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Підготовка абітурієнтів з математики 
до вступу у вищі навчальні заклади

Сьогодні в Україні велику увагу приділяють 
якісній освіті в усіх її ланках, починаючи від 
дошкільної і закінчуючи післядипломною. 

Науково-педагогічний склад Інституту доунівер- 
ситетської підготовки (ІД П ) Національного аві­
аційного університету (НАУ) з дня його створен­
ня працює над складанням навчальних планів і 
програм, а також навчально-методичного забез­
печення для слухачів підготовчих курсів, удоско­
налюючи їх згідно з вимогами УЦОЯО до зовніш­
нього незалежного оцінювання. Щороку ми на­
вчаємо близько 2,5 тис. абітурієнтів, які потім ста­
ють студентами НАУ та інших ВНЗ України. Тому 
вважакз за потрібне поділитися нашими доробка­
ми.

За короткий час викладач курсів має дати уч­
ням певну кількість знань, умінь та практичних 
навичок, які необхідні йому для вступу до вищого 
навчального закладу та навчання за кредитно-мо- 
цульною системою. Саме тому викладачі шука­
ють нові методи і засоби навчання для інтенсив­
ної підготовки абітурієнтів.

Останніми роками в педагогіці часто викорис­
товують бінарні методи навчання, що об’єднують 
діяльність викладача (навчати) та учня (учіння).

Звичайно, викладач не байдужий до того, що 
мають робити слухачі підготовчих курсів. М ето­
пи учіння необхідно обговорювати з учнями, а та­
кож контролювати їх використання.

Широко відомі методи навчання математики, 
зозроблені методистами з України С. Ш охор- 
Гроцьким (метод доцільних задач) і К. Лебедин- 
девим (абстрактно-дедуктивний і конкретно- 
ндуктивний методи) [1 ]. Ми знаємо, що застосу­
вання методів навчання математики у старших і
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середніх класах відрізняються. Саме тому викла­
дачі застосовують такі основні методи навчання 
математики для абітурієнтів, які запропоновано 
вченим Г. Бевзом (див. мал.1). Це не класифіка­
ція, а структура системи найважливіших методів, 
від застосування яких залежить якість навчання.

П роскрипт ивний  метод навчання (pro  — для, 
scripta  — написане,) п ер ед б ач ає  суп роводж уват и  
пояснення докладним и записам и .

Наприклад, якщо викладач, пояснюючи учням 
теорему, записує «Дано — Довести — Доведення» 
він дотримується проскриптивного методу.

Інскриптивний  метод навчання (in — б е з ) , якщ о  
вчит ель не зап и сує довгих доведен ь  т еорем , а  р о ­
бит ь це усно, корист уючись тільки м алю нкам и, сх е­
м ам и т ощ о.

Використання цих методів залежить від того, 
який матеріал вивчається, за яких умов і на­
скільки вміло викладач їх використовує.

На основі узагальнення та систематизації ба­
гаторічного досвіду з методики навчання розв’я­
зування задач у 2009 році видано навчальний по­
сібни к «А л г е б р а . З б ір н и к  т ест о в и х  з а д а ч  для  
вст упників до  вищих навчальних закл ад ів»  (М ура- 
нова Н. П. та ін.), якому надано гриф Міністер­
ства освіти і науки України, він відповідає про­
грамі з математики для слухачів підготовчих 
курсів ІДП НАУ. Видання може бути використа­
но у системі доуніверситетської підготовки, в за­
гальноосвітніх навчальних закладах, у школах 
(класах) з поглибленим вивченням математики, в 
ліцеях та гімназіях природничо-математичного 
профілю для підготовки до державної підсумко­
вої атестації, зовнішнього незалежного оцінюван­
ня та майбутніми вчителя ми-студентами фізико- 
математичних факультетів. Навчальний посібник 
містить задачі з математики, переважна більшість 
яких пропонувалася в різні роки на вступних іспи­
тах з математики до НАУ та інших провідних ви­
щих навчальних закладів України.

У посібнику наведено основні теоретичні відо­
мості з розділів «Алгебра» та «Початки аналізу» 
(1 розділ). А саме: ариф м ет ика  (натуральні і цілі 
числа; раціональні, ірраціональні, дійсні числа; 
алгебраїчні дії над числами; відсотки; пропорції); 
а л г е б р а  ('степінь з натуральним показником ; 
корінь /7-го  степеня; узагальнення степеня; фор­
мули скороченого множення; подільність много­
членів; розкладання многочлена на множники; 
прогресії; лінійні рівняння з однією змінною; си ­
стеми лінійних рівнянь; рівняння другого степе­
ня; ірраціональні рівняння; основні елементарні



функції, їхні властивості і графіки; нерівності); 
тригонометрія; трансцендент ні рівняння і н е­
рівності; елементи математичного аналізу.

У другому розділі представлено задачі з розділів 
«Алгебра» та «Початки аналізу». Кожний розділ 
складається із параграфів, що містять задачі трьох 
рівнів складності: обов’язкового (мінімального), 
підвищеного та поглибленого. Складність завдань 
визначається, як правило, кількістю логічних 
кроків, що повинен виконати учень у процесі їх 
розв’язування.

Обов’язковий рівень містить задачі і вправи, 
подані у формі тестів, в основному репродуктив­
ного характеру, на 2—3 логічні кроки. Для їх роз­
в’язування учням достатньо знати основні алго­
ритми, визначення, формули, теореми й ознаки, 
передбачені навчальними програмами, (які мож­
на знайти у 1-му розділі), а також вміти викону­
вати найпростіші тотожні перетворення, спрощен­
ня та обчислення.

Наведемо приклади з розділу «Алгебра і почат­
ки аналізу».

1. Завдання обов’язкового рівня
1. Які з даних чисел раціональні:
а) а  = -УЛІГ ,Ь  =  е, с -  -ч/і,96 ;
б) а = УїД", Ь = р, с = у]2,25 ?
2. Яким числом є значення виразу:

а) І0§2 7 ^ ;
A) раціональним; Б) ірраціональним;
B) інша відповідь.

б) Ю в з ^ ?
A) раціональним; Б) ірраціональним;
B) інша відповідь.
3. Яким числом є значення виразу:

а) Л Л  ;
A) раціональним; Б) ірраціональним;
B) інша відповідь.

б) УЗ-У5 ?
A) раціональним; Б) ірраціональним;
B) інша відповідь.
Спростити вираз:

А) 2Л> ; Б) зУб"; В) інша відповідь; 

б) 1 2 / І Х - Л 7  ;

А) -5-У Т ; Б) 5УТ ; В) інша відповідь.
с я\ Д  + - . Уз .
5' а) Л  + Л  Л - Л  ’
А) Лб ; Б) -Уз"; В) 3; Г) інша відповідь;

б) л + л  + л - л  ;
А) 6; Б) - Л ї  ; В) Л5 ; Г) інша відповідь.

6. а) Л Л  + ЛЛ;

А) 3; Б) Л5 ; В) 8 -  2-Уб"; Г) інша відповідь;

б) y l { - J 7 - 3 f  + y l{5 -V T f  ;

А) ЛТ ; Б) % - 2 Л Ї ; В) 3; Г) інша відповідь.
48. Обчислити:
а) (sin 160° + sin 40°)(sin 140° + sin 20°) + 

+ (sin 50° — sin 70°)(sin 130° — sin 110°);
A) — 1; Б) 0; В) 1; Г) інша відповідь;
б) (cos 70° + cos 50°) (cos 310° + cos 290°) + 

+ (cos 40° + cos 160°) (cos 320° — cos 380°);
A) — 1; Б) 0; В) 1; Г) інша відповідь.
Відповіді:
1. a) c = Уі,96 ; 6) c = J2 ,25  . 2. а) А; б) A. 3. а) Б; 

б) Б. 4. а) Б; б) Б. 5. а) В; 6) A. 6. а) В; б) Б. 48. a) A; 
6)B .

Підвищений рівень містить задачі, де необхід­
но виконати 4—6 логічних кроків, розв’язання 
яких вимагає від абітурієнта творчого застосуван­
ня отриманих знань із достатньо повним і чітким 
його обґрунтуванням.

2. Завдання підвищеного рівня
49. Визначити вид числа:
а) У5 + 2У6 +У5- 2У6 ;
б) У5-2У6 -У 5 + 2У6 .
50. а) Довести, шо число

л/'Уб -У З-У 29-6У 20 натуральне; 
б) Довести, що число

2>ІЗ + Л - У їЗ  + У ІГ  ірраціональне.
52. Визначити знак виразу:
а) У З - 3У2 ; б) 2/2-У З .
Обчислити:
53. а) (4 + У Щ У ш - У б ) -Д ^ У іГ  ;

б) Уз-Уб -(з + УІХУГо-У2 ).

58. а) (0,1Г2 • (0,9)° ^ ( | Ґ 4 ї ° ’5 : (0.81)”0,5;
б) ((0,6)-4)-°-25 • (0,09)-0*5 - (—3)° • (0,1)-'.

Ґ 2 \ ґ  2 Ч

59. а)

(  
б)

V

(5У5)‘
2 \ ґ
3 . g ! —0,25

Ч

16-°’25

(5л/5)" + 81 -0,25

і Ч
- ( 2 y [ 2 f  \6~°’25+ [2 Л 2 у  V



ВСТУПНІ ІСПИТИ

Позбутися ірраціональності у знаменнику:
14 4

60. а) 4/з +§/2 ; б) 4 3̂ _4/9 •

62- а) Т П Т П Т Г І  б) Щ  + Щ  + Щ  ■
Обчислити:

63. a) tg(-i-arcctg3); б) sin(2arccos-^-).

sin24°cos60-s in 6 0sin66° 
sin21°cos39° -  sin39°cos21° ’ 

sin 20° cos 10° + cos 160° cos 100°
6) sin210cos9° + cosl590cos99° ‘

72. a) arccos(cos(2arcctg(VI-l)));

6) arcsin(cos(2arccos(VI-l))).
Знайти значення виразу:

73. a) cos(-yarccos-|--2arctg(-2));

6) cos(yarcsin y-2arctg(— -̂)).
74 . a)tg 20° cos-  *20° tg 40° cos-140°tg 60° cos- *60° 

tg 80° cos-  ’80°;
6) sin 10° sin 20° sin 30° sin 40° sin 50° sin 60° 

sin 70° sin 80°.

78. a) -  log2 log2 УУ2 ; 6) -  log3 log3 УУз .
83. a) log37 • log75 • log54 + 1;
6) log32 •log43 •log54 • log65 •log76 •log87.
91. a) log3528, якщо log147 =  a, log145 =  b\
6) log27560, якщо log125 = a, log12l 1 =  b.
98. Визначити знак числа:

a) log17(0,5(l — log73)); 6) log0,3(J f  (log25 - l ) ) .  
Відповіді. 49. а) ірраціональне; б) ірраціональ­

не. 52.a) V I -3 /2  > 0 ;6 )  3V I - V I < 0 .5 3 .a ) 2 ,6 ) 8 .  

58. a) 40, 6) 20. 59. a) —^ ; 6) .

60. a) 2 (V I -8VI)(VI + V2)(3 + V 2);

6) (OTT-t/9 )(Vf3 + з ) .6 2 .а )  З'/Т + з ./І-./зо  .

б) У г - У ї  .6 3 .а )  7 i f 7 J ; 6 ) 4 і - ■ б?, а ) - 1; 6 )1 . 

72. а) ^  ; 6) - f . 74. а) 48, б) . 78. а) 3, б) 2.83.

а) Iog312; б) 2. 91. a) ; б)
98. a) log17(0,5(l — log73)) < 0;

б) 1о80,3(-^(1о825 -1 ) )< 0 .
Поглиблений рівень — це, як правило, задачі 

та вправи, розв’язання яких вимагає вміння орієн­
туватися у нестандартних ситуаціях, застосову­

вати оригінальні та штучні прийоми, показати 
глибину та строгість суджень. Ці задачі призна­
чені для тих, хто вивчає шкільний курс математи­
ки на поглибленому рівні.

3. Завдання поглибленого рівня 
Довести, що:

■/З + уҐ2 0 гт
99. а) \yj_yy — натуральне число;

б) У ї + У50 + У і- 5 У 2  — натуральне число. 

105. а) V I + У ї  — ірраціональне число;
б) У ї + Уз — ірраціональне число.
107. Довести рівність:

Л) ( У 9 + Ш  + Щ У З - ¥ 2 )  = и

б) (12У І  + Ш - 2Щ І 5Щ - 3 ^  = 84 .

108. а) Довести, що числа V I ,  V I ,  V I не мо­
жуть бути членами однієї арифметичної прогресії.

б) Довести, що числа V I , V I , V I не можуть 
бути членами однієї арифметичної прогресії.

109. Записати у вигляді дробу г = — , де т є  N,
п є  /V— періодичний дріб: 

а) 0,(45); б) 3,1(73).
111. Спростити вираз:

а) Уз + Уз +УЇ~0 + бУЗ ;

б) VVI — л/з — V29 — 12V I .
Порівняти числа:

114. а) 2У ї  + 3Уз і 2; б) Л /І Т -З  і ' Л Т - ^ І .
117. а) 3 ^ 161862 + к ^ )61866 і к^21863; 
б) log11471154 + 7 ^ П471146 і 8.
Довести методом математичної індукції, що для 

п є  /V: /

118. а) І2 + 22 + З2 + ... + п2 =  "(І, + І)6(2" + |) ;

б) І2 + З2 + 52 + 72 + ... + (2я — 1) = "І2" - 1)*2” -1-1» _

121 .а) 1+ Т  + Т  + І  + -  + -£г + -  = 2 ;

Обчислити:

126. а) 5Іп(2аг^^)4^(-і-агс5Іп

б) sin(2aгctgy)-tg(-yarcsin-|y).
133. а) tg 830° + tg 770° + tg 740° -1& 470° ■ tg 410° • 

• ї8 380°;
б) tg 12° • tg 24° + tg 24° • tg 54° + tg 54° • tg 12°.



138. а) Розташувати в порядку зростання числа 
а  =  log23, Ь — log69, с =  log517\

б) Розташувати в порядку зростання числа
а  = log57, b = log83, с = J 2  , d  = logj_ 5 .

4
Відповіді.

109. а) - і ;  б) 111. а) 7 з + і ;  б) 1.

114. а) 2ЗТ  + 3З Т > 2 ;  б) 57 Л 7 - з  > '3 ^ 1 - 5 / ! .  
117. a) log21863 > 3 log 161862 + log161866;
б) 8 > log, 1471 154 + 7 log1147l 146. 126. а) \  ; б) ±  .

133. а) 138. a) log69 < log23 < log5l7

б) logj_5 < log83 < log57 < J 2 •
4

Третій розділ присвячений конкурсним задачам 
з математики (алгебра і початки аналізу). їх поді­
лено на три групи за рівнем складності: мінімаль­
но необхідний, середній та підвищений.

Розділ 1. Дійсні числа. Тотожні перетворення 
§ 1 Дійсні числа

1. Задачі мінімально необхідного 
рівня складност і

1301. а) Як з’ясувати, яке з двох від’ємних ра-
т . р . . „тональних чисел і —— (т , п, р , д  є  /V)

більше?
б) Як з’ясувати, яке з двох додатних раціональ-

т . Р .них чисел — і — (т, п, р , q  є
1306. Спростити вираз:
ч 2 + УТ 2 - J J

а)

N) більше?

V2+V2 + VT
■ +

б)
1 + Уз

J 2 - J 2- J 3
. - 4

. + ^ Т 4  . - ^ 4 '
Знайти цілу і дробову частини числа х: 
1308. а) х  =  5,2; б) х  =  —5,2.
1309. а) х  = л/2 ; б) х  = -ч/2 .
1323. а) Знайти ^ 7032, якщо ^ 705 =  а,  ^ 707 =  Ь\ 
б) знайти ^ 3012, якщо ^ 243 =  а , ^ 245 =  Ь. 
Обчислити без використання таблиць:
1328. а) біпЧО0 + 8Іп250° +  зіп270°; 
б) 5іп220° + біп240о + 5іп280°.

1334. Обчислити: а) ^(уагссо8-^==-); 

б) tg(зarcsin -^ ).

Відповіді. 1306. а) У2 ; б) 1.1308. а) [х] =  5, {х} =  0,2; 
б) [х] =  6, {х} =  0,8. 1309. а) [х] =  1, {х} = Л  -1  ;

б) [х] =  - 2 ,  {х} = 2 - У 2  . 1323. а) 5(1 -  а  -  Ь)\ 

б) т ЗгїТТа ■ 1328- а) і  ; 6 )  Т -  1334. а) 3 + У ЇЇ  ;

б) Ц -.
2 . Задач і середнього рівня складност і 

Обчислити найпростішим способом:
1336. а) 1,23454 + 0,76554 -  1,23453 • 0,76553 -  

-  1,23452 • 0,76552 + 4,938 • 3,062;
б) (5,54273 + 2 ,14273 + 2 • 5,5427 • 3,8427 • 2,1427): 

: (5,54272 + 2 ,14272).
________ 666666 666666________

1 3 3 7 . а) 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1 ’
_____________777777 777777____________
1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1 '

1345. а) Чи можна представити число 1000...02 
у вигляді суми кубів двох натуральних чисел?

б) Сума цифр натурального числа 1997. Чи може 
це натуральне число виявитися точним квадра­
том?

Обчислити без допомоги таблиць і калькулято­
ра:

1358. а)
1

cos210° 
+ ctg250° + ctg270°.

! 50° ! 70°
; б) ctg210° +

1364. a) arcctgy + arcctg y +  arcctg y +  arcctgy ;
б) arctg 3 +  arctg 5 + arctg 7 + arctg 8.

1367. Довести рівність: a) tg 830° +  tg 770° + 
+ tg 740° =  tg 470° • tg 410° • tg 380°;

6) tg 12° ■ tg 24° + tg 24° • tg 54° + tg 54° • tg 12° =  1. 
Відповіді.
1336. a) 16, 6) 7,6854. 1337. a) 0, 6) 1753086434. 

1345. а) не можна, б) ні. 1358. а) 12, б) 33.

1364. a) f  ; 6 ) f  .

3. Задачі підвищеного рівня складност і 
1371. а) Довести, що ні при якому натурально­

му п число п~ + 1 не ділиться на 3;
б) число З105 + 4 105 ділиться на 13, 49, 181 і 379, 

але не ділиться на 5 і 11. Як це перевірити?
1376. а) Добуток п’яти послідовних натураль­

них чисел у 120 разів більший за число ЛВАВАВ. 
Знайдіть названі п’ять чисел;

б) добуток трьох послідовних непарних чисел у
5 разів менший за число БАБАБА . Знайдіть на­
звані непарні числа.

§ 2. Тотожні перетворення алгебраїчних виразів
1. Задачі

мінімально необхідного рівня складност і 
1383. Спростити вираз:

а) х  + 1 + 7 х 2 - 6 х  + 9 + ліх 2 + 10х + 25 ;



6) J a 2 + 6 а  + 9 + лІа2 - 6 а  + 9 •
1389. а) Довести тотожну рівність
(1 + ab + а + b)2 — (1 — ab  + а  — b)2 =  4Z>(1 +  а )2;
б) довести рівність

,2(  а -  З а — З \ 
V а -  4 а -  4 /

7 а - 4  
9 а -З а 2

1 4 - а
4 - а а - 4

2. Задачі середнього рівня складност і 
1396. Спростити вираз:

a - b  . b - c  . с - а  (а -  b)(b -  с)(с  -  а)
' + (а + й)(й + с)(с + а) » °ФС\а) а + 6 + 6 + с +

б) Ої -Лїґя- гї + і(а -й )(а -с )  (b - c ) ( b - a ) (с - а ) ( с - Ь ) *
1 1 1+ -

с1400. а) Довести, що якщо — + у  + -----
і

а + b + с ’

ТО ( і + ± + ± Р = . ,2л+ 1
б) довести, що якщо три дійсних числа а , Ь, с

зв язані співвщношенням
і і і _  і--  + — + ----------- ;-----  про
а b с а + Ь + с ’

обов’язково два з цих чисел рівні за модулем і про­
тилежні за знаком.

3. Задачі підвищеного рівня складност і 
1403. а) Розкласти на множники, не групуючи 

члени,вираз
х8 — х1 у  + х^у1 — х5у3 + х4̂ 4 — х3у5 + х2̂ 6 — ху7 + у8; 
б) розкласти на множники 1 + х2 + х 3 4-х4 + ... +

4 - х 2* "1.
Відповіді.
1376. а) 35, 36, 37, 38, 39; б) 35, 37, 39. 

1383. а) —х — 1, як щ ох<—5 ;х  + 9, якщо —5 < х < 3; 
Зх + 3, якщо х > 3; б) —2а, якщо а < —3; 6, якщо 
—З < а  < 3; 2а, якщо а > 3. 1396. а) 0, б) а  + b +  с. 
1403. а) (х2 — ху 4-у2)(х6 — х2у3 + у6); б) (1 + х)(1  4-

+ х2)(1 + х 4)(1 4-х8)... 1̂ + х 2* "1

Розділ 2. Рівняння, нерівності і їх системи 
§ 1. Алгебраїчні рівняння, нерівності і їх системи

1. Задачі
мінімально необхідного рівня складност і 

Розв’язати рівняння:

1 4 4 9 . а ) ^ Г - - -X 1 Х - 1

1 15

= 0 .

^  х 2 + 5х 2х -1 0  х 2 - 2 5  *
1472. а) 5 sin 2х — 11 (sin х + cos х) 4- 7 =  0; 
б) sin 2z + 5(sin z + cos z) + 1 =  0.

I486, а) (V5V I - 7  У +б(^5^2 + l j  = 7 ;

б) (б -У 3 5 )Х+(б + Л 5 ) Х= 1 4 2 .
1501. a) log0 5(х2 ”  Зх) =  log05(x + 12); б) log4(x2 +

+ Зх -  4) =  log4 .
Розв’язати систему рівнянь:

ГЗ|х|+5у + 9 = 0,
1510. а) |2х-1  у І —7 = 0;

П х І +3у = 7, 
б) [2х + 2| у - 11 = 3.

1521. а)

б)

■J х 2 + 4ху — Зу2 = х +1, 
х - у  = 1;

уі2х 2 +ху  + 3у2 = у + 4, 
х + у = 5.

log4 х -  log2 у = 0,
1545. а) х 2 + 2у2 -  8 = 0;

б)
log2 х + log4 у = 2, 

х 2 -  Зу2 + 44  = 0.
Розв’язати нерівність:

1555. а)

1 2
б)

Зх - 1 
З

2х -  З

х +1 х + 3 х + 2 
х —7

< 0

< 0 .
1 5 6 5 , а  ̂ V4x2 - 1 9 x + 12

б) > 0 ,

Розв’язати систему нерівностей: 

f(x2 -  4 х )(х  — 1) < 0,

[(х2 - 1)(3 — х) > 0; 

(х 2 - 4 ) ( х 2 - 2 х  + 1)>0

( х - 1 4 ) ( 7 - х 2)< 0 .  
J2 s in (3 0 °-3 x ) < 1, 

1629. а) j 2 cos(30o- 3 x ) < - V 3 ;

f2 s in (4 5 °-3 x )<  VI,
[2cos(45° -  Зх) < -VI. 

Відповіді.

б)

1449. а) 3; б) - f  .

1472 . а) (-1 )Л+1 •yarcsin-^-4--^-/: ,  ̂ є  Z; 

б) - f  + кк  , к є  Z. 1486. а) l o g y ^ - у б  ; 0; б) —2; 2.

[ 45 "


