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INPEATOBOP

VYyeOnukor MATEMATHUKA 3a npea roauHa Ha CpEIHOTO CTPYHHO
YETUPUTOIUITHO 0Opa3oBaHWE € THIIyBaH CIIOpEN HacTaBHAaTa mporpama 3a
HCTOMMEHHOT 3aJI0JDKHUTENEH npenmer. HameHer e 3a yueHunure o 3apaBcTBEHATa
CTpyKa, 3eMjofesCKO-BeTepuHapHa cTpyka, Jlmunm ycmyru, TeKcTHIIHO-KOXKapcka
crpyka u lllymapcko-apBonpepaboTyBadka CTpyKa.

ABTOpUTE HacTOjyBaa Ja THU 00paboTaT TpEeNBUACHUTE COAPKUHH BO
COTJIACHOCT CO JUIAKTHYKO-METOJCKOTO YNMAaTCTBO 3a peayn3alyja Ha Iporpamara.
VY4eOHUKOT € MOJYJIapHO JU3ajHUPAH U CE COCTOM O]l OCYM TEMATCKH IIeJHHU:

e MaremaTHyKa JJOTHKAa ¥ MHOXECTBA
Peannu GpoeBu
Panonannu anredbapcku u3pasu
[TponoprroHaTHOCT Ha BEIUYHHA
JIluHeapHU paBEHKHU, HEPABEHKH U CUCTEMH JIMHEAPHU HEPAaBEHKU
JluneapHa ¢yHKIH]ja U CUCTEM JIMHEAPHU PAaBEHKH CO JIB€ HETMO3HATH
I'eomerpucku purypu Bo paMmHHHA
[TnomtuHa 1 nepuMeTap Ha paMHUHCKH (pUTypH

Bo pavkuTe Ha cekoja HacTaBHa TeMa OOpaOOTeHHM C€ NpEABUACHUTE
COIPXXHMHHU, KOH, TI0 MPABHUJIO, C€ WIIyCTPUPAHU CO pPEIIeHU NpUMepu U nptexu. Ha
KpajoT O] CEeKoja HAacTaBHA €IMHMIA JaJCHU C€ 3aJadd 3a CaMOCTOjHa paboTa Ha
4acoT WJIM 3a JOMaliHa paboTa, MITO MPETCTaByBa MPOAODKYBame Ha padoTara Ha
9acoT, a Ha KPajoT O] CeKOja HacTaBHA TeMa JaJIeHH C€ 3aJadyM 3a MOBTOPYBamEe U
YIBpIyBame Ha MaTepHjaoT. Pemenujara 1 oAroBopuTe Ha 3a/a4nTe, a MO U300p Ha
aBTOpPUTE, HEKAJle M YNMaTCTBO 3a HUBHO pelllaBame, A3aJCHU Ce Ha KpajoT ol yueo-
HUKOT.

ABTOpUTE OAHAmpexa Ke Oumar OnmaromapHH 3a CeKoja JOOpOHaMepHa KpUTHKA
WM 3a0ellenika 3a mogoopyBame Ha COApPKUHATA, OM/IejKH BepyBaaT JIeKa OBaa KHHUTA
Ke TpHIOHECe YUYCHHUIMTE IMOBEKE Ja ja 3acakaaT MaTeMaTHKaTa M J1a HaBje3aT BO
HEj3UHUTE TajHH.

Mapr, 2020 ABTtopute
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1. MATEMATHNYKA JIOTUKA 1 MHO’KECTBA

1.1. Iloum 3a uckas

JlyfeTo CeKkojIHEeBHO KOMYHHIIMPAAT CO MOMOII HAa PEYSHHIIM KOM MOXKE Ja ce
packasHu (AeKJIapaTHUBHH ), IPAIIAIHU, 3aMI0BEAHH, U3BHYHU...O1 ToceOeH UHTEpeC BO
MaTeMaTHKaTa Ce JIEKJIapaTUBHUTE PEUEHHULM, 32 UMM TBPJCHA BaXH €1HA Ol JBETE
MO>KHOCTH T.€. TBPACHETO € BUCTUHUTO (TOYHO) WJIM HEBUCTUHUTO (HETOYHO).

IIpumep 1. JlexsiapaTUBHU pEYECHULIU CE:

a) Ckomje e raBeH Ipajl Ha HaIlaTa TaATKOBUHA

0) 1 e HenmapeH Opoj

B) 4<2

r) 2°+3*=5"

Y 32 HUB 3HAaeMe JIeKa C€ BUCUTHHHUTHU (KaKO IITO ce a) U 0)) Ui HEBUCTUHUTHU
(KaKo mTO ce B) U T)). 4

Jepunnnmja. [lexiapaTuBHaTa peyeHMIIA 3a KOja € MOXKHO J1a Ce YTBPAM Jallu €
BHUCTUHUTA UJIM HEBUCTUHUTA CE BUKA HCKA3.

He cekoja nexinapaTuBHa pedeHUIIA IPETCTABYBA UCKa3.

IIpumep 2. Peuenunure:

a) MaremaTukara e Hajaqo0ap npeamer

0) Bo nmetok cute ce cpekHH

B) 5x—-2>3

HE ce HCKa3u, OWAejKH CcoapKaT TBpJCHa KOM HEKOrall c€ BUCTHHHTU,A
HEKOTalll HeBUCTUHUTU. ¢

3agaya 1. Ogpenu Kou o JaieHUTE peYeHHLM ce uckaszu. OOpasioku ro
0roBOpoT!

a) JIBa arnm ce CyImjaeMeHTHHU aKo U caMO aKO HUBHUOT 30up € 180°

6) CenreMBpH € HajyOaB Mecell 0/1 TouHaTa

B) x+7=11

r) 16 e mpoct 6poj

Pemenue. a) ¢ ucka3 koj € ToueH, 0) HE € MCKa3 OWIEJKHM 3a HEKOW Iyfe
CEeNTEeMBpPH He € Hajy0aB Mecell, B) He € ucka3 ounejku 3a x =4, Baxu 4+7=11,a3a
x=5, 5+7#11, 1) e ©Ucka3 KO HE € TOYEH OWJIEjKM MPOCT Opoj MMa TOYHO /B
neauTend, a 16 mMa 5 menurenn. 4

Ha cekoj ucka3 moxe aa My ce JOJeNd caMO €/IHa OJi BPEAHOCTUTE: BUCTHHA
(oznaka: T, ywraj: ,,Te) Mo HeBUCTUHA (03HaKa L , ynraj: ,,He Te*). Tue BpegHOCTH
T HapeKyBaMe BHCTHHHUTOCHHM BPEeIHOCTH, a 32 COOJIBETHUTE MCKa3H BEIMME JeKa
C€ BUCTHHHUTHU WJIH HEBUCTUHUTH.

Hckazute HajuecTo TM O3HaYyBaMe CO MallUTe JIATUHCKU OYKBU: p,q,7,S,t,..., 4

3a BUCTUHUTOCHATA BPEIHOCT Ha HEKOj MCKa3 ja KOpUCTUME OyKBaTa 7 , YUTaj: ,,Tay .




Monynapaa enquanna 1

IIpumep 3. Axko p e uckazor 1 e HemapeH Opoj (muuryBame p:1 e HemapeH
6poj), Toram samucot 7(p) =T ke 3Ha4M fAeKa p € BUCTHHHT UCKa3.

3anaua 2. YTBpY ja BACTHHHTOCHATA BPEHOCT HA UCKA3UTE:

a) p:122-11=12

0) g:2x+5=3,3a x=—-1

B) r:2' =47

Pemenne. 7(p)=L, 7(¢q)=Tu z(r)=T.4

IIpumep 4. Heka ce ganeHu uckasute p:2 € mapeH Opoj u ¢:2 e JAenuTen Ha

10. Co HMBHa TTOMOIIT MOJKE JIa c€ 00pa3yBaaT peUCHHUITUTE:

a) 2 He e nenuren Ha 10

0) 2 e mapeH O6poj u 2 e genuten Ha 10

B) 2 e mapeH Opoj wiu 2 e genuten Ha 10

r) Axo 2 e mapeH Opoj, Toram 2 e genuten Ha 10

1) 2 e mapeH O0poj ako u caMo ako 2 e aenurtel Ha 10

[Iputoa Bo 00pa3yBameTO Ha PEYCHHUIIMTE CE€ UCKOPUCTEHU 300pOBUTE: ,,HE™,
LA, JAIH, ,,aKo...,ToTall... , ,,...aK0 ¥ caMo ako ...“. BeimuMe eka Ha OBOj HAYHMH O]
eJleMeHTapHHuTe (IIPOCTUTE) UCKa3u p M ¢, CME T'M o0pa3yBaJie CJIOKEHHTe HCKa3u.

[TocTamkaTa co kKoja o]l €IeMEHTapHHU MCKa3u JOOMBaMe CIIOKCHH CE BHKA JOTHYKA
omepaumuja. ¢

3apaumn

1. Kou o1 cieaHuBe peueHULN ce ucKka3u?

a) XXonrara 0oja ja cakaar cute

0) 9=2+x

B) 9=2+x,3a x=3

r) a+b=>b+a,3a cexou NpupoaHU OpOEBU a U b

2. Onpeny ja BACTHHHTOCHATA BPEAHOCT HA HCKA3UTE:

a) 2|15

0) 19 e mpoct 6poj

B) 45 e HajMaJI 3aeTHUYKH coaprxkaTe Ha 9 u 15

F) g > §

5 3
3. Oznpenu Ha LITO € €IHAKBO:

(3 2 3+2)
a) 7| —+—=

43 4+3
6) 7(3]21)
B) 7(-5>-2)

r) 7(0,2:0,3=0,6)

4. Oapenu Koj OJ CIEAHUBE UCKA3H € MPOCT, a KOj CII0KEH?

a) /lujaronanure BO c€KOj poMO ce 3aeMHO HOPMAJTHH U C€ MPEMOJIOBYyBaatT
0) ArnuTe npu OCHOBaTa Ha PAMHOKPAK TPUATOJHUK CE €IHAKBU

B) Enen Opoj e nenuB co 5 ako 3aBprryBa Ha 0 win 5

r) bpojor 14 e nenmuB co 2, HO He € nAenuB co 4




MATEMATHYKA JIOTUKA 1 MHOXECTBA

1.2. Onepanuu co ucKasu

Heraumja

UYecronatn nMamMe otTpeda Ja 3anuiineMe TBPACHE KOe € CIIPOTUBHO Ha IPYTo
TBpAewe. Ha Toj HaunH 0Opa3yBame HOB MCKa3 KOj BO ceOe COApIKU Heraiyja Ha
TBPACHETO.

Ilpumep 1. Heka p:7 e mapen Opoj, € nmameHo TBpaewe. CHpOTHBHOTO
TBpJIICHE ce 00pa3yBa co Heraiuja, T.e. ,,He e TouHo nexa 7 e mapen Opoj* wiun ,,7 He
e mapeH O0poj“ uiu ,,7 e HenapeH Opoj*“.¢

Bo BakBuTE cilydam BenmMe JieKa cMe OOpasyBalie Heramuja Ha UCKa3oT p |
3anuinryBamMe —p (4uTaj: ,,He p ).

Jepunnnmja. Heramuja Ha MCKa30T p ce BUKA UCKAa30T —p , KOj € TOUYEH Kora
MCKa30T p € HETOYEeH M 00paTHO.

Co apyru 360posu, ako 7(p)=T, roram 7(—p)=L u obparHo. Cropex Toa

MOJKE JIa ja COCTaBHME CliIeJHaTa Ta0JMIa HA BPEAHOCTUTE HA BHCTHHHTOCT 32
Heraryjara:

7(p) | 7(-p)
T 1
1 T
NJIn
P —p
T 1
1 T

IIpumep 2. Heka e qanen uckazor p: 5 e npoct Opoj. Toram —p € UCckasor ,,5
HE € TIpocT Opoj*, a UCKA30T ——p € MCKa30T ,,He e TouHo nmeka 5 He e mpoct O6poj™.
ITocaeaHuoOT MCKa3 ro TBpAU UCTOTO IITO I'O TBPAU U p , 1A BAXKH I€KA ——p = D .4

3anaua 1. HanpaBu Heranmja Ha HCKa3HTeE:

a) p:KBagparoT e npaBOarojHuK

0) g:2=3

B) 7 :4 e cioxeH Opoj

r) s:5>8

Pemenne. a) —p : KBagparor He € npaBoaroiHuk, 0) —g:2#3,B) —r:4 He e
CJIOXEH Opoj U T) —s: 5 He e moroyieM o1 8 T.e. 58 .4

3agaua 2. V3Bpium Heranuja Ha CIICTHUBE UCKA3H, a IIOTOA OJIPE/IH ja

BUCTHHUTOCHATA BPEIHOCT HA JJOOMCHUTE HETralluu:
a) p:0eN

0) g :% € parmoHaneH 0poj

B) r:-2<-1
r) s:3¢Q
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Pemenne. a) —p:0¢ N,7(—p)=T, 6) ¢ :% HE € palyoHaieH 6poj,

Z'(—w]):J_, B) —|I"Z—22—1,T(—|7’) :J_, r) —s:3€ @,T(—G):T.‘

KonjyHkumja

Hexka ce manenu uckaszure p: 25 e cioxeH Opoj u ¢ :5 e menuren Ha 25 .
Toramr co momoI Ha CBP3HUKOT U MOKE J1a ce o0pa3yBa HCKa30T 25 € ClIoKeH Opoj u
5 e nenuren Ha 25 . Ha 0BOj HauMH € JOOHMEH CIIOKEH MCKa3 KOj Ce HapeKyBa
KOHjYHKIUja Ha uckasure p u ¢ . [Iputoa 3anumryBame p Aq (4utaj,,p u q ).

JMedpunnnuja. KoHjyHKIIM]ja HA KCKA3UTE p M ¢ € CIOXKEH MCKa3 KOj ce
00pasyBa co ITOMOIII Ha CBP3HUKOT ,,1".

KoHjyHKIMjaTa € TOueH ucka3 caMo aKo | JIBaTa UCKa3H ce TOYHHU. Bo
CIIPOTUBHO € HCTOYCH HUCKaA3.
Tabnuiata Ha BpeTHOCTH Ha BUCTUHUTOCT HAa KOH]YHKITH]aTa €:

P |9 |Prg
T|T T
T[] L L
L] T L
1L 11 L

3anaua 3. Jlanenu ce uckasute p:11[451, ¢:3+1=5 u r:3e N. Obpa3ynaj
I'M UCKa3WTe:

a) pAg

0) par

B) g AT,

a MoTOoa OJIPE/IM ja HUBHATA BUCTUHUTOCHA BPEIHOCT.

Pemenne. a) pAg: 111451 u 3+1=5, 7(pAgq)=L, Gunejkn uckasor q e

HetodeH, 6) pAr:11/451 u 3e N, 7(pAr)=T, Guiejku u aBaTa HCKa3H CE TOYHH,

B) gnr:3+1=5u3eN, 7(qAr)=L, 6unejku 1Bara NCKa3M Ce HETOYHN. ¢

JducjyHknuja

Hexka ce nanenu nckasure p:14 e nenmuB co 7 u g :14 e nenus co 2. Toram co

MIOMOIII Ha CBP3HUKOT ,,JTU* MOKE J1a ce 00pa3yBa uckazoT 14 e nenus co 7 wnu 14
e nemuB co 2. Toa e ciiokeH MCKa3 KOj ce HapeKyBa JWCjyHKIIMja Ha UCKAa3UTe p U ¢

U ce 0O3HauyyBa co pV g (4utaj,, p wim q ).

Jepunnumja. JIMCKyHKIIMja Ha UICKa3UTe p M ¢ € UCKa30T pV g Koj ce
100MBa OJ1 UCKA3UTE p W ¢ CO TIOMOII Ha CBP3HUKOT ,,AJTH .

HI/ICjYHKHI/IjaTa € TOYCH HCKa3 Kora 6apeM CACH O MCKAa3UuTC € TOUCH.
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Crniopen Toa MOXe J1a ja COCTaBUME CJIe/THaBa TaOJIHIIa Ha BPEJIHOCTH Ha
BHUCTHUHUTOCT 32 JINC]YHKIIHjaTa:

P |49 |PVY
T|T T
T[] 1L T
LT T
L] 1 L

3anaua 4. [lanenu ce uckazure p:3<3, ¢g:3=3 u r:3>3. Oapenu ru
JTUCJYHKIUUTE pV ¢,gV7r U pVr,aTloToa OApPE/IN ja HUBHATA BUCTUHUTOCHA
BPETHOCT.

Pemenne. pvg:3<3 wm 3=3 1.e. 353, 7(pvq)=T, 6unejkn uckasor g

eTtoueH, gvr:3=3 mm 3>3 1e. 323, 7(qvr)=T, Gunejku UCKa3oT g € TOUCH

u pvr:3<3umm 3>3, 7(pvr)=L, 6unejku u 1BaTa HCKA3M CE HETOYHN. ¢

Hcekayyda TMcjvHKIMja

YecronaTt BO TOBOPOT YIOTpeOyBaMe peueHUIM BO KOU Joara 10 u3pas
UCKITyYHaTa CMUCJIa Ha CBP3HUKOT Wik, Toram ce 100MBaaT CJI0KEH! PEUCHUIH Kaj
KOHM OJ] IBETE TBPACHA MOXKE J]a OuIe TOYHO CaMO €JTHO.

HMedpunnuuja. Vckinydyna qucjyHkiuja pyv g (4UTaj: WK p WIH ¢ ) € CI0XKEH
MCKa3 KOj ce 00pa3yBa Off UCKa3UTe p U .

HckmyynaTta 1UCjyHKIM]a € TOUYEH UCKa3 CaMO BO CIIy4ajoT KOra €IHHOT OJ1
UCKa3UTe € TOUYCH, a JPYTUOT HETOYEH HCKa3.

Cnopen Toa, TabmIaTa Ha BpEJHOCTH Ha BUCTHHUTOCT Ha MCKITyYHATA
JMC]YHKIH]ja €:

P |\ 9 pvg
T|T| L
T|L| T
L|T| T
L] L] L

3agaua 5. Jlagenu ce uckazure p:2>2 u g:2<2.0O0pa3yBaj ro HCKa30T
PV g ¥ Openu ja HeropaTa BUCTUHUTOCHA BPEIHOCT.
Pemenne. pvg:um 2>2 nm 2<2 u 7(pvq)=L, bunejku HUTY eleH Of

IIBATa MCKAa3U HE € TOUCH. ¢

Hmniankanuja

Jla ja pasrinemame ycimoBHaTa pedeHuia: Axko 46 e mapeH Opoj, Toram 46 e
nenuB co 2. 3abenexyBaMme Jeka Taa € (opMupaHa oOf IBa MIPOCTH HCKa3u p: 46 e

napeH 0poj, ¢ : 46 e genuB co 2 u 300pOBHUTE ,,aKO...,TOTAIL...".
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HMedpunnnuja. ClnoXeHHOT UCKa3 KOj ce J0OMBA Ol UCKA3UTE p U ¢, CO MIOMOIII

13

Ha 300poBHUTE ,,aKO...,TOTAlL..." ce BHKa HMMIUIMKAIMja Ha HCKa3UTe€ p U ¢ U ce

03HauyBa co p = ¢ (YMUTaj: aKO p , TOTAll ¢ ).

HMmnnukanujata p => g € HETOYEH HCKa3, caMo KOra p € TOYEH, a ¢ HETOYEH

nckas. Bo cure ocranatu cilIydan I/IMHJ'II/IKaI_II/IjaTa € TOYCH HCKa3.
Ta6n1/1uaTa Ha BpSCAHOCTHU HA BUCTHUHUTOCT 3a I/IMHJ'II/IKaLII/Ij aTa €:

P |49 | P=>49
T|T T
T 1L L
1L | T T
1L T

3apgavya 6. lanenu ce uckaszute p: 6|18, ¢:6]21 u r:6|36. ObpasyBaj ru
UMILIUKALIMUTE:

a) p=yq

0) g=>r

B) r=p,

a MOTO0a OJIPE/IM ja HUBHATA BUCTHHUTOCHA BPETHOCT.

Pemenne. a) p=q:Axo 6|18, toram 6|21, 7(p=gq)=L, Ounejku p e
TOYEH , & ¢ HETOYeH Hucka3, 6) ¢ =>r:Ako 6|21, Toram 636, T(q :>r)=T,
OujIejkM ¢g € HETOYeH, a » TOYEeH HCKa3, B) » = p:Axo 6|36, toram 6|18,
T(r = p) =T, Ouzejku U ABaTa UCKa3M CE TOYHU. ¢

Bo nMImnkanujata p = ¢, ICKa30T p C€ BUKA MPETNOCTABKA (XUIOTe3a MU
YCJI0B), 2 UCKA30T ¢ C€ BUKa 3aKJIy4oK (mocaeauua). [Iputoa nckazor p = g Moxe
Jla TO MPOYNTaMe M Ha HEKOj OJ] CJICTHUBE HAUMHU:

a) oa p cuenysa g

0) p uMIuIAIMpa ¢

B) p € JIOBOJIEH YCJIOB 32 ¢

r) ¢ € moTpedeH ycloB3a p .

ExBuBajieHnnuja

Ha ro pasrinemame uckazor: 4|20 ako u camo ako 20:4=5. Toj e cioxeH
ucka3 o0pasyBat ox uckazute p: 4|20, g:20:4 =35 u300poBUTE aKO U CaMO aKO.

HMedpunnnuja. CIoKeHUOT UCKa3 p < ¢ (YHUTaj: p aKO U caMO aKo ¢ ) C€ BUKa
€KBUBAJICHIIMja Ha UCKA3UTE p H ¢ .

EKBI/IBaJICHL[I/IjaTa € TOYCH HCKa3 CaMO KoOra M J[JBaTa HCKash HMaaT HCTa
BUCTHHHUTOCHA BPCIHOCT.
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Ta6nHuaTa Ha BpCAHOCTHU HAa BUCTHUHUTOCT 3a eKBI/IBaHeHHI/IjaTa c:

P |49 | P=yg
T|T T
T 1 L
1L | T L
1L T

3agaua 7. YTBpIu KOU OJ1 CJICIHUBE CKBUBAJICHIIUH CE TOYHU:

a) p < g:-5 enpuponeH Opoj ako U caMo ako —5 e 1en 0poj

0) r & 5:2<3 ako u camo ako —2 >—3

Peurenmue. a) He ¢ ToueH nckas ounejku 7(p)=L u 7(¢)=T, 6) ¢ ToucH nucka3

OWIejKu U JBaTa UCKA3W CE TOYHHU. ¢

CBoOjCcTBA HA JOTHUYKHUTE ONEePAINHU
1. pAqg & g A p KOMyTaTUBEH 3aKOH 32 KOHjYHKIHjaTa

2. pVv g < qV p KOMYTaTHBEH 3aKOH 3a JIUC]yHKIHjaTa

3. (pAg)Ar < pA(qAar) acounjaTiBeH 3aKOH 32 KOHjyHKIHjaTa

4. (pvq)vr < pv(qvr) acolnjaTHBeH 3aKOH 3a KOHjyHKIHjaTa

5. (pvg)ares (par)v(gar) n pa(gvr)e(pag)v(pAar) nmecen u
JeB TUCTPUOYTHUBEH 3aKOH 3a KOHjYHKIIMjaTa BO OJHOC Ha AMC]yHKIIMjaTa

6. (prq)vre(pvr)a(gvr) u pv(gar)e(pvg)a(pvr) necen u
JeB AUCTPUOYTUBEH 3aKOH 32 AUCjYHKIIM]jaTa BO OJHOC Ha KOHjyHKIIMjaTa

7. 7(pv—p)=T 3aKoH 3a HCKITydyBambe HA TPETOTO

8. p = g & —p Vv ¢q 3aKoH 3a 3aMeHa Ha UMIUIMKaIUjaTa

9. (p=q) = (p=9q)A(g= p) 3aKoH 3a 3aMeHa Ha CKBHBAJICHIIHjaTa
10. —(p Aq) & —pVv—q Jle MoparaHo 3aKoH 3a Heraiuja Ha KOHjyHKIHjaTa

11. —(p Vv q) & —p A—q e Moparasos 3aK0H 3a Heraiuja Ha JAHCjyHKIHjaTa

3agaun
1. Onpenu ja BACTUHUTOCHATA BPETHOCT HAa UCKA3UTE:
32 35 1 1
a) —i—=——A—+1=1=
55 52 2 2
1

0) —.(—+%=Ej
3 5 15
B) 2 +27=2%v2+43=5
r) 3<5v-3>-5
n) 28=7-4=4|28
f) (56—24)+32=56—(24+32) & 2=3
2. [Ipecmeraj:
a) 7(4-2=6A6+2=4)
6) 7(——(5>3))
B) 7(3°+4° =5’ < 3+4>5)

11
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r) T(O!+,B =90" = y=90° ) ,Kaze a,f/ ¥ ¥ ce ariau BO TPUAroJIHHK.

3. Jlanenn ce wuckasute p:Cekoj KBaapaT WMa €IHAKBU JHUjarOHAIH, (¢ :

JlvjaroHaaute BO poMOOT Ce 3aeMHO HOPMAJHU M 7 : JlMjaroHamMTe BO CEKOj Tpares
ce enHakBu. DOPMUpAj TH MUCKA3HTE:

a) peor

0) gvr

B) r = p,

a TI0T0a OJPE/IV ja HUBHATA BUCTHHUTOCHA BPEIHOCT.

4. Hexa 7(p)=T,7(¢q)=T u 7(r)=L. Onpenu ja BUCTHHHTOCHATA BPEIHOCT

Ha UCKA3UTE:
a)r=p

0) gvp
B)g&Tr

5. Onpenu ja BpemHocTa Ha 7( p) aKo:
a) ‘[(—|p) =T

0) 7
B) T
N7
n) 7
)7

/\/\%\/—\/—\

U

2
Il
|_
=

S
Il
|_

pvg)=Lnt(q)=T
1.3. Ucka3uu popmyiin

Crnoxennor uckas (p=q)v(—p<r) compku KOHEYHa HH3a OJ HCKasH

(p.q,7,S,...), HEKOja OJ] JIOTUYKUTE omepanuu (—A,V,V,=> U < ) U ofpeaeH 0poj
Ha 3arpaau. BakBute nckasu ce BUKaaT Mcka3Hu ¢popmyau. Ha mecToro Ha nckasure
MOXE Ja Cce€ HajaaT M CIO0KEHHM HCKa3M, Ma 3aToa HHUB THW BHKaMe HCKA3HHM
NPOMEHJMBH, a BHCTUHUTOCHUTE BpenHocTM T u 1 T BUKaMe HMCKa3HH
KOHCTAHTH.

Hedpununuja. 1) Mckazuure npoMeHIUBH P, (,7¥,S,... I HICKA3HUTE KOHCTAaHTH

T u L ce Bukaar eneMeHTapHU UCKAa3HU (HOPMYJIH.
2) Axo A u B ce ucka3uu (popMyJiH, Toram 1
—A,ANB,Av B,AvB,A= B, A < B ce nak ucka3uu Gopmyiu.

3) Cure uckaszuu Gopmyiu ce J00MBaaT co KOHEYHA IpUMeHa Ha 1) u 2).

Hpumep 1. Hckasuu popmynu ce —p < ¢, p = (—q),HO pV, A—p He ce

UCKa3HU GopmyIin. ¢
[Tpu 3anumryBameTo Ha HCKa3HUTE (OPMYJIH Ce€ TIOYUTYBAAT HEKOJIKY MpaBHJIa:
1) HanBopermHuTe 3arpaay He Mopa Jia ce 3almumaT

Ipumep 2. Popmynara ((pAg)vr) cesanumysa (pAg)vr. ¢

12




MATEMATHYKA JIOTUKA 1 MHOXECTBA

2) T'o moeaHOCTaByBaMe 3aMMCOT Ha (OpMyJIaTa criope]l IPUOPUTETOT Ha
U3BPIIYBahe HA JIOTHYKKUTE onepanuu. [I[pBo ce u3BpiIyBa —, a MoToa A,V,V,= H
=

Ipumep 3. Bo popmynara p < (g = (—p Vv r)) Moke 1a ru u30cTaBIME
3arpajMre U 1a 3anuiiemMe p < g = —p Vv r, OUIejKu Crope MPUOPHUTET MPBO Ce
oflpelyBa BUCTHHMTOCHATA BPEJIHOCT HA —p , I0TOA Ha —p V 7, 1A UMILTMKALK]aTa 1

Ha Kpaj eKBUBAJICHIIMjaTa. 4

Kora Bo ermHa ncka3Ha (opmyna ce 3aMeHAT BHCTHUHHTOCHHTE BPEIHOCTH Ha
UCKa3HUTE TPOMEHJIMBH C€ J00MBAaaT BUCTUHHTOCHHUTE BPEIHOCTH Ha MCKa3HATa
dopmyna. Ilpuroa ako ce 3aMeHAT CUTE MOXKHU BPETHOCTH Ha MPOMEHIIMBHTE, K ce
nobue Tabinia Ha BPEJHOCTH Ha BHCTMHHTOCT Ha Taa ¢opmyna. bpojor Ha curte
MOXHOCTM Ha TPOMEHJIMBHTE 3aBHCH OJ] OpOjOT Ha NPOMEHIMBH. AKO BO €IHA
UCKa3Ha (popMyna UMa # TPOMEHJIMBH, TOTall OPOjOT HAa CUTE MOXKHOCTHU € €HAKOB

Ha 2". OOMYHO 3a Ja ce O3HAaYM HEKoja McKa3Ha (opMmysia 3aluilyBamMe TOJIeMHU
natuHcku Oyksu, F,G,H,...

IIpumep 4. CoctaBu TabnuIa Ha BPEIHOCTH Ha BUCTUHUTOCT Ha UCKa3HaTa
bopmyna F:—pvgs p=q.¢

bunejku oBaa nckasna popmyia Ma JIB€ TPOMEHIIMBH, OpOjOT HA CUTE
MOYKHOCTH € elHakoB Ha 4 . Bo Tabenara Tpeba aa ce 1o/1ae KOJIOHA 3a CeKoja
JIOTHYKa OTepalija criope MpHOPUTETOT 32 HUBHO M3BpIIyBame. Ha Toj HaumH ce
nobusa Tadesara:

P | PVG | P=q | PV Pp=(

Hl-1==]=
il L R RS
el e ol o
el el il
===l
===

Bunosu nckaszau popmyan

Nckaznara ¢opmyna Koja € TOYHA 3a CHUTE MOXHOCTH Ha HMCKa3HUTE
NPOMEHJIMBH CE€ HapeKyBa TaBToJoruja. MckasHara gopmyina Koja € HETOYHA 3a CUTE
MOKHOCTM Ha MHCKa3HUTE TMPOMEHJIMBU C€ BHKa KOHTpaaukuuja. lcka3zHnarta
¢dopmyna Koja 3a €IHM BPEIHOCTU HA MCKA3HUTE MPOMEHJIMBH € TOYHA, a 3a JAPYTH
HETOYHA CE BUKAa HEYTPAJIHA.

3apaua 1. Oxgpenu ro BUAOT Ha UCKa3HaTa (hopMmyna:

a) F:pa(—g=>-p)=¢q

0) G:(p=g9)r(—g=p)e(peq)
Pemenne. a)

T|T| L | L T T T
T|L| L | T 1 1 T
L|{T| T L T 1 T
1|1l T]|T T 1 T
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Ogaa ncka3Ha ¢popMyJa € TaBTOJIOTHja.

0)
P|q|—9|rPr=q|9q=p | (p=>g)A(~q=p) | P=4q| G
T|T| L T T T T T
T|L|T 1 T 1 1 T
1L|T| L T T T 1 L
1] LT T 1 1 T L
Ogaa ucka3Ha ¢opmysa € HeyTpaiHa. ¢
3agaum

1. Onpenu ro BUAOT Ha McKa3HaTa popmyJia
a) F:p=(ge p)

0) G:pv—ge(—peq)

2. Jloxaxxu JieKa ce TaBTOJIOTUU (POPMYJIUTE:
a) (p=¢q) = (=g =-p)

0) p=>—-gVvp

3. Jloxaxxu fieka ce KOHTAIUKIHKU (GOPMYIIHUTE:
a) p=>g S pA—q

0) pv—p=>9r—q

4. UcrniuTaj 1amu ce TaBTOJIOTUN (DOPMYIIHTE:
a) pa(gvr)e(pag)v(par)

6) =(pvg) o -Pr—g

5. Ucniutaj nanu ce HeyTpasHA (OPMYIIHTE:
a) p=-PpPAr—q

6) =(pr—g)=p

1.4 IlouM 32 MHOKECTBO

[TonMOT MHOK€CTBO € OCHOBEH ITOMM BO MareMaTtukara. Hero ro ocmuciyBame
camo mpeky npumepu. Benmume MHOkKeCTBO 00pa3yBaaT CUTE YUYEHHUIU Off €JeH KIiac,
CUTE KHUTH O]l yUWJIHIIHATA ONOIMOTEeKa, CHTEe TOYKH O] Hekoja mpasa. Cropen Toa
CEKOE MHOXXECTBO C€ COCTOM O]l OJPEICHHU pPa3INuHU O00jeKTH OOEIWHETH CIOopen
HEKOE 32€THUYKO KAPAKTEPUCTHYHO CBOjCTBO. Tre 00jeKTH ce BUKaaT eJIeMeHTH
Ha MHOXECTBOTO.

MHoxecTBaTa OOMYHO C€ O3Ha4yBaaT CO TOJIEMH JIATHHCKU OYKBH
A,B,C,...,1,J,...,a €IEMEHTHTE Ha MHOXECTBOTO CO MAajJUTe JATUHCKH OYKBHU

a,b,c,...i,J,....

HpnMep 1. Axo Hekoe MHOKECTBO CE€ COCTOU CaMoO on CICMCHTUTC a,b u c,

toraw nuuryBame M ={a,b,c} wm rpadumuxu (Liprex 1) co BeHos aujarpam. ¢
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M

Iprex 1

3anucor a€ M o3HadyBa Jea €IeMEHTOT ¢ My NpHUNAara Ha MHOKECTBOTO
M, a sammcor 4¢{1,2,3} osHauyBa jgexa 4 He My mpumara Ha MHOXECTBOTO

{1,2,3).

EJIHO MHOKECTBO € 3a/1aJIeHO aKO Ce HABEJEHH CHTE HErOBU eJEeMEHTH (BeluMe
JeKa € 3alMIIaHo Ha Ta0edapeH HAYMH Wid TabelapHO) MWIM € HaBEIEHO
KapaKTEPUCTUYHOTO CBOJjCTBO HA HETOBUTE eJeMEHTH (BeIMMe JeKa € 3aliIIaHo Ha
ONMCEeH HAYUH WJIU OTKCHO).

Ipumep 2. MuoxecrtBoto A={2,4,6,8} e 3anuuraHo Ha TabelIapeH HAYMH, a

MHOXeCTBOTO B ={b|b=2n,ne N} e 3anumaHo Ha ONUCCH HAYNH. ¢

3agaua 1. 3anumu ro Ha Ta0enapeH HauuH MHOYKECTBOTO
M ={x|xeN,2<x<7}.

Pemenne. M ={3,4,5,6,7}. ¢

3a nBe mHOKecTBA M u N BenuMe Acka ce eqHakBH M = N, ako U caMO aKo
THE C€ COCTOJaT O UCTH CJIEMEHTH.

Mpumep 3. Baxu {a,b,c}={b,c,a} ={b,c,c,a} Gunejkun He e BaxeH penocire-
JIOT Ha E€JIEMEHTUTE BO €IHO MHOXECTBO. [10CIEIHOTO MHOKECTBO HE CE€ KOPHUCTH

3aToa IITO €AHO Of Oapamara 3a MOMMOT MHOXKECTBO C€ OJHECYBa Ha pa3jM4HU
€JIEMEHTH CO KapaKTePUCTUIHO CBOjCTBO. 4

CBojcTBa HA €IHAKBOCT HA MHOKECTBA:
-pednexcuBHOCT A = A

-CUMETPUYHOCT A=B=>B=4
-TPaH3UTUBHOCT A=BAB=C= A=C
3agaua 2. /lanm ce eqHAKBY MHOKECTBATA!

a) {1,{2,3}} n {1,2,3}
0) {a,b,a,c,c} u{a,a,b,b,b,c}?

Pemenue. a) He, Guejku exemeHTn Ha pBoTO MHOXKeCTBO ce | u {2,3], a ene-

MEHTH Ha BTOPOTO MHOXeCTBO ce 1,2 u 3, 0) ma, OucjKu MMaar UCTH CIIEMEHTH. ¢

IHoaMHOKeCTBO

Ja ru pasrnename Muoxecrsata 4 ={1,2,3}, B={1,2,3,4} u C={1,2,3,4,5}.

3abenexxyBaMe JiIeKa CEKOj €JIIEMEHT OJI MHOXXeCTBOTO A € €JIeMEHT W Ha
MHOKECTBOTO B u Ha MHOXecTBOTO C M CEKOj €JIeMEHT OJf MHOXKECTBOTO B e
€JIeMEHT Ha MHOecTBOTO C. 3HA4M MHOXKECTBOTO A € COAPKAHO BO MHOXKECTBAaTa
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B u C, a MHOXecTBOTO B e coapxkaHo BO MHOkecTBOTo C W THIIyBaMme
AcB,AcCuBcC.

JMepununuja. Enno MHOXKECTBO 4 € MOAMHOXKECTBO O/ MHOKECTBOTO B ako
U CaMO aKO CEKOj eJIeMEeHT 01 A € elIeMeHT U Ha B T.e.

AcB& (xe A= xe B)

Axo 3a n1Be MHOXecTBa Baxknu M — N u N C M , Toram Benume aexka M =N .

Jepunnumja. MHOXKECTBOTO 4 € BUCTHHCKO MOJAMHOKECTBO Ha B, aK0O CEeKoj
eJIeMEeHT o1 A € eleMeHT U Ha B u mocton OapeM eJieH eJIeMEHT BO B 1mTo He e

enement Ha A T.e. ACB & (ACBAA#B).

Mpumep 4. Hexka M ={a,b,c}, N={a,b,c,d}. Toramt M C N . ¢

Jla ru pasriename MHOXECTBATa Ol CUTE JyI'e€ KOU CE€ IMOBUCOKHU OJf TPU METPHU
WIM CUTE NMPUPOAHMU OpoeBH momanu of Hyja. OBa ce mpUMepu Ha MHOKECTBAa KOU
HEeMaaT eJIEMEHTH U Ce €HaKBH Merly cebe, ma Crope Toa MOCTOU €IHO MHOXECTBO
co Taa 0coOMHAa. MHOXECTBOTO KO€ HE COJP)KU €JIEMEHTHU I'O HapeKyBaMe NMPa3Ho
MHO’KeCTBO U IO 0O3Ha4yBame co .

IIpa3HOTO MHOXECTBO € IOJMHOKECTBO OJf CEKOE MHOKECTBO M BHMCTHHCKO
IIOJIMHOKECTBO OJ] CEKOE HEMPA3HO MHOKECTBO.

YecromnaTu Tpeba aa ce pasrieqaar CUTE MOJIMHOMXKECTBA OJ1 ]alEHO MHOXKECTBO.
MHOKECTBOTO KOE€ TM COIP)KH CHUTE MOJMHOMKECTBA OJ JAaJCHO MHOXECTBO M ce

BHKA APTHTHBHO MHOXKeCTBO Ha M 1 ce o3HadyBa co P (M) T.e.
P(M)={X| X cM}.
Ipumep 5. [Taprutnsao MHOX)ecTBO Ha A ={1,2} ¢ MHOXeCTBOTO
P(A4)={2.{1},{2}, 4]} . ¢

3apaum.

1. Heka A= {1,2,3,4,5,6, 7,8,9,10,12,14,15,18} . 3anumM Tr'm MHOKECTBAaTa
B={b|be Ar3|b}, C={c|ce An2|c}. Jain B=C?

2. Kou oJ1 ciieiHUBE UCKa3HU C€ BUCTUHUTH?

a) 3e{x|xe Nax|3]}

® {{a.0}} < P({abic))

B) 22€ A, kaae A € MHOXECTBOTO O] CUTE TapHHU OPOEBH OJ1 BTOpaTa JIeceTKa.
3. Hexa M ={alae NA5<a<55}. Ongpean ro MHOXeCTBOTO B Koe ce
COJIP’KH OJ1 CUTE OPOEBH KOU CE JISTIMBU cO 5 M uMaat 30up Ha mudpu mapeH 6poj.

4. Onmpeny ro MHOXECTBOTO OJf CUTE MPUPOIHU OpoeBu momanu on 30 kou
MOJKE JIa Ce 3aluIIaT Kako 30Up OJ] IBa MOJIHU KBaJIPaTH.

5. Kaksa pasnuka nocrou merl'y sarmcure & u {J] ?
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1.5. Onepanum co MHOKeCTBA

Ke pasriacaaMe HEKOJIKY onepanun CO MHOKCCTBA.

Hepununuja. Ilpecexk Ha nBe MHOkectBa A M B e MHOXeCTBOTO AN B
(Lprex 1) xoe ce cocTou oA CUTE 3a¢HUYKH €JIEMEHTH HA MHOXKecTBaTa A u B T.e.

AnB={x|xe Anxe B}.

A B

Hprex 1

Mpumep 1. Heka 4={2,4,6,8,10} u B={4,8,12} ce manenn mHOXeCTBa.
Toram ANB={4,8].+¢

Mpumep 2. Heka M ={a,b,c} n N={1,2,3}. Toramt M "N =. Bo BakoB

cllydaj BeJIuMe Jieka MHO)kecTBaTa M u N ce IMCjYHKTHH. ¢

Jepununuja. YHuja Ha 1Be MHOXecTBAa A U B e MHOXecTBOTO AU B
(LlpTex 2) Koe ce COCTOM O]l CUTE €JIeMEHTH KOM My IpumnaraaT O6apeM Ha €IHO O]
MHO>KECTBaTa T.€.

AUB={x|xe Avxe B}.

A B

Lprex 2

Mpumep 3. Hexka 4={1,3,5,7} u B={1,3,4,5,6,7}. Toram
AUB={1,3,4,5,6,7}.

Jepununuja. Pa3zamka Ha e€IHO MHOXKECTBO A CO MHOXECTBO B e
MHOkecTBOTO A\ B (LlpTex 3) Koe ce cocTom Off CHTE €IEMEHTH KOW TIpHraraar Ha
MHO>KECTBOTO A , HO HE Mpumnaraat Ha MHOXECTBOTO B T.e.

A\B={x|xe Anxe B}.

17
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Hprex 3

Ipumep 4. Hexka 4={1,2,3,5,8} u B={2,4,6,8}. Toram A\B={1,3,5}. ¢

Jepunnnmja. CuMeTpuyHa pa3jinKa Ha JBe MHOXecTBa 4 U B e
MHO)kecTBOTO AAB (LpTex 4) Koe ce coCTOU 0J1 €IEMEHTH IITO My IIpUIaraaT Uiu
Ha MHOKECTBOTO A HJIM HA MHOXECTBOTO B T.e.

AAB={x|xe A\Bv xe B\ A} ={x|xe Avxe B}.

y AAB B

Hprex 4

Mpumep 5. Hexka 4={2,3,5,7,9} u B={1,3,5,7,9} . Toram AAB={2,1}. ¢

Heka MHOXeCTBOTO 4 € BHCTHHCKO IOAMHOXECTBO OJf MHOECTBOTO M .
Toram MHOXecTBOTO M \A ce coCTOM OJf CHTE eIEeMEHTH KOM IMpHumnaraaT Ha
MHOECTBOTO M , a He mnpumaraar Ha MHOXecTBoTO A. Toa MHOXecCTBO ro
HAJIONOJIHYBa MHOXKECTBOTO A BO OJHOC Ha MHOXKECTBOTO M , ma 3aroa ce BUKa
KOMILUIEMeHT Ha A u ce o3HauyBa co A, wm A, T.e. A, ={x|xe M anxe 4}.

MHokecTBOTO M BO OJZHOC Ha KOE OApedyBaMe KOMILIEMEHT OOWYHO Ce 3eMa
(MKCHO ¥ Ce BUKa YHHBEP3aJHO MHOKECTBO [ , I1a CIIOPE TOA MOYXKE J1a CE KOPHCTH
osnakata A'={x|xe U rx¢ A} (Lprex 5).

Uu

Hprex 5

Mpumep 6. Hexka 4={1,3,5} u M ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} .
Toram 4, ={2,4,6,7,8,9,10}. ¢
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Jepununuja. lexkapToB (IMpeKTeH) MPOM3BOA Ha MHOXectBata A U B e
MHOKecTBOTO AXB={(a,b)|ac Anbe B}.

Ako emHO oj MHOXxecTtBata A4 W B e mpasHo, Toram m AXB € mpasHO
MHOXeCTBO. 3abernexxyBame neka ako A # B, torami AXB # BXA. MHOXecTBOTO

Ax A= A" ce Buka JlekapTOB KBaJIpaT HA MHOKECTBOTO A T.e.
A*={(a,b)|ae Anbe A}.

Mpumep 7. Hexka 4={1,2,3,4}u B ={1,2,3}. Toram
AxB={(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),....,(4,3)}, (Lprex 6). ¢

" "I('i,'3')'*i”('2§§5*5'(§35"5’(21',3)

R S — -
(1.2) 1(2.2) {(3,2) 1(4.2)

PADHERDHEN

~~
—
S
—
N
*-H-——o--

— @

\®)

L @-
N e

=Y

CBOjCTBA HA ONIEPANMHUTE CO MHOKECTBA
. AN B =B N A KOMyTaTUBEH 3aKOH 3a IPECEKOT
. AU B =BU A KoMyTaTUBEH 3aKOH 3a YHH]jaTa

1
2
3. (ANB)NC=AN(BNC) acounjaTiBeH 3aKOH 32 IPECEKOT
4

. (AUB)UC =A4U(BUC) acolujaTHBEH 3aKOH 32 YHHjaTa
5. (AnB)UC=(AuC)N(BUC) 1 AU(BNC)=(4AUB)N(AUC)necen
U JIEB IUCTPUOYTHBEH 3aKOH Ha YHH]jaTa BO OJJHOC HA MPECEKOT
6. (AUB)NC=(ANC)U(BNC) 1 AN(BUC)=(ANB)u(ANC)necen

U JIeB TUCTPUOYTHBEH 3aKOH Ha MPECEKOT BO OJHOC Ha yHHUjaTa
7. AAB = BAA xoMyTaTHBEH 3aKOH 3a CUMETPHYHA pa3iiuKa

8. AAB=(AUB)\(ANB)

9. ANA=O

10 ANA, =D u AUA, =M

11. (ANB)xC=(AXC)N(BXC) u AX(BNC)=(AxB)N(AxC) necex u
neB AucTUOYTHBEH 3aKOH Ha JleKapToB NPOU3BOJ BO OJHOC HA MPECEKOT

12. (AUB)xC=(AXC)U(BXC) u AX(BUC)=(AxB)uU(A4AxC) neceH u
neB aucTUOYTHBEH 3aKO0H Ha JleKapToB MPOU3BOJ BO OJHOC HA yHHjaTa

13. (A\B)xC =(AXC)\(BXC) u Ax(B\C)=(AxB)\(AXC) neceH u nes

TUCTHOYTHBEH 3aKOH Ha JlekapToB MPOM3BO/ BO OJHOC Ha pa3iuKaTa
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3agauu
1. lanenu ce muoxecrsata 4 ={1,2,3,4,5}, B={2,4,5,6,7} u

C ={3,4,5,7,8} . Onpenu ru MHOXeCTBATA:

a) ANB, BNC u AnC 0) AUB, BuCuCuAd
B) A\B, B\C uC\4 r) AAB, BAC u CA4

2. Heka A c B. Ogpenu ru MHOKECTBaTa:

a) AnB 0) AUB B) A\B

r) B\ 4 n) AAB ) 4,

3. Heka A={x|xe NAx<20}, B={x|xe NA3|xAx<20}. Onpean ru

MHOX€eCTBaTa:
a) A\B 0) AAB
4. Heka A e maneHo MHOxecTBO. Ozipeiy ' MHOXK€ECTBATA:
a) (AxA)N 4 0) Ax(ANA) B) AAA
5.Hexa A={1,2}, B={3,4} u C={1,2,3}. Onpenu ru MHOXecTBaTA:
a) A\C 0) BAC B) BUC r) AxC

1.6. Ucka3Hu pyHKIIUN

Bo MaremaTumkaTa MHOIYy 4YeCcTO C€ KOpPHCTAaT PEYEHHULM KOM COJIpXKar
npomenauBHu. Ha npumep, Heka x e mapeH Opoj oJ1 BTopara JeceTKa.

Peuenunure Kkou conpkat MPOMEHINBA X OJl HEKOE MHOXKECTBO [ U MpHUTOa ce
MCKa3W 3a CEKOja BPEAHOCT Ha X€ D TH HapeKyBaMe HCKa3HM (YHKIHMU Ha

MHOXecTBoTO D . OGHYHO TH 03HadyBame cOo P(x), a MHOKeCTBOTO D To BHKaMme
neUHUIIHOHA 00.1ACT.

Hpumep 1. Hexka D={1,2,3,4,5,6} u P(x):2|x. Toram P(x) e ucka3Ha
dynkumuja Ha Du P(2) e Toden, a P(3) e HeTodeH HcKas. ¢

Hexka B (x) m P (x) ce nckasHu QyHKUMM Ha D, TOTall TaKBU CE W CHTE

UCKa3HU (QYyHKIMM 0O0pa3yBaHH CO IMOMOLI Ha JOTMYKUTE ONMEpaluu —,A,V,V,=> U
=.
MHoXkecTBOTO Ha cute x€ D 3a Kou P(x) € TOYEH HCKa3 ce HapeKyBa

MHOKeCTBO pelieHuja M p(x) Ha CKA3HaTa byHKIHja.

IIpumep 2. MHOXecTBaTa pelIeHH]ja HAa UCKa3HUTE (QyHKUUU F (x):x< 20 u
P,(x):5|x,3a D=N ce MHOKecTBaTa M., ={1,2,...,19} u M, ={5,10,15,...} .
Bnaun M, 0 = {5,10,15} e mHOXecTBO peurenuja Ha dynkiujata B (x) AP, (x).

14

MuoxectBoto pemennja Ha B (x)AP(x) e mpecek O COOIBETHHTE
MHOXeCTBa peureHnja, a Ha F,(x)v P, (x) e yHHja 01 COOJBETHHTE MHOXECTBA

)
peieHuja Ha uckasuute Gpyukiuun P (x) u P, (x).
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3agaua 1. Jlagenn ce uckasuure ¢ynkumu F(x):4|x u B (x):x<16 Ha
D:{1,2,3,...,20}. Onpenu T MHOXKECTBaTa peIlIeHH]a HAa HCKa3HUTE (DYHKIUU:
B (x). B(x)¥ B (x). B(x)= B(x) n B(x) & B(x).

Pemenne. M _, :D\MPI(X) ={1,2,3,5,6,7,9,10,11,13,14,15,17,18,19},
6uzejku ru Gapame cuTe OHHE BPEIHOCTH Ha x€ D 3a kon F,(x) He ¢ TOYCH MCKa3,

M = MR(X)AMPz(X) = {1, 2,3,5,6,7,9,10,11,13,14,15,16, 20} , bunejku ru 6apame

R(x)vPy(x)
cure onme xe D 3a kom wimu B (x) e ToueH mmm P,(x) e TOYeH wHCKas,

M ) :D\{16,20} =M Mﬁﬁ(x) UMPZ(X) :{1,2,...,15} , Oumejku wM-

R(x)=By(x ~R(xVB(x)

mmkanujara P (x) = P, (x) e TodeH ucka3 camo kora u F,(x) e HeroyeH mwin P, (x)

€ TOYCH UCKa3 U

R(x)eh(x (=R (v B (x))A(=P(x)v R (x))

=(M_y oM, ) (M, oM, ) =14,8,12,17,18,19}

bunejku P (x)< P,(x)e ToYeH HCKa3 Kora W JBaTa WCKa3sH HMaaT KCTa

BUCTUHHUTOCHA BPEIHOCT. ¢
3a onpeayBame Ha MHOXKECTBOTO pEIICHHW]ja Ha HCKa3HaTa QyHKIHja

B (x)= B (x) Moxe ma ce HCKOPHCTH M TaBTOJOTHjaTa p =>q < —pVq, a 3a

B (x) & P (x), taBronorujata (p < q) & p=>gArqg=p.

3agaumn.
1.Hexa P, (x):2|x u B (x):3|x u D={1,2,...,10}. Onpexau ru MHOXecTBaTA

peleHuja Ha UCKa3HUTE (QYHKINU:
a) R(x)AR(x)

6) B (x)v B (x)
B) —F (x)
2. Heka B (x):(x+1)(x—1)=0, P,(x):x(x+3)=0u

D={alae ZA—4<a<4}.Onpenu ru MHOXKECTBATA PELICHI]a HA HCKA3HHUTE

GyHKIUY:
a) R (x)vF (%)
0) £ (x)= £ (x)
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3ATAYHA 3A IIOBTOPYBAIBE

1. Kou o1 cieaHuBe peueHULH ce ucKazu?

a) Mucnam neka 2+3=35

0) x+3=2+x, xe R

B) x(x+1) =2+Xx

r) BpojoT e nenuB co 2 ako 3aBpuryBa Ha 2.

2. Onpenu ja BUCTUHUTOCHATA BPETHOCT HA UCKA3UTE:
a) 9|6156

0) 31 e mpoct 6poj

B) 9 e Hajronem 3aeaunuku Aenuren Ha 900 u 153

3 1
N —=>-——
) 5 2

3. Onpenu Ha 1ITO € €IHAKBO:

[3 2 1]
a) 7| ——-==—
4 3 12
0) 7(13153)

B) 7((-5)" >(-2)")

r) 7(0,3-0,1=0,03)

4. Oz KoM MPOCTH MCKA3H € COCTABEH CIIOKEHUOT McKa3?
a) bpojot 12 e genuB co 3 u co 4

0) % u 0,(3) ce paunonanuu 6poesu

B) bpojot 3 e cioxen uinm HenapeH Opoj

5. Onpenn ja BUCTHUHUTOCHATA BPEAHOCT Ha UCKA3UTE:

REIEIN IS
5 5 2 2

o -{+2-11]
35 15
B) 2°<2’v2+3=5
r) 2<5v-3>-4
n) 22=7-3+1<4|22
6. Heka 7(p)=L1,7(¢)=T u 7(r)=L. Onpenu ja BUCTHHUTOCHATA BPEIHOCT

Ha UCKA3UTe:
a)rep

0) qvp
B) gAY

7. Onpenu ja BpexHocTa Ha 7( p) aKo:
a) 7(prq)=Tut(q)=T

0) 7(p=>q)=L ut(q)=L
B)T(pe=q)=Tur(q)=T
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8. Onpenu ro BUIOT Ha MCKa3HaTa Gopmyia

a) F:parq=p

0) G:p/\(—|p/\q)

9. Jlokaxku ieKa ce TaBTOJIOTUU (POPMYIIUTE:

a) —~(p=q) = (pr—q)

6) p=(—»=y9q)

10. Jlokaxxu eka € KOHTpauKIIMja clieIHaTa nckaszHa hopmysa
pv(prg)e-p.

11. Heka 4={2,4,6,8,10,12,14]} .

Bammmm 0 MHOXectBata B={b|be An6|b}, C={c|ce Ar4|c}. Jlamm

B=C?
12. Kou oz ciaeqHMBE UCKA3U C€ BUCTUHUTH?
a) 9e {x|xe NAax|3} 0) {{a}} = P({a.b,c})

B) 22€ A, kane A € MHOXECTBOTO O] CHTE TapHHU OpOEBU O] TpeTaTa JIeCeTKa.

13. Heka M ={a|ae NA5S<a<45]. Ogpenu ro MHOXECTBOTO B Koe ce
COJPKH Of1 CUTE OPOEBH KOM c€ AETUBH O 5 1 uMaar 30up Ha uudpu napeH 0poj.

14. Oapeny ro MHOXKECTBOTO O]l CHTE MPHPOAHU Opoeu momayim on 10 kou

MOJKe JIa Ce 3aIrIIaT Kako 30Mp O] TPY MOJTHU KBAJIPATH.
15. /lamenu ce MHOXKECTBaTa

4={1,2,3,4,5}, B={3,4,5,7,8} u C={1,2,3,4,5,9}.

Onpeﬂn ' MHO>KECTBATa:

a) ANB 0) BuC B) A\B r) CAA
16. Hexka AU B = A. Ogpenu ru MHOXKECTBATA:
a) ANB 0) B\ A B) AAB

17. Hexka A={x|xe NA10<x<20}, B={x|xe NA3|xAx<20}. Onpeau

' MHOXKECTBarTa:

a) A\B 0) AAB
18. Hexka A e maneno MHoxxecTBO. Ozipeiv ' MHOXKECTBATA:
a) (AN A)Ad 0) Ax(AU A) B) (ANnA')x A

19. Hexka A:{x]xe R/\x(x—Z):O} u B:{x|xe R/\x(x+1):0}. Onpenu
'O MHOXECTBOTO AX B .

20. Heka P, (x):(x+3)(x—1)=0, B (x):(x+2)(x+1)=0mn
D={a|ae Zr—-4<a<4}. Oppeny ru MHOXeECTBATA PEIICHH]a HA HCKA3HHUTE

byHKIHH:
W R()VR(Y) O RE)=AK) B R R,
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2. PEAJTHA BPOEBH
2.1. llpupoanu 6poeBn

MHOXEeCTBOTO NMPHPOJAHHU OpOEBHM C€ O3HAdYyBa CO N={1,2,3,...,n,n+1,...}.
Cure mnpupogHu OpoeBM MOXKe Ja c€ 3amuiiarT co MomMom Ha mnudpure
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9. MHOXECTBOTO NU{O} ro ozHauyBame co N U ce HapeKyBa
MPOLINPEHO MHOKeCTBO NpupoxHu 6poesu t.e. N, ={0,1,2,3,...,n,n+1,...}.

[Ipupoguure OpoeBM MOXe JAa T'M HpPeTCTaBUMe IpaduyKd Taka IUTO MPBO

uzbupame eanneyHa orceuka OA=1 (Lprex 1). Co HanecyBame Ha OA HamecHo ox A
ru nobusame toukure B,C, D, E,...uTH.

0 A B C D E
—t | —
1 2 3 4 5 m n
Hprex 1

Ha oBoj HaunH MOXe Ja TH IPEeTCTaBUME NMPUPOJTHUTE OPOEBU HA TIpaBa Koja ce
HapekyBa OpojHa ocka. [Iputoa ako 6pojor m e ,,1eB0 oA OpOjOT 7, BeIUME JeKa
m<n WM n>m.

3agaya 1. Co nmomom Ha npTexx | oapean ja BUCTHHUTOCHATa BPEOHOCT Ha
MCKAa30T:

a) p:2<3

0) g:m>5

B) r:3<4

r) s:5=5

Pemenne. a)7(p)="T, 6unejku 6pojor 2 ¢ ,eBo“ ox 3,0) 7(q)=T, 6unejku
m e, aecHo” ox 5,B) 7(r)=T, 6unejku oBa e CIOKEH UCKa3 (IHC]yHKI]a)

oOpa3yBaH of uckazute 3<4 u 3=4 u NpBHUOT € TOYEH, I) z'(s) =T.+

JMedpunumnuja. Axo 6pojoT m € momMaj oJ #n, TOTall m Ce HapeKyBa
NMPETXOHHK HA 71, a N CC HapeKyBa cJIe0eHNK Ha /1 .

Cekoj mpuponeH Opoj uma clel0eHHMK, HO HE CEeKOj HpHUpoJeH Opoj uMa
nperxoanuk. Ha mpumep, 6pojor 1 Hema mperxomguuk. Cekoj mpupoaeH Opoj nma
KOHEYHO MHOTY MPETXOIHUIIN, 3 0ECKOHEYHO MHOTY CJIeJOCHHIIN.

BbpoeBute KoM 3a eIeH ce pa3NuKyBaar O JaaeH Opoj ce HapeKyBaar
HemocpeeH cjel0eHNK U HemocpeaeH mperxoaHuk. Ha mpumep, ox 6pojor 5 3a
e/leH ce pa3nuKyBaat OpoeBute 4 u 6, ma Benume Jaeka 4 € HemoCpeIeH MPETXOAHUK
Ha OpojoT 5, a 6 € HeroB HemocpeaeH cieA0eHUK. 3Hauu 3a MPUPOTHUOT Opoj n>1,
HETMOCPEIHUOT CJIeI0CHUK € 7+ 1, HEMOCPETHUOT MPETXOIHUK € 1 —1 .
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Onepanyy co NPUPOIHU OPOEeBH

Heka a u b ce nmpupoanu 6poesu. Ilpuponuuor 6poj a+b ce Buka 30up Ha
npupoaHuTe OpoeBu a u b. bpoeBure a u b ce BUKaaTr coOMpoONH, a Onepalrjara
ce BUKa co0upame.

Heka a u b ce npupognu 6poesu. [Ipupogauor 6poj a-b ce BHUKa MPOU3BOJ
Ha npupoaHutre OpoeBu a u b. bpoeBure a u b ce BUKaaT MHOKHMTEJIH, a
olepalnyjaTa ce BUKa MHOXKeHe.

Ja 3abenexume nexka a-b=b+b+..+b o3HauyBa neka cme cobpaie a
%/_J

arnaTtu

cOoOMPOIIN OJ1 KOM CEKOj eTHAKOB HA b .

Heka a u b ce npupoanu 6poesu. [Ipuponuuor 6poj a—b ce Buka pa3jukKa
Ha TpupoaHUTE OpoeBU a u b . bpojor a ce BUKa HamajleHHK, OpojoT b ce BHKa

HAMaJIMTell, a ONEPALNjaTa Ce BHKaA o3eMamse. [Ipurtoa Baxu b+(a—b)=a.

Heka a u b ce npupoguu Opoesu. [Ipupoanuor 6poj a:b ce BUKa KOJIUYHHK
Ha TIPUPOJHUTE OpoeBU a u b. BpojoT a ce BHKa JeJIeHHK, OpojoT b ce BHKa

JleJIMTelI, a ONepalHjaTa ce BUKa Aeeme. [Ipuroa Baxu b-(a:b)=a.

Onepanuure codupame 1 MHOXKEHE IPUPOAHNA OpOEBU ce LeJOCHH Oonepanun
BO MHOXECTBOTO MPHUPOAHH OpoeBH Oujcjku 30upoT (IMPOM3BOJOT) HA CEKOU
OpUPOAHU OpPOEBU € MOBTOPHO NpUpoAeH Opoj. Onepauuute oa3eMame U JelIeHhe Ha
NpUOpAHM OpOECBH He ce WeJOCHH omepauud OWIejKM HE CEKOrall pas3inuKara
(KOMTMYHMKOT) Ha JIBa MPUPOAHU OpoeBU € mpupojieH 6poj. Ha mpumep, 6poesure 2 u
4 ce npupoaHu OpoeBU, HO HE c€ PUPOJIHU OpoBU 2—4 u 2:4.

CBoOjcTBA Ha onepaAMHUTE CO MPUPOIHN OPOEeBH

3a onepanuuTe CO MPUPOIHU OPOCBH BaXKAT CIICTHUTE CBOjCTBA (3aKOHM):
1. a+b =b+a KOMyTaTUBEH 3aKOH 33 COOMpPAHE
2. a-b=b-a KOMyTaTUBEH 3aKOH 32 MHOXKEHE

3. (a+b)+c=a+(b+c) acounjaTuBeH 3aKoH 3a cOOUparbe

4. (a-b)-c=a-(b-c) acouujaTHBEH 3aKOH 32 MHOXKCHC

5. (a+b)-c=a-c+b-c u a-(b+c)=a-b+a-c neceH n neB AUCTPHOYTHUBCH
3aKOH 32 MHOKEHETO BO OTHOC Ha COOMPAHETO

6. Axo a—be N u b—ce N, roramt (a—b)-c=a-c—b-c u
a-(b—c)=a-b—a-c peceH u e IUCTPHOYTHBCH 3aKOH 38 MHOXKEEETO BO OJJHOC Ha
0713EMambETO

7.Axo a+b,a—b,a:c,b:ce N, toramt (a+b):c=a:c+b:c u
(a — b) :c=a:c—b:c necen mucTpuOYTHUBEH 3aKOH 3a JICTECHETO BO OJJHOC HA

COOMPAETO U OJI3EMAHETO

3agaua 2. [Ipecmeraj ro 30UpoT Ha MPUPOTHUTE OPOSBU HA HAjETHOCTABCH
HAuWH:
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a) 147+33+17+503
0) 1+2+3+...+19
B) 23+46+57+72+44+58

Pemrenne. a) 147 +33+17+503 = (147 +33)+(17+503) =180+ 520 = 700 , 6)
1+243+..419=(1+19)+(2+18)+...+(9+11)+10=9-20+10=190, B)
23+46+57+72+44+58=(23+57)+(46+44)+(72+58)=80+90+130=300. ¢

3agaya 3. 3anumm ro TaberapHO MHOXKECTBOTO:
a) A={x|xe NA3<x<26}

0) B={x|xe NA2<x<8},
a 1I0T0a OAPENU I'0 MHOKECTBOTO C ={(a,b) lae A,be BAa—b :7} .
Pemenne. a) 4={4,5,..,25},6) B={3,4,5,6,7},

C ={(10,3),(11,4),(12,5),(13,6),(14,7)} . ¢

[Tpupoguuot 6poj b € AeanTes Ha IPUPOTHUOT OpOj @, AKO M CaMO aKO MTOCTOU
npupozeH Opoj ¢ TakoB WITO a =b-c. YecronaTu BenuMe U IeKa a € coap:KaTes Ha
b wim a e neams co b . O3nauyBame co b|a .

IIpumep 1. bpojot 4 e nenuren na 28 Ounejku 28 =4-7 u nuuryBame 4|28.
bpojot 4 He e nenuten Ha 30, na nunryBame 4 / 30. ¢

bunejku nenemero e HerenocHa onepanuja Bo N, Kako BO CIIy4ajoT Ha 4 |
30, na BoBe1yBaMe€ TaKaHAPEUYEH OCTATOK OJ1 IeJIeH-ETO.

3a cute npuUpOIHU OPOEBH M W 1 TIOCTOjaT OPOEBU p W ¢ TAKBU IITO
p,qe N, uBaxxu m=np+q,kage 0<g<n.

HpHToa m € NCJICHUK, n ACIUTCI, p € KOJIMYHHUK U ¢ € OCTATOK O[] ACIICHCTO.

Cexkoj npupojieH Opoj npH Jieneme co 2 Moxe Aa uma octatok 0 umm 1.
bpoesute kou nmaar ocrarok 0 Tpu aeneme co 2 ' BUKaMe NapHu OpoeBH, a
OpoeBUTE KOM UMaaT OCTAaTOK 1 mpu Aeneme co 2 TH BUKaMe HelmapHu OpoeBu.

ToxMy mopau BakBUTE CBOJCTBA KOPUCTUME O3HAKa 271 3a MapeH Opoj u
o3Haka 2n—1 3a HemapeH Opoj.

IIpumep 2. JlecHo ce BoOUyBa JIeKa CEKOj MPUPOJIEH Opoj NIpH JIeNIeHhe CO 5

Moxe 1a uMa eeH o ocrarorure {0,1,2,3,4] . Criopex Toa cexoj npuposeH 6poj
MOJKE Ja ce 3allMIle BO eleH o oonuuure Sn,5n+1,57+2,5n+3 u Sn+4,3a
neN;.¢

Enen 6poj € mpocT ako MMa TOYHO JIBa JCIIUTENH, a CJ0KeH aKO UMa MTOBEKe O/
JIBa JICITUTEIH.

IIpumep 3. bpojor 11 e mpoct 6poj, 6unejku Heropu aenutenu ce camo 1 u 11
T.€. TOYHO JIBa TaKBHU, a OpojoT 10 € ciokeH 3aToa IMITO HETOBU JAenuTenu ce 1,2,5 u

10 T.e. 4 nenurenu. bpojor 1 He € HUTY MPOCT HUTY CIIOXKEH Opoj OHIEjkN UMa caMo
€lIEH ICIUTEIN. ¢
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KapakTepucTHYHY CBOjCTBA 32 ACJMBOCT
1. Ako c¢|a u c¢|b, Toram c¢|(a+b)

2.Axo c|a, c|b u a—be N, toram c|(a—b)

3. Ako c¢|a umu ¢|b, toram c¢|(a-b)

4. Cekoj ciokeH Opoj MOXKe J1a ce 3amuiie (pa3ioku) Kako MPOU3BOJI OJ1
npocTu OpoeBH

IIpumep 4. bpojot 36 paznoxxeH Ha MHOKHTETH € 36 =2-2-3-3, a 6pojoT
72=2-2-2-3-3. ¢

Cure nenuTenu Ha JajieH IpUpoaeH Opoj n 1o hopMHUpaaT MHOXKECTBOTO
nemurenu D, Ha TOj Opoj.

Mpumep 5. D, ={1,2,7,14} ,a D, ={1,11,121} . &

Axo m u n ce npupoHu OpoesH, Toramr D M D, e MHOXKECTBOTO O[]
3aeTHUYKUTE JEIUTENIM Ha m U n . HajroneMuoT eJeMeHT BO TOa MHOXKECTBO Ce
HAapeKyBa HAjroJ1eM 3aeJHHYKH JeIuTe] 1 ce 03HadyBa co H3/] (m,n). Ipuroa
JacHO € JieKa HajMaJIMOT €JIEMEHT Ha Toa MHOKECTBO € OpojoT 1.

Ako 3a 6poesure m u n Baxu D, "D, ={1} t.e. H3/(m,n)=1, toraum
BEJIMME JIeKa 7 W 1 CE 3aeMHO NMPOCTH OpoeBH.

3amaua 4. Onpenu ro H3/7(12,20).

Pemenne. D, ={1,2,3,4,6,12} u D,,={1,2,4,5,10,20} , na
Dy, " D,, ={1,2,4} u Hajronem Bo Toa MHOKeCTBO € Opojor 4 T.e. H3/(12,20)=4.

Cure coaprkaTenu Ha 1aJIeH IPUPOJeH Opoj #n To popmMupaaT MHOKECTBOTO
coap:katenu S, Ha Toj 6poj. ¢

Ipumep 6. S, = {4,8,12,16,...,4k,4(k+1),...} ce cozipyKkaTen Ha 6pojot 4 .

Axo m n n ce npupoaHu OpoesH, Toram S, NS, € MHOKECTBOTO O]
3aeTHUYKUTE COJPKaTeNId Ha m | n . HajMaanoT eneMeHT BO Toa MHOXKECTBO Ce
HapeKyBa HAajMaJI 3aeIHHYKH COIpKaTe i ce o3HadyBa co H3C (m,n) . [Iputoa
jacHo € JieKa HajrojieM eJIEeMEHT Ha T0A MHOXKECTBO HE ITOCTOM.

3amaua 5. Onpenu ro H3C(20,25).

Pemenne. S,, ={20,40,60,80,100,...}, S,s ={25,50,75,100,125,...} , ma

S, N S,5 ={100,200,300,400,...} . HajManuot enemMeHT Ha 0Ba MHOXECTBO €

6pojor 100 t.e. H3C(20,25)=100. ¢

3anaua 6. Bo enHa mpoaBHHIA CEKOj BTOP JIEH BPIIAT IOCTaBa Ha MJICKO,
CEKOj TPETH JICH OBOIIj€ M CeKOj METTH JIeH COKOBU. AKO JICHEC TH JJOCTBUJIE CHTE TPH
MIPOU3BOM 3a€THO, KOTa HajOP30 MOYKHO K€ Ce€ CIIy4H Ja ' JOCTaBaT CUTE TPU
MPOU3BOIU BO UCT JICH.

Pemenue. bpojot koj ro 6apame Tpeba aa ru coapxu opoesute 2,3 u 5 T.e.

H3C(2,3,5)=30, ma 3a 30 meHa HajpaHO IIOBTOPHO Ke CE M3BPILN A0CTaBa HA CUTE

TpY NPOHU3BOJHN BO HCT JCH. 4
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Ipu3Hanu 3a 1eJUBOCT

1. Enen 6poj e nenmB co 2 ako W camMo ako 3aBpIlyBa Ha mapHa mudpa

2. Exen 6poj e nenuB co 3 ako ¥ caMo ako 30UpoT Ha HeroBuTe mudpu e 6poj
JIEJIUB CcO 3

3. Enen Opoj € nenuB co 4 ako ¥ caMo aKo JBOIU(PPEHUOT 3aBPIIETOK € Opoj
nenuB co 4 unu 3aBpuryBa Ha 00

4. Enen Opoj e nenuB co 5 ako ¥ caMo ako 3aBpinryBa Ha 0 w5

5. enen 6poj € nenuB co 9 ako u caMo aKo 30UpoT Ha HeroBUTE LUDPU € OPoj
JenuB co 9

6. Enen 6poj e nenmus co 10 ako u camo ako 3aBpiryBa Ha 0

3anaua 7. Koja mudpa tpeda 1a ctom Ha MecToTO Ha * Bo OpojoT:

a) 23*469, 3a n1a Toj € genuB co 3

0) 113*,3a na toj e genuB co 4 ?

Pemenne. a) Criopes Npu3HaKoT 3a AETUBOCT, JaJ€HUOT OpOj € 1eNuB co 3 aKko
30upoT Ha HeroBute Uppu 2+3+4+6+9+*=24+* e O6poj nenuB co 3 aKo U caMmo
ako Ha MecToTo Ha * crou exna ox nudpure 0,3,6 wm 9, 6) JIBouudpenu 6poesu
KoM MMaar 1udpa Ha JeceTku 3 u ce coapkarenu Ha 4 ce 6poesute 32 u 36, na
CIOpe]l Toa Ha MECTOTO Ha * cTou efiHa of uudppure 2 uiam 6 . ¢

3agaun

1. Onpenu ja BACTUHUTOCHATA BPETHOCT HA UCKA3UTE:

a) 5 e mpeTxoaHuK Ha 12

0) 2 e HemocpeeH cieq0eHNK Ha 3

B) 3 e genuten Ha 21

2. U3Bpiu rv HA3HAYCHHUTE OTEPAIlMU HA HAjeTHOCTABCH HAUHH:
a) 234+457+146+473

0) 13+47+28+62+91+89

B) 1+2+...+50

r) 2-8-5-125

3. Onpenu Kou Of CIICHUBE OPOEBU € MPOCT, a KOj CIOKEH:
a) 30273

0) 1111

B) 34543

4. Onpenn H3/T(248,126), a H3C(453,780)

5. Bo uBekapata ,,byker uma pyxu Bo Tpu Oou. Tue mpomaBaar egHOOOjHU
OyKeTH TaKBH IITO O] IpBaTa 00ja cuTe OYKETH coapkaT 1o 3 pykH, oj] Bropara 60ja
cuTe OYKeTH CoAp Kat Mo 5 pyXH U o]l TpeTara 60ja cute OyKeTH COJIpIKaT 1Mo 7 PYKH.
[To3nato € meka ce mpoaaaeHu UCT OpOj Ha PyXH 0] cekoja 6oja. Oapenu ro Toj 6poj
ako e norosieMm ox 150 a momain ox 250.

2.2. lean 6poeBu

Ornepanjata oa3eMame NMPUPOIHA OpOEBH HE € IeJIocHa orepaija Bo N
OuJejku, Ha TIpUMep, pasiarkKaTa 5—7 He e MpUpoieH Opoj, HO MOXKeE Ja C€ HCKOPHCTH

3a J1a ce OMMIIe HEeKoja MPHUPOIHA TI0jaBa Kako Ha mpuMep, temneparyparaon 5°C ce
Hamanu 3a 7°C. 3aToa OCBEH MPOIIUPYBAKETO HA MPUPOTHUTE OpoeBu co O6pojor 0
BO MHOeCTBOTO N, ce BoBenyBaaT u OpoeBH KOM Ha OpojHaTa OCKa ce Haoraar Ha
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UCTO pacTojaHue O MPUpPOJHUTE OpoeBU BO oHOC Ha (), HO ce Ha ApyraTa CTpaHa o
Hea.

Tue OpoeB ru o3HadyBame co Z~ ={—1,-2,-3,...} U I BUKaMe HeraTHBHH

ey 6poesu. [IpupoauuTe OpOEBH T BUKaMe TMO3UTUBHU Lied OpoeBu T.e. N=7".

JMedununuja. MHOKECTBOTO 1eJIM OPOEBH CE COCTOU OJ1 TO3UTUBHUTE 1IEJIH,
HeraTHBHHUTE Leiu U 6pojor 0 T.e. Z=7Z" U{0} UZ".

BbpojoT Hyna He € HUTY O3UTHUBEH HUTY HEraTUBEH 1ed Opoj.

I'eoMeTprcKky, MHOKECTBOTO IIEJIM OPOEBH T'O IPEeTCTaByBaMe Ha OpojHATa ocKa
TaKa IITO HEraTUBHUTE 1IeJTM OPOEBU I'M MPETCTaByBaMe KaKO CUMETPUYHHU CIIMKU Ha
npupoiHuTe OpoeBu Bo ojHOC Ha Toukara O (Lprex 1).

0
! I I | I | I I >
—n -3 2 -1 0 1 2 3 n
prex 1

CumeTpuyHaTa CIMKa Ha IEIUOT Opoj n € OpojoT —n W ro HapeKyBame
crpoTuBeH 6poj Ha OPOjOT 7 .
IIpumep 1. CripotuBen 6pojHa 2 ¢ —2,Ha l e —1,Ha =5 e 5 uTH. ¢

['eoMeTpUCKH, aKO CHPOTHBHUTE LM OpPOEBU I'M CIIOpeIyBamMe Ha OpojHaTa
OCKa, jJacHO € Jieka OpoeBHTE a M —a C€ €IHAaKBO ojjaledeHu on Opojor 0.
Pacrojanmero Ha cexoj men O6poj a og O ce HapekyBa amcoJyTHA BPEIHOCT Ha
OpojOT @ U ce 03HauyBa CoO |a|. [Ipuroa

, a>0
o =5 0, a=
—a, a<0
Mpumep 2. [5|=5, |-3[=—(-3)=3.+

IIpaBuJia 3a cooupame 1 MHOKEHL€ 1eJIH OpPOeBH
a) Axo a,be 7" ,toram a+be 7" nw a-be 7"

0) Axo a,be 7~ ,toram a+beZ wu a-be 7"
B)Ako a€ Z" n be 7~ ,toram a+be Z" axo |a|>|b|,a a+be 7 axo |a|<|b|n
a-be?l .

OnzemameTo 1enu 0poeBu ce aeduHrpa co MOMOII Ha COOUPAKHETO OJHOCHO
ako a,be 7 ,Toram a—b=a+ (—b) . OBa 3Hauu geKa 3a oa3eMarbe MOJKe J1a Ce

KOPHUCTAT UCTHUTE MPaBHUIIa KO CE KOPHUCTAT 32 COOMpPame el OpOeBH.

CBojcTBa Ha onepanMuTe CO e 0poeBH
3a onepauuuTe o LeIu OpPOEBH BaXKaT CICAHUTE CBOjCTBA (3aKOHH):
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1. a+b=bh+a KOMyTaTUBEH 3aKOH 3a cOOUpame
2. a-b=b-a KOMyTaTUBEH 3aKOH 32 MHOXKEHE

3. (a+b)+c=a+(b+c) acounjaTuBeH 3aKOH 3a COOUParHE

4. (a-b)-c=a-(b-c) acouujaTHBEH 3aKOH 32 MHOXCHC

5. (a+b)-c=a-c+b-c u a-(b+c)=a-b+a-c neceH u neB AUCTPHOYTHUBCH
3aKOH 32 MHOJKEHETO BO OJTHOC Ha COOMPARETO

6. a-(b—c)=a-b—a-c neceH u neB UCTPUOYTHUBEH 3aKOH 32 MHOXKCHETO BO
OJIHOC Ha OJI3EMAKHETO.

7.Axo0 a:c,b:ce€Z, c#0,oramt (a+b):c=a:c+b:cu
(a—b):c=a:c—b:c peceH TUCTPUOYTHBEH 3aKOH 3a IEJICHETO BO OAHOC HA

COOMPAmETO U OA3EMALETO.
8. 36upor Ha 1Ba cipoTuBHH e 6poesu ¢ 0 T.e. a+(—a)=0.

3anpaua 1. [Ipecmeraj ja BpemHOCTa HA U3PA3OT:

a) [10|+|-10|

0) [13-8/+|-3|-|-3]

Pemenne. a) [10|+|-10/=10+10=20, 6) [13—8|+|-3|-|-5|=5+3-5=3.¢

[lpn crnopenyBame Ha IEeIUTe OpPOCBH BaXkKM HCTOTO IMPAaBUIIO KAaKO U Kaj
OpUPOAHUTE OPOEBH, T.€. LIEIHOT OPOj @ € moMai Of LeTHOoT Opoj b ako U camo ako
Ha OpojHaTa ocka OpojoT @ ce Haora JIeBO 011 OpojoT b u mumryBame a <b.

[lenute OpoeBU MOXKE J1a C€ TOAPEIaT MO TOJIEMHHA Ha CJIICTHUOB HAYUH:
< 5<4<-3<-2<-1<0<1<2<3<4<...

3agaua 2. Onpeny ja BACTHHHTOCHATA BPEAHOCT HA UCKA3UTE:
a)-3>0
0) —7>-5
B) —11<-3
Pemrenne. a) Herouno e ouzaejku 0 He € 1eBo ox —3, 6) HETOYHO € Ounejku —7
HE € JIECHO 0J1 —5, B) TOUHO ¢ Ouyejku —11 e nmeBo ox —3.

[Tputoa Baxkat cieIHMBE CBOjCTBA 3a MOJPEIYyBAHETO HA IIETUTE OPOCBHU:

1. Axo a<bAb<c,Toram a<c

2. Ako a<b,toram a+c<b+c

3. Ako a<b nako ¢ >0, Toram ac < bc, a axko, nak, ¢ <0, rorau ac > bc .

3axaua 3. Onpenn ja BpenHocTa Ha n3pasor (—3+5)-(=2)+[-8—11+3
Pemenne. (—3+5)-(-2)+|-8—-11+3[=—-4+16=12. ¢

Ako a,be 7Z , Toram a:b e uen 6poj ako U camo ako b |a.

Crniopen Toa ornepanuuTe COOUpPame, MHOKEHE U 0J13eMambe 11eJIi OPOEBU Ce
[IEJIOCHH, a JICJICHETO HE € IeJIOCHA omepanuja Bo Z .
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3amaun

1. Onpenw ja anconyTHaTa BPEIHOCT HA OPOCBUTE:
a) —7

0) 0

B) 33

2. [Ipecmeraj ja BpeTHOCT HA U3PA3OT:

a) [3—14/+|-2-(-3)+]]

8) |7+11]+]-2-(=5)+10|

3. [Ipecmeraj ja BpemHOCTA HA U3PA30T:

a) |—4-(7-15):(8—10)+13-3—-4|

0) |-6-(9-15):(5-8)+11-4-5]

4. Onpenu K0j 011 JafeHUTE OPOCBH € TIOTOJIEM:
A=(=2+(=2+(-2+3)(-2))-(-3)) mm B=(-3-(-3-(-3+5)-(-2))-(-2)).

5. 3anmumu ru 6poeBute —2,3,—5 u 11, HUBHUTE HEMOCPEAHU MTPETXOTHUIIH,

HETIOCPE/IHH CIICIOCHHIN U CIPOTHBHUTE OPOEBH, a OTOA MPECMETaj T0 30MPOT Ha
cute 1oo6ueHu OpoeBu.

2.3. Paunonaysinu 6poeBu

[TocTojaT ceKojAHEBHH CUTYallMH KOM HE MOJKE JIa C€ M3pa3ar co MOMOII Ha
nenure OpoeBu. Ha mpumep, ako eHa TopTa Tpeda Ja ja mojesimme Ha et Jiyfe Beke ce
jaByBa motpeba o1 MOCTOCHE Ha OPOj CO KOj K€ Ce M3pa3| JIENOT O] TOPTATa IITO Ke TO
3eMe €JICH YOBEK UTH.

, . a
3apanu Toa Ke cMeTame JieKa CeKOj 3armc ;, Kane a,be Z u b#0 ce BUKa

a c
aponka. [Ipuroa nBe nqponku Z u E ce eJHAaKBM aKo M caMo ako a-d =b-c.

bpojoT a ce Buka OpouTesn, b MMeHHTeN U ,,- CE BUKa APOOHA LPTA.
Opn Toa mITO cekoja APOIKa KAaKo KOJIUIHHUK OJ1 OPOUTENOT U UMCHUTENIOT € HOB
Op0j ¥ CEKOM JIBE UCTH JAPOTIKH J1aBaaT UCT Opoj, BEIMME JIeka MHOKECTBOTO JOOHUEHO

Ha 0BOj HaunH ¢ Q = {% la,be ZAb# 0} U Ce BUKa MHOK€CTBO PAIIMOHAIHHI
OpoeBH.
bunejku Q™ = {%a |a,be N} uQ’ ={% la,be N} , BEITUME JIeKa
Q=Q u{ojuQ" .
Cekoj 11enm 6poj a MO’Ke J1a ce 3aIuIle Kako JIPOTKa % .

a a a a:c
PaBenctBata —=—u —=——,3a a,b,ce Z Ac #0 ce HapeKyBaar

be b b:c
NPOIIMPYBam-€ U CKPaTyBambe Ha JIPOITKa.
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Onepanmny co palMoOHAJIHUA OPOEBH

a ¢ ad*xbc
1. —+t—= > COOMpamE U 0J13EMahE PAIIMOHAIHU OpPOCBU

b d

ac
= g MHOXCHC palluOHAJTHU 6p0€BI/I

C
d
. C
d

S

a d ad d
E —= b_ JIENICH-E paIlOHAIHU OpPOEBH, Kajie — € pelUnpoyHa
c c c

c
BPEIHOCT Ha 7

a
JlenemeTo IpOonKy MOXKe Jla ce PETCTaBU U KaKo b ad KOE ce BUKa IBOjHA
c
d
JApomKaA.
3anaua 1. [Ipecmeraj ja BpegHocTa Ha:
1 2
a) —+—
3 5
0) 11—2E
5 4
NERE
4 13
52,23
7 14
Pemenue. a) l+2:l6=£,
35 15 15
5 4 5 4 5 4 20 20 20 20

r) —: . .
4 13 52 7 14 7 23 23

JlenmuMaJIHu OpPoOeBH

Bbpojot o 06wk a,bcd..., xane a€ Z w b,c,d,...€ N ce HapeKyBa AenUMAaJeH

opoj. [Ipuroa cexoj aenmuManeH 6poj ce COCTOM OJ1 ABa JeJia OJICIICHHU CO 3alHupKa.
JlenoT mpe 3armpKaTa ce BUKa 1eJI IeJI, a TOj TIOCIIe 3allMpKaTa ce BUKa JeluMaJieH
ae.

JlenmuMaTHUOT J1eN Ha €/IeH JeMalieH Opoj Moxe J1a Ou/ie KOHEUEH WIIN
OecKOoHEeueH.

IIpumep 1. bpojot 3,2 e xoHeueH, a 1,3333...3... ¢ OeckOHEUYEH AeMMalieH
0poj. ¢

beckoneunuTe penyMaiay OpoeBH KOM UMaaT eHa rdpa WM KOHEYHA HI3a

UQpU KOH Ce MOBTOPYBAAT MO UCT PEAOCIIE MOCTe JeMMaTHaTa 3aipKa ce
HAapeKyBaaT MePpUOAUYHH JAeIIMMAIHH OPOeBH.
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IIpumep 2. bpojot 2,6666...6... e nepruoanyeH aelMMaleH Opoj U ce 03HauyBa
co 2,(6), —3,(159) =-3,159159...159.... Cin4HO, HEPHOAMYHH JCLUMATHH OPOEBU ce
u: 5,92(356) u 4,1(23). ¢

3anaua 1. [Ipecmeraj:

a) 2,35+3,9

0) 17,2-11,36

B) 2,7-3,47

r) 12,1:0,11

2,35

Pemenne. a) ﬂ

6,25
17,2

6) -11,36

5,84
B) bunejku
27-347

189
108

+81

9369
OapanuoT nipousBoj € 9,369
r) 12,1:0,11=(12,1-100):(0,11-100) =1210:11=110. ¢
Cexoja 1pornka MOKe Jja Ce 3aITiille KaKko JerMalieH 0poj, Co JIeNiemhe Ha
OpOUTEIIOT CO UMEHUTEJIOT.

IIpumep 3. IIpu nenemero Ha OPOUTENOT CO UIMEHUTEIOT MOXKE Ja ce J00ujaT

1 100
KOHECUYHU JICIIMMATTHH OpOCBH 5 =0,5, ? =12,5 wim 0eCKOHEUHH NEeUMAIIHA

OpoeBu %z 0,(3). ¢

Cekoj KOHEUEH WM TEPHOAWYEH JeUMMalieH Opoj MOXKe Jla ce 3aluiie KaKo
JPOTIKA.
IIpumep 4. bpojor 4,7 ce 3anminyBa Kako JIPOIKa Ha CIICTHUOT HAYHH:

4,7 4,7-10 47
= =—. ¢

4,7 = =2
1 1-10 10
Ipumep 5. Bpojor 3,(6) ce 3anmiiryBa Kako JPOIKa Ha CIICAHHOT HAYHH:
x=3,(6)/-10
10x =36,(6)
Co omzemame ce nobusa 10x—x =36,(6)—3,(6) T.e. 9x =33 . 3naun
33 11
X=—=—.¢
9 3
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Ipumep 6. Bpojor 5,32(4) ce 3anmiiyBa Kako JPOIKa Ha CIICAHHOT HAYHH:
x=5,32(4)/-100

100x = 532,(4)/+10

1000x = 5324, (4)

Co omzemame Ha moceIHUTe ABe paBeHcTBa ce JoouBa 900x = 4792 . 3naun

4792 1198
X=———=— . ¢
900 225
3agaun
5 4 13
1. 3anuim ru Kako AeMMaTHu OpOeBU APOTIKUTE: g, 2—5 u E

2. Cniopeau tu GpoeBUTE:
a) 5,(83) u 5,8(3)

6) 4,(371) u 4,(37)

3. Ilpecmeraj:

a) (2,5-0,4-8,52):0,01

0) (12,5-0,8-1,45):0,001

4. 3anmumm TM Kako IPONKH OpoeBUTE:
a) 4,1(3)

0) 2,36(21)

(—0,39+72) :0,66
100

ERPRIVNE
16 40/ 10

5. M3Bp1iy rv Ha3HAYECHUTE ONEepaIuu

2.4. Peasinu OpoeBu

BunoBme neka cexoj KOHEUEH U ceKoj OeCKOHEUYeH meproanyeH Opoj Moke Ja ro
3aIuIIeMe Kako JporKa T.€. TOj € parroHalieH 0poj.

Bo 3amaunte Bo KoM Tpeba ja ce mpecMeTa JOJDKMHATA Ha XHUIIOTEHy3aTa BO
pPaMHOKpaK MpaBoaroJieH TPHAroJIHUK CO KaTeTa a = lcm nin Ja ce oJpen A0JDKHHATA
Ha JMjaroHajara Ha MPaBOArOJHUK CO CTpaHu a =1 m b =2 ce cpekaBame co OpoeBU
KOW He ce paruoHanHH. VMeHo, Bo mpBHOT ciydaj on [luraropoBara Teopema ce

1006UBa JieKa JI0IKUHATA HA XUIIOTeHy3aTa ¢ =+/2a° T.e. ¢ = V2, aBo BTOPHOT CITy4aj

NoIDKMHATa Ha Aujaronanata d =12 +22 =45 .
Bo Toa TBpJEH-E JIeCHO ke ce yOeauMe ako TprHeMe co IpeTIoCcTaBKa JeKa, Ha

npumep, OpojoT c¢=+/2 e pauuoHajeH. 3Haud TO] MOXKE Jia C€ IPETCTaBU KaKo

m
HeCKpaT/IMBa JpONKa T.e. ¢ =~2=— u H3/J (m,n)=1. Toraur co CTeneHyBame ce
n

n06uBa neka m” =2n’ oJ1 Kajie 3aKiIydyBame JeKa m’ ¢ JICIUB CO 2 T.e. m € JICIUB CO
2, ma m3pazoT m =2k ro 3aMeHyBame Bo m’ = 2n" oj Kaje ce 1o0uBa nexa 4k’ =2n’
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T.e. n° =2k, ma 3aKTydyBaMe JIeka M 71 € JIENHB CO 2 IITO € CIIPOTHBHO Ha TIPETIOC-
TaBkata aeka H3/ (m,n)=1.

3HauyM MocTojarT OpPOEeBH KOM HE CE€ PALMOHATHH W MOXE Ja Ce MpeTcTaBaT Ha
OpojHa ocka, Ha mpumep, Heka AOAB e paMHOKpaK MpaBoarojieH CO JO/DKWHA Ha

katetata OA= AB =1. Toram @:\E U Taa JIOJDKHHA MOJXKE Ja ce HaHece Ha
Opojuara ocka (Llprex 1).

B
2
L d C
o1 a5
Hprex 1

3Hauu MocTojaT OECKOHEYHH U HEMEPUOAMYHH JICIMATHN OPOeBH KOU MOXKE /12
T [IpeTCTaBUMe Ha OpojHa ocka. Tue OpoeBH ce HapeKyBaaT MPAllMOHAJIHHN OpoeBH, a
MHO>KECTBOTO O] CUTE HPAIMOHAIHU OpOEBHU ce 03HadyBa co I .

Hepununuja. MHOKECTBOTO pallMOHAIIHU M MHOXECTBOTO UPALIMOHATHU
OpOEBU IO COUMHYBAaT MHOXECTBOTO peajinu OpoeBu T.e. QUI=R.

Mpumep 1. Uparponantu 6poesn ce: 1,323323332...., 77, N2, /3 ... ¢

Cekoj peaneH Opoj MOXKe J1ace MPETCTaBU Ha OpPOjHA OCKA U BaXKH JIeKa aKo
OpojoT a e ,,J1eBo* o1 6pojoT b, Toram a<b.

IIpumep 2. On npeTxoaHaTa KOHCTPYKIMja Ha OpojoT V2 jacHo e geka 1< V2
Ouzejku JOJDKMHATA Ha XUIIOTEHY3aTa € [orojieMa oJ1 J0JDKHHATA Ha KaTeTaTe BO
CEKOj TpaBoarojeH TPUAroJTHUK. ¢

HMepunuuuja: Heka a,be R u a <b, Toram

(a,b)={x|xe RAa<x<b} ceHapeKyBa OTBOPCH HHTEPBAIL,
[a,b)={x|xe RAa<x<b] ceHapeKxyBa N0IyOTBOPEH HHTEPBAI OX JECHO,
(a,b]={x|xe RAa<x<b} ce HapeKyBa OlyOTBOPEH HHTEPBAI O JICBO,

[a,b]={x|xe RAa<x<b} ceHapekyBa 3aTBOPCH HHTCPBAIL

€ l]) - f l)) >
a a
(ab] [a.b)
T - € 3 >
b a b
[Cl, b] (a’ b)

HMedpununuja: Hexka a € R, Toram
[a,00)={x|xe RAax2a}, (—eo,a]={x|xe RAx<a},
(a,0)={x|xe RAx>a} u (—,a)={x|xe RAx<a}ce BuKaaT HeorpaHHYCHN

WHTEPBAJIH (TIOTYTIPABH).

3agaua 1. Kou oJ1 ciie1HUBE UCKa3U C€ BUCTUHUTH?
a) 2€(2,5)
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6) 3¢ (73]
B) V2 € ([1,3]
Pemenne. a) HeTo4eH uckas, Ounejku (2,5)={x|xe RA2<x<5} u 242, 6)

TOYCH MCKa3 Ougejku 3 < 3, B) TOUCH MCKa3 Ouejku \/5 >1.¢

JMedununuja. AnicomyTHa BPEIHOCT OJ1 PEATHUOT Opoj a €:

a, a>0
|a|: 0, a=0
—a, a<0

Ipumep 3. Muosxectsoto {x|xe RAlx|<2} e orBopennor unrepsan (-2,2).

¢

Jepunnumja. Heka ae R nu ne N. Toramt a" =a-a-...-a ce BUKa cTeneH Ha
%/_/

nnartu

peasTHuOT Opoj a .

Mpumep 4. Bpojor 2° =2-2-2-2-2=(2-2)-(2:2-2)=2-2". ¢

HMedpununuja. Hexa ae€ R . Toram \/a_2 = |a| .

Ipumep 4. Bpennocra Ha u3pazot Jo+16 /25 = |3| + |4| - |5| =2.4

CBOjCTBA HA KBAAPATEH KOPEH

1. Axo a,b >0, Toram \/2-\/32\/%
2. Axo a>0,b>0, Toram Ja:Jb=va:b

3. Ako m =2k,ke N, toram \/a7=Ja7=,/(ak)2 =‘ak‘
4. Axo m=2k+1,ke N u a>0, Toram \/a_m:\/a2k+l =w/(ak)2 =‘ak‘\/;

5. Axo b >0, Toram a«/gic\/gz(aic)x/z

IIpumep 5. bpojor J8=+42-2.2=422-2 :\/272-\/§:|2|\/§:2x/§,na

BEJIMIME JIeKa /8 € 3aliIIaH BO HOPpMaJieH BU/. ¢
3anaua 2. [Ipecmeraj:

a) /32 ++/50

6) V12 —27 +/18 +/8

Pemrenne. a) v/32 ++/50 =22 22 2 ++/52 2 =42 +542 =942,
0) \/ﬁ—\/ﬁ+\/§+\/§=2\/§—3\/§+3\/§+2\/—:—\/§+5\/§. ¢
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3agaun

1. [IpercraBu ru Ha 6pojHA OCKa OpOEBUTE ~2,B3,-\3 u2.
2. Oapeau pecek U yHuja Ha untepsaure (—3,6] u [-5,2).
3. Cnopenu ru 6poeBure:

a) 3,4567 u 3,4576

0) —3,1223 u -3,1224

4. IIpecmeraj:

a) V112 +/63

6) v75 —12 ++/125

5. KakBu 3Ha1u iMaat a u b ako:
a) ab<0

0) ab>0u a+b>0

B) ab>0u a+b<0

r)a:b>0

3AJTAYM 3A IIOBTOPYBAILE

1. I[a,[[eHI/ITe 6pOCBI/I Pa3JI0XKU ' Ha TPOCTHU MHOKUTCIIN:

a) 720 0) 3600 B) 837

2. IIpecmera;:

a) H3C(108,39) 0) H3/(270,96)

3. [Ipecmeraj:

a) 365+48+135+252+200 0) 15:3+25-11-4-50-5

4. Mapko cekoj TpeT JIeH O/I1 Ha [UIMBambE, CEKOj UETBPTH JIEH I'0 U3ydyBa
KUHECKHOT ja3uK U CEKOj YETUPUHAECETTH JIeH BO3U Benocunea. Ako aenec Mapko ru
UMa CUTE TPH aKTUBHOCTH, OAPE/IH 32 KOJIKY JCHOBU IIOBTOPHO K€ TH UMa CUTE TPU
AKTUBHOCTH BO UCT JIEH.

5. Nue, Ileue u ['oue nmaar yekopu noiaru 60cm, 65cm u 70cm . Tue
TPrHyBaaT UCTOBPEMEHO, OJ1 UCTO MECTO U BO UCTa Hacoka. Oapeau Ha Koe
pacTojaHue € mpBaTa TOYKa JI0 KOja CEKOj OJ1 HUB Ke HaMpaBH 1]l OpPOj YEKOPH.

6.0x1penu ru cute Tpurmdpenn coapxkarean Ha 6pojor 7 moromnemu ox 100, a
nomasm o1 200 kowu ce menmsu co 5.

7. [Ipecmera;!

a) (1-2)-20:((-3)-4+10) 6) (4—10+3+(-5)+10):(-2)

8. [Ipecmera;!

a) 12-(4-16-84:6)—2-(180:4+3-17-5)

0) 4-(4-16—135:9)—5-(524:4+3-12-4)

B) 2(4-13-117:9)—3-(256:4+4-15.5)

r) 5-(4-11-176:8)—3-(339:3+3-11-5)

9. IIpecmeraj

a) |-3-(11-15): 8—=10)+11-5-7|

8) |6-8—11):(2—=8)=11-3—5|

B) [—4-(4—9): (23=25)+12-4-7|

1) [=9-(8—13):(6-9)+14-25]
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10. IIpecmeraj:

24—

3—

2
3
0) —+
)2

\S)

No)

|

[E—
| W W
WD N[w | —

11. Ipecmeraj:
a) 3,724+0,02-2,35 6)(6,25:0,5)-0,01

12. Ilpecmeraj:
1 3
24:8-2—(-3)-2+———
) (=3) 3 4
6) 0,5+1,(5)-2,3(7)
13. 3anuim rv Kako HECKPaTIUBH JPOIKU OpOEBUTE:
a) 7,3(8) 0) 2,(47)

14. Ha GpojHa ocka npeTcTaBy I'd MHTEPBAJIHTE:

a) [1,5] 0) [-2,3) B) (-3,2]
15. Ha 6pojHa ocka mpeTctaBu 'l OpoeBUTE:

a) V5 o) V11 B) 2.3
16. Onpenu:

a) (-2,4]N[0,5) 0) (-2,4]u[0,5)

17. lanenu ce muoxkectBata A ={x|xe R,—4,7<x<3,2},

B={x|xeR,-3,8<x<5,3} u C={x|xe R,-2,4<x<6,9}. Onpenu ro

muoxkectBoto AN (BUC).

18. Ilpecmeraj:

a) \/45 +/75 6) /288 /8 +4/18

19. Heka a=-3,7 u b=-11,5. [IpecmeTaj ja BpeAHOCTA HA:
a) |a+b| 0) |a—b| B) |d|-[b|

20. Axo

5 < 0, Toram gajau Baxu a > b ?
—a
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3. PAIMOHAJIHU AJITEBAPCKH N3PA3HU
3.1. CremneH co moka3areJs NpupoaeH 0poj

PaszrnenyBamero Ha 30MpOT 0O/ €IHAKBU COOMPOITM JOBEJIE /10 ONepalyjara MHO-
xemwe. CIMuHo, pasriieyBambeTo Ha MPOU3BOJOT OF €HAKBH MHOXKHUTENN JOBEIyBa
JI0 HOBa OTIepalirja — CTETICHYBAabE.

HMedpununuja. [Ipou3BogoT Ha 7 €IHAKBU MHOXXHTEIH, O]l KOM CEKOj O HUB €
eIHAaKOB Ha HEKO] peajeH Opoj @, ce HapeKyBa m—TH CTelmeH Ha OpojoT a u ce
O3HavyBa co a”, OJHOCHO
a"=a-a---a
%,_/
n mnmaTru

BbpojoT a ce HapekyBa OCHOBa Ha CTENEHOT, a OPOJOT 7 C€ BHKa MOKAa3aTeJ Ha
CTENEeHOT.

bunejku npousBonoT Tpeba na uMa OapeM JBa MHOXHTENIH, CIIOPE]] TOropHaTa

neduHUIMja, CTETICHOBUOT TOKa3aTell n He Tpeba aa oune moman ox 2. Ho, mo goro-
BOp ce 3eMa a' =a.

Crenenot Ha OWI0 KOj OpOj ce MpecMeTyBa Taka INTO TOj CE 3alHINTyBa BO BUJ
Ha MMPOU3BO/JI, @ IOTOA CE BPIIH MHOXKECHHETO.

3
2 222 8
IIpumep 1.2) | — | =——-— =—:
prviep 1. ) (3j 333 27
6) (-2 =(-2)-(-2)-(-2)-(-2)-(-2)=-32. ¢
On neduHuMjata 3a IPOU3BOJ HA OPOEBU HEMOCIEAHO ClIeAyBa JeKa:

e CTeneHOT Ha OWJIO KOj MO3UTHBEH OpOj CO MapeH IMOKa3aTell € MO3UTHBEH
0poj, OHOCHO

a>0 = a">0.

e CTeneHOT Ha HeraTuBeH Opoj CO MapeH IMOoKa3aTenl € MO3UTHBEH Opoj, 10/eKa
CTETNICHOT Ha HEeTaTHBEH Opoj CO HEeMapeH IMoKa3aTes € HeraTUBEeH Opoj, OTHOCHO

a" >0, ako n e mapeH 6poj
a<0 =

a" <0, ako n ¢ HemapeH 0poj

OHepaLlI/II/ITe CO CTCIICHU ' BPIIUMC COITIACHO CJIICAHUBE IpaBuJIa:

1. HpaBnno 32 MHOKECH€ HA CTCIICHU CO ¢IHAKBH OCHOBH
HpOI/ISBOI[OT Ha ABa CTCII€CHa CO €AHAKBU OCHOBH € CTCIICH CO HCTaTa OCHOBA U
CO IMoKa3aTe€yl CAHAKOB Ha 361/IpOT OJ1 IMOKa3aTCJIMTC HAa MHOXKUTCIIUTC, OJHOCHO

an .am :an+m (1)
+
Hasucrtuna, umame nexa a”" -a” =a-a---a-a-a---a=a-a---a=a" .
—_— — —_

n natu m 1naTu n+m 1naTu
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Mpumep 2.2) o’ -a* =a’; 6) a"-a*=a"". ¢

2. HpaBnno 3a JeJielbe HA CTCIEHHU CO ¢AHAKBH OCHOBH
Konnunukor Ha JBa CTCIICHA CO €AHAKBHU OCHOBH € CTCIICH CO HCTara OCHOBAa U
CO IIOKa3aTeCJl €IHAKOB Ha pa3jInKaTa Ha IMOKA3aTCJIOT Ha ACJICHUKOT CO IMOKAa3aTeJIOT

Ha JCJIIUTEIIOT, OAHOCHO

a":a" =a"", upu ycioB m > n. )

HaBI/ICTI/IHa, HMaM€ NCKa NPOU3BOAOT OO ACITUTCIIOT U KOJIMYHUKOT

am .an—m — am+(n—m) — an’
€ €IHAaKOB Ha JACJIICHUKOT O KaJ€ HITO CJICAyBa JIC€Ka TOYHOCTA Ha paBEHCTBOTO (2)
5-3 _ 3 '612 _ aS

Mpumep 3.2) @’ :a’ =a a’, éunejku a

6) an+5 :an—l :a(n+5)—(n—l) :a4' .

3. [IpaBuJio 3a cTeneHyBame Ha PONU3BO/
[TpousBox Ha ;1Ba Opoja ce CTEleHyBa Taka IITO CEKOj MHOYKHUTEIN CE CTeIeHYyBa
CO CTETIEHOBHOT ITOKAa3aTell, Ia JOOMEHUTE CTEIICHN CE MHOXKAT, OJTHOCHO

(a-b)'=a"-b". (3)
HaBuctuna, Bp3 ocHoBa Ha neduHHIMjaTa 3a CTENEH M KOMYTAaTUBHOCTA H
aCOL[PIjaTI/IBHOCTa Ha MHOXCICTO, NMaMC JICKa
(a-b)"=(a-b)-(a-b)---(a-b)y=(a-a---a)-(b-b---b)y=a"-b".
n IaTu n IaTu n 1nmaTtu
Mpumep 4. (—2a)° =(-2)’ -a’ =-32a°. ¢
[TpaBmiioTo 3a cTeneHyBame Ha MPOU3BOJI HA JBa Opoja MOXKe J1a Ce TPOIIUPH 3a
cnyqaj Kora rmpoum3Boao0T nMa IOBEKE o4 ABa MHOXXUTCJIN, OJHOCHO
(a-b-c--z)'=a"-b"-c"---2".

Mpumep 5. (x-y-z)’ =x>-y -2 ¢

PaBenctBOTO (3) MOHEKOraII € KOPUCHO J1a C€ YUTa U IPUMEHYBa OJIZIECHO Halle-
BO, OZJHOCHO

a"-b" =(a-b)",
1ITO O 3HAYEIO JIEKa CTENEHH CO €IHAKBHU MOKa3aTeNli C€ MHOXKAT, TaKa IITO [POU3-
BOJIOT OJI HHBHUTE OCHOBH C€ CTENEHYBA CO 3a€IHMYKUOT CTENEHOB MOKa3aTel.

3 3
1 1
Mpumep 6. 24°-| = | =|24-— | =4°=64. ¢
6 6
4. [IpaBuJio 3a cTeneHyBambe HA KOJTUYHUK
Konnunuk Ha ABa 6poja CC CTCIICHYBA TaKa HITO OAACIIHO CC CTCIICHYBAAT HCJIC-
HUKOT U ACIIUTECIIOT CO CTCIICHOBUOT IMOKA3aTCJI, U IOTO0A CTCICHYBAHUOT ACJIICHHUK CC

JIEJIA CO CTENEHYBAaHUOT UMEHHUTEN, OJHOCHO
a n an
(;j = b_”’ npu ycioB b # 0. 4)

HaBucrtuna, Bp3 ocHOBa Ha JeduHUIM]aTa 3a CTENEH U MPABUIIOTO 32 MHOXKEHE
Ha JIPOTIKH, UMaMe JeKa

a\' _aa a_aa-a_da"
b bb b bbb b
\ﬂ_—/ %/__/

n 1naTu n mnaTtu

40



PAITMOHAJIHU AJITEBAPCKU U3PA3U

3 3
4 4 64
Ilpumep 7. | - | = =——.
5 57 125
PaBencTBOTO (4) MOHEKOTaII € KOPUCHO JIa CE YUTA U MPUMEHYBa OJIECHO HaJe-
BO, OJTHOCHO

n

a' (a

—=|—| , npuycuos b#0.
b b

ITO OW 3HAYEJIO JIeKa CTEICHH CO ¢IHAKBU MOKA3aTeU CE JIeJIaT, TaKa IITO KOJIUYHHU-

KOT OJ] HHBHUTE OCHOBH C€ CTCIEHYBa CO 3aCJHUIKHOT CTEIICHOB MTOKa3aTel.

185 (18 s
IIpumep 8. —=|— | =27 =32. ¢
puvep 8. - (|

S. IIpaBui10 3a cTeNeHYBamh-€¢ HA CTeNeH
CreneH ce cTemeHyBa Taka INTO OCHOBAaTa Ha CTENEHOT CE CTENEHYBa CO

IPOU3BOJIOT Ha JIBAaTa IMOKA3aTeIH, OJHOCHO
(aWI)l‘l — am-n. (5)
HaBucrtuna, Bp3 ocHOBa Ha paBeHCTBOTO (1), uMame eka
n natu
(am)n — am _am .“am _ am+m+~~-+m _ am~n'

_
n maTtu

15

Mpumep 9. (a°)’ =a’> =a". ¢

3agaun
1. [Ipecmeraj

a) (-5)% +(-2)° 6) 3-(-1)*-2-(-1° B) —(—1)* +1.

2. V3Bp1iu v Ha3HAYCHUTE OTEPAIUH:
a) (=2)-(=3)* +(=5)> —(-14)’ : 7 6) —(—4)>(-0,3)’ +8-(-3)

3. [IpecmeTaj Tv BpeTHOCTUTE HA H3PAZUTE:
) —1,75:(—0,35)+8,8:(2—0,11) ) {[4_3%[21_1%};}53_?
(—2,45+3,2)-(—3j [ A

4. V3Bpiiy T'd HA3HAYCHUTE OTEPAIIMU CO CTCIICHU:
a) a’-a’-a’ 6) a"-a’ B) X" x

a :a m) b p? P) a*:(a* o).

5. Ilpecmeraj

a) (a°)’ 6) (a")’ B) (2a-b°)’
r) (<3a2-b?-c*)’ ) 25°-4° ) —(-a’)’

2143 3\2n 5x° ’ a’b )
e) () :(a) ) e 3) PYE]
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3.2. CTemneH co moka3areJ HyJa U LeJl HeraTUBEH OpPoj

n
b

Co nedHHHLHjaTa HA CTEIICH CO TTOKA3aTeN IPUPOACH Opoj, m3pasute a’ u a”

Kajie IITO 7 € MPUpPojeH 0poj, ocTaHaa HeneUHUPAHH. 3a OBUE CTEIICHHU ja BOBEIY-
BaMe ciieHaTa IehuHUIH]a.

Jledpunnuuja. (i) 3a cexoj peanen 6poj a #0 creneHor ¢’ e eHAKOB HA CMHAIIA,
OJTHOCHO

0
a =1
(if) 3a cekoj peanen 6poj a #0 u 3a CeKOj MPUPOJCH OpPOj 7, CTENEHOT @ ' € pe-

[UIPOYHA BPEIHOCT HA CTENCHOT @, OJITHOCHO

0
Mpumep 1.2) 7°=1; 6) n’ =1, B) (—J =1

1 1 1 1
rN2°=—=-; 1001°= = =10000. ¢
) 2> 8 ) 0,01>  0,0001
3amaua 1. [Ipecmeraj ja BpeasocTa Ha m3pasor: 27> —27 +471 — (1) +3°,

Pemenune. Imame nexa

272 2744 ()43 e - +1=
D 22 2 4 (1)
=%——+%+1+1=1— ¢

Ha Toj maumu BpemHOCTa Ha CTENEHOT « @ € AchHUHHpaHa 3a CEeKOj mea Opoj
a#0. Jla 3abenexnme gexa Bo moropuute aedunnimu crenennre ¢’ u a””, kaxe n

€ mpupojieH Opoj, He ce NeMHUPAHU U 32 HUB BEJIMME JIeKa HeMaaT CMHUCIA.

Ke mokaxe JeKa O YCBOGHHTe Je(GHHHUINN 33 CTENEHYBambe CO TT0Ka3aTeN HyJla
U HEraTHUBEH 1el Opoj, MpaBuiiaTa 3a ONepaluuTe CO HUB C€ UCTH KaKO 32 U CTETCHY-
BamE€ CO MTOKa3aTell MPUPOJICH OpOj, OTHOCHO MMaMe JeKa

3a cexou a,be ©\{0} u 3a cexou 1enu OPOEBU n,ME  BAXKU:

1.4a"-a" =a""; 2.4":a" =a"™"; 3. (a-b)"=d"-b",;

4. (g)” =£; 5. (a” )m =a"".
b b"
Jla ro nokaxeme TBpemeTo (a-b)" =a" -b".
¢ 3a n€ N TBpACHETO € JOKaKaHO MPETXOTHO.
e 3a n=0 wumame (a-b)0 =1u a"p° =1-1=1, om xame mTO CcleayBa JIcKa
(a-b)° =a"-b"
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e 3a n=-p, pe N, umame
n _ 1 1 1 1 - - n o gn
(a-b)'=(a-b)y? = = =— —=a?-b?=a"b".
(a-b)! a”-b? a” b?

Ocranarute TBPACHA CC JOKAKyBaaT aHAJIOTHO.

IIpumep 2. a) D i e AU Sl G S R
5\-3 .7 15 7 -8
Ssyv2_ (S g0, o (0) Xt X exT X
0) (x ) " =x =X, B) - = —~— =5 =1. ¢
X X X
3agaya 2. V3Bpiuu rv Ha3HAYEHUTE ONEPALIUU:
-1
2) a-a .(—2a_2) ) 6) » b
a> ’ b '
Pemenne. Imame nexa
3. 4 5 2 1 n 2 -3
2) a-a _(5 2a7) _a (_52a )=—2-aj=—2a_3_(_5)=—2a2;
a a a
-1 -1
b b~ b~ eyl _ g
6)( = J :(b__4 =(b ) =) =b—2-’

AKO OCHOBaTa Ha CTEIICHOT CO TOKa3aTell [1eJ]l HeraTUBEH OpOj € APOTKa, TOTalll,
COrJIacHO co AepuHUIIMjaTa, JoOUBaMe:

() e
6 ET

b) b

0J1 KaJie ITO 3aKJydyBaMe JIeKa JIPOIKa Ce CTEIEHYBa CO IeJT HeTaTHBEH IOKa3aTell
Ha TOj HAYMH IITO HEj3MHATA PELUIPOYHA BPEIHOCT CE CTENEHYBAa CO CIPOTUBHUOT
Opoj Ha JaJCHUOT MOKa3aTel.

-2 2 2 -3 3 3
3 AV 4 16 2 3 P 27
Ipumep 3. a) | — =|l—| =—==—; 0)|—— i ;
pHMep )(4j (3} 29 )( 3} ( 2} PR

-2 2
N . I PO P o NN N
» ( 2) (-2)° ( J o T T T

3agauya 3. V3Bpiuu ru Ha3HAYEHUTE ONEPALIUU:

-1 -2 -1 -1 0 -2 -3

a) l + l + l — l — i ; 6) l + l .
3 3 2 7 12 4 2

-1 -2 -1 -1 0

a) (lj +(1j +(1] —(lj —(ij =3'+324+2' -7 -1=6;

3 3 2 7 12

Pemrenne. Umame neka
N7 (1)’

6) | —| +|=| =4*+2°=24.
4 2
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33[{3‘13 4. I[aI[eHI/ITe H3pas3u 3alriiin ru 0e3 HeraTUBHH ITOKa3aTEeNIN:

2 ;-4 -1 .2 3 3 0
a b 3 2. Sx ey Tz (2a” +3)" 1
a) = 0) x -y°; B) ST r) e ; M) Pl
Pemenne. Imame nexa
az 1 612
2 ;-4 I 2
a b pt _pt _a - 3 o2 b5y
a) C_S - L _L_ b4 s 6)x y _x3 y _x3,
c c
11 5 52
09 o3 T aE 2 3 4
B) Sx "yt x oy _Xx-y" _5z-a b
a*t-b AN ! xy
at b a*-b
Qa+3)°" 1, 1 1 a
= = = =—. ¢
T T VT p2 b
5
a
3agaun

0 —4 0 -1
a) _1 WIn (—l) 0) 4 W (éj ?
2 2 5 4
2. [IpecmerTaj ja BpeHOCTA HA M3PA3UTE:

a) 821 B 6) (—1j_1-<—32)‘1
2 4) '

3. [IpecmerTaj ja BpeJHOCTA HA U3PA3UTE:

a) 27 6) —2* B) (-2)*
2 0
r) —0,57> 1) [— Ej f) (5-3-0,37)72.
4. 3anumy v u3pa3ute 6€3 HeraTUBHU MOKA3aTeIIN:
2 3 -2 2 -3 2
W R L ==
4x~ 37 x7y 4ac x

5. 3anummm ru caegHUBE U3pazu 03 UMEHUTEH:

2
a) iz 6) 3x3 B) 2ax -
ay oy (a—b)

6. 13Bp1n ru HA3HAYECHUTE OTIEPaIUU:
a) %cz_zc_3)c-1061_4)c_3 6) 0,5a7%:(0,02a°p™") B) (—%x_ly_3
7. YOpoCcTH I U3pa3uTe:

3
a) 3x 7 ix7 4025 x7 —x* i x° 0) [%X_3 '(J’z)_4j
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B) (x_l—y_l)_l, x#0, y#0 r) ()c’2 +y’2)’2, x#0, y#0.

3.3. PannonajiHu ajare0apcku u3pasu

Ileau u ApoOHYM panMoOHAJIHY U3Pa3u

JMedpununuja. Panmonasien anredapckm u3pas € Hu3a 0] KOHEYHO MHOTY KOHCTaH-
TH Y IPOMEHJIMBY, CBP3aHHU CO 3HAIMUTE Ha OINEpalluTe COONpame, 0J13eMambe, MHO-
Kewe, JCNICHhe U CTETIICHyBambe CO IMOKazaTeN el 0poj, co OAPeACHO MaTeMaTHIKO
3HAYCHE.

m* +5
m-n_ p+3

Anreb6apcKkHOT u3pa3 ja MOXKe Ja Ce COCTOU U caMO Off KOHCTAaHTH, ypPU U caMO
O]l eJTHa KOHCTaHTa WK npoMeHnuBa. Ha mpumep, a, 1, 7,2 ce cmetaar 3a anrebapcku
u3pazu. AnrebapcKuUTe W3pas3d IITO COAPXKAT caMO KOHCTAaHTH C€ BHUKAaaT OpPOjHH
u3pa3u. bpojor mrTo ce moOMBa, OTKakO BO anre0apCKUOT HM3pa3 Ke ce 3aMeHaT
COOJIBETHUTE BPEJHOCTH HAa MPOMEHJIMBUTE U C€ U3BpIIAT O3HAYCHHUTE OMNEpaluu BO
HETO0, c€ BUKa OpojHa BPeAHOCT Ha U3Pa3orT.

IIpumep 2. bpojHarta BpenHocT Ha m3pa3oT 3x—1 3a x=1 ¢ 3-1-1=2, 3a
x=2¢e3:2-1=5, utH. ¢

Jla HarmoMeHeMe, JieKa MPOMEHJIMBUTE BO HEKOM PAallMOHAIHU U3pa3u MoXkaT Ja
' 100MBaaT KOM OWMJIO BPEAHOCTH, JOJCKA Kaj IPYrH, MOXKaT Ja J00HMBaaT camo
orpezieNieHu BpeHOCTU. BpeqHocTuTe mTO MOXKe J1a Th 100MBaaT MPOMEHIUBHUTE BO
JlaJieH paloHalleH U3pa3 ce BUKAaT JONYIITeHH BPEeAHOCTH HA POMEHIMBHTE.

Panmonannu anrebGapcku u3pa3u BO KO HE €€ CpeKaBa orepaiujara JIeIemhe CO
POMEHJIMBA UJIH JIEJICH-E CO U3pa3 IITO COAPKU HEKOja MPOMEHJIMBA, CE BUKAAT LeJIH
PAlMOHAJHH aJIreGapcKu U3pasu.

Ipumep 1. a+b, Ce palMOHAIIHU anre0apCcKu u3pasu. ¢

2
Mpumep 3. 2a°h—1, 5x* —3xy, %, af‘er ce IIeNM PalMOHAIHU anrebapcku

u3pasu. [la 3abenexuMe eKka TPETHOT M YETBPTHOT M3pa3 COIpPIKAT JEICHE CO KOH-
cranTa. bujejku nenemeTo Moxke J1a ce CMeTa 32 MHOKEHhE CO PEUIIPOYHa BPEHOCT,

4 1
TPETHUOT U YETBPTHOT M3pa3 MOXKE Jla Ce 3amHIaT BO OOJIMK gx u Z(a2 —2b), on

KaJie 3aKiydyBaMe J€Ka HaBHCTHHA CTaHyBa 300p 3a IeNU PalMOHAIHU anre0apcku
h3pasu. ¢

Panmonanuu anrebapcku M3pa3u KOU COApPXKAT JIENCHE CO MPOMEHJIMBA WU
JIEJIEE CO U3pa3 LITO COJIP>KU IPOMEHIIMBA, CE€ BUKAAT IPOOHO PallMOHAJIHH M3PAa3H.

IIpumep 4. 13pasute 2a_1, al , a
b y=2 2b

6I/Izlej121/1 coApIKaT AEJIEHE CO IMPOMEHIIMBA WM AEJIEHE CO M3pa3 IITO COAPKU IIPO-
MCHJIUBA. ¢

+4c¢ ce qpoOHO pallMOHAIHU U3pPa3H,
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MoHoMH

HMepununuja. Llen panronaneH anrebapcku u3pa3 Koj TH COJPIKU CaMO OIICPAIHTE
MHOKEH€ U CTETICHYBAakE CO MOKa3aTeN MPUPOACH Opoj, ce BUKAa MOHOM.

Ipumep 4. U3pazute Sx, —2a2b, —0,5m, %abz, ce MOHOMH. ¢

bunejku omeparujata creneHyBame € CIelHjalieH cllydaj Ha ornepainujata MHO-
KEHE MOXKE JIa Ce KaKe JIeKa MOHOM € IIeJI pallMoHalieH HW3pa3 KOj ja COAPKH camo
orepaijaTa MHOXEHE.

Cropen neduHUIMjaTa 32 MOHOM, CEKOj M3pa3 IITO CE COCTOM CaMoO OJ] eaHa
KOHCTaHTa WJIM MPOMEHJIMBA € MOHOM, OHJIEjKH MOHOMOT HE € HEOITXO/IHO JIa ja COAp-
KM OTIepaljaTta MHOXKEHE.

IIpumep 5. a) Uspazute x, -2, —m, 0,5 ce MOHOMMU.

2

0) Uspazor € UCTO Taka € MOHOM, ITOKPaj TOA IITO COJPXKHU JIEICHE CO

Opojot 5. OBOj U3pa3 MOXKeE Jia Ce 3aIuIie BO O0JIHUK
2
4ab =iab2 =0, 8ab®. ¢
5 5
AKO MOHOMOT COJpPXH HEKOJKY MHHOXXHUTEIH — KOHCTAHTH, CO MPUMEHA Ha
KOMYTaTHBHUOT M aCOIMjaTUBHUOT 3aKOH Ha MHOXCHETO, HUBHUOT IPOU3BO]] MOXKE
Jla ce CTaBU IpeJ MPOU3BOI0T HA IIPOMEHITMBHTE.

—2ab* -3x*y

IIpumep 6. MoromoT T'0 3aIuIIyBamMe BO OOJIHK —gab2 3x%y. ¢

KoncranTa mro cTou npea mpoMEHJIMBUTE CC BUKaA K()e(b]/IIII/IeHT Ha MOHOMOT,
a IPOM3BOJOT Ha MPOMEHIMBUTE C€ BHKA I'NIaBHA BP€AHOCT HA MOHOMOT.

4
IIpumep 7. Bo MoHOMUTE a’b, —3x, gabzc u —0,5m koedpunuentu ce 1, -3,

4
—u —0,5, a rmaBHU BpeAHOCTU C€ a’b, x, ab’c u m. ¢

MoHOMHUTE KOM UMAaaT €HAKBU TJIaBHHU BPCAHOCTH, a CC€ pa3JIMKyBaaT CaMoO I10
CBOUTC KOG(bI/IIII/ICHTI/I C€ BUKaaT CJIMYHHU MOHOMM.

HBa CJIMYHM MOHOMM YHH KOG(I)I/ILII/ICHTI/I CC CIIPOTUBHU 6pOCBI/I CC BHUKaaT YUITC
" CIIPOTUBHU MOHOMM.

3
IIpumep 8. a) MonomuTte —2a°b, 5a°b, ZaZb 1 —a’h, ce CIMYHNA MOHOMH.
6) Monomute 7a’h u —7a’h ce CIPOTHBHI MOHOMI.

36I/IpOT Ha MOKa3aTCJIINTC Ha apIr'yMCHTHUTC LITO CC jaBYBaaT BO Jaa€H MOHOM, C€
BHKa CTCIICH HA MOHOMOT.

Mpumep 9. CTeneHOT Ha MOHOMOT 7Xx°y € 3, 0feKa CTENeHOT Ha MOHOMOT

3xy3 c4. ¢

Ioaunomu

JMepununuja. Anredapcku 30up 01 KOHEUYEH OpOj HA MOHOMH, CE BUKA MOJTHHOM.
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Mpumep 10. Uspasute 3a —2ax +a’b* —bx u 4ax—3by+x*y* ce monuHOMH. ¢

MoHOMHUTE 0] KOH € COCTaBEH IIOJIMHOMOT C€ BHKAaT YJ€HOBH HA MOJHHOMOT.
ITonuaOM 1ITO COOpPXXHU TOYHO ABa 4JICHA CC BHMKa YHITC U 6I/IHOM, a IIOJIMHOM WITO
COAPKHU TOYHO TPHU YICHOBH CC BUKa TPUHOM, UTH.

Mpumep 11. a) Uspasute a+2b u x> +5y ce GUHOMH.

6) M3pasure 3a”> +2a+1 u x* —2xy+3y ce TpHHOMH. 4

Cekoj MOHOM MOXe€ J1a c€ CMeTa M KakKo MOJIMHOM caMo co enieH wieH. Ox npyra
CTpaHa CeKOj IMOJIMHOM MOKE J1a COAPIKH €IHA MIIN HEKOJIKY MTPOMEHIIUBH.

IMpumep 12. IlomuHOMOT 5a*> =24’ +3a* —a+4 COAPKHU CaMO €JIHa MPOMEHJIN-
Ba BO pazinyHu creneHu. Co mpuMeHa Ha KOMYTaTUBHHUOT 3aKOH, HETOBUTE WJICHOBU
MOIKC a CC moapeaaT no HaMaJlyBauKUTC CTCIICHU HAa IPOMCHJIMBATa

3a* - 2a° +54* —a+4,
WM TI0 PACTEUKH CTENEHU Ha MPOMEHJINBAaTa
4—ag+5a*-2a> +3a". ¢
Koncranuture mro ¢urypupaar BO MOJIMHOMOT C€ BHKAaT Koe(pUIIMEHTH HA

noJauHoMoT. CTEIIEHOT Ha YJICHOT CO HajBI/ICOK CTCIICH C€ BHKA CTEIICH HA NMOJHUHO-
MOT.

Tpumep 13. Bo momuroMot 3x° —4x? +5, 6poesure 3, —4 u 5 ce KoeHIHeH-
TH, 8 HETOBHOT CTEIICH € 3. ¢

HNaeHTHYHHN PALMOHAJIHHA M3PAa3H

Parnmonanuu u3pasu mWTO MMaaT UCTO MHOXKECTBO Ha JOMYIITEHH BPEAHOCTH U
UMaatr eJHaKBM OpPOjHU BPEIHOCTH 3a CUTE JIOMYIITEHH BPETHOCTH Ha TIPOMEHIIMBUTE
ce BUKAaT WACHTHYHHU PAllMOHAIHH M3Pa3u.

Ipumep 14. U3pasute 3(a—4)+7 u 3a—5 umaar enHakBUA OpPOjHH BPEIHOCTH

3a Ko OWJI0 BPETHOCTH Ha a. 3aToa THE C€ WIACHTHYHU PAIMOHAIHHA U3Pa3H.
2

a -
HSpaSI/ITe —2 H a—2 He ce HUACHTHUYHH, 6I/I,Z[e_]KI/I HHMBHUTC MHOXXCCTBA Ha
a+

2
a” -4

JOIMYHITEHH BPEJHOCTH 3a NPOMEHJIMBHUTE He ce enHakBu. Ho, uspasute u —o
a+

a—2,3a a#2, ce UASHTUYHU, OUJICjKH 33 CEKOe a # 2, UMaaT UCTH OPOjHU BPEIHOC-
TH. ¢

Z[Ba HICHTUYHU HU3pa3a CBp3aHU CO 3HAKOT CITHAKBO (:), 06pa3yBaaT PaBCHCTBO

Koe ce HapeKyBa uaeHTuTeT. Co Ipyru 300pOBU UACHTUTETOT € PAaBEHCTBO KOE BaXKU
3a CUTE NONYIUTEHU BPEJHOCTH HAa IPOMEHIIMBUTE ILITO BJIErYBaaT BO HETO.
IIpumep 15. HajeqHocTaBHM UICHTUTETH CE€ PABEHCTBATA CO KOU ' M3pazyBame
OCHOBHMTE 3aKOHHM Ha COOUPAmETO U MHOXKEHETO:
at+b=b+a; (a+b)+c=a+(b+c);
ab =ba, (ab)c = a(bc); (a+b)c=ac+bc. ¢
3aMEeHyBambETO Ha €JIeH pallMOHAJIEH U3pa3 CO APYT MJIEHTUYEH U3pa3 Ha HETO Ce
HapeKyBa MIEGHTH4YHA TpaHcpopmanuja. Taka, Ha mpumep, NOAPENYBAHETO HA
MOJIMHOMOT, CIOPEJ CTEIEHUTE Ha €/1Ha OJ MPOMEHJIMBUTE MPETCTaByBa WICHTHYHA
TpaHchopMalrja Ha MOJIUHOMOT.
IIpumep 16. Heka e naseH noJimHOMOT
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Toj uma cenym 4jieHOBH, HO Mel'y HUB UMa U ciu4yHU. Co MpuMeHa Ha KOMYTaTHB-
HHUOT M aCOLIMjaTUBHHUOT 3aKOH Ha COOUPAETO, TH Pa3MECTUME U TPYyIUpaMe CIMYHHU-

Te MOHOMH, IpH WTo nobuBame 4a’ +(5a° —3a*)+(2a+a—4a)+9. Tpynupanute
u3apas3y BO 3arpajuTe MOXKaT Jla ce ynpocTaT cO NMPUMEHA Ha JUCTPUOYTHBHHUOT 3a-
KoH 4a’ +(5—3)a’ +(2+1-4)a+9, Taka MmTO KOHEUHO IO T0OMBAME TOTHHOMOT

5q° +2a+4a’ +a—-3a> —4a+9.

4a® +2a* —a+9

KOj € UJICHTUYECH Ha JAJICHUOT IOJIUHOM. ¢

YJICHOBH HA MOJIUHOMOT.

IIpumep 17. Imame neka

3a* +2ab—-b* —5a* + 4b* = (3a* —5a%) + 2ab + (—-b* + 4b*) =

=(3-5)a* +2ab+(-1+4)b* =

=-2a%>+2ab+3b%. ¢

3anaun
1. Kou BpeagHOCTH Ha MPOMEHIUBUTE HE C€ JOMYIITEHU BO CIECIHUTE U3Pa3H:
a+5 x> +2x—1 2ab
a) 0) ———— B)
a-3 x+2 a->b
2. Kou ce koedurmeHTUTE HA MOHOMHUTE:
X
a) —4a’b 6) 2,5a B) —cx’ r) -3

3. Kou o1 CIICAHUBC MOHOMM CEC CIIMYHMU:

1
—3ab, Eazx, ab, —a’x, 6a’x, —Tax*, ax*?

4. Hanumwm ru CIIPOTUBHUTC HA CJICAHUBC MOHOMMU:

—6ab, azbz, —2ax, %’ —xzy, 0,5a.

5. Ofpey TO CTENEHOT Ha MOIHHOMOT X~y — x> y” +2xy —3xy°.

6. [[ann CJICAHUTC U3pa3u CC UACHTUTCTH:

a) a+b=a—(-b) 6) (a—b)a+b)=da*>-b* B) X’ +1=(x+D(x*+x+1).

7. CBG,Z[I/I ' YJICHOBUTC HA ITIOJIMHOMOT:
a) 3ab—4a’b* —7ab* +2ab* —ab +4* b*

hy)

2xy2
5

BaMeHy'BaH:eTI/IO Ha aHFCGapCKI/IOT 36I/Ip Ol HCKOJIKY CJIMYHH YJICHOBU BO HA/ICH
IMMOJIMHOM CO €IC€H MACHTUYCH HAa HHWB 4YJICH, CC HAPCKYBa CBE€AYBalb€ HAa CJIUYHHUTE

?

0) 1,5a—-2b+0,56—-0,3a—ab.
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3.4. CoOupame 4 o3eMam-€ HA HeJIM PAIlMOHAJIHA U3Pa3u

CobOupan.e¢ Ha MOJTHUHOMHU

IMpumep 1. /la ru cobepeme MOHOMUTE:
7a2, —S5a, —3ab, 2a u —ab.
bapanuot 30up Ha 1aieHuTe MOHOMH € alre0apcKUoT 30up:
7a* +(=5a)+(=3ab) + 2a + (—ab)
BO KOj, aKO TY HCITyLIITHME 3HAINTE 32 COOMpame U 3arpaauTe ke rooneme

7a* —5a—3ab+2a—ab.
J1oOueHNOoT MOJMHOM MMa CIIMYHU YJICHOBH, 1A 0 HUBHOTO CBEIYBAaE IO 100MBaMe
[MOJIMHOMOT:

Ta* —3a—4ab. #

1. (ITpaBuJo 3a codnpame Ha MOHOMM) 32 J1a ce cobepaT HEKOJIKY MOHOMH,
JIOBOJIHO € TH€ /1a CE 3aIMIIaT BO BUJ HA anre0apcku 30Hp, €AeH 10 IPYyT CO UCTHTE
3HaIM WTO I'M uMaart. [lotoa no norpeda Bo 10OMEHHOT MOJIMHOM MOJXKE J1a CE€ BPILU
CBE/lyBame.

IIpumep 2. Jla ru cobepeme NOITMHOMUTE:

5a°b—3a+2b u 2a—3a*b+4ab-7.
I'o 3anuiryBame 6apanuot 301p
(5a’°b—3a+2b)+(2a—3a*b+4ab-7).

Ha nonuHOMHUTE MOXKE J1a TJeaMe Kako Ha aire0apcku 30UpoBU 011 OpOCBH, IMa
3aT0a IMpU HUBHOTO COOMpame MOXKE J1a Ce MPUMEHH NMPaBUIIOTO 32 J0JaBamke Ha a-
rebapcku 30up. Criopea Toa MpaBUiIo, KOH MPBUOT MOJUHOM MOCIEAOBATEIHO IO J0-
JTaBaMe CEKOj WIEH Of BTOPUOT MOJIMHOM

(5a’b—3a+2b)+(2a—-3a*b+4ab—7)=5a’b—3a+2b+2a—-3a’b+4ab—-7.
3abenexyBame Jieka OapaHHOT 30Mp MaK € MOJIMHOM, BO KOj C€ BKIIYYEHHU CHTE UJICHO-

BU Ha JIaJICHUTE MOJIMHOMHU CO CBOMUTE 3HAIU. JOOMEHUOT MOJMHOM MMa CIIMYHH 4Jie-
HOBH. [0 HUBHOTO CBeyBame, 100UBaMe:

Sa*b—3a+2b+2a-3a’b+4ab—T7=2a’b—a+2b+4ab-7. ¢
2. (IIpaBuJo 3a cooumpame Ha MOJIMHOMHU) /[Ba monuHOMa ce cobupaaT Taka
IITO KOH MPBHOT IOJIMHOM TIOCIIEIOBATEIHO CE€ JOMMIIYBAaT CUTE WICHOBH OJ BTO-
PHOT MOJMHOM CO MCTUTE 3HAUM TO 'y uMmaat. Iloroa mo morpeda, BO 10OMEHUOT
HOB ITOJIMHOM MOXe€ Jla C€ BPLIHM CBEIyBambe.

OnzeMambe Ha MOJMHOMMU

Ipumep 3. Jla ro o13eMeMe MOHOMOT 4a” 011 MOHOMOT 5ab.
Ja 3anumyBame Gapanara pasiinka BO 0OJIMK
5ab—(+4a*) = 5ab +(—4a*).
[ToToa, coryiacHO MPaBUIIOTO 32 COOHMpamke, T00UBaMe
5ab+(—4a*)=5ab—4a*. ¢
3. (IIpaBuio 3a oA3eMam-€ HAa MOHOM O/ MOHOM) 32 J1a 0JIe3MEME €JIeH MOHOM

on Apyr MOHOM, JOBOJIHO € KOH HAMAJICHUKOT Ja I'0 JOMUIIEME CIIPOTUBHUOT MOHOM
Ha HAMAJIUTCIIOT.
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IIpumep 4. Umame neka
3ax—(—2by)=3ax+2by. ¢
IIpumep 5. Jla ja onpenume paznukara
(6ax —5a+2x)—(+3x* —4ax+2a—7).
On3eMameTo Ha MOJIMHOM I'0 BPIIMME MCTO KaKO M OJI3€MamkeTO MOHOM OJ1 MO-

HOM, OTHOCHO KOra KOH HAMaJICHMUKOT I'0 JOIIHUIITYBaAMC CCKOj YJICH O ITIOJIMHOMOT —
HaMaJIUTEIl CO CIIPOTHUBECH 3HAK. 3Ha‘II/I, nMamMe ackKa

(6ax—5a+2x)—(+3x* —4ax+2a—7) = 6ax—5a+2x—3x> +4ax—2a+7 =
=10ax—7a—3x" +2x+7. ¢
4. (ITpaBu10 32 03eMam-€ HA MOJUHOM 011 oiuHOM) [lonrHoMHM ce oa3emaar
Taka IITO KOH IIOJUHOMOT-HAMAJEHUK C€ JOINHWIIyBaaT IIOCIEI0BAaTENIHO CUTE

YICHOBU Ha NOJJMHOMOT HAMAJIUTCII CO CIIPOTHBHU 3HAIIU. HOTO&, 1o HOTpe6a BO Taka
,I[O6I/IeHI/IOT HOB ITIOJIMHOM MOKE€ J1a C€ BPIIW HUBHO CBEAYBAbC.

OcJs10001VBal-€ 01 3arPaay U 3aTBOPaH-€ HA 3arpaau

[Ipu cobupameTo u 03eMambeT0 Ha MOHOMHU M MOJMHOMHU IPBO T'M CTaBaMe HUB
BO 3arpajy, a mo Toa ce ocio0oyBaMe o]l 3arpaaute. Bp3 ocHoBa Ha mpaBuiara 3a
coOupame U OJ3eMame Ha MOJMHOMM, MOXKAT Jla C€ M3BJIeYaT CIEIHUTE MpaBuia 3a
ocno0oayBame 0]l 3arpaju.

5. (IlpaBuJ10 32 ocji000yBamb-€ 0/1 3arpaau) AKo IMpeJ 3arpaaara CTOM 3HAKOT
wiyc (+), 3arpazata MoXke Ja ce u30puile, a 3HaAIUTe Mpe]] WICHOBUTE BO 3arpajaara
OCTaHyBaaT HEPOMEHETH. AKO IaK MpeJ| 3arpajata CTOM 3HaKOT MUHYC (—), 3HAaKOT

U 3arpaaara MoOXxar aa ce I/136pI/II_HaT, HO CUTC WICHOBH BO H€aA Tpe6a Jda c¢ IIpenuuar
CO CIIPOTUBHHU 3HAIIH.

IIpumep 6. limame nexa
3a—(2b—-5c)+(-5a+4b—c)—(-Ta+b-8) =
=3a—-2b+5c—-5a+4b—c+T7a-b+8=
=S5a+b+4c+8. ¢
[Tonekoram craHyBa MoTpeOHO Jja/ieH MOJIMHOM MJIH JIeJT OJ1 HETO Jia c€ 3aTBOPU
BO 3arpajia, a npej Hea Ja CTOU 3HAKOT Iiyc (+) wiu MuHyc (—). Toa ro Bpumume
COIIACHO CJIEJHOTO MPaBUIIO.
6. (IlpaBu.10 32 3aTBOpam-e Ha 3arpaau) AKO Ipe] 3arpajara Bo Koja 3aTBopa-
M€ J1a/IeH MOJIMHOM I'O CTaBUME 3HAKOT IUTyc (+), TOrauml CUTe WIEHOBM Ha 3aTBOpe-
HUOT IOJIMHOM T 33Jp)KyBaaT CBOUTE 3HALIU.
HMpumep 7. Umame nexa
3a—b+5¢c=+Ba—-b+5c). ¢
7. (IlpaBuJio 3a 3aTBOpPam-€ Ha 3arpaan) AKO IpeJ 3arpajara Bo Koja 3aTBopa-
Me JiaJIeH MOJIMHOM T'O CTaBUME 3HAKOT MUHYC (—), TOTalll CUTE Y4JICHOBU Ha 3aTBOpE-

HUOT ITOJIMHOM 'l MCHYBAAT CBOUTC 3HAllU BO CIIPOTHBHMU.

IIpumep 8. MImame neka
3a—-b+5¢c=—(-3a+b-5c). ¢

3agaun
1. Cobepu ru MOHOMHUTE:
a) 7x4, —5x2, —4x3, 6x* u 12x* 0) —2xy, 7xy, Sxy u —3xy.
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2. U3Bpiiu 1o cOOMPameTo Ha MOJTUHOMHUTE:
a) (5x* —ax+a*)+(Bx* +2ax—a*) + (4ax —3x* +8)
6) (2" +3a°b—2a°b* —ab®) +(a* —a’b+3a*b* + 4ab® - b*).

3. U3Bpiiu T0 03HAYEHOTO OJ[3eMamke¢ Ha MOHOMHUTE:
a) —5a—(+3a) 0) 3x—(—2x) B) 2ab—(+2ab) r) 3ax—(—ax?).

4. V3Bpiy ro o3eMameTo Ha TIOJTMHOMUTE:
a) (6a’x—2ax* +5)—(4a*x+ax* —3)

6) (X’ y—2xp2 +3xy—2)— (—4x’y + xy = 3xp> +5x2y +1).

5. Ocnob6ou ce o1 3arpaguTe | YIPOCTH 'O U3Pa30T:
a) (2x° + 3y2) —{(x* - 2xy —yz) +[(3x% + 2xy —(=Sxy+ 2y2)]}
6) 3x°y —{xyz —Bxyz —x’2) +[2x° y — (5x%y — 4xyz — x*2)]}.

3.5. MHoO:Keme HA HeJIH PAIMOHAJIHUA U3Pa3Hu

Muo:xeme Ha MOHOMHU

Ipumep 1. /la ro mpecmerame mpoU3BOJOT HA MOHOMHUTE —5ab*c u 3a’bx.

bunejku 1 camuTe MOHOMH TIpEeTCTaByBaaT MPOU3BOIH, CO MPUMEHA Ha KOMYTa-
TUBHHUOT U aCOIMjaTUBHUOT 3aKO Ha MHOXKEHETO, TOPHUOT TPOM3BO]] MOKE JIa Ce 3a-
MHIIIE BO O0JIUK

—5ab*c-3a’bx =(=5-3)-(a-a’)- (b*-b)-c-x.

OTKako ke N3BpIIMME MHOXKEH-E BO CEKOja 3arpaja, 100uBame
—5ab*c-3a’bx = —15a"bcx. ¢

CanyHo mocTamyBaMe B Kora Tpeba Ja MOMHOKHME TTOBEKe O] 1BA MOHOMA.

Tpumep 2. Jla ro HajaeMe IPOM3BOIOT Ha MOHOMHTE 4a’b, 0,5ac® u —3b°c>.
HNmame nexa

4a*b-0,5ac - (-3b°c*) =[4-0,5-(-3)]- (a’a)- (b-b*) - (¢’ - ¢*) =—6a’b*c’.

1. (IlpaBunJio 32 MHOKeH€ HAa MOHOMH) MOHOMU C€ MHOKAT Taka LITO MPBO Ce
MHOKaT HHMBHHUTE KOE(ULMEHTH, a MOTOAa U CUTE CTENEHU HAa HUBHUTE TJaBHU
BPEIHOCTH IUTO MMaaT UcTa ocHoBa. CTENEHUTE INTO Ce cpekaBaaT caMO BO €I€H
MOHOM C€ MPEHECYBAAT BO MPOU3BOAOT CO UCTUTE MTOKA3ATENIH.

2. (ITlpaBu10 32 cTeneHyBambe HA MOHOM) MOHOM ce CTENEHyBa Taka ITO CE

CTCIICHYBa CCKOj HEIroB MHOXUTECII CO CTCIICHOBHUOT ITOKAa3aTeil, I1a I10ToAa 2106I/ICHI/ITC
CTCIICHU CC€ MHOXKaT.

Mpumep 3. Mmame nexa (3a’xy’)* =81a°x*y'. ¢

MHokeme Ha ITOJHHOM CO MOHOM

Mpumep 4. /la ro npecMeTame IPOU3BOAOT HA MOIHHOMOT 2a° —3ab® +5bc? co
moHOMOT 4a’b.
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Crnopen nucTpuOyTUBHUOT 3aKOH HAa MHOKEHETO, MPOU3BOJOT MOXKE Jla Ce 3a-
[IUIIE BO 00K

(2d® =3ab* +5bc*)- (4a*b) =2a° - 4a*b—3ab* - 4a*b + 5bc* - 4a’h.
OTtkako ke ce H3BpIIN HA3HAYCHOTO MHOXKCHC HA MOHOMMUTC, CC I[O6I/IBa
(2a® —3ab* +5bc?) - (4a’b) =8a°b —12a°b> +20a°b*c*. +
3. (ITpaBwJio 32 MHOKEeH€ HA MOJIUHOM €0 MOHOM) [lomMHOM ce MHOXHU CO
MOHOMHM TaKa ITO IPBO CCKOj YJICH O IIOJIMHOMOT C€ MHOXKH CO MOHOMOT, I1IOTOA J0-

OMeHUTE IPOU3BOIM CE€ COOMpaar.
IIpumep S. Mmame neka

(=Sax* +4xy° =2y +1)-(-3a*xy) = 15a°%’ y —12a*x*y* + 6a*xp* —3a*xy. ¢

MHo:x€eme Ha NOJHHOMH

Ipumep 6. Jla ro mpecMerame MPOM3BOAOT HA MONMHOMHUTE 2x° —5xy+y” u
4x+3y.

AKO TIPBHOT TOJHHOM IO O3HaYnMMe co M, omHOCHO ako M =2x” —5xy+ )7,
TOTaIll TOPHUOT MPOU3BOJ ke 1odue ook M - (4x+3y).
Crnopen mpaBUIIOTO 32 MHOXKEHH-E Ha MOJIMHOM CO MOHOM, JI00UBaMe
M -(4x+3y)=M -4x+ M -3y.
AKo cera ja BpaTuMe cMeHaTa 3a M nobuBame
(2x% =5xy+ %) -(4x+3y) = 2x* = 5xp+ y*) - 4x+(2x* =5xy+ y*)-3y.
3abenexxyBaMe JieKa, MPBUOT MOJMHOM Tpeba /a ce MOMHOXHU IOOJEITHO CO CEKO]
YJIeH O] BTOPUOT MoJnHOM. Taka qoOuBame aexa
(2x* =5xy+ ) - (4x+3y) =8x° —20x* y +4xy* + 6x°y —15xy% +3)° =
=8x’ —14x*y—11xy” +3)°. ¢
4. (IlpaBuy10 32 MHOKeH€ HA NMOJHMHOM CO NMOJMHOM) /[Ba mojamHOMH ce
MHO’KaT Taka IITO CEKO] WIEH OJ €JIHHUOT MOJUHOM CE€ MHOXHU CO CEKOj WIEH OJ
JIPYTHOT TOJIMHOM, Ma IMOToa JOOMEeHWTe MpOou3BOAM ce cobupaar. Ha kpaj, mo

noTpeda, BO JOOMEHUOT MOJTUHOM MOJKE JIa C€ U3BPIIU CBEyBaHE.
Mpumep 7. Umame nexa

(2a® —a*b+3ab* —5b%)-(a® —3ab+2b*) =

=2a° —a*b+3a’b* —5a°b* —6a*b+3a°b* —94*b> +
+15ab* +4a°b* = 2a*b* + 6ab* —10b° =

=2a° —7a*b+10a’b* —=164°b> +21a*b—10b". ¢

DopMYJIH 32 CKPATEHO MHOKEHE

Bo npomomkenue ke ce 3armo3HaeMe co MeT HASHTUTETH MO3HATH KaKo (hOpMYIIH
3a CKpaTeHO MHOXeme. /la Hamomeneme neka A U B ke HU O3HA4yBaaT HE CaMmo
OpoeBH, TYKY ¥ KOU OHIIO U3pasH.

1. KBaapar Ha 30up o1 ABa u3pasa

KBangpat Ha 30up oj 1Ba M3pasa € €IHAKOB Ha KBAAPATOT O MPBHUOT U3pa3 IIyC
YABOEHUOT MPOU3BOJ Ha MPBUOT U BTOPHOT M3pa3 U IUIyC KBAAPATOT HAa BTOPHOT
u3pa3, OJHOCHO

52



PAITMOHAJIHU AJITEBAPCKU N3PA3U

(A+B)* = A* +2A4B + B*

Hasuctuna, umame neka
(A+B)* =(A+B)-(A+B)=A*+ AB+ AB+ B* = A* +2AB+ B*.

Ipumep 8. Umame neka

Bx+5y)* =(3x)* +2-3x-5y+(59)* =9x% +30xy +25)%. ¢

76> = (70+6)* =70° +2-70-6+ 6> = 4900+ 840+ 36 = 5776.

2. KBaapar Ha pa3jiuka o1 1Ba u3pasa

KBagpar Ha pasnuka on JBa M3pas3a € €JHAKOB Ha KBAJpaTOT OJ MPBHOT U3pa3
MUHYC YJABOEHUOT IPOU3BOJ HA MPBHUOT M BTOPHOT HM3pa3 M IUTyC KBaJApaToT Ha
BTOPUOT MU3pa3, OJIHOCHO

(A-B)* = 4*-24B+ B’
HaBI/ICTI/IHa, nMamMe ACKa
(A-B)* =(A-B)-(A—B)=A* — AB— AB+ B* = A>* -2 4B+ B*.
IMpumep 9. Umame neka
(3a*b—2ab)* = (3a’b)* —2-3a’b-2ab+ (2ab)* =9a*b* —12a’b* + 4a’b*.
382 =(40-2)* =40% —2-40-2+2% =1600—160+4 = 1444. +

3. IIpoun3Boa ox 30Mp M pasjiMKa HA ABa H3pa3a
ITpon3BonoT ox 30up M pasivKa Ha JBa M3pa3a € €IHAKOB Ha pa3jiMKaTa Ha
KBaJIpaTUTE OJf IPBUOT U BTOPUOT U3pa3, OHOCHO

(A+B)(A—B)=A*-B*
HaBuctuna, nmMame nieka
(A+B)(A—B)= A* + BA— AB+ B* = A* - B*.
IIpumep 10. Umame nexa
(4x+3y)(4x—3y)=(4x)> = (3y)* =16x> -9)°. ¢
dopmyata 3a IPOU3BOIOT O 30Mp U pa3jiMKa Ha JBa M3pa3a MOXKE Ja ja yIoT-
pebume 3a Op30 Haorame Ha MPOU3BOJOT HA J1Ba Opoja.
IIpumep 11. Imame nexa
5862 =(60—2)(60+2) = 60> —2> =3596. +
Axo noropHata ¢opMmyIa ja 3anuiieMe Bo o0OpaTeH pel, ke 1ooueme aexa
A*—B*=(A4+B)(4-B)
IITO 3HAYM JIeKa pa3jiMKaTa Ha KBaJpaTUTE Ha J[BA M3pa3a € €JHAaKBa Ha MPOU3BOAOT
0]l 30MPOT Ha THE U3pa3u M Pa3IMKaTa Ha MPBHOT CO BTOPUOT U3Pa3.
dopmynaTa 3a pa3nMKaTa Ha KBaIpaTUTE HA J[Ba M3pa3a MOXKe J1a ja yIoTpeonme

3a Op30 Haorame Ha pa3iMKaTa Ha KBajJpaTUTE Ha JiBa Opoja.
IIpumep 12. Umame nexa

237% —236% = (237+236)(237-236)=437-1=437. ¢

4. Pa3jio:kyBame Ha 30Mp HA 1Ba Ky0a HA MHOKHTEJH
Jla ro mpecmerame rpoussofot (A+ B)(A* — AB+ B?). Umame neka
(A+B)(A* -~ AB+B*)= A+ A’B— A*’B— AB* + AB* + B> = 4’ + B°.
Taxka moarame no hopmynara
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(A+B)(A* - AB+B*)= A’ + B’
IIpumep 13. Imame nexa
G+x)9-3x+x)=3+x=27+x. ¢
Axko noropnara ¢opMmyIa ja 3amnuiiemMe Bo oopaTeH pel, ke ja nobueme Gopmy-
jara

A+ B =(A+ B)(4* — AB+ B?)
KOja ce HapeKyBa (hopmyiia 3a 30up Ha KyOOBH.
IMpumep 14. mame nexa
8x° +27=(2x)* +3° = (2x+3)(4x* —6x+9). ¢

5. PaziioskyBame Ha pa3jiuKa Ha 1Ba Ky0a HA MHOKUTEIHU
Jla ro mpecmerame mpousBofoT (A— B)(A* + AB+ B?). Umame neka
(A—BY(A*+ AB+B*)=A>+ A>B— A’B+ AB* - AB* - B> = 4’ - B’.
Taka moarame 10 dhopmysaTa
(A-B)(A*+ AB+B*) =4’ -B’
IIpumep 15. Umame nexa
(m=2)(m* +2m+4)=m>—8. ¢
Axko noropnara ¢opMmyIa ja 3amnuiiemMe Bo oopaTeH pel, ke ja nobueme Gopmy-
nara

A —B* =(4—-B)(A* + AB+ B?)
KOja ce HapeKyBa (hopMyiia 3a pa3jivka Ha KyOOBH.
IMpumep 16. Mmame nexa
8—x’ =2’ =(2-x)(4+2x+x%). ¢

3agauu
1. IIoMHOXH TH MOHOMMUTE:
a) —5a°h’ u —2a’b ) X’y u —3a’x’y’ B) —%x2y3z U —gxyz.

2. V3BpIIIH TO MHOXEHETO:
a) (8x° —4x?y—5xp> +3)%)-(=2xy) 6) (3ab*c—7a’bc* —a*be)- (—3abe).

3. I[ToMHOXH TH TTOJIMHOMUTE:
a) X2 —xy+2y+3x u x—4y+5
6) 3a* —6a’b+5a°b* —Tab® —9b* u a* —3ab+b°.

4. Hajnu tv criieiHMBE KBaJpaTH U KyOOBU:
a) (x—35)* 6) 3c+2)> B) (1-3x)? r) Gx—y+5)
n) (x+y-z)* ) (-8y* —7z2)° e) 2a+b)’ x) (x=3y)’.

5. M3Bpiiy ru HA3HAYEHUTE OTNEPALMU U YIIPOCTU T'H U3pA3UTE:
a) x(x+2)(x—2)—(x—=3)(x* +6x+9)
6) (a+b+c)a+b—c)—(a+b)
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3.6. [leneme HA HeJIW PAMOHAJIHU U3PA3HU

JleJen-€ HA MOHOM CO MOHOM

Mpuwmep 1. J{a ro usspmmme genemero 12a°b*c: (<3ab®), a#0, b#0.

Bunejkn memurenor (—3ab’) e MPOM3BOX, CIIOPE[ MPABHIOTO 3a NCICHE HA

IMPOU3BOI, ITOTOPHOTO ACJIICHEC CC U3BPIIIYBa KOT'a JCJICHUKOT Ke ce noaciun CO NpBHUOT
MHOXUTECII —3, IoToa ILO6I/I€HI/IOT pe3yiarar Ke ce noaein CO BTOpUOT MHOXKUTCIT a, U

Ha KPajOT JOOMEHHOT PE3y/TaT Ke e MOACIH CO TPETHOT MHOKHTEN b”.
MeryToa, U JeNeHUKOT € MPOU3BOA. 3aToa, COTIACHO MPABHIIOTO 3a JeJeHe Ha

POU3BO/J cO Opoj, 3a 1a ce MOJAeTH ACTECHUKOT 12a°b%c co OpojoT —3, IOBOJHO € Ja
ce TMOJICNIN €/IeH HErOoB MHOXKHUTEN CO —3, Ha mpumep, KoepunueHtor 12. AHaJIOTHO,
3a Jla ce Mojeiau NOOMEHHOT pe3ysitaT co OpOjOT a, JOBOJHO € Ja C€ MOJEIU CaMo

MHOXHUTCIOT a2 CO a, UTH. TaKa, nmMamM¢€ JCKa

12a°b%c: (-3ab*) = i —4a’c. ¢
— a

1. (IlpaBuJio 3a nejiew-e HA MOHOM €O MOHOM) MOHOM c€ JIeJTi CO MOHOM TakKa
MTO KOe(UIIMEHTOT Ha AENEHUKOT C€ JEeNU CO KOe(PHUIIMEeHTOT Ha AEeNUTENOT, a
OJIJIETTHUTE CTEMEHU O] TJIaBHATa BPEIHOCT Ha JCJIICHUKOT C€ JIeJIaT CO COOJBETHUTE
CTEINEHH IITO UMaaT UCTH OCHOBH BO IEJIUTENOT, I1a I0TOA JOOMEHUTE KOJUMYHHUIIH CE
MHOXKar.

[Ipu pgenemeTo HA MOHOM CO MOHOM, KOJUYHHMKOT HE CEKOTrall € MOHOM (Iel
panroHaeH u3pas).

Mpumep 2. Jla ro nogenuMe MOHOMOT 6a° co 5a’b.
3HaeMe jieKa KOj GHII0 MOHOM TIOMHOMKEH CO MOHOMOT 5a’h Mopa aa ro
collp>ku OpOjoT b, a BO HAIIMOT JICJICHUK OBOj OpOj HE ce cpekama. 3aToa BO BAKOB

ciydaj OapaHHOT KOJIMYHMK IIPEeTCTaByBa JApOOHO paLMOHAJIEH u3pa3 U IO
5
a

O3Ha4yyBaMe BO BMJI Ha JpOIIKa . ¢

a’b

Criopen Toa, aKO MOHOMOT — JICJTUTEN UMa HEKOja IPOMEHJIMBA MM CTEIICH IITO
HE C€ COJPXKH BO JICTICHUKOT, WK CE COJAPIKU BO JICIICHUKOT CO MOKA3aTel MOT0JIEM O]
COOJIBETHHOT TOKAa3aTe)l BO JCJICHUKOT, TOTAll KOJMYHHUKOT € JPOOHO palfoHalICH
u3pas.

JleJeme Ha MOJHUHOM CO MOHOM

Mpumep 3. Jla ro nogenume moausHoMoT 6a°b” —5a’b+7,6a’b*c* co 2a’b.

Co mpuMeHa Ha IpaBUJIOTO 3a JIeJIehe Ha ainredapcku 30up co 0poj, toduBame

(6a°b® —5a*b+7,6a°b*c?): 2a°b = 6a°b’ : 2a°b—5a*b : 2a°b+7,6a°b*c? : 2a’b =
=3a’h’ -2,5a+3,8bc>. ¢

2. (IlpaBuJI0 32 1ejiem€ HA MOJMHOM €0 MOHOM) [lonnHOM ce Aenu co MOHOM

TakKa IIITO CeKOj HICH 04 IOJIMHOMOT C€ ACIHN CO AaACHHOT MOHOM, a I[OGI/IGHI/ITG
KOJTUYHHITU C€ coOrpaar.

Mpumep 4. (—12x* +9x°y —6x%y?) 1 (=3x%) =4x> —=3xp+2)°. ¢
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Jlegeme HA MOJMHOM CO NOJUHOM

Jla ce mojenu eeH MOJIMHOM CO JAPYT, 3HAUM J1a Ce Hajle TPET MOJIMHOM KOj
IIOMHOKEH CO BTOPHOT MOJMHOM T'0 J1aBa NpBUOT. KOJIMYHUKOT IIpH Aesekhe Ha TOJIN-
HOM CO ITOJIMHOM CaMO BO PETKU CIIy4ad MOKE J1a CE U3pa3y BO BUJ HA MOJMHOM HIIU
MOHOM.

pumep S. Umame neka

(a*-4):(a+2)=a-2

ounejku (a+2)-(a—2)=(a’—4).4

Bo onmurt ciayyaj, KOJIMYHUKOT HA JIBa MOJIMHOMHU MOKE Jla CE€ 3allvlle BU BUJ Ha
JIpOOHO palMOHAJICH U3pa3s.

IMpumep 6. Umame neka
a’ +b*

+b

OUIEjKH He TIOCTOH MOJMIMHOM KOj IIOMHOYEH cO a+b maBa a® +b°. ¢

[Ipu neneme MOJIMHOM CO OJMHOM KOPUCTUME CIIMYHA MOCTANKa Kako U Mpu
JIENICHETO MPUPOTHH OPOESBU.

Hexa A m B ce nBa mamenu noimHoma, TakBu mto B #0. Ilpu nenewe Ha

HOJMHOMOT A €O MOJMHOMOT B ce no0uBa:
a) Komu4HUK O U ocTtatok R =0, mpu 1ITO 3anuIIyBMe

(@*+b%):(a+b)=

%= 0, ogHocHo A=B-Q.

Bo oBoj ciyuaj, xora ocrtatokor R =0, BenuMme AeKa IMOJUHOMOT A € JCIUB CO
MOJIMHOMOT B wnu ieka B ce coapku Bo A.
0) komnyHUK () M OCTATOK R, TIPH IITO 3alUIITyBaMe

A R
—=0+—, ogHocHo A=B-O+R.
B Q B Q
[TocTankaTa Ha Jeliemke Ke ja WIyCTpUpaMe co CICAHHOB IIPUMED.
Hpumep 7. Umame neka
(x—=3+2x%):(3+2x) =
2x*+x-3):(2x+3)=x-1

+2x? +3x
-2x-3
F2xF3

0

[IpBHOT usieH Of NECICHUKOT 2x% ce JIeTIM CO TPBUOT WIECH OJ1 ACIUTENOT 2X, U
ce J00MBa MPBHUOT WIEH OJ KOTUYHUKOT X. [ToToa, mMpBHUOT WiieH OJl KOJHMYHUKOT Ce
MHOKH CO JICJIUTENOT M JOOWEHUOT MPHO3BOJ] Ce O3eMa O] IEICHUKOT. JJoOMeHHOT
IIPB OCTaTOK BO IPUMEPOB € —2x — 3.

[IpBUOT wiieH O MPBUOT OCTATOKOT C€ JAEIU CO MPBUOT YJIEH OJ JEIUTENIOT, U
CO TOa ce MoOWBa BTOPHOT WICH O]l KOJIMYHUKOT, OpojoT —1. BTOpHOT WieH ox Ko-
JUYHUKOT C€ MHOXH CO JIETTUTENOT, a JTOOMEHUOT MPOM3BOJ CE OJ3eMa O] MPBHOT
octatok —2x —3. Taka ce moOuBa BTOp OCTaTOK HyJIa, CO IIITO T'O 3aBpIIyBaMme Jelie-
BETO U JOOUBME

(x=3+2x?):(3+2x)=x—1, ogHocHO (x—3+2x?)=(3+2x)(x—1).4

56



PAITMOHAJIHU AJITEBAPCKU U3PA3U

3anpaua 1. M3Bpiu ro nenemeTo Ha MOJIUHOMOT x> —1+x+2x° co mommHOMOT

1+ x+x°.
Pemenune. Imame nexa
(2 =1+x+2x):(1+x+x?) =
Qx*+x*+x-1):(x* +x+1)=2x-1
+2x° +2x% +2x

2
—-x"—x-1

X2 FxFl
0

Ilo 3aBpIyBameTO Ha Aelembero u godusMe (x2 —1+x+2x°): (1+x+x?)=2x—1,

ogHOCHO x> —14+x+2x" =(1+x+x?)(2x—1). ¢

Ipumep 8. Jla ro mojeanMe MOTHHOMOT X° — x> +2 CO MOTHHOMOT Xx° —x+1.
HNmame nexa
=2 +2) (P —x+D)=x?+x-1
+x* F Ex
X0 —2x% +2
+x° F X tx
—x’—x+2
$x2 +xF1
—-2x+3
[TpBHOT usieH Ha OCTaTOKOT —2X+3, HE € JeJIUB CO MPBHOT YIEH Ha JAEIUTENOT, CO

ITO I'0 3aBpuryBamMe JCJICHCTO U 3allMIITyBaAMC

(x*=x*+2):(x* —x+1) =x? +x—l+#. .
x“—=x+1

AKko ce paboTH 3a MOJMHOMHU CO MOBEKE MPOMEHJIMBH, TOTall U JEJIEHUKOT U
JeUTENOT TH OpeIyBaMe TI0 CTETIEHUTE Ha €THa O/ TPOMEHIMBUTE, TOYHYBAjKH OJ1
CTETIEHUTE CO HajrojieM IOKa3aTell 70 CTeNEeHUTe Ha UCTaTa MPOMEHJIUBA CO HajMal
HoKa3aren.

Tpumep 9. Jla ro mogenume moauaoMot 17x%y? +3x* —33x)° —9x° y+22y* co

MOIHHOMOT x° +2y? —3xy. NMame nexa
(17x*y* +3x* =33x° —9x° y +22)") : (5% +2)7 =3xp) =3x% +11)?
Gx* =9y +17x7y* =33x)° +22y"): (x* =3xy+2y%) =3x7 +11y?
+3x* F9x°y £ 6x%)?
11x*y* =33x° +22)*
+11x?y? F33x)° £22y*
0

1o 3aBpIIyBameTO HA ACTCHETO U JOOUBME
(17x*y* +3x* =33x° —9x° y +22)") : (5% + 207 —3xp) =3x% +11)?
omrocHo 17x2y? +3x* =33x)° —9x’y+22y* = (x? +2)7 = 3xp)3x> +11y7%). ¢

3agaun
1. U3Bp1u 10 IeNeHeTo Ha MOHOMUTE:
a) 12x:(-3) 6) (—6a’b’c):(-2a’bc) B) 3x%y%z:(=5xyz).
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2. MI3BpuIn ro Aenemero:
a) (12a—15b):3 6) (4x2y—12x"y%): (—4x*y)

B) (6a’x* —94°x° +15a* %) : ax’ r) (-15a°x° +10a*x* =25a°x%) : (=5a°x%).

3. U3Bpiuu ru Ha3HAYEHUTE ONEPALMU BO U3pA3UTE:
a) (a® —2ab)-3a+(6ab® —12a*b*):3ab
6) (15a°x° —6a°x*): (-3a*x*) - 2x*(3+4a’x)

B) (x+3y)(x—3y) —%@H ex-):L

4. V3Bp1Iy 10 JEJIEHETO HA MOJTUHOMMUTE:

a) (X" +x+1): (X +x+1)

6) (6a°b—11a’b* +b*): (3a—b)

B) (3x° —8x* +8x° —5x? +3x—1): (x* =2x+1).

5. IlpoBepu gayiv MOJIUHOMOT P 4+2x* -3 + 2 +2x-3 e JIEJIUB CO OMHOMOT
a) x—2 0) x—1 B) x+2 r) x+3.

3.7. PaznoxyBame HA MOJJUHOMHM HA MHOKUTEJIHN

Jla ce pa3noku MOJMHOM Ha MHOXKUTENIM 3HA4YM TOj MJIEHTHYKHU Jla Ce TpaHC-
¢dopmupa BO BU Ha MMPOU3BOJ HA JIBA WM HEKOJIKY JPYTH PAllMOHAIHU H3Pa3H.

IIpumep 1. [TomuHOMOT a@x+bx—cx coO MpUMEHA HAa AUCTPUOYTHUBHUOT 3aKOH
Ha MHOXEHETO MOJKE Jla ce MPETCTaBU BO BUJ Ha MIPOU3BO/I HA JIBA PAIlOHATHU U3pa-
3H, OJJTHOCHO JIa Ce 3amuiie Bo 00K x(a+b—c). ¢

3a pasnokyBame Ha MOJIMHOMUTE, HE TTOCTOM OIIITO MPABHIO CO KOE CE U3BP-
nryBaaT nmotpeOHuTe TpaHchopmalii. 3aTtoa, OBAe K€ MOCOYMME HEKOJIKY MOCTAIKU
3a pa3jokKyBame Ha MOJIMHOMHTE KOUIITO HajueCTO ce MPUMEHYBaarT.

Paszjio:KyBam€ CO N3BJEKYBAKE HA 3a¢IHMYKH MHOKHMTEJ Ipea 3arpaja

PaznoxyBameTo Ha MOJIMHOMHUTE HA MHOXKUTEIIN CO U3BJICKYBaHbE HA 3a¢THUYKH
MHO>KHUTEI TpeJ 3arpaja ce 3aCHOBAa Ha AUCTPUOYTUBHUOT 3aKOH HAa MHOXKEHETO. Ta-
Ka, Ol UACHTUTETOT (a+b—c)m=am+bm—cm, co IpoMeHa HA HETOBHUTE CTPaHH,

nobuBame
am+bm—cm=(a+b—-c)m.
1. (ITpaBmJio 3a pa3jio:KyBame CO U3BJIEKYBambe HA 3ae{HUYKH MHOKHTEJ)
AKO cHTe 4ICHOBH Ha JaJeH IMOJMHOM HMMaaT €leH HMCT 3aeAHHYKH MHOMKHUTEIN, TOj
MOJKe Jla ce U3Bjieue mpej 3arpafa. Torair Bo 3arpajiara OCTaHyBa IMOJIMHOMOT KOj ce
n00MBa Kora JaJIeHUOT TOJIMHOM Ke C€ TOZAENH CO M3BJICYCHHUOT 3aeTHUYKUA MHOXKH-
TeJN Mpej 3arpaja.
IIpumep 1. /la ro pa3noxume Ha MHOKUTEIH TOJIMHOMOT
10a’bx* —5a°b*x —15a°h’.
Hajuampen na 3a0enexume jieka OpojoT 5 € 3aeTHHYKH JeTUTET Ha KOeUIIHeH-
TUTE Ha cuTe WwieHOBU. OCBEH OpOjOT 5, CUTE WICHOBHU Ha MOJIMHOMOT MMaaT yIITe U
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3a€IHUYKH MHOXKUTENINU a U b BO pa3Nu4HU CTENEeHHU. THe MOXKe /1a ce U3BIeYar mpes
3arpajia BO HajHHUCKHUTE CTETIEHOBU MMOKa3aTeln, a BO BTOp U b Bo mpB cremneH. [Ipo-
MEHJIMBATa X HE € 3a¢AHUYKH MHOXKUTEN, OUICJKU HE C€ COJIPKU BO TPETUOT YJICH.
Cnopen Toa, 3a€IHUYKH MHOXKHUTEJI HA CUTE YWICHOBH Ha JAJICHUOT TMOJMHOM €
MoHOMOT 5a°b. TloToa Taka HAjJCHHOT MOHOM T'0 M3BJICKyBame Tpe] 3arpaja, a Bo
3arpajara ro 3amuiryBamMe KOJWYHUKOT O] ACJICHETO Ha JaJeHUOT IMOJIUHOM U 3ae]l-

HIYKHOT MHOKUTEN 5a°b, OXHOCHO
10a°bx* —5a°b*x —15a*b* = 5a*b(2ax* — abx —3b%). ¢
[Ipen 3arpanara Mosxe 1a ce U3BJIeUE U CaMO MHOKHUTEIOT —1.
IIpumep 2. Umame neka b—a=—(-b+a)=—(a—>b), 1-x=—(x—1). ¢
3aeTHUIKUOT MHOXKHUTEII ITO CE U3BJIEKYBa TpeE]] 3arpajia Moxe Ja Ouje He ca-

MO MOHOM, TYKY TIOJIHHOM.
IMpumep 3. Umame neka 2a(x—3)+b(x—3)—5c¢(x-3)=(x-3)(2a+b—5c). ¢

Pa3zjio:kyBam€e CO TPYIIHPAH-€ HA YJIEHOBHUTE

Pa3noxxyBameTo Ha MOJMHOMUTE Ha MHOXKUTEIH CO TPYIHPAakE Ha YICHOBUTE
Ce 3aCHOBa Ha IMPAaBHJIOTO 32 MHOXEH-C HA IMOJMHOM CO MOJHMHOM. Taka, mo3Haro e
JieKa

(a—b)(c+d)=(a—-b)c+(a—b)d =ac—bc+ad—bd.
Axo monuHOMOT ac—bd+ad —bd Tpeba na ce pa3noXd HA MHOXKHUTEIH, TOTAlll
TpaHchopmalmjaTa ke ja U3BpIIMME BO 00paTeH peaociie

ac—bc+ad —bd =(a—b)c+(a—b)d =(a—b)(c+d).

Tyka ru rpynupame nmpBUOT CO BTOPUOT WICH U OJ HUB TO U3BIEKOBME C TpE.
3arpajia, oToa TM rpynupamMe TPETUOT U YETBPTHOT WICH M O]l HUB U3BIIEKyBame d
npen 3arpaga. Taka, ro qoouBame u3pa3or c(a—b)+d(a—b), BO KOj jacHO ce riena
3aeAHUYKUOT MHOXHTEN @ —b. Co M3BIEKyBamke HAa TO] MHOKHUTEI Tpe] 3arpaua ro
nobuBame paznoxyBameTo (a—b)(c+d). OBOj HAUMH HA Pa3IOKyBambe HA MMOJIMHOM

Ha MHOXXHUTEJIA CE€ BUKA Pa3JI0:KyBame €O IPyNUPAabe.
IIpumep 4. Jla ro paznoxumMe Ha MHOXKHUTENIN TOJIMHOMOT
3ax+2b—bx—6a.
JlaneHuoT mojamHOM MOXKE Jla Ce€ Pas3JIoKH Ha MHOKHUTEIN aKo Ce Tpynupaar MpBHOT
CO YETBPTUOT U BTOPUOT CO TPETHOT wieH. Umame
3ax+2b—bx—6a=3ax—6a)+(2b—bx) =
=3a(x—2)-b(x—2)=(x—-2)3a—->b). ¢
2. (IlpaBui10 32 pas3iioKyBame cO rpynupame) UineHoBure Ha JaJ€H MOJIUHOM
ce TpynHpaaT Taka IITO CeKoja rpyla uMa 3aeTHUIKH MHOXKUTEN. 110 N3BJIeKyBambeToO
Ha 3a€HUYKHOT MHOXXHMTEJ CO COOJIBETHHUOT 3HAK O] CeKoja Tpyma mpen 3arpaja, Bo
3arpaaute Tpeba na ce modue eneH uct momuHoM. [1oToa, Toj MOTUHOM ce U3BIEKyBa
IpeJ 3arpaja Kako HOB 3a€JHUYKH MHOKHTEIL.
IIpumep S. Mmame nexa
2xy=2y—x+1=2y(x-D)—(x-D)=(x-D2y—-1).
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Paszjo:kyBame co IpuMeHa HA GOPMYJINTE 32 CKPATEHO MHOKEH>€

Hekou nmonmmHOMEU MOe J1a ce pa3ioxkaT Ha MHOXKUTENN CO MpUMeHa Ha Gopmy-
JWTE 3a CKpaTeHO MHOXemwe. [IpuToa, popMynnTe 3a CKpaTeHO MHOKEHE 'Y 3aIIHIIY-
BaMe BO 00OpaTeH pell, OAHOCHO

A* —B* =(A-B)(4+B)
A —B* =(4-B)(A* + AB+ B?)
A+ B =(A+ B)(4* - AB+ B?)
Ipumep 6. [la ro pa3noxxuMe Ha MPOCTH MHOXKHUTEIU MMOTUHOMOT 4a* -25b%.
Babenexysame nexa 4a’ = (2a)’ = A* u 25b* = (5b)* = B>, 0/[HOCHO JeKa TaICHHOT

nonuHoM € on o6k A2 —B%. Co PUMEHA Ha TpBaTa O] MOTOpHUTE (GopMymH 3a
CKpaTE€HO MHOXXEHE I00MBaMe

4a* —25b% = (2a)* —(5b)* = (2a—5b)(2a+5b). ¢
Mpumep 7. [Ja ro pasnoKuMe Ha OPOCTH MHOXKMTEIH HOIMHOMOT 8)° +1. 3a-
OenexyBame aeka 8 y3 =(2 y)3 =A4* u 1=1° = B®, oxHOCHO [eka JafCHAOT MOIHHOM

e ox o6muk A4’ + B>, Co INprYMeHa Ha TpeTaTa oJ MOropHHUTE (HOPMYIH 3a CKPATEHO
MHOEHe 1o0uBaMe

8 +1=2y) +P =2y +1)((2y)* -2y + D) =2y +1)(4y* =2y +1). ¢

3anpaua 1. Pa3noxu ru Ha IPOCTH MHOXKHUTENIN MTOJTMHOMMUTE:

a) 3x+2)* —16)° 6) »° -8 B) a’b’ +125.

Pemrenne. Umame nexa

a) 3x+2)"—16y> =(Bx+2)—4y)((Bx+2)+4y)=(Bx—4y+2)3x+4y+2)

6) 27y =8 =((3y)—D((3y)* +3y+1) =By —1)(9y* +3y+1)
B) a’b’ +125 = ((ab) +5)((ab)* —ab+5) = (ab+5)(a’*b* —ab+5). ¢

Paszjio:kyBam€ CO IOCIEI0BATENHA NPUMEHA HA HEKOJKY HAUNMHH

Bo Hekowm ciydam, 3a a ce M3BPLIM J0 Kpaj pa3iokKyBameTO Ha IOJWHOMOT,
noTpeOHO € J1a ce MPUMEHAT TOCJIeIOBATEIHO HEKOU O TIOTOPHUTE TpU HauuHU. Toa
BOOOHMYACHO Cc€ U3BEyBa, TaKa IITO:

e TielaMe JIaji CUTE WICHOBH HA MOJMHOMOT MMAaaT 3aeAHUYKH MHOXKHUTEIN
KOM Ce€ M3BJICKYBaaT MpeJl 3arpaja, a moroa

e TJeamMe Jajii MOKe MOJMHOMOT IITO ce JoOWBa BO 3arpajara Jia ce pas3iiokKu
CO TPYINHpPame WM CO TIPUMEHA Ha HeKOja o1 (POpPMYITUTE 32 CKPaTEHO MHOXKEHE.

3agaya 2. Pa3noxu ru Ha MPOCTU MHOKUTENH MTOTMHOMHUTE:

a) 24x°y? —3)° 6) 3x°y? —15x%y+3x y—15x".

Pemenune. Imame nexa

a) 24x°y* —=3y* =312 (8x° =1) =3y* 2x —1)(4x* + 2x +1)

6) 3x°y* —15x2y+3x°y—15x° =3x*(y* =5y +xy—5x) =

=37 (P(y=5)+x(y—5) =3x"(y—5)(y+x). ¢
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3agaum

Pa3n0>1<1/1 T ITIOJIMHOMUTEC HA HpOCTI/I MHOXUTCIIN.

1.2) 3x+6y 6) 2ab—2ac B) 7x° +21x°.

2.a) 27ab’ —9b* 6) ’y—ay’ B) 9ax—6ay+12az
3.a) 2a(b—-3)+5¢(b-3) 6) a(x+1)—b(x+1) B) 5(x+y)—2(x+ )%
4.a) a’b* -4 6) 100x* —1 B) éaz—cz.

5.a) a’ -8 6) 27x° +1 B) 8m’ —n’.

6. a) 4a* —b* —2bc—c? 0) x2—3x—y2+3y B) an—xb3—ya3+yb3.

3.8. Hajrosiem 3aelHMYKM IeJIUTE] U HAJMAJ 3aeTHUYKH
copsKaTeJ HA eI PALMOHAJIHU U3Pa3u

HajrojemM 3aeIHHYKH JIeJUTE] HA IeJIH PAIMOHAJIHA M3Pa3H

3aeHUYKHM JeJIMTe]] Ha J[BAa WM MOBEKE IEM PAIMOHAIHNA U3pa3u € IeJl pa-
[IMOHAJIEH M3Pa3 CO KOj ce JeIMBH 0€3 OCTATOK CUTE JaJCHH PAIIMOHAIHU U3Pa3y.

Hpumep 1. a) 3a moxomute 124°x* u 18a%x* y2 3a€JHUYKH AenuTenu ce 1, 2a,
6x2, 3a2x, 6a’x* wurH.

0) 3a monunomute ab(a—b) u b(a—b)*> 3aemuuuku geaurenu ce 1, b, a—b,
b(a—b). ¢

Jepunnumja 1. 3aegHUuUKM JENUTEN HAa HEKOJKY ILEId paluOHAIHU H3pa3su
A4,4,,...,A, KOJIITO COIPKU HAJMHOTY 3a€JHUIKH MHOXKHUTEJIU CO MOXKHO HajrOJIeM

IIOKa3aTcCJI CC BUKA HajFOJ'IeM 3a¢AHUYIKHU IeJIMTE] Ha TUC U3pa3u, U C€ O3HaYyBa CO

H3/1 (A4, 4,.,..., 4,).

HajronemMmuor 3aeqHUYKY AETUTENl HA HEKOJIKY MOHOMHU CO IeJId KOe(ULUEHTH
ce Haola Taka IITo

e ce Haora H3/l 3a cure koeumeHT, 1 moroa

® CC JOoIIUINyBaaT MOCICAOBATCIIHO CUTE 3aCAHUYKN MHOXKHUTEIIN, IIPU IITO CeKOj
0J1 HUB C€ 3€Ma CO HajMaJIMOT MOKa3aTeN CO KOj C€ jaByBa BO MOHOMOT.

Ipumep 2. H3/{ (14a*b*x,35ab°x* ,42a°b*xy*) = Tab*x. ¢

HajronemMuoT 3aeqHUYKH JCIIUTET HA HEKOJKY IMOJIMHOMH CO IEJH KOoeHIIHeH-
TH C€ Haola Taka IITo

® TIOJIMHOMUTE CE Pa3IoKyBaaT Ha MPOCTH MHOKUTEIH, U TIOTOA

® ce Haora MpoOnU3BOAOT OA CUTC 3aCTHUYKHU ITPOCTU MHOXUTCIIN IITO UMaaT Haj-
T'OJIEM ITOKa3aTeCll.

Ipumep 3. 3a HAJroJEMHOT 3aCTHHUYKHU JCITUTET HA MOJMHOMUTE OJ npumep 1
umame H3JI (ab(a —b),b(a—b)*) =b(a—b). ¢

3agaua 1. Hajau H3JT(3x% + 6x+3,9x> =9, 6x +6).

Pemenue. bunejku nmame nexa
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3x% +6x+3=3(x" +2x+1)=3(x+1)%,
9x* —9=9(x*-1)=9(x—1)(x+1), u
6x+6=6(x+1),

nobusame neka H3J{ (3x” +6x+3,9x2 —9,6x+6) =3(x +1). ¢

Moxe Aa CC CIIy4YHu JaACHUTC U3pa3u Ja HEMAAT HUTY CACH 3aCAHUYKU ACITUTCIT
(MHOXHMTen). Toram HUBHUOT HajroyieM 3aeAHUYKH jaenuten ¢ 1. TakBure u3pasu ce
BHKAaT 3a€MHO MPOCTHU U3Pa3u.

IIpumep 4. Uzpazute x—y u 3x% + Yy €€ 3a€MHO IIPOCTHU, OJHOCHO
H30 (x— y,3x> +y) =1.

HajmaJ 3aefHHYKH coap:kaTes] HA eI PAITHOHAJTHU HU3Pa3u

3aeqHMYKM coAp KaTeJI Ha JBA WIK MMOBEKE LEIH pallMOHAIHU U3Pa3H € 1el pa-

IIMOHAJICH M3pa3 KOJIITO ce JeN 0€3 OCTAaTOK CO CEKOj O/ MaJCHH U3Pa3H.

Mpumep 5. 3a Mmonomure 4a’bh n 6a’x* 3aequmukm compkaren e GUIO KOj OX

mspasure 12a°bx*, 24a°b°x®, 60a°bx’(a—b) utH. ¢

Hepununuja 2. 3aeAHUYKHA COAPIKATENI HA HEKOJKY LEJIH paldOHAIHUA M3pa3u
A, 4,,...,A, K0j CONpKH HAJMAJIKY 3a€AHHYKH MHOKHTEIN CO MOXKHO HajMalH IO-

Ka3aTcClin C€ BUKa HajMaJI 3a€AHUYKH COAPKATE] Ha TUE U3pa3r, U C€ O3HaYyBa CO

H3C (A4, 4y,..., 4,).

Mpumep 6. H3C (4a°h,6a°x*) =12a°bx*. +

HajMannor 3aeqHIYKH cOApIKaTeN Ha HEKOJIKY MOHOMH CO IENH KOe(hUIIUESHTH
ce Haora Taka IITo

e ce Haora H3C 3a cure xoeduiueHTH, 1 moToa

e Cce JIONMINYBAaT IMOCIEIOBATETHO CUTE 3aCTHUYKH U HE3aCTHUYKH MHOKH-
TEJH, TIPH IITO CEKOj OJ1 HUB CE 3eMa CO HAJBUCOKHMOT MAJIMOT MTOKA3aTell Co KOj ce To-
jaByBa BO MOHOMOT.

Hpumep 7. H3C (4a’b, 6a*x,9a°bx?) =36a°bx>. ¢

Hajmanuor 3aenHUYKY coApKaTesl Ha HEKOJKY MOJMHOMH CO IENId KOePHUIIHEH-
THU Ce Haola Taka IITOo

® [IOJIMHOMMTE C€ Pa3IoKyBaaT Ha MPOCTH MHOXKUTEIH, U TIOTOA

® ce Haora MPOM3BOJOT OJI CUTE PA3IMUYHU MPOCTH MHOXKHUTEIH IITO CE COMPIKAT
BO JIaJICHUTE MOJIMHOMHU, MPUIITO CEKOj MHOXKHUTEN C€ 3eMa CO HajBUCOKHOT IOKa3a-
TeN.

3agaua 2. Hajou H3C (4x° —4x%y,15x°y* =150, 6x%y +12x1% +6)°).

Pemenne. [lonuHomuTe ru pasinokyBaMme Ha IPOCTH MHOKUTEIIU

4x° —4x*y =4x* (x - y),

15x°y? 150" =150 (x* = y?) =150 (x — ¥)(x + ), u

6x2y +12xp> +61° = 6p(x* +2xy+ y*) = 6y(x + y)*.
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JlobuBame neka
H3C (4x° —4x?y,15x y> —=15xp*,6x7 y +12xp° +6°) = 60x%y? (x — y)(x + ). ¢

3apaun
1. Hajou H3/1 3a 6poeBure:
a)42u 18 0) 105 u 45 B) 30 u 75 r) 12,32, 40 u 56.

2. Hajau ro HajroJeMHuoT 3aeJHUYKU JAETUTEN Ha U3pa3uTe:
a) 3ab u 12ab* 6) 15x°y” u 24x*)° B) 5a(a+b)* u 8a’b(a+b)’
4

NxX—yux’+y’ pxy -y x-xHruxy-xn’.

3. Hajau H3C 3a Gpoesure:
a)12,50,45u18 6)84,56u2l B)125, 100450 1)96, 64 1 180.

4. Hajniu ro HajMaMoT 3aeJTHUYKU COAPKATEN HA U3PA3UTE:
a) 6a’b’, 15ab* u 24a’bc? 6) a(x+2) u b(x+2)
B) x u x°+xp’ r) a’ -9b% u a’ +3a’b
a) xz—x, 1—x2, 1+x° u x2—x+1

F) x> —4y?, 3x? —12xy+12y” u Sy(x—2y)°.

3.9. Anred6apcku aponKu

IlouM 3a aaredapcka IponkKa

3HaeMe JieKka IpoOHO palMOHANIEH U3pa3 COAPXKH JENEHhEe CO MPOMEHINBA WU
JIEJIEHE CO U3pa3 IITO COAP>KU TPOMEHIINBA.
Ipumep 1. [IpoOGHO parmoHaHU U3pa3H Ce:

.2
T 2ab—4a*

3ab®’ X 3x% -5’ ab? -3¢

UTH. ¢

HMepununuja. J[poOHO panmoHalieH U3pa3 KOj MPETCTaByBa JIPOIKA YHj OPOUTEN H
UMCHHTEI CE IIEJIM PAlMOHATHH U3pa3y ce BUKa ajiredapcka JpomKa.

Anreb6apcKuTe APOINKH, UCTO KAKO OOMYHUTE MMaaT CMHUCIA caMO KOra UMCHH-
TEJIOT HE MM € €JIHAKOB Ha HyJia. 3aT0a, JOMYIITEeHH BPEAHOCTH HA apryMEHTHTE BO
e/lHa ayrebapcka JporKa ce CaMO OHHUE BPEIHOCTH 3a KOM MMEHHUTEIIOT Ha Taa JIPOIKa
€ pasjnyeH OJ1 HyJIa.

a+3

IMpumep 2. JIponkara , 32 @ =4 HeMa CMHuCHa, a 32 CUTE APYTH BPEIHOC-

TH Ha a Taa uMa cmuciaa. Criopen Toa, JOMYIITEHW BPEIHOCTH HAa apryMEHTOT a Ce
CUTE BPEIHOCTHU 3a Ko a # 4. 3a a =—3 OpoUTeNOT Ha APONKATA € €IHAKOB Ha HYJIa,
a UMEHHUTENOT € pasnuueH o Hy’na. Cropen Toa, 3a a =—3 OpojHaTa BPEJHOCT Ha
JaJieHaTa ApoIlKa € €HaKBa HA HyJIa. ¢
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X
IIpumep 3. /Iponkara
xX=y
U Yy, OJTHOCHO 3a X # ). bumejku OpouTenoT Ha aporkaTa x> +1 He Moxe na Gume

HMa CMHCJIA 3a CUTC HCCAHAKBH BPECAHOCTHU HA X

€HAKOB Ha HyJia 32 HUTY €/IHa BPEAHOCT HA X, OBaa JAPOIKA HE MOXE Jla uMa OpojHa
BPEIHOCT €JHAKBA Ha HYyJIa. ¢

IIpomiMpyBame U CKPATYBalhe HA ajJIredapcka JponKa

Ha cekoja anrebapcka nporka MOXeMe Ja TieaMe U Kako Ha KOJIWYHMHHK OJT
JIBa 1IeJTM PallMOHAHU M3pa3u. Beke BupoBMe, 1eka KOJTHMYHUKOT OJ1 IBA PAllMOHAIHA
Opoja He ce MEHyBa aKo M JEIIEHUKOT U JETUTENIOT T TTOMHOXHUME (U MOAETUME)
€O elleH uct 6poj (Koj He € HyJa), OTHOCHO

¢_am a:a:m,npnb;tOHm;tO.
b:m

—_ = u
b b-m b

, A
VYmTe moBeke, ako € JajieHa anredapcka JIPorKa E’ B#0, xame mTo A u B

MPEeTCTaByBaaT IEJIW pPAalMOHAIHU HW3pa3d M ako M e koj Owio Opoj Wi 1men
palroHaJICH u3pas, Mpu npernocraBka B # (), Toramn ke Baxar UJICHTHUTCTUTE:
A A-M " A A:M
B B-M B B:M
Co apyru 300poBH, aKO OPOUTETOT U UMEHHUTENIOT Ha ajredapckaTta ApOIKa ce
MOMOJKