;

					3) y = –x2 + 6x – 9;	4) y = –x2 – 2,8x.

				18.4.	Функцияның графигiн пайдаланып, айнымалының қандай мәндер жиынында берiлген функцияның терiс мәндердi қабылдайтынын табыңдар:

					1) y = 2x2 – 6x + 4;	2) y = –x2 + 5x – 6;

					3) y = x2 + 4x + 4;	4) y = –x2 + 2,6x – 1,6.

				B

					Теңсіздіктерді шешіңдер (18.5—18.7):

				18.5.		1) x2 – x – 56 l 0;	2) –x2 + x + 72 > 0;

					3) x2 + x – 90 < 0;	4) x2 + x – 210 m 0;

					5) 2x2 – 7x + 6 < 0;	6) 25x2 + 90x + 81 m 0;

					7) 5x2 – 12x + 4 > 0;	8) 36x2 – 84x + 49 > 0;

					9) 0,25x2 – x > –1;	10) 7x2 + 18x < –5;

					11) –3x2 + 11x + 4 m 0;	12) 9x2 – 4x – 2 l 0;

					13) 3y2 + 7y + 4 < 0;	14) 3y2 – 6y + 3 > 0;

					15) 9y2 – 6y + 1 < 0;	16) 2y2 + 9y – 486 m 0.

				18.6.	1) 5x2 – 7x – 6 > 0;	2) 3x2 – 8x + 11 < 0;

					3) –x2 – 2x – 6 l 0;	4) –2x2 + 9x + 11 m 0;

					5) 5x2 – 6 m 0;	6) x2 – 7x + 6 > 0;

					7) 5x2 – x + 6 < 0;	8) –7x2 + 12x + 4 > 0;

					9) ;	10)  m 0; 
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					11)  l 0; 12) 
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				18.7.	1) (x – 3)2 > 4;	2) (x + 3)2 m 16;

					3) (2x – 3)2 > 25;	4) (2x + 7)2 m 169.
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				С

					18.8.	1) y = x2 + px + q функциясы –3 < x < 4 аралығында тек қана терiс мәндердi;

					2) y = –2x2 + px + q функциясы –2 < x < 6 аралығында тек қана оң мәндердi;

					3) y = –3x2 + px + q функциясы x∈(–∞; –3]∪[4; +∞) болғанда тек қана оң емес мәндердi;

					4) y = 5x2 + px + q функциясы x∈(–∞; –4]∪[6; +∞) болғанда тек қана терiс емес мәндердi қабылдаса, p және q коэффициенттерi неге тең болады?

					18.9.	у = f(x) функциясының графигiн салыңдар:

					1) f(x) = 0,5x2 – 2,5;	2) f(x) = x2 – 7;	3) f(x) = 2 – 4x2.

					Графиктi қолданып, f(x) l 2 теңсiздiгi орындалатындай Ох осiн-дегi сан аралығын көрсетiңдер. 

				18.10.	у = f(x) функциясының графигiн салыңдар:

					1) f(x) = 0,5x2 – 2,5;	2) f(x) = 8 – 3x2;	3) f(x) = 13 – 4x2.

					Графиктi қолданып,  f(x) m 5  теңсiздiгi орындалатын Ох осiндегi сан аралығын көрсетiңдер. 

				18.11.	у = f(x) функциясының графигiн салыңдар:

					1) f(x) = x2 – 12; 2) f(x) = x2 – 4x + 8; 3) f(x) = 4 – 2,6x2.

					Графиктi қолданып, f(x) > 4 теңсiздiгi орындалатындай Ох осiн-дегi сан аралығын көрсетiңдер.

				18.12.	р-ның қандай мәндерiнде y = –3x2 + 6x – 8 және y = x2 – 4x + p функцияларының графиктерi бiр ғана нүктеде қиылысады?

				18.13.	Доп тiк жоғары лақтырылған. Доптың жоғары көтерiлген биiк-тiгi мен уақыттың арасындағы тәуелдiлiк h(t) = –6t2 + 24t (м) формуласымен берiлген. Доп қандай ең жоғары биiктiкке көте-рiледi?

				18.14.	Берiлген теңсiздiктердi шешiңдер:

					1) |x2 – 4| l 2; 2) |x2 – 5| m 2; 

					3) |x2 + 5| < 4; 4) |x2 + 2| l 6.

				18.15.	y = 4x · |x | + x2 – 15x функциясының графигiн салыңдар және график бойынша: 

					1) функция графигiнiң координаталық осьтермен қиылысу нүкте-лерiнiң координаталарын;

					2) функцияның таңбатұрақтылық аралықтарын табыңдар. 

				Практикалық тапсырма

				18.16.	Мұзайдынындағы экспедицияның мүшелері үшін тікұшақпен жабдықтар мен тағамды түсіру қажет болды. Ауа райы нашар болғандықтан, тікұшақ мұзайдынына 10 м-ден артық жақындай 
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				алмады. Жабдық мұзайдынына 20 м/с-тан жоғары жылдам-дықпен түссе, ол зақымдануы мүмкін. Тәжірибе көрсеткен-дей, тікұшақтан түсетін жүктің бастапқы жылдамдығы 1 м/с. Түсірілген жүк бүлінбеуі үшін тікұшақ қандай биіктікте ор-наласуы керек? Дененің бастапқы жылдамдығы v0, t уақыт аралығындағы еркін түсу жылдамдығы v = v0 + gt, еркін түсу биіктігі h = v0t + , мұндағы g = 9,8 м/с2 — еркін түсу үдеуі. 
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				18.17.	Брадистің төрттаңбалы математикалық кестесiн пайдаланып, квадрат теңдеудiң жуық мәндерiн табыңдар:

					1) 3x2 – 7x – 31 = 0;	2) 5x2 + 17x – 11 = 0;

					3) –6x2 + 18x + 41 = 0. 

					Жауабын жүздiк үлеске дейiн дөңгелектеңдер.

				18.18.	1) x2 – 11x + 24;	2) –x2 – 8x + 20;

					3) 3x2 – 15x – 42;	4) –5x2 – 21x + 62 квадрат үшмүшенi көбейткiштерге жiктеңдер.

				18.19.	Берiлген бөлшектердi қысқартыңдар:

					1) ; 2) ; 3) ; 4) . 
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				18.20.	1) ;	2)  өрнегiн ықшамдаң-дар және , a = –3,3 болғандағы мәнiн табыңдар. Жауабын ондық үлеске дейiн дөңгелектеңдер.
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							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							18.21. Берiлген өрнек нөлге тең болатын х-тiң мәндерiн координаталық түзуге салыңдар:

							 1) (x – 2)(3 – x); 2) (x – 1)(3 + x); 

								3) (x + 2)(1 – x)(2x + 6); 4) (3x + 2)(x – 2)(x – ).

							18.22.	х = –3; 1; 2; 3,5 мәнiнде f(x) = x2 + 2x – 5 функциясының таң-басы қандай болатынын анықтаңдар. 

							18.23. Берiлген өрнектердiң арасынан алгебралық бөлшектi көрсетiңдер:

								1) ;	2) ;	3) ;	4) ;
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							5) ;	6) ;	7) ;	8) .
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				§ 19. Рационал теңсiздiктер. Интервалдар әдісі 

					Рационал теңсiздiктер қалай шығарылады?

				Квадрат теңсiздiктi парабола әдiсiмен шешудi қарастырдық. Көп жағдайда квадрат теңсiздiктердi шешу үшiн интервалдар әдiсiн қолданған ыңғайлы.

				ах2 + bх + с > 0 (а ≠ 0) квадрат теңсiздiгi берiлсiн. Бұл теңсiздiктi интервалдар әдiсiмен шешу үшiн, алдымен у = ах2 + bх + с  функциясы графигiнiң Ох осiмен қиылысу нүктелерiнiң абсциссаларын, яғни функ-цияның нөлдерiн табу керек. у = ах2 + bх + с (а ≠ 0) функциясының нөлдерi деп ах2 + bх + с = 0 теңдеуiнiң түбiрлерi айтылатыны белгiлi.

				у = ах2 + bх + с функциясының нөлдерi х1 және х2 болсын, мұндағы х1 < х2. Сонымен бiрге а > 0 (а < 0 болса, оны а > 0 жағдайына кел-тiремiз) деп ұйғарайық.

				§18 қарастырылған үшінші жағдайына сәйкес у = ах2 + bх + с функциясы х < х1 және х > х2 аралығында оң мәндердi, х1 < х < х2 аралығында терiс мәндердi қабылдайды.

				Демек, функцияның нөлдерi арқылы сан осiнде алынған әрбiр интер-валда функция таңбасын сақтайды және ол таңба функцияның графигi нөлдерден өткенде өзгередi (35, а-сурет).

				
					
						35-сурет

					

				

				Осы қасиет теңсiздiктердi интервалдар әдiсiмен шешкенде қолда-нылады. 

				Мысал. 2х2 + 9х + 4 > 0 теңсiздiгiн шешейiк.

				Шешуi. у = 2х2 + 9х + 4 функциясының нөлдерiн табайық. Ол үшiн 2х2 + 9х + 4 = 0 теңдеуiн шешiп, х1 = –4 және х2 = – аламыз. 

				Сан түзуiнде х1 = –4 және х2 = – нүктелерiн белгiлеймiз.

				Белгiленген нүктелер арқылы толқынды сызық жүргiзсек, сан түзуi үш интервалға бөлiнедi. Квадрат үшмүшеге сәйкес параболаның тармақтары жоғары бағытталғандықтан, квадрат үшмүшенiң таңбалары 35, ә-суретте көрсетiлгендей болады.

				35, ә-суреттен берiлген теңсiздiк х < –4 және х > – болғанда орын-далатынын көрiп отырмыз.

				Жауабы: (–∞; –4) ∪ (–; +∞).
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				(x – x1) · (x – x2) · ... · (x – xn) > 0 немесе (x – x1) · (x – x2) · ... · (x – xn) < 0 түрiнде берiлген (мұндағы x1 < x2 < x3 < ... < xn және x1, x2, x3, ..., xn — кез келген сандар), яғни сол жағы х айнымалысы мен қандай да бiр санның айырымы болатын екiмүшенiң көбейтiндiсi, оң жағы нөлге тең тең-сiздiктердi шешу үшiн интервалдар әдiсiн қолданған ыңғайлы.

				Интервалдар әдiсi x – x0 екiмүшесiнiң мына қасиетiне негiзделген (мұндағы х — айнымалы, х0 — қандай да бiр сан): 

				Расында да, х > х0 болса, x – x0 > 0, егер x < x0 болса, x – x0 < 0. 

				Мысалы, 

				1) (x – x1)(x – x2)(x – x3) > 0; 2) (x – x1)(x – x2)(x – x3) < 0, (мұн-дағы x1, x2, x3 — өсу ретiмен жазылған әртүрлi сандар) теңсiздiктерiн интервалдар әдiсiмен шығарайық. 

				x1, x2, x3 сандарын координаталық түзуде белгiлесек, түзу (–∞; x1); (x1; x2); (x2; x3); (x3; +∞) болатын төрт сан аралығына бөлiнедi (37, а-сурет).

				(x3; +∞) сан аралығын қарастырамыз. Бұл сан аралығынан алынған кез келген х айнымалысының мәнi (яғни х3-тiң оң жағынан алынған мәнi) үшiн (x – x1)(x – x2)(x – x3) көбейтiндiсiндегi әрбiр екiмүшенiң мәнi оң сан, өйткенi х айнымалысы x1, x2, x3 сандарының оң жағында орналасқан (37, ә-сурет). (х2; х3) интервалынан алынған кез келген х үшiн (x – x3) екiмүшесiнiң мәнi терiс сан, өйткенi х айнымалысы х3-тiң сол жағында орналасқан, (x – x1) және (x – x2) екiмүшелерiнiң мәндерi оң сандар, өйткенi х айнымалысы х1 мен х2-нiң оң жағында орналасқан. Демек, (x2; x3) аралығындағы кез келген х айнымалысы үшiн (x – x1)(x – x2)(x – x3) көбейтiндiсiнiң мәнi терiс сан.

					(x – x1) · (x – x2) · (x – x3) көбейтiндiсiнiң мәнi х айнымалысының кез келген мәнiнде: 1) (x1; x2) сан аралығында оң сан; 2) (–∞; x1) аралығында терiс сан болатынына өздерiң көз жеткiзiңдер (37, ә-сурет). 

				Сонымен: 

				1) (x – x1)(x – x2)(x – x3) > 0 теңсiздiгiнiң шешiмдер жиыны (x1; x2) ∪ (x3; +∞) аралығы (мұндағы x1, x2, x3 — өсу ретiмен жазылған әртүрлi сандар);
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							координаталық түзуде х0 санының оң жағында тұрған х айнымалысының кез келген мәнi үшiн x – x0 айырымының мәнi оң сан, х0 санының сол жағында тұрған х айнымалысының кез келген мәнi үшiн x0 – х айырымының мәнi терiс сан болады (36-сурет).
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				2) (x – x1) · (x – x2) · (x – x3) < 0 теңсiздiгiнiң шешiмдер жиыны (–∞; x1) ∪ (x2; x3) аралығы (мұндағы x1, x2, x3 — өсу ретiмен жазылған әртүрлi сандар) болады. 

				Теңсiздiктердi шешудiң осындай тәсiлi интервалдар әдiсi деп аталады.

				(x – x1) · (x – x2) · (x – x3) көбейтiндiсi мәнiнiң таңбаларын әрбiр аралықта көрсетейiк (38-сурет).

				Суреттен көрiп отырғанымыздай, х айнымалысы мәндерiнiң таң-балары көршiлес сандардың аралығында кезекпен ауысып отырады: – + – +. 

				Сондықтан

				Тура осылай интервалдар әдiсiмен мына түрде берiлген теңсiздiктер де шығарылатынына көз жеткізіңдер: (x – x1) · (x – x2) · ... · (x – xn) > 0 немесе (x – x1)(x – x2) · ... · (x – xn) < 0, мұндағы x1 < x2 < x3 < ... < xn және x1, x2, x3, ... , xn — кез келген сандар.

				Мысал.  (x – 1)(x – 2)(x – 3) > 0 теңсiздiгiн интервалдар әдiсiмен шығарайық.

				Шешуi. 1) Координаталық түзуде 1; 2; 3 сандарын белгiлеймiз (39-сурет).

				2) (x – 1)(x – 2)(x – 3) көбейтiндiсi мәнiнiң таңбасын анықтаймыз. Ол үшiн 3-тен артық кез келген санды алған жеткiлiктi. Мысалы, 

				
					
						(x – x1) · (x – x2) · (x – x3) > 0 теңсiздiгiн интервалдар әдiсiмен шығару үшiн мына алгоритм қолданылады:

						1) координаталық түзуде x1, x2, x3 сандары өсу ретiмен орналас-тырылады;

						2) көбейтiндi мәнiнiң шеткi оң жақ аралықтағы таңбасы анықта-лады;

						3) берiлген аралықтардағы таңбалардың өзгерiсiн көрсететiн сы-зық жүргiзiледi;

						4) (x – x1) · (x – x2) · (x – x3) көбейтiндiсiнiң мәнi оң болатын аралықтардың бiрiгуi жазылады. 

						Ескерту.

						х0 саны тақ рет қайталанған жағдайда аралықтағы таңбалар кезекпен қойылады;

						х0 саны жұп рет қайталанған жағдайда осы мәннің екі жағындағы аралықтардың таңбалары бірдей етіп қойылады.
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				4 санын алайық. х = 4 болғанда, (x – 1)(x – 2)(x – 3) көбейтiндiсiнiң мәнi оң сан.

				3) Сан аралықтарындағы таңбалардың өзгерiсiн көрсететiн сызықты жүргiземiз (39-сурет).

				4) (x – 1)(x – 2)(x – 3) көбейтiндiсiнiң мәнi оң сан болатын аралық-тардың бiрiгуiн жазамыз, яғни (1; 2) ∪ (3; +∞).

				Жауабы: (1; 2)∪(3; +∞).

				Мысал. (4 – x)(3x – 9)(x – 5)(x + 6) m 0 теңсiздiгiн интервалдар әдiсiмен шығарайық.

				Шешуi. Әрбiр жақшадағы екiмүшенi x – x1 түрiне келтiремiз: –(x – 4)3(x – 3)(x – 5)(x – (–6)) m 0. 

				Ендi теңсiздiктiң екi жағын да –3-ке бөлiп, теңсiздiктiң таңбасын қарама-қарсы таңбаға өзгертемiз: (x – 4)(x – 3)(x – 5)(x – (–6)) l 0. Жақша iшiндегi азайтқыштарды өсу ретiмен жазамыз: 

				(x – (–6))(x – 3)(x – 4)(x – 5) l 0. 

				Ендi координаталық түзуде –6; 3; 4; 5 сандарын белгiлеп, әрбiр сан аралығына (x – (–6))(x – 3)(x – 4)(x – 5) көбейтiндiсi мәнiнiң таң-баларын қоямыз (40-сурет). Cуреттi пайдаланып, (x – (–6))(x – 3)× ×(x – 4)(x – 5) l 0 теңсiздiгiнiң шешiмiн жазамыз: (–∞; –6] ∪ [3; 4]∪  ∪[5; +∞).

				Жауабы: (–∞; –6]∪[3; 4]∪[5; +∞).

				Мысал.  l 0 теңсiздiгiн интервалдар әдiсiмен шығарайық.

				Шешуi. х ≠ –9 деп алып,  l 0 теңсiздiгiн онымен мәндес (x – 7)(x + 9) l 0 теңсiздiгiмен алмастырамыз. Әрбiр жақшадағы екi-мүшенi х – х1 түрiне келтiрiп, жақшаларды азайтқыштардың өсу ретi-мен жазамыз. Сонда (x – (–9))(x – 7) l 0 теңсiздiгiн аламыз. 

				Координаталық түзуде –9; 7 сандарын белгiлеп, әрбiр сан аралығында х ≠ –9 болғанда, (x – 7)(x + 9) көбейтiндiсi мәнiнiң таңбаларымен сәйкес келетiн  бөлiндiсi мәнiнiң таңбаларын қоямыз (41-сурет). 
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				Суреттi пайдаланып,  l 0 теңсiздiгiнiң шешiмiн жазамыз. Сонда берiлген теңсiздiктiң шешiмi (–∞; –9) ∪ [7; +∞) аралықтары болады. 

				Жауабы: (–∞; –9) ∪ [7; +∞).

				Мысал.  l 0 теңсiздiгiн интервалдар әдiсiмен шыға-райық.

				Шешуi. х ≠ –1, х ≠ 0 деп алып, l 0 теңсiздiгiн оған мәндес (x – 2)2x3 · (x + 1)(x – 3) l 0 теңсiздiгiмен алмастырамыз. х ≠ –1, х ≠ 0 болғанда, теңсiздiктiң сол жағын түрлендiремiз: (x + 1) ×× x3(x – 2)2(x – 3) l 0. 

				Кез келген х үшiн х = х – 0. Онда берiлген теңсiздiкке мәндес (x + 1)(x – 0)3(x – 2)2(x – 3) l 0 теңсiздiгiн аламыз (мұндағы х ≠ –1, х ≠ 0). Кез келген х үшiн (x – 2)2 l 0 болғандықтан, берiлген теңсiздiкке мәндес (x + 1)(x – 0)3(x – 3) l 0 теңсiздiгiн аламыз (мұндағы х = 3, х = 2, х ≠ –1, х ≠ 0). Берiлген теңсiздiктiң шешiмi (–1; 0) ∪ {2} ∪ [3; +∞) (42-сурет). 

				Жауабы:  (–1; 0) ∪ {2} ∪ [3; +∞).

						Нелiктен квадрат теңсiздiктердi шығару кезiнде интервалдар әдiсiн қол-дануға болатынын түсiндiрiңдер. 
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				19.1.	Төмендегi теңсiздiктердi интервалдар әдiсiмен шешiңдер: 

					1) (x – 4)(x + 5) m 0;	2) (x + 2,4)(x – 1,5) l 0;
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					3) (x – 4)(x + 5) > 0;	4) (x – 6)(x + 1) < 0;

					5) (x + 2,8)(x – 1) l 0;	6) (x + 4)(x – 5) < 0; 

					7) (x + 2,4)(x + 7,5) m 0;	8) (x + 7)(x – 3,5) l 0;

					9) (3x + 4)(2x – 5) l 0;	10) (7 – 3x)(2x + 1) l 0;

					11) (3x – 4)(2x + 7) > 0;	12) (8 – 7x)(2x – 7) l 0;

					13) –2(7 – 5x) (2x + 3) l 0;	14) (2 – 3x)(2x + 1) l 0;

					15) .

				19.2.	Берiлген функцияның анықталу облысын табыңдар:

					1) ; 2) ; 
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				19.3.	Айнымалының қандай мәндерiнде: 
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				19.4.	Айнымалының қандай мәндерiнде: 

					1) ; 2) ;	3) ; 4)  
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				19.5.	Теңсiздiктi интервалдар әдiсiмен шешiңдер:
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				19.6.	Теңсiздiктiң бүтiн шешiмдерiн табыңдар:

					1) ; 2) ; 3) ;	4) .	
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				19.8.	1) ; 2) ; 3) ;	4)  

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

					теңсiздiгiн шешiңдер және оның ең үлкен бүтiн шешiмiн табың-дар.

				19.9.	Айнымалының қандай мәндерiнде: 

					1) ; 2) ; 

				
					[image: ]
				

					3) ; 4)  бөлшегi терiс мәндердi қабылдайды? 
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				19.10.	Берiлген теңсiздiктердi шешiңдер:

					1) ; 2) ; 3) ; 

				
					[image: ]
				

					4) ;	5) ; 6) ; 

				
					[image: ]
				

					7) ;	8) ; 9) ; 
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					10) ; 11) ;	12) .
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				19.11.	Берiлген теңсiздiктердi интервалдар әдiсiмен шешiңдер:

					1) (2x – 4)(x – 6)(x – 8) l 0;	2) (x + 4)(x + 1)(x – 3) m 0;

					3) (2x + 5)(x – 2)(x – 6) l 0;	4) (x + 5)(x – 1)(x – 7) < 0;

					5) (x + 6)(x – 1)(x – 3,6) > 0;	6) (2x + 1)(x – 1)(x – 2) m 0;

					7) (x – 4)2(x – 3)(x + 2) l 0;	8) (x + 6)(x + 1)4 · (x – 3) l 0;

					9) (2x + 5)(x – 2)(x – 6)4 l 0;	10) (x + 5)3(x – 3)2(x – 12) m 0;

					11) (x + 6)3(x + 1)4(x – 3) < 0;	12) (2x + 5)(x – 2)4(x – 6)3 < 0.

				19.12.	Берiлген теңсiздiктi мәндес теңсiздiкпен алмастырыңдар және шыққан теңсiздiктi шешiңдер: 

					1) ; 2) ; 3) ; 
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					4) ;	5) ; 6) ; 
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					7) ; 8) ;	9) ; 
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					10) ;	11) ;	12) .	
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				19.13.	Берiлген теңсiздiктердi шешiңдер:

					1) (x2 – 3x + 2)(x2 + 2x) l 0;	2) (x2 – 3x – 4)(x2 + x) < 0;

					3) (x2 – 5x + 6)(–x2 + 3x) m 0;	4) (–x2 – 2x + 8)(x2 – 4) < 0;

					5) (x2 – 3x – 4)(x2 – 16) l 0;	6) (x2 – 5x + 6)(–x2 + 9) > 0;

					7) (x2 – 2x – 8)(9 – x2) > 0;	8) (x2 – x – 6)(4 – x2) m 0;

					9) (x2 – 3x – 10)(25 – x2) m 0;	10) (–x2 – 6x)(x2 – 36) l 0;

					11) (x2 – 4)(x2 – 16x) l 0;	12) (x2 – 5x)(–x2 + 25) > 0.

				19.14.	1) (2x + 5)(x – 3) > 0 және ;

					2) (3x – 5)(2x + 3) l 0 және ;	

					3)   және x > –3;

					4)  және x m 4; 

					5)  < 1 және x > 0,5;	6)  > 1 және x2 < 2;
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					7)  < 1 және |x| > 1; 8)  > 1 және |x| < 5

				
					[image: ]
				

					теңсiздiктерi мәндес бола ма? 

				С

				19.15.	Төмендегi теңсiздiктердi шешiңдер:

					1) x4 – 13x2 + 36 m 0;	

					2) x4 – 2x2 – 15 m 0; 

					3) x4 – 12x2 + 36 > 0;	

					4) 16x4 – 24x2 + 9 < 0;

					5) (x2 – 4x + 4)(3x2 – 2x – 1) m 0;

					6) (x2 – 6x + 8)(9x2 – 6x + 1) < 0; 

					7) (x2 – 5x + 6)(x2 + 3x)2 > 0;

					8) (5x2 + 6x + 1)(x4 – 6x3 + 9x2) m 0;

					9) ;	10) ;
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					11) ;	12) .
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				19.16.	1) y = ; 2) y = ; 3) y = 
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				 функциясы х айнымалысының қандай мәндерiнде терiс емес мәндердi қабылдайды?

				19.17.	1) y = ; 2) y = ;	3) y = функциясы х айнымалысының қандай мәндерiнде оң мәндердi қабылдайды?

				
					[image: ]
				

				19.18.	Төмендегi теңсiздiктердi интервалдар әдiсiмен шешiңдер:

					1) ; 2) ;

				
					[image: ]
				

					3) ; 4) ;

				
					[image: ]
				

					5) ; 6) ;

				
					[image: ]
				

					7) ; 8) ;

				
					[image: ]
				

					9)  · (x + 6)(x – 3)2 > 0;	10)  · (x + 2)(x – 5)2 < 0.
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				19.19.	1) f(a) l f(a + 2), мұндағы f(a) = a – ;

					2) f(a) · f(a + 2) < 0, мұндағы f(a) =  – 1 теңсiздiгi орындалатындай а айнымалысының барлық бүтiн мәндерiн табыңдар.

				19.20.	1) f(x) = x2 + 5x + 3; g(x) =  функцияларының ең болмағанда бiреуiнiң мәнi 3-тен үлкен; 

					2) f(x) = 3x2 – x + 2; g(x) =  функцияларының ең болмағанда бiреуiнiң мәнi 2-ден кiшi болатындай х айнымалысының барлық мәндерiн табыңдар.

				19.21.	Берiлген теңсiздiктердi шешiңдер: 

					1) (x2 – 3x – 2)(x2 – 3x + 1) < 10; 

					2) (x2 – 2x + 3)(x2 – 2x + 1) < 3; 

					3) (x2 + x)(x2 + x – 2) < 24; 

					4) (x2 + 3x + 2)(x2 + 3x + 4) < 48. 
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				19.22.	1) 2x2 – 4x – 2 l p;	2) 2x2 – 2x – 0,5 l p;

					3) x2 – 10x – 5 l p;	4) 3x2 – 6x – 3 l p  теңсiздiгi тура бола-тындай р параметрiнiң ең үлкен мәнiн табыңдар.

				19.23.	Айнымалысы модуль таңбасының iшiнде берiлген теңсiздiктердi шешiңдер:

					1)  · |x – 1| · (x – 3)2 m 0; 

					2)  · |x – 4| · (x – 5)2 l 0;

					3)  · |x – 2| · (x – 4)2 < 0; 

					4)  · |x – 5| · (x – 6)2 < 0.

				 

				19.24.	1) max(; 5x – 1) l x;	2) min(; 2x2 – 3) m x;

				
					[image: ]
				

					3) max(|x|; x2 – 8x) m 9;	4) min(|x|; x2 + 7x) l 8;

					5) max(|x|; x2 – 6x) m 7;	6) min(|x|; x2 + 5x) l 6 

					теңсiздiгi орындалатындай х-тiң барлық мәндерiн табыңдар.

				19.25.	Хрусталь люстраның бағасын алғашында 45%-ға, одан кейiн тағы 20%-ға көтердi. Екi рет көтергеннен кейiн люстраның бағасы қанша пайызға артты? 

				19.26.	Төмендегi теңдеулер жүйесiн шешiңдер:

					1)  2) 	

				
					[image: ]
				

				19.27.	1) x = 2,21 және y = –1,32;	

					2) x = 5,24 және y = –2,62;

					3) x = 6,71 және y = –2,56;	

					4) x = –4,28 және y = 2,35 болса,  – 6,34 өрнегiнiң мәнiн табыңдар. Жауабын жүздiк үлеске дейiн дөңгелектеңдер.
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						max(f(x), g(x)) жазуы f(x) және g(x) функциялары мәндерiнiң ең үлкенiн, min(f(x), g(x)) — ең кiшiсiн бiлдiредi.
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							Қайталау
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				19.28.	Бiр сағатта жолдың жартысын жүрген соң машинист пойыздың жылдамдығын 15 км/сағ арттырды және жолдың екiншi бөлiгiн 45 мин жүрiп өттi. Пойыз жолдың бiрiншi жартысын қандай жылдамдықпен жүрген? 

				19.29.	Брадис таблицасын пайдаланып: 

					1) ; 2) ; 3) ; 

				
					[image: ]
				

					4) ; 5) ; 6) 	түбiрiнiң жуық мәнiн табыңдар.

				
					[image: ]
				

				19.30.	Берiлген өрнектердiң мәнiн табыңдар:

					1)  2) 
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					3)  4) ;
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					5)  6) ; 
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					7) .

					

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							Жаңа білімді меңгеруге дайындаламыз

						

					

					
						
							19.31.	1) [–3; 1] кесiндiсiне тиiстi х2 + 4х – 2 m 0 теңсiздiгiнiң бүтiн шешiмдерiнiң қосындысының мәнiн табыңдар. 

								2) [–1; 4] кесiндiсiне тиiстi х2 – 6х + 4 m 0 теңсiздiгiнiң бүтiн шешiмдерiнiң қосындысының мәнiн табыңдар.

							19.32.	Аралықтардың қиылысуын табыңдар:

								1) (–2; 5) және (–3; 2]; 

								2) (–2; 6) және (–3; 3]; 

								3) [–2; 5) және (–3; 6]. 
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				§ 20. БIР АЙНЫМАЛЫСЫ БАР СЫЗЫҚТЫҚ ЕМЕС ТЕҢСIЗДIКТЕР ЖҮЙЕСI 

					Бiрi — сызықтық, екiншiсi квадрат теңсiздiктен немесе екi квадрат теңсiздiктен тұратын теңсiздiктер жүйесi қалай шығарылады?

				Бiр немесе бiрнеше теңсiздiгi сызықтық емес болатын бiр айныма-лысы бар сызықтық емес теңсiздiктер жүйесiн қарастырайық. 

				Мысалы,      жүйелерi бiр айнымалысы бар сызықтық емес теңсiздiктер жүйесi болып табылады. 
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				Бiр айнымалысы бар сызықтық емес теңсiздiктер жүйесi де бiр айнымалысы бар сызықтық теңсiздiктер жүйесi тәрiздi шығарылады.

				Бiр айнымалысы бар сызықтық емес теңсiздiктер жүйесiн шешу үшiн жүйенiң әрбiр теңсiздiгiнің шешімдер жиынын анықтаймыз, сосын осы жиындардың қиылысуын, яғни олардың ортақ шешiмiн табамыз. 

				1-мысал.  теңсiздiктер жүйесiн шығарайық. 

				Шешуi. х – 8 m 3 теңсiздiгiнiң шешiмi (–∞; 11] сандық сәуле, 9x2 + + x l 0 теңсiздiгiнiң шешiмi  жиыны болады. Енді екi теңсiздiктiң ортақ шешiмiн табамыз. Ортақ шешімі  және [0; 11] аралықтары болады (43-сурет).
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				2-мысал.  функциясының анықталу облысын табайық.

				Шешуi.  функциясының анықталу об-лысы  теңсiздiктер жүйесiн қанағаттандыратын х ай-нымалысының мәндер жиынын береді. 
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					 теңсiздiктер жүйесiн шешiңдер.
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				Жауабы: [–3; –1] ∪ [2; 3].

				3-мысал. 

				 және теңсіздіктер жүйеле-рінің ортақ шешімін табайық.
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				Шешуі. Берілген теңсіздіктер жүйесінің ортақ шешімін табу үшін әр теңсіздіктер жүйесінің шешімдер жиынын тауып, осы жиындардың қиылысуын табамыз.

				 теңсіздіктер жүйесінің шешімі (–1; 0] аралығы.  теңсіздіктер жүйесінің шешімі [–1; –0,5) аралығы.
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				Берілген теңсіздіктер жүйесінің ортақ шешімі (–1; –0,5) аралығы болады (44-сурет).

				44-сурет

				Жауабы: (–1; –0,5).

					1.	Бiр айнымалысы бар сызықтық емес теңсiздiктер жүйесiнiң шешiмi не болады? 

					2.	Бiр айнымалысы бар сызықтық емес теңсiздiктер жүйесiнiң неше шешiмi болуы мүмкiн? 
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					Төмендегi теңсiздiктер жүйесiн шешiңдер (20.1—20.5):

				20.1. 1) 	2) 	3) 
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					4) ;	

					5) , мұндағы x < 0, y < 0; 

					6) , мұндағы р l 0, у m 0.
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				15.	Көбейткiштi түбiр таңбасының астына енгiзiңдер:

					1) , мұндағы а l 0;	2) ;
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				16.	Айнымалының қандай мәндерiнде берiлген теңдiктер ақиқат болады:
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				17.	Көбейткiштi түбiр таңбасының астына енгiзiңдер:
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					2) 3а2b2 , мұндағы а > 0, b > 0; 
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					3) 4 аb, мұндағы а < 0, b < 0;	

					4) –a4; 

					5) , мұндағы а < 0, b < 0;	

					6) 6х.

				18.	1) x = 1 – 2 болғанда, х2 – 6; 

					2) х = 2 +  болғанда, х2 – 4х + 5;

					3) x = 3 – болғанда, х2 – 6х;	

					4) х =  болғанда, х2 – 3х + 6 

					өрнектерiнiң мәнiн есептеңдер.

				19.	Төмендегi өрнектердiң мәнi натурал сан болып табылатынын дә-лелдеңдер:
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					2) + 3.

				20.	Берiлген өрнектердiң мәнiн табыңдар:

					1) ; 2) .
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				21.	Берiлген өрнектердiң мәнiн табыңдар:
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				22.	Берiлген өрнектердiң мәнi рационал сан болып табылатынын дәлел-деңдер:

					1) ; 2) .
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				23.	Берiлген тепе-теңдiктердi дәлелдеңдер:

					1) ; 2) + 4.
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				24.	у = 3 +  және х = 3 – болғанда,  бөлшегiнiң мәнiн табыңдар.
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					Берiлген бөлшектердi қысқартыңдар (25-26):

				25.	1) ;	2) ;	3) ;	
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				26. 1) ;	2) ;	3) ;	4) .
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					Төменде берiлген бөлшектердiң бөлiмiн иррационалдықтан боса-тыңдар (27-28):

				27.	1) ;	2) ;	3) ;
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				28.	1) ;	2) ;	3) .
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				29.	Берiлген бөлшектердiң алымын иррационалдықтан босатыңдар:

					1) ; 2) ; 3) ; 4) .
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				30.	Берiлген бөлшектердiң бөлiмiндегi иррационалдықтан құтылыңдар:

					1) ;	2) .
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				31.	х-тiң қандай мәнiнде  бөлшегiнiң ең үлкен мәнi болады?

				32.	Мына өрнектердi ықшамдаңдар:

					1) ; 

					2) .

				33.	15 және 15,2 сандарының арасындағы екi рационал және екi иррационал сандарды атаңдар.

				34.	а) А қаласынан В қаласына автобустың артынан 0,5 сағ өткеннен кейiн автокөлiк шықты. 1,1 сағ өткеннен кейiн ол автобусты қуып жетiп, алдыға 2 км озып кеттi. Автобустың жылдамдығы автокөлiк-тiң жылдамдығынан 20 км/сағ кем болса, автобустың жылдамдығы қандай?

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				166

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

	
		
			
					ә) А пунктiнен В пунктiне жүк көлiгiнiң артынан 1,2 сағ өткеннен кейiн автобус шықты. 0,8 сағ өткеннен кейiн автобус пен жүк көлiгiнiң арасы 24 км болды. Автобустың жылдамдығы жүк көлiгiнiң жылдамдығынан 30 км/сағ артық болса, автобустың жылдамдығы қандай?

				35.	Екi бригада бiрiгiп, жұмысты 8 сағ орындай алады. Бiрiншi бригада жеке жұмыс iстесе, екiншi бригадаға қарағанда осы жұмысты 12 сағ тез орындай алар едi. Бiрiншi бригада жеке iстеген кезде барлық жұмысты қанша уақытта орындай алады?

				36.	Моторлы қайық ағыс бойымен жүзгенде ағысқа қарсы жүзген уақы-тынан 0,5 сағ кем жұмсады. Ол 7 км өзен ағысымен және 10 км өзен ағысына қарсы жүзiп өттi. Қайықтың меншiктi жылдамдығы 12 км/сағ. Қайықтың өзен ағысына қарсы жүзген қозғалысының жылдамдығын табыңдар.

				Теңдеулер және теңсiздiктер

					Берiлген теңдеулердi шешiңдер (37—41): 

				37.	1) 5= 15;	2)  = 1;	3)  = 1; 

				
					[image: ]
				

					4) 3 += 18;	5) = 6.

				
					[image: ]
				

				38.	1) 3= 12x;	2)  = 1;	3)  = 3; 

				
					[image: ]
				

					4) x + = 12;	5)x +  = 6.

				
					[image: ]
				

				39.	1) x2 – 3x – 12 = 6;	2) x2 – 9x – 4 = 1; 

					3) x2 + 8x = 16 – 2x;	4) x2 + x – 3 = 1 – 5x.

				40.	1) –x2 + 13x – 12 = 6x;	2) 9x – x2 = –4 + 2x;

					3) –x2 + 5х = 18 – 2x;	4) x – 2x2 – 4 = –1 – 5x.

				41.	1) ;	

					2) .

				42.	1) Екi бүтiн түбiрi бар;	2) екi рационал түбiрi бар;

					3) екi иррационал түбiрi бар;	4) нақты түбiрлерi жоқ 

					x2 – а = 0 түрiндегi теңдеуге мысалдар келтiрiңдер.

				43.	Берiлген теңдеулердiң түбiрiн табыңдар:

					1) х2 – 2|x| – 15 = 0;	2) x2– 12|x| + 2 = 0; 

					3) 4|x| – x2 – 2x + 8 = 0;	4) x2 – 2|x – 1| – 15 = 0.
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				44.	Берiлген теңдеулердi шешiңдер:

					1)  = 12x – 18;	2)  = 5x + 21;  

				
					[image: ]
				

					3)  = –8x – 90;	4)  = 8x + 35.

				
					[image: ]
				

				45.	1) Екi бүтiн түбiрi бар;	2) екi рационал түбiрi бар;

					3) екi иррационал түбiрi бар;	4) нақты түбiрлерi жоқ 

					(x – с)2 – а = 0 түрiндегi теңдеуге мысалдар келтiрiңдер.

					Айнымалысы модуль таңбасының iшiнде берiлген теңдеулердi ше-шiңдер (46—48):

				46.	1) –|x| – 2x + 5 = 3 – x; 2) 3|x| + 5x + 5 = 4 – x; 

					3) 4|x| – 7x + 12 = 3 + 4x; 4) 2|x| – 4x = 13 – 3x.

				47.	1) |x + 2| = |x – 3|; 

					2) 2|x – 2| = |x + 5| + x; 

					3) |2x – 1| = |x + 4| – 3x;	

					4) |5x + 2| + 3x – 1 = |3x – 3| – 2.

				48.	1) x2 – 2|x| – 48 = 0;	2) 3x2 – 2|x| + 3x – 8 = 0; 

					3) x2 – 2|x – 2| – 46 = 0;	4) –2x2 + 2|x – 2| + 4 = 0.

				49.	1) 2x2 – x + 3a – 6 = 0;	2) x2 – 4x + a2 – 16 = 0; 

					3) x2 – (a + 4)x + 2a2 – 8 = 0;	4) 3x2 – ax + 4a + 6 = 0

					теңдеулерiнiң бiр түбiрi нөлге тең болатын а параметрiнiң мәнiн табыңдар.

				50.	а параметрiнiң қандай мәнiнде:

					1) x2 – (2a – 6)x – 4 = 0;	

					2) 3x2 – (3a + 12)x – 24 = 0; 

					3) –4x2 – (2a2 – 8)x + 16 = 0;	

					4) 0,5x2 – (а2 – 16)x – 4 – a = 0

					теңдеулерiнiң түбiрлерi модулi бойынша тең, бiрақ таңбасы бойынша қарама-қарсы болады?

				51.	а параметрiнiң қандай мәнiнде:

					1) x2 – 2(a – 2)x + 3a = 0;	

					2) x2 + 2(а – 3)х + 4 – а = 0;

					3) ax2 – 2 (a + 3)x + 4a – 1 = 0;	

					4) ax2 + 4(a – 5)x + 4a2 – 3 = 0

					теңдеулерiнiң нақты түбiрлерi болады?
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				52.	x2 – 5x – 9 = 0 теңдеуiнiң түбiрлерiн есептемей

					1) ;	2) ;	

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) 

				
					[image: ]
				

					қосындыларын табыңдар.

				53.	2x2 + 4x – 1 = 0 теңдеуiнiң түбiрлерiн есептемей

					1) ;	2) ;	

				
					[image: ]
				

					3) ;	4) 

				
					[image: ]
				

					қосындыларын табыңдар.

					Жаңа айнымалыны енгiзу әдiсiмен төмендегi теңдеулердi шешiңдер (54—57):

				54.	1) (x + 1)2 (х2 + 2х) = 30;	

					2) (х – 2)2 (х2 – 4х) = 16; 

					3) (х2 – 2х + 5)(х2 – 2х – 1) = 12; 

					4) (х2 + 2х + 3)(х2 + 2х + 1) = 3.

				55.	1) (x + 1)4 – (х2 + 2х + 1) = 30;	

					2) (х –2)4 + (х2 – 4х) = 16; 

					3) (х2 – 3х + 3)(х2 – 3х – 1) = 12; 

					4) (х2 + 3х + 3)(х2 + 3х + 1) = –1.

				56.	1) х2 – 2– 8 = 0;	2) х2 – 2– 7 = 0.
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				57. 1) (х2 – 25) = 0;	2) (х2 – 36) = 0;

				
					[image: ]
				

					3) (49 – х2) = 0; 4) (64 – х2) = 0.
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				58.	Берiлген өрнектегi х айнымалының мүмкiн болатын мәндерiн көр-сетiңдер:

					1) ; 2) ; 3) ; 

				
					[image: ]
				

					4) ; 5) ; 6) .
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				59.	Айнымалының қандай мәнiнде берiлген өрнектердiң мағынасы бо-лады:

					1) ; 2) ; 3) ; 4) ?
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				60. 1) ; 2)  

				
					[image: ]
				

					теңдеулерiн шешiңдер.

				61. 	Теңсіздіктерді шешіңдер:

					1) (x – 10)(x + 5)(x – 6) l 0;	2) (x + 2)(x – 7)(x + 11) m 0;

					3)  l 0;	4)  m 0;

				
					[image: ]
				

					5)  l 2;	6)  m –1;

				
					[image: ]
				

					7) (x – 1)(x – 2)2(x – 3) < 0; 8) (x + 3)2(x + 2)(x + 1) > 0.

				62. 	Квадраттық функцияның графигін және интервалдар әдісін қолда-нып, теңсіздіктерді шешіңдер:

					1) x2 – 2x  – 15 l 0; 2) –x2 – 2x + 15 m 0.

				63. 	Теңсіздіктерді шешіңдер:

					1) 6x2 – 13x – 5 > 0; 2) 4x2 + 33x – 27 < 0. 

				64.	Теңсіздікті қанағаттандыратын ең кіші натурал санды табыңдар:

				 1)  m 0;	2)  l 0.
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				65.	Теңсіздікті қанағаттандыратын ең үлкен натурал санды табыңдар:

				 1) (2 – x)(x – 8)2 l 0;	2) (x – 3)2(x – 9) < 0.

				66. Теңсіздікті қанағаттандыратын ең кіші бүтін санды табыңдар:

				 1)  > 0;	2)  m 0.
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				67. Теңсіздікті қанағаттандыратын ең үлкен бүтін санды табыңдар:

				 1) (x + 5)(x – 6)2 < 0;	2) (x + 6)2(5 – x) > 0.

				68. 	Теңсіздіктерді шешіңдер:

					1)  2) 

				
					[image: ]
				

				69. 	1) Теңсіздіктер жүйесін қанағаттандыратын ең кіші және ең үлкен натурал санды табыңдар:

					2) Теңсіздіктер жүйесін қанағаттандыратын ең кіші және ең үлкен бүтін сандардың қосындыларын табыңдар:
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				70.	Теңсіздіктер жүйесін шешіңдер:

				 1) 	2) 

				
					[image: ]
				

				71. 	1) Теңсіздіктер жүйесін қанағаттандыратын бүтін сандар қосын-дысының мәнін табыңдар: 

					2) Теңсіздіктер жүйесін қанағаттандыратын барлық бүтін сандарды табыңдар:

					

				72. 	1) < 2 теңсіздігін шешіңдер және [–3; 1] кесіндісінде жататын бүтін шешімдерінің қосындысын табыңдар;

					2) < 2 теңсіздігін шешіңдер және [–4; 0] кесіндісінде жататын бүтін шешімдерінің қосындысын табыңдар. 

				73. Координаталары берілген теңсіздіктерді қанағаттандыратын нүкте-лер жиынын координата жазықтығында штрихпен көрсетіңдер:

					1)  2)  
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				74.	Теңсіздікті шешіңдер:

					1)  m0; 2)  m0.
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				Функция және оның графигi

				75.	y = f(х) функцияларының графигiн салыңдар:

					1) f(х) = х2 – 4,5;	2) f(х) = х2 + 0,5; 

					3) f(х) = –х2 – 0,5; 4) f(х) = –х2 + 1,5.

				76.	1) у = х2 – 3; 2) у = –0,6х + 3х2; 

					3) у = –1х + 3х2; 4) у = 7,5х – 3х2

					функциялары графигiнiң Ох және Оу осьтерiмен қиылысу нүк-тесiнiң координаталарын табыңдар.
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				77. Берiлген функциялардың графигiн салыңдар:

					1) y = ;	2) y = ;	

				
					[image: ]
				

					3) y = x;	4) y = –х.
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					y = f(х) функциясының графигiн салыңдар. Графиктен айныма-лының қандай мәнiнде функцияның: а) оң мәндердi; ә) терiс мән-дердi қабылдайтынын анықтаңдар; б) функциялардың ең үлкен және ең кiшi мәндерiн табыңдар (78—80):

				78.	1) f(х) = x2 – 4;	2) f(х) = 2x2 – 1,5;

					3) f(х) = –4x2 + 1;	4) f(х) = –1,5x2 – 0,5. 

				79.	1) f(х) = 3x – 5х2; 2) f(х) = 2x + 4х2; 

					3) f(х) = –3x + 6х2;	4) f(х) = –x2 – 12х. 

				80.	1) f(х) = –3x + 6х2 + 2;	2) f(х) = 3 – x + 2х2; 

					3) f(х) = –3|x| + х2 – 1;	4) f(х) = 10 – 3|х| – х2.

					Берiлген функциялардың графигiн салыңдар (81—83):

				81.	1) y = ;	2) y = ;	

				
					[image: ]
				

					3) y = 1 + ;	4) y = 2 + .
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				82.	1) у = –; 2) у = –; 

				
					[image: ]
				

					3) у = 2 –; 4) у = 3 –.
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				83.	1) y = |x + 4|;	2) y = |x2 – 4|;

					3) y = 2|x2 – 1|;	4) y = –|x2 – 2|.

				84.	Төмендегi теңдеудi графиктiк тәсiлмен шешiп, түбiрдiң жуық мәнiн жазыңдар:

					1) x2 – 4x = ; 2) x2 + 3x = ; 

				
					[image: ]
				

					3) 2x2 + 4x – 1 = ;	4) –x2 + 3x = ;  
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					5) x2 – 4x – 4 = ; 6) – 2x2 + 6x = .
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				Практикаға бағытталған тапсырмалар

				85.	2018 жылғы қаңтардағы Қазақстан Республикасындағы ауыл-, ор-ман- және балықшаруашылығы өнімдерінің (көрсетілетін қызмет-терінің) жалпы шығарылымы 33-кестеде берілген. 

				 33-кесте

				
					Ауыл-, орман- және балық- шаруа-шылығы

					(млн. тг)

				

				
					Одан:

				

				
					Ауыл- шаруа-шылығы

					(млн. тг)

				

				
					одан:

				

				
					Өсімдік- шаруашы-лығы өнімдері

					(млн. тг)

				

				
					Малшаруа-шылығы өнімдері

					(млн. тг)

				

				
					Қазақстан Республикасы

				

				
					113 390,7

				

				
					111 972,2

				

				
					4 449,7

				

				
					107 494,5

				

				
					Ақмола

				

				
					8 438,8

				

				
					8 290,0

				

				
					139,1

				

				
					8 150,7

				

				
					Ақтөбе

				

				
					7 196,3

				

				
					7 157,0

				

				
					165,6

				

				
					6 991,4

				

				
					Алматы

				

				
					18 550,6

				

				
					18 375,6

				

				
					594,1

				

				
					17 776,2

				

				
					Атырау 

				

				
					2 369,8

				

				
					2 255,3

				

				
					49,5

				

				
					2 205,8

				

				
					Батыс Қазақстан

				

				
					2 918,2

				

				
					2 903,7

				

				
					12,6

				

				
					2 889,9

				

				
					Жамбыл 

				

				
					7 130,1

				

				
					7 067,2

				

				
					82,6

				

				
					6 980,2

				

				
					Қарағанды

				

				
					8 150,6

				

				
					8 117,3

				

				
					217,2

				

				
					7 897,8

				

				
					Қостанай

				

				
					7 992,2

				

				
					7 954,4

				

				
					1,4

				

				
					7 953,0

				

				
					Қызылорда

				

				
					2 612,5

				

				
					2 533,5

				

				
					4,1

				

				
					2 528,6

				

				
					Маңғыстау

				

				
					692,1

				

				
					644,0

				

				
					39,8

				

				
					602,9

				

				
					Оңтүстік Қазақстан

				

				
					20 483,2

				

				
					20 352,7

				

				
					2 795,4

				

				
					17 546,1

				

				
					Павлодар 

				

				
					6 292,2

				

				
					6 250,1

				

				
					165,9

				

				
					6 084,2

				

				
					Солтүстік Қазақстан

				

				
					8 497,7

				

				
					8 357,8

				

				
					3,7

				

				
					8 354,0

				

				
					Шығыс Қазақстан

				

				
					11 593,1

				

				
					11 421,0

				

				
					21,8

				

				
					11 397,7

				

				
					Астана қаласы

				

				
					190,9

				

				
					26,5

				

				
					12,5

				

				
					14,0

				

				
					Алматы қаласы

				

				
					282,5

				

				
					266,1

				

				
					144,3

				

				
					121,8

				

					33-кестедегі мәліметтерді және Microsoft Office Excel программасын қолданып:

					1) республика бойынша өсімдікшаруашылығы өнімдерінің орташа шығарылымын табыңдар;

					2) республика бойынша орман- және балықшаруашылығы өнім-дерінің орташа шығарылымын табыңдар;
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					3) республика бойынша 2018 жылғы қаңтардағы ауыл-, орман- және балықшаруашылығы өнімдерінің (көрсетілетін қызметтерінің) жалпы шығарылымы 2017 жылғы қаңтардағы өнім шығарылымнан 3,7%-ға жоғары. 2017 жылғы қаңтардағы өнім шығарылымын табыңдар. 

				86.	34-кестеде 2017 және 2018 жылдардың қаңтар айындағы сауылған сиыр сүтінің статистикалық мәліметтері келтірілген. 

					34-кесте 

				
					Аймақ

				

				
					қаңтар

				

				
					2018 ж.

					(мың тонна)

				

				
					2017 ж.

					(мың тонна)

				

				
					Қазақстан Республикасы

				

				
					231,1

				

				
					225,7

				

				
					Ақмола

				

				
					14,5

				

				
					14,5

				

				
					Ақтөбе

				

				
					5,2

				

				
					5,1

				

				
					Алматы

				

				
					47,5

				

				
					47,1

				

				
					Атырау 

				

				
					2,5

				

				
					2,3

				

				
					Батыс Қазақстан

				

				
					3,8

				

				
					3,7

				

				
					Жамбыл 

				

				
					16,2

				

				
					15,8

				

				
					Қарағанды

				

				
					9,9

				

				
					9,7

				

				
					Қостанай

				

				
					18,6

				

				
					17,7

				

				
					Қызылорда

				

				
					5,3

				

				
					5,3

				

				
					Маңғыстау

				

				
					0,1

				

				
					0,1

				

				
					Оңтүстік Қазақстан

				

				
					41,7

				

				
					40,1

				

				
					Павлодар 

				

				
					15,3

				

				
					15,1

				

				
					Солтүстік Қазақстан

				

				
					16,8

				

				
					16,0

				

				
					Шығыс Қазақстан

				

				
					33,4

				

				
					32,6

				

				
					Астана қаласы

				

				
					0,0

				

				
					0,0

				

				
					Алматы қаласы

				

				
					0,3

				

				
					0,3

				

					1) 2018 жылдың қаңтарында сауылған сиыр сүті өнімі артқан аймақтар санын табыңдар. 

					2) 2017 жылдың қаңтарымен салыстырғанда 2018 жылдың қаң-тарында сауылған сиыр сүті өнімі қанша пайызға артқан?

					3) 2017 жылдың қаңтарымен салыстырғанда 2018 жылдың сауылған сиыр сүті өнімі артқан аймақтар саны қанша?
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					4) 2018 жылдың қаңтарында қай аймақта сауылған сиыр сүті өнімі ең үлкен және осы айдағы өнімнің ең төмен көрсеткішпен салыстырғанда қанша тонна артық болған? 

				87.	35-кестеде 2018 жылдың 1 ақпанында республика аймақтарында түйе саны (мың бас) бойынша мәліметтер берілген. Кестенің бос бағандарын толтырыңдар.

				35-кесте

				
					Аймақ 

				

				
					1 ақпанға

				

				
					Түйе саны-ның өсуі

					(мың бас)

				

				
					Өсу саны-ның көрсе-тілуі (%)

				

				
					2018 ж.

				

				
					2017 ж.

				

				
					Қазақстан Республикасы

				

				
					191,1

				

				
					177,6

				

				
					Ақмола

				

				
					0,1

				

				
					0,1

				

				
					Ақтөбе

				

				
					16,8

				

				
					16,5

				

				
					Алматы

				

				
					7,2

				

				
					7,0

				

				
					Атырау 

				

				
					30,1

				

				
					29,1

				

				
					Батыс Қазақстан

				

				
					2,5

				

				
					2,7

				

				
					Жамбыл 

				

				
					6,0

				

				
					5,7

				

				
					Қарағанды

				

				
					1,4

				

				
					1,3

				

				
					Қостанай

				

				
					0,2

				

				
					0,2

				

				
					Қызылорда

				

				
					41,9

				

				
					38,2

				

				
					Маңғыстау

				

				
					58,4

				

				
					52,4

				

				
					Оңтүстік Қазақстан

				

				
					25,7

				

				
					23,7

				

				
					Павлодар 

				

				
					0,1

				

				
					0,1

				

				
					Солтүстік Қазақстан

				

				
					0,0

				

				
					0,0

				

				
					Шығыс Қазақстан

				

				
					0,6

				

				
					0,5
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				Глоссарий

				
					а санының арифме-тикалық квадрат түбірі 

				

				
					Теріс емес а санының арифметикалық квадрат түбірі деп квадраты a-ға тең болатын терiс емес санды айтады. 

				

				
					ax2 + bx + c квад-рат үшмүшесінің түбірі

				

				
					ax2 + bx + c (а ≠ 0) квадрат үшмүшесінің түбірі деп осы квадрат үшмүшенің мәнін нөлге айналдыратын х айныма-лысының мәнін айтады.

				

				
					Биквадрат теңдеу

				

				
					ax4 + bx2 + c = 0 түріндегі теңдеу (х – айнымалы, a, b және c – қандай да бір сандар және а ≠ 0) биквадрат теңдеу деп аталады. 

				

				
					Басты жиынтық

				

				
					Кездейсоқ шаманың қабылдайтын барлық мәндер жиыны басты жиынтық деп аталады.

				

				
					Бөлшек-рационал теңдеу

				

				
					Р(х) = 0 (Р(х) – бөлшек-рационал өрнек) түріндегі теңдеу бөлшек-рационал теңдеу деп аталады.

				

				
					Екі санның арифметикалық ортасы

				

				
					 саны a және b сандарының арифметикалық ортасы деп аталады.

					
						[image: ]
					

				

				
					Екі оң санның гео-метриялық ортасы

				

				
					 саны a және b оң сандарының геометриялық ортасы деп аталады.

					
						[image: ]
					

				

				
					Жинақталған жиілік

				

				
					Берілген варианталар жиіліктері мен оларға сәйкес алдыңғы варианталардың жиілігі қосындысының мәнін жинақталған жиілік деп атайды.

				

				
					Иррационал сан

				

				
					Шексіз периодты емес ондық бөлшек түрінде жазуға болатын сан.

				

				
					Квадрат теңдеудің дискриминанты

				

				
					b2 – 4aс өрнегі ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) квадрат теңдеудің дис-криминанты деп аталады. 

					Белгілеуі: D = b2 – 4aс

				

				
					Квадрат түбір

				

				
					Теріс емес а санының квадрат түбірі деп квадраты а санына тең х санын айтады. 

				

				
					Квадрат теңдеу

				

				
					ax2 + bx + c = 0 түріндегі теңдеу квадрат теңдеу деп ата-лады. Мұндағы х – айнымалы, a, b, c – кез келген нақты сандар және а ≠ 0.

				

				
					Квадрат үшмүше

				

				
					ax2 + bx + c түріндегі көпмүше квадрат үшмүше деп атала-ды, мұндағы х – айнымалы, a, b, c – қандай да бір сандар – квадрат үшмүшенің коэффициенттері және а ≠ 0.

				

				
					Квадрат теңсіздік

				

				
					у = ax2 + bx + c l 0, ax2 + bx + c > 0 және ax2 + bx + c < 0, ax2 + bx + c m 0 (мұндағы х – айнымалы, a, b, c – сандар, а ≠ 0) түріндегі теңсіздіктер бір айнымалысы бар екінші дәрежелі теңсіздіктер немесе квадрат теңсіздіктер деп аталады.

				

				
					Квадраттық функция

				

				
					у = ax2 + bx + c (а ≠ 0) түріндегі функция квадраттық функция деп аталады. 
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					Квадрат теңдеудің түбірі

				

				
					ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0 ) квадрат теңдеуінің түбірі деп теңдеуді тура теңдікке айналдыратын х айнымалысының мәнін айтады.

				

				
					Келтірілген квaдрат теңдеу

				

				
					x2 + px + q = 0 түріндегі теңдеу келтірілген квадрат теңдеу деп аталады.

				

				
					Квадрат теңсіздік-тің шешімі

				

				
					Квадрат теңсiздiктi тура санды теңсiздiкке айналдыратын айнымалының мәнi квадрат теңсіздіктің шешімі деп ата-лады.

					Квадрат теңсіздікті шешу деп оның барлық шешiмдер жиы-нын табуды айтады.

				

				
					Кездейсоқ шама

				

				
					Санды мәндер қабылдайтын кездейсоқ оқиғалар кездейсоқ шамалар деп аталады.

				

				
					Түбірден шығару

				

				
					Дәрежеге шығару амалына кері амалды түбірден шығару деп атайды.

				

				
					Толымсыз квадрат теңдеу

				

				
					ax2 + bx + c = 0 (а ≠ 0) квадрат теңдеуі b немесе с немесе b мен с мәндері нөлге тең болғанда толымсыз квадрат теңдеу деп аталады.

				

				
					Таңдаудың көлемі

				

				
					Таңдау (басты жиынтықтың) элементтерінің санын таң-даудың (басты жиынтықтың) көлемі деп атайды.

				

				
					Нақты сан

				

				
					Шексіз ондық бөлшек түрінде жазуға болатын сан.

				

				
					Нақты сандар жиы-ны

				

				
					Барлық рационал және иррационал сандар жиыны нақты сандар жиынын құрайды. Нақты сандар жиыны R әрпімен белгіленеді.
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				4.16. 1) ; 2) ; 3) ; 4) ; 5) ; 6) . 4.17. 1) ; 2) ; 3) ; 4) ; 5) ; 6) . 4.18. 1) 16 – 13а; 2) 45 – 6а; 3) ; 4) 9а – 28. 4.19. 1) |а – 1|; 2) |а + 3|; 4) |2а – 3|. 4.22. 1) 4; 2) 8; 3) 7; 4) 12; 5) –3; 6) –6; 7) 14; 8) 21. 4.23. 1) 11; 2) 26; 3) 9; 4) 41; 5)–4; 6) –5; 7) 16; 8) 4. 4.24. 1) 2 және 3; 2) 4 және 5; 3) 9 және 10; 4) 13 және 14; 5) 29 және 30; 6) 35 және 36. 4.25. 1) 2а; 2) 3х + 4; 3) ; 4) ; 5) . 4.26. 1) ; 2) ; 3) ; 4) –2. 4.27. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 4.28. 1) 4; 2) ; 3) ; 4) . 4.29. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 4.30. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 4.31. 1) 1; 2) 0; 3) 1; 4) –2,5. 4.32. 1) ; 2) ; 4) . 4.33. 1) ; 2) 1; 3) ; 4) . 4.34. 1) 8; 2) –5; 3) –2,5; 4) –0,5. 4.36. 1) ±1; 2) ; 3) –1; 11; 4) . 4.37. 1) 10π см; 2)  дм; 3) 5π см; 4) 30π м; 5) 4πa см; 6) 18πc дм. 4.38. 1) 50 км/сағ; 2) 5 сағ; 3) 100 км/сағ; 4) 75 км/сағ. 5.3. 1) 3,5; 3) 25; 4) –. 5.4.  1)  Тиiстi; 2) тиiстi емес; 3) тиiстi; 4) тиiстi; 5) тиiстi емес. 5.5. 1) Иә; 2) иә; 3) иә; 4) жоқ. 5.7.  3) –5; 5. 5.8. 1) 18 дм; 2) 1,25 м; 3) 1,7 м; 4) 0,115 дм. 5.10. 1) 0; 2) –4,5; 3) ; 4) . 5.11. 3) 0. 5.12. 1) 2100 тг; 2) ≈ 51,9%. 5.14. 3) ; 4) . 5.15. 1), 2), 3), 6). 5.16. 1) 3; 2) 2; 3) 1; 4) 4; 5) 3; 6) 5; 7) 5; 8) 6. 

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				2-тарау. Квадрат теңдеулер

				6.1. 1) Иә; 2) жоқ; 3) иә; 4) жоқ; 5) жоқ; 6) иә. 6.2. 1) а = 1,7; b = –1; с = 1,8; 2) а = 2; b = –3; с = –1; 3) а = –3; b = 0; с = 5,2. 6.3. 1) 3x2 + x – 9 = 0; 2) 14x2 – 15x – 5 = 0; 3) –2x2 + 17x – 9 = 0; 4) 5x2 + 13x – 13 = 0. 6.6. 1) 0; 5; 2) 0; 3,5; 3) 0; ; 4) 0; –; 5) 0; –11,5; 6) . 6.7. 1) {–5; 5}; 2) {–6; 6}; 3) {–2; 2}; 4) ; 5) түбiрi жоқ; 6) {–10; 10}. 6.8. 1) – 6) 0. 6.9. 1) {–0,7; 0,7}; 2) {0; 4}; 3) {0; 0,4}; 4) {–2,5; 2,5}; 5) {–16; 0}; 6) {0}. 6.10. 1) ±3; 2) ; 3) ; 4) ±2; 5) түбiрi жоқ; 6) ±3. 6.11. 1) 0 және 6; 2) 0 және 2; 3) 0 және ; 4) 0 және 2; 5) 0 және 14,125; 6) 0 және 2. 6.12. 1) ±5; 2) ±4; 3) 0 және 8; 4) ±1; 5) түбiрi жоқ; 6) 0. 6.13. 1) 0 
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				және 6; 2) 0 және 9; 3) түбiрi жоқ; 4) түбiрi жоқ. 6.14. 1) Түбiрi жоқ; 2) ±1; 3) ; 4) ; 5) түбiрi жоқ; 6) 0. 6.15. 1) –1 және 0; 2) 0 және 3,2; 3) ±1,5; 4) . 6.16. 1) –1,5 және 2,5; 2) 0 және ; 3) –1,2 және 0,8; 4) 0,05 және 1,05. 6.17. 1) –1,5 және –0,25; 2)  және ; 3) 1,5 және 1,6; 4)  және . 6.18. 1) ax2 ++ bx = 0; b ≠ 0; 2) ax2 + c = 0; c ≠ 0  > 0; 3) ах2 = 0. 6.19.  немесе 0. 6.20. 0 мен 1 немесе 2 мен 3. 6.21. 1) x2 – 5x = 0; 2) x2 – 49 = 0; 3) x2 – 13 = 0. 6.22. 1) а = 3; 2) а = 1,3; 3) а = ±6; 4) а = ±4. 6.23. 1) с = ±2; 2) с = –2; с = 0; 3) с = –2; 4) с = 0. 6.24. 1) {–3; 0; 3}; 2) {0}; 3) {–3,8; 0; 3,8}; 4) {0}; 5) {–10; 0}; 6) {–0,7; 0; 0,7}. 6.25. 1) {}; 2) ; 3) {0}; 4) {1}; 5) {}; 6) . 6.26. 1) (x – 6)2 + 3; 2) (x – 2)2 – 13; 3) 2(x – 6)2 – 36; 4) ; 5) . 6.27. 1) ; 2) ; 3) ; 4) ; 5) . 6.28. 1) –1,04; 2) 4; 3) 18; 4) 0,64. 6.29. 1) ; 2) –6; 3) 10,6. 6.30. 1) 2; 2) 2; 3) 133. 6.31. 1) (х – 4)2 + 23; 2) (х + 6)2 – 45; 3) 2(х – 11)2 – 205. 6.32. 1) ; 2) . 7.1. 1) D = 28; екi түбiр; 2) D = 76; екi түбiр; 4) D = 0; бiр түбiр. 7.3. 1) (x – 1)2 – 9. 7.4. 1) 2; 4; 2) 1; 11; 3) ; 2. 7.5. 1) –2; 16; 3) –2,5; 3. 7.6. 1) –7; 8; 2) –8; 9; 3) –10; 9; 4) –15; 14. 7.7. 1) 1,5; 2; 3) 0,4; 2. 7.8. 1) 2; 4) . 7.9. 2) 1; 3) ; 4) 13,5; –18. 7.10. 1) 1; 1; 4) . 7.11. 2) {}; 4) {17}. 7.12. 4). 7.13. 1) {–0,2; 2}; 3) {–7; 2}. 7.14. 2) {–8; 12}; 4) . 7.15. 2) –4; 0,5. 7.16. 3) ; 4) 1 ± 2.7.17. 3) {–1; 23}; 4) . 7.18. 1) –0,8; –1; 2) ; 4) –5; 2. 7.19. 1) 0,25; 4) . 7.20. 1) –13,5; 4) –7,68. 7.22. 3) 1; ; 4) – 6а; а. 7.23. 1) {8; –2,7}; 2) {2; –}. 7.24. 2) 0,5; 3. 7.25. 2) Түбiрi жоқ; 4) ±0,5; 1; . 7.26. 1) –n; 4n; 2) –4n; –n; 3) –6n; n; 4) ; . 7.27. 1) Болмайды; 2) р = 9. 7.28. 0,5; 2. 7.29. 0,5; 2. 7.30. 1) {±3}; 4) {±3}. 7.31. 1) c m ; 4) c l –. 7.32. 1) {a ± b}; 2) {–a; 2a}. 7.33. 3) . 7.34. 1) 1 : 9 немесе 9 : 1; 2) () : 1 немесе 1 : (). 7.35. 1) . 7.36. 1) 0; 
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				2) 0,25; 4) –7,5. 7.37. 1) 3; 2) . 7.40. 1) ; ; 2) 1; –12; 3) –3,5; –4,5. 7.41. x2 – 12x + 35 = 0. 8.1. 1) –9; –22; 2) 7; 12; 6) –1,8; –3,6. 8.2. 1) {–6; 1}; 2) {3; 6}; 3) {–7; –2}. 8.6. 1) x2 + 7x + 10 = 0; 2) x2 + 5x – 14 = 0; 6) x2 – 28,2x + 116 = 0. 8.7. 1) ; 4) x2 – 7 = 0. 8.8. 1) ; 2) ; 4) x2 + 2x – 4 = 0. 8.9. 1) x2 – 5 = 0; 2) x2 – 7 = 0; 3) x2 – 2х – 4 = 0; 4) x2 – 4х + 1 = 0. 8.10. 1) р = 1; 2) р-ның кез келген мәнінде; 3) р = 0. 8.11. с = –120. 8.12. . 8.13. 1) x2 – 13 = 0; 3) x2 – 6x + 4 = 0; 5) x2 – 2x – 6 = 0; 6) x2 – 8x + 11 = 0. 8.14. ±24. 8.15. ±1,5. 8.17. –0,36. 8.18. 0,5. 8.19. . 8.20. 1) x2 + 2x – 1 = 0. 8.21. 1) (2; 2); 2) (–2; –3); (–3; –2); 3) (8; –6); (–6; 8); 4) (–6; 3); (3; –6). 8.22. 1) 7; 2) ; 3) . 8.23. 1) ; 2) ; 3) . 8.25. 1) 2x2 + x – 9 = 0; 3) 3x2 + 7x – 2 = 0; 4) 6x2 – 7x – 1 = 0. 8.26. 1) 64x2 + 24x – 1 = 0; 3) x2 – 9x + 9 = 0. 8.27. 3; 4. 8.28. 0. 8.29. а = 0. 8.30. а = –10. 8.31. а = 1 немесе а = . 8.32. m = 1. 8.33. m = –1. 8.34. 14. 8.35. p = 1; q = –6. 8.37. 1) а = 6, бiрiншi теңдеудiң түбiрi 2 және 3; екiншi теңдеудiң түбiрi – 3 және 4. 8.38. a = –5; b = 36 немесе a = 5; b = 36. 8.39. p = –3. 8.40. p = 3. 8.41. p = 3,2. 8.42. 1) x2 + (p – 6)x + (q – 3p + 9) = 0; 2) x2 + 4px + 16q = 0. 8.43. 1) ; 2) ; 3) ; 4) –4. 8.44. 1) ; 2) ; 3) –(х ++ 3)(2 + ); 4) + 2; 6) +. 8.45. 1) ; 3) . 8.46. 1) 4 қорап; 2) 7920 тг. 8.47. 1) x2 + 5x – 14; 2) 3x2 – 14x + 8; 3) –6x2 – 7x + 20. 8.48. 1) (x + 3)2 + 2; 2) (x – 4)2 – 1; 3) (x – 1,5)2 + 9,75; 4) (x – 2,5)2 – 13,25. 9.1. 1) 4; 2) 4; 3) 2 –; 4) –3 + . 9.2. 1) Иә; 2) иә; 3) иә; 4) жоқ; 5) иә; 6) иә. 9.3. 1) 0; 7; 2) –; ; 3) –3;3; 4) –6; 6; 5) –16; 16; 6) 0; 10. 9.4. 1) Түбiрi жоқ; 2) 0; –17,5; 3) 8; –1; 4) –8; 1; 5) 3; 5; 6) түбiрi жоқ. 9.5. 1) 1 ±; 2) –1,5; 1,2; 3) ; 4) 14 ± 2. 9.6. 1) (х + 3)2 – 27; 2) (х + 4)2 – 27; 3) (х + 2,5)2 – 14,25; 4) (х + 3,5)2 –– 13,25; 5) – (х + 3,5)2 + 0,25; 6) –(х – 4)2 + 24. 9.7. 1) 2(х + 1,25)2 – 21,125; 2) (2х + +1,75)2 – 11,0625; 3) 5(х + 0,9)2 – 12,05; 5) (х + 14)2 – 50; 6) (х – 3)2 – 4. 9.8. 1) –2(х – 1,25)2 – 13,875; 2) –2(х – 1,75)2 – 4,875; 3) 2(х – 1,75)2 – 19,125; 4) –3(х + +1)2 – 16; 5) –0,2(х – 17,2)2 + 43,25; 6) –2,5(х – 1)2 – 12,5. 9.11. 2) –1; 12; 3) түбiрi жоқ; 4) түбiрi жоқ; 5) түбiрi жоқ. 9.12. 1) (–∞; –7]∪[3; +∞); 2) (–∞; –7]∪ ∪ [–3; +∞); 3) түбiрi жоқ; 4) . 9.13. 1) (х – 2)(х – 3); 2) (х + 2)(х + 3); 3) (х – 4)(х + 2); 4) (х – 3)(х – 5); 5) (х – 4)(х – 10); 6) (х + 5)(х + 6). 9.14. 1) (7х + 8)××(х – 1); 2) (5х + 3)(х + 1); 3) (–2x + 1)(х – 3); 4) (2x – 1 + 0,5)(x – 0,5 + 
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				+ 0,25). 9.15. 1) (–4х + 1)(х + 2); 2) –2(х – 1)(х + 7); 3) (–2х + 7)(х + 1); 4) (–11х++ 14)(х + 1). 9.16. 1) (3а – 16)(а + 2); 2) 2(а – 2 – 0,5)(а – 2 + 0,5); 3) (2а – 1) × × (а – 3); 4) (–2а – 1)(а – 5). 9.17. 1) –(x + 5 + )(x + 5 – ); 2) (–2n + 1)(n + 2); 3) (–11n + 14)(n + 1); 4) –(х – 3)2. 9.18. 1) a + 7; 2) а – 3; 3) ; 4) . 9.19. 1) ; 2) ; 3) ; 4) –. 9.20. 1) у(у + 2)(7 – у); 2) у(у + 7)(у – 5);3) у(у – 4)(у + 5); 4) –у(у + 1)(11у – 14). 9.21. 1) а(2а + 1)(а + 2); 2) а(а – 7)(а + 6); 3) –а(2а – 3)(3а – 2); 4) –а(3а – 2)2. 9.22. 1) х(2х – 7)(х + 1); 4) –х(3х – 2)(2х – 1); 2) –х(2х – 7)(х + 1); 3) –х(2х – 1 + )(х – – ); 9.23. 1) (х – 5)(х – 6)(х + 1)××(х – 3)(х – 2); 2) (х – 1)(х – 3)(–2х + 3)(9х – 9 + 2х2). 9.24. 1)(а + 9)(а – 2)(а + 2); 2) (а – 3)(а + 2)(а2 – а + 6). 9.25. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 9.26. 1) ; 2) ; 4) . 9.27. 1) –; 2) –; 3) ; 4) . 9.28. 1) ; –; ; 4) 1,2; 4; 1. 9.29. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 9.30. 1) ; 2) –. 9.31. 1) 3; –3; 2) 0; 36. 9.32. 1) {–1; 23}; 2) {2; 2}; 3) {0; 2,5}. 9.33. 1) (2х + у)(2х – 3); 2) 2(а – с)(а + с)(2а – с). 9.34. 1) I ширек; 2) I ширек; 3) I, IV ширектер. 9.35. 1)—3) — сызықтық функция; 4)—6) — квадраттық функция. 9.36. s(0) = 0; s(0,5) =6; s(1,5) = 10; s(2) = 10; s(3) = 4. 9.38. 1) х ≠ –3; 2) х = 3 және х = –2; 3) х ∈ (–∞; 0)∪{3}; 4) х ∈ (–∞; –1) ∪ {4}. 9.39. 1) 8; 3) 0,9. 9.40. 1) {–1; 3}; 2) . 10.1. 1) 0; 1; 2)3; 3) 1; –; 4) –27; –1; 5) 1,5; 6) 0; . 10.2. 1) {–2; 4}; 2) {0}; 3) ; 4) {0; – 8}. 10.3. 1) {2}; 2) {4}; 3) {–0,8; 8}; 4) {–1}. 10.4. 1) ; 2) ; 3) ; 4) . 10.5. 1) ; 2) {0}; 3) {1}; 4) ∅. 10.6. 1) {–3}; 2) {7}. 10.7. 1) {4}; 2) {6}. 10.8. 1) {4}; 2) {1}. 10.9. 1) ; 2) {–6;5}; 3) ; 4) {4}. 10.10. 1) –0,6; 2) 0; 3) 1,5; 4) –4; 5) –3,4; 6) –2. 10.11. 2) –1,5; 3) 1; 4) 7,5; 5) 8; 6) 13. 10.12. 1) 3; 1,5; 2) 2; 1. 10.13. 1) –1; ; 2) . 10.14. 1) ; 2) . 10.15. 1) 1; –1; 2) 0; – 2. 10.16. 1) 0; ; 2) 0; . 10.19. 1) 2; –3; 2) 1; – 2; 3) 3; –1. 10.20. 1) {4; 5}; 2) {2; 1}; 3) {1; }. 
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				10.21. 2) (4; 1) және  3) түбiрi жоқ. 10.22. 1) ; 3; 2) “а”-ның мәнi жоқ; 3) . 10.24. 3) –6; 0; 4) түбiрi жоқ. 10.25. 1) –9; 4; 2) –2,5; –4; 4) –2. 10.26. 1) 4; 2) . 10.27. 1) –4; 2) –6; 6. 10.28. 1) ; 2) . 10.29. 1) 20; 2) 5,5; – 1,5; 3) –10; 4) 13. 10.30. 1) –2; –1; 2) –0,5. 10.31. 1) Түбiрi жоқ; 2) 7. 10.32. 1) –3; 2) 7; 3) . 10.33. 1) 5; 2) 1,2; 3) 1. 10.34. 1) 2,25; 2) 2,4; 3) –1. 10.35. 1) {3}; 2) ∅. 10.36. 1) {–9; 9}; 2) . 10.37. 1) {0}; 2) {–8}. 10.38. 1) ; 2) . 10.39. 1) ; 2) . 10.40. 1) {–2}; 2) {–1}. 10.41. 1) a ≠ 3 және a ≠ 4 болғанда, х = а; 2) a ≠ 3; a ≠ 1 болғанда, х = а – 1; 3) b ≠ ; b ≠ 3 болғанда, х2 = b – 1; 4) b ≠ 2; b ≠ 7 болғанда х1 = 2b. 10.42. 1) x1∈(–2; –1); x2∈(8; 9); 2) x1∈(–1; 0); x2∈(6; 7); 3) x1∈(–2; –1);
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				 4) . 10.45. 1) x(x – 4)(x + 2); 2) (x – 1)(x2 – x + 1); 3) (x – 2)(x2 + 4); 4) (x2 – x + 10)(x2 + x – 10). 10.46. 2) Егер – болса, онда бiр түбiр; егер a > – болса, онда екi түбiр; егер a < – болса, онда түбiрi жоқ. 10.47. х = 3, у = 7. 11.1. 1) {±2; ±1}; 2) {±3}; 3) ; 4) {±5; ±}. 11.2. 1) {±1; ±6}; 2) {±7}; 3) {–1; –3; 5; 7}; 4) {3; –9}. 11.3. 1) ; 2) {–1; 0}; 3) {–2;–3}; 4) . 11.4. 1) {25}; 2) {25; 49}; 3) ; 4) {1; 3}. 11.5. 1) {7}; 2) {34; 47}; 3) {13; 53}; 4) {46}. 11.7. 2) {1,7; –1,8}. 11.8. 1) {±a; ±3}; 2) {±3a; ±2}. 11.9. 1) {2}; 2) {3; 1; –}; 3) {0; 2; –3}; 4) {±2; 1}. 11.10. 1) ; 2) . 11.11. 1) {–3; 1}; 2) {3; 1; }; 3) {–2; –1}; 4) . 11.12. 1) {–5; 1; }; 2) ; 3) {–4,5; 2,4; }; 4) {–0,5; 0; ; 10}. 11.13. 1) {1}; 2) {±1}; 3) {4}; 4) {±4}. 11.14. 1) {6}; 2) {±6}; 3) ; 4) . 11.15. 1) ; 2) ; 
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				3) ; 4) {; }. 11.16. 1) {16}; 2) {49}. 11.17. 1) {–1}; 2) {43; 56}; 3) ∅. 11.18. 2) {}. 11.19. 2) {–2; 4}. 11.21. 1) {–0,5; –3; –9}; 2) {2,5; –0,1}. 11.22. 1) ; 2) ; 3) {1; 9}; 4) ∅. 11.23. 1) {–5,5; –1}; 2) {8; 0,5}; 3) {–3,5}; 4) . 11.24. 1) ∅; 2) ; 3) . 11.25. 1) {–1,5}; 2) {–3; –}. 11.26. 1) {±1}; 2) {±1}; 3) (–∞; 0]; 4) (–∞; 0]. 11.27. 1) ±1; ±; 2) 1; –. 11.28. 3. 11.29. 1) {1; }; 2) {3; }; 3) {–1}; 4) {–4; 2}. 11.30. . 11.31. 1) ; 2) {–2; –0,5}. 11.32. 1) 1; 2) 1;  . 11.33. 1) –2; 0; 2) 0. 11.34. 1) 0; –3; ; 2) 1. 11.35. 1) 2; 0,5; 2) . 11.36. Бола алады, мысалы, а = –2 болғанда. 11.37. 1) {1,5; –0,5}; 2) {0,8; –1,2}; 3) {–1,3}; 4) {–1,3}. 11.38. 1) ; 2) 16. 11.39. 1) 2; 2) 1; 3) ; 4) . 11.40. 26. 11.41. 1) 49 см2; 2) 99 см2. 11.42. 15 км/сағ және 9 км/сағ. 12.1. 1) 4 км/сағ және 5 км/сағ; 2) 20 км/сағ. 12.2. 1) 40 км/сағ; 2) 40 км/сағ. 12.3. 1) 32,5 км/сағ; 2) 3 км/сағ. 12.4. 1) 20 км/сағ; 2) 4 км/сағ. 12.5. 1) 4 км/сағ; 2) 15 км/сағ. 12.6. 1) 14 км/сағ; 2) 9 км/сағ. 12.7. 1) 14 км/сағ; 2) 6 км/сағ. 12.8. 1) 60 км/сағ; 2) 14 сағ 00 мин. 12.9. 1) 8 км/сағ; 2) 20 км/сағ. 12.10. 36 км/сағ. 12.11. 1) 2 км/сағ; 2) 7 км/сағ. 12.12. 1) 27 км/сағ; 2) 24 км/сағ. 12.13. 1) 40 км/сағ және 20 км/сағ; 2) 10 км/сағ, 4 км/сағ. 12.14. 1) 60 тетiк; 50 тетiк; 2) 7 тетiк; 6 тетiк. 12.15. 1) 4 сағ — операторға; 6 сағ – оқушыға; 2) 3 сағ; 15 сағ; 10 сағ. 12.17. 1) 5 сағ; 2) 15 мин; 20 мин. 12.18. 5 күн, 20 күн. 12.19. Самат — 6 мин; Азамат — 5 мин; 12.21. Әлия — 6 қатар; Нұргүл — 5 қатар. 12.20. 1-шi — 14 күнде, 2-шi — 11 күнде; 12.21. 1-шi — 20 күнде; 2-шi — 24 күнде. 12.22. 16. 12.23. 16. 12.24. 1—3 күн; 2—5 күн. 12.25. 1-шi — 3 күн; 2-шi — 5 күн. 5 сағ. 12.27. 18 сағ, 15 сағ. 12.28. 16 киім. 12.29. 4,8 сағ. 12.30. 360 сағ, 120 сағ. 12.31. 6 км/сағ, 10 км/сағ. 12.32. 2 және 5. 12.33. 1) x2 – 2– 1 = 0; 2) x2 – 10x + + 22 = 0. 12.35. 1) (0; 0); ; 3) (0; 0); (3; 9); (–3; 9). 
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				3-тарау. Квадраттық функция

				13.2. (0; –3); (1; –2); (2; –3); (3; –6); (–1; –6). 13.3. 1) –49; 2) –13,12; 5) –10; 6) –40. 13.6. 1) ; 2,5; ; 3) [0; +∞) — өседi; (–∞; 0] — кемидi. 13.7. 1) –21, 5; –9,5; –49,02; 3) (–∞; 0] — өседi; [0; +∞) — кемидi. 13.10. 1) I және II; 2) I және II; 3) III және IV; 4) I және II; 5) I; II; III және IV; 6) III; IV. 
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				+ 0,7)2 + 1,09. 13.30. 1) (0; 2), х = 0; 3) (2; 0), х = 2; 4) (–3; 0), х = –3. 14.1. 1; 2; 5 – иә; 3; 4; 6 – жоқ. 14.2. 1) 2– 5,5; 4) ; 6) .14.3. 1) ; 2) ; 3) ; 4) ; 5) . 14.4. 1) ; 3) 4–– 2. 14.5. 1) (x – 3)2 – 5. 14.6. 2) –3 – 4. 14.7. 3) –. 14.8. f (3) = –16; 2) x = 0; x =– болғанда,  f(x) = 5; х = –1,5 және х = 1 бол-ғанда, f (x) = 2; 3) ;  аралығында f(x) > 0,  ∪  аралығында f(x) < 0; 4) М — параболаның төбесi; x = – симметрия осi. 14.10. 3) М(–3; 14) — параболаның төбесi; 4) функцияның ең үлкен мәнi 14. 14.11. 1) M (1,5; 0,5) — параболаның төбесi, х = 1,5 — симметрия осi; 2) уең кiшi = 0,5; E (f) = [0,5; +∞); 3) [1,5; +∞) — функция өседi. 14.12. 1) М— параболаның төбесi; 2) уең үлкен = ; E (f ) =; 3)  — кемидi. 14.13. 3) М — параболаның төбесi; уең үлкен = ;  — өседi;  — кемидi. 14.18. 1) М(2; –4) — параболаның төбесi; х = 2 — симметрия осi; 2) М(–1; 3) — параболаның төбесi; х = –1 — симметрия осi. 14.19. 2) М(2; 7) — параболаның төбесi; х = 2 — симметрия осi; 3) М — параболаның төбесi; х = 4 — сим-метрия осi. 14.20. 1) М(–3;3) — параболаның төбесi, х = –3 — симметрия осi; 3) М— параболаның төбесi; x = –3 — симметрия осi. 14.21. 1) М(0,3; 3,55) — параболаның төбесi; х = 0,3 — симметрия осi; 3) М — параболаның төбесi; x = –1 — симметрия осi. 14.22. 1) М — параболаның төбесi; x = 1 — симметрия осi. 14.23. 1) М(–0,95; –6,5025). 14.24. 1) М. 14.25. 3) М(1,75; –25,35). 14.26. 1) p = –1; q = –1; 2) p = –1; q = –1; 3) p = –1; q = –0,5. 14.27. 1) k = 2; m = 1; 3) ; m = 0. 14.31. 1) y = –4x2 + 4; 2) y = –1,5x2 + 6; 3) y = . 14.32. 1) y = ; 2) y = . 
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				14.33. 

				14.36.		

					

				14.37. 1) а = –5; 2) а =15. 14.38. 1, а) ; 2, а) a = 5. 14.41. Бiрiншi доп 0,5 м-ге. 14.42. 1) (–2; 4); 2) х = –2; 4) [0; 4]; 5) 34. 14.44. 47 мәшине. 14.45. 1) 69,6; 2) 24,48. 14.48. 31,25%. 14.49. 14.

				4-тарау. Статистика элементтерi

				15.3. 1) 39; 2) 5,0 – 5,1 см; 3) 24. 15.8. 1) 5; 2) 9. 15.9. 1) –5; 1+2; 2) –1; 4. 15.11. 1) 0,5; 2) 0,5. 16.5. 1) 54; 3) . 16.6. 2) 48; 3) 61. 16.8. 44 сағ және 68 сағ. 16.9. 1) (–1; 5); 2) (–∞; –5)∪(–1; +∞); 3) [–6; 6]; 4) (–10; –2)∪(2; 10). 16.10. 1) 9 және 6; 2)  және ; 3)  және . 17.1. 6 пән бойынша. 17.2. 1) 60 кг, 62 кг; 2) 25 кг, 25 кг. 17.3. 1) 12; 2) 3,67; 3) 4. 17.4. 1) 15; 2) 4,07; 3) 4. 17.5. ; 2) ; 3) 0,6. 17.7. 1 және 0,2. 17.8. 1) 5; 2) 13,6оС. 17.9. 3) п = 25;  57,24; 4) D(X) ≈ 1,7. 17.10. 1) [0; +∞); 2) х = –1. 17.11. 1) 20 күн және 30 күн; 2) 3 күн. 17.12. 1) (4; +∞); 2) (–∞; –4]; 3) (–3; 3). 17.13. [–2; 2]. 
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				5-тарау. Теңсiздiктер

				18.1. 1) (–∞; –3]∪[3; +∞); 3) [–5; 5]; 4) [–2; 2]. 18.2. 1) [0; 3]; 2) (–∞; 0]∪; 3) (–∞;+∞); 4) (–∞;–1,3] ∪ [0; +∞). 18.3. 1) (–∞; 0) ∪ (4; +∞); 2) (0; 2,6); 3) ∅; 4) (–2,8; 0). 18.4. 1) (1; 2); 2) (–∞; 2)∪(3; +∞); 3) ∅; 4) (–∞; 1)∪(1,6; +∞). 18.5. 1) (–∞; –7] ∪ [8; +∞); 2) (–8; 9); 3) (–10; 9); 4) [–15; 14]; 5)(1,5; 2); 6) {–1,8}; 7) (–∞; 0,4)∪(2; +∞); 8) (–∞; 1)∪ ∪ (1; +∞); 9) ∅; 10) ; 11) ; 15) ∅; 16) [–18; 13,5]. 18.6. 1) (–∞; –0,6)∪(2; +∞); 2) ∅; 3) ∅; 4) (–∞; –1] ∪ [5,5; +∞); 5) ; 6) (–∞; 1)∪(6; +∞); 7) ∅; 8) ; 9) ; 10) [–1,25; 1]; 11) ; 12) (–∞; 1)∪ . 18.7. 1) (–∞; 1)∪(5; +∞); 2) [–7; 1]; 3) (–∞; –1)∪(4; +∞); 4) [–10; 3]. 18.8. 1) p = –1; q = – 12; 2) p = 8; q = 24; 3) p = 3; q = 36; 4) p = –10; q = –120. 18.9. 1) (–∞; –3]∪[3; +∞); 2) (–∞;–3]∪[3;+∞); 3) {0}. 18.10. 1) [–; ]; 2) (–∞; –1] ∪ [1; +∞); 3) (–∞; –] ∪ [; +∞). 18.11. 1) (–∞; –4)∪(4; +∞); 2) (–∞; 2) ∪ (2; +∞); 3) ∅. 18.12. p = –. 18.13. 24 м. 18.14. 1) (–∞; –]∪[–; ] ∪[; +∞); 2) [–; –]∪ [; ]; 3) ∅; 4) (–∞; –2]∪[2; +∞). 18.15. 1) (–5; 0); (0; 0) (3; 0); 2) y > 0, мұндағы x∈(–5; 0)∪(3; +∞), у < 0, мұндағы x∈(–∞; –5)∪(0; 3). 18.17. 1) –2,25; 4,59; 2) –3,96; 0,56; 3) –1,51; 4,51. 18.18. 1) (х–3)(х–8); 2) (2–х)(х + 10); 3) 3·(х–7)(х+2); 4) (2–х)(5х+31). 18.19. 1) ; 2) ; 3) . 18.20. 1) ; ≈–2,2 ; 2) ; ≈–2,6; 18.22. - , - , +, +. 18.23. 1, 3, 4, 5 және 7. 19.1. 1) [–5; 4]; 2) (–∞; –2,4] ∪ [1,5; +∞); 3) (–∞; –5)∪(4; +∞); 4) (–1; 6); 5) (–∞; –2,8] ∪ [1; +∞); 6) (–4; 5); 7) [–7,5; –2,4]; 8) (–∞; –7]∪[3,5; +∞); 9) (–∞; –1]∪[2,5;+∞); 10) ; 11) (–∞;–3,5]∪[1;+∞); 12) ; 13) (–∞; –1,5]∪[1,4; +∞); 14) ; 15) . 19.2. 1) [3,5; 5]; 2) (–∞; –1]∪∪ [1,2; +∞); 3) [–4; 2,5]; 4) (–∞; –2,5] ∪ [1; +∞). 19.3. 1) ; 2) ; 3) ; 4) (–∞; 1,8] ∪ [2;+∞). 19.4. 1) (–∞; 0)∪ ; 2) (–∞; –0,75)∪(0; +∞); 3) (–∞; 0)∪; 4) (–∞; 1,4)∪(4; +∞). 19.5. 2) (–∞; –6] ∪(–2; 1]∪(2; +∞); 3) (–∞; –5)∪(–2; 0)∪; 4) (–∞; 0)∪(2; 3)∪(7; +∞). 19.6. 1) {0}; 2) {0; 1; 2}; 3) {–3; –2; –1; 0}; 4) {1; 2; 3}. 19.7. 1) {–6}; 2) {–1}; 3) {–5}; 4) {0}. 19.8. 1) {2}; 2) {0}; 3) {–2}; 4) {0}. 19.9. 1) ; 
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				2) ; 3) ; 4) . 19.10. 1) (–∞; –7)∪(0; 7); 2) (–∞; –11)∪(0; 11); 3) (–∞; –6)∪(0; 6); 4) (–∞; –9)∪(0; 9); 5) (–∞; 0) ∪; 6) (–∞; 0)∪; 7)  ∪ (6; +∞); 8) (–∞; 0)∪(5; 9); 9) (0; 3)∪[9; +∞); 10) (–∞; –3)∪(0; 6]; 11) (–∞; 0)∪(2; 2,5]; 12) (–∞; 0)∪(3; 9). 19.11. 1) [2; 6]∪[8; +∞); 2) (–∞; –4]∪[–1; 3]; 3) [–2,5; 2]∪[6; +∞); 4) (–∞; –5)∪(1; 7); 5) (–6; 1)∪(3,6; +∞); 6) ; 7) (–∞; –2]∪[3; +∞); 8) (–∞; –6] ∪ [3; +∞)∪ {–1}; 9) (–∞; –2,5] ∪ [2; +∞); 10) [–5; 12]; 11) (–6; –1) ∪ (–1; 3); 12) (–2,5; 2) ∪ (2; 6). 19.12. 1) (–4; –2)∪(0; 1); 2) (–2; 1); 3) (–2; –1)∪(1; 3); 5) (–4; –1)∪(1; 2); 6) (–3; –1)∪[1; 2]; 8) (–2; –1)∪ ∪ (1; 5); 9) (–∞;–4) ∪ ∪ ; 10) (–∞; –3)∪ (–2; –1) ∪ (–; +∞ ); 11) (–∞; 1)∪(3; +∞); 12) (–∞; –1)∪ . 19.13. 1) (–∞; –2]∪[0; 1]∪[2; +∞]; 2) (0; 4); 3) (–∞; 0] ∪ [2; +∞]; 4) (–∞; –4) ∪ (–2; 2) ∪ (2; +∞]; 5) (–∞; –4] ∪ [–1; +∞]; 6) (–3; 2);7) (–3; –2)∪(3; 4); 8) (–∞; 2]∪[3; +∞); 9) (–∞; –5]∪[2; +∞); 10) [0; 6] ∪ {–6};11) (–∞; –2] ∪ [0; 2] ∪ [16; +∞); 12) (–5; 0). 19.14. 1) Иә; 2) жоқ; 3) жоқ; 4) жоқ; 5) жоқ; 6) жоқ; 7) иә; 8) жоқ. 19.15. 1) [–3; –2]∪[2; 3]; 2) [–; ]; 3) x ≠ ±; 4) ∅; 5) ; 6) (2; 4); 7) (–∞; –3)∪(–3; 0)∪(0; 2) ∪ (3; +∞); 8) ;9) [–4; 3)∪(–1; 1]; 10) (–∞; –2]∪(1; 2)∪[3; +∞); 11) [–3; –1)∪[1; 2); 12) [–6; –5]∪(3; 5). 19.16. 1) (–∞; –2)∪ [–] ∪ (4;+∞); 2) (–∞; –4)∪ [2)∪ [+∞); 3) (–∞; –2)∪∪ [–; ] ∪ (5; +∞). 19.17. 1) (–∞; –3)∪(3; +∞); 2)(–∞; –5)∪ (–2) ∪ (+∞); 3) (–∞; –3)∪(–2; 2) ∪(4; +∞). 19.18. 1) [–1; 5)∪ [8; +∞); 2) [–2; 2)∪[4; +∞); 3) (–∞; –2,5)∪(–2,5; –2] ∪ [3; +∞) ∪ {0}; 4) [–3; –2)∪(1; +∞)∪{–4}; 5) ∪ (–; ); 6) (–3; 3) ∪ (3,5; 4) ∪ (4; + ∞); 7) (–; ) ∪ ∪[4,5; +∞); 8) (–2; 2) ∪ [2,5; +∞); 9) ∪ (–2; 2); 10) (–∞; –4)∪(–2; 1,6)∪(4; 5)∪ (5; +∞). 19.19. 1) a = 0; 2) a ∈ {–4; –2; 0; 2}. 19.20. 1) (–∞; –5)∪(–; +∞); 2) (–∞; –2) ∪(0;) ∪ ∪(; +∞). 19.21. 1) (–1; 4); 2) (0; 2); 3) (–3; 2); 4) (–4; 1). 19.22. 1) –4; 2) –1; 3) –30; 4) –6. 19.23. 1) ∪ (–1; 1) ∪ {3}; 2)  ∪ (4; +∞); 3) (–2; 2) ∪ (3; 4) ∪ (4; +∞); 4) ∪ ∪(5; 6) ∪ (6; +∞). 19.24. 1) (–∞; –1] ∪ (0; +∞); 2) [–1; 0) ∪ (0; +∞); 3) [–1; 9]; 4) (–∞; –8] ∪ [8; +∞); 5) [–1; 7]; 6) (–∞; –6] ∪ [6; +∞]. 19.25. 74%. 19.26. 1) ; 2) . 19.27. 1) ≈ –5,5; 2) ≈ –7, 72. 19.28. 45 км/сағ. 19.29. 1) ≈24,0416; 2) ≈6,541; 3) ≈7,262; 4) ≈30,49; 5) ≈2,068; 6) ≈0,0669. 19.30. 1) 6,78 ; 2) ≈11,6; 3) ≈5,261; 4) ≈3,77; 5) 8; 6) ; 7) –4. 19.31. 1) –6; 2) 10. 19.32. 1) (–2; 2]; 2) (1; 3]; 3) [–2; 6]. 20.1. 1) [–2; ); 6) (0; 2,5); 12) [0; 1,75]. 20.2. 1) [–4; –2)∪ 
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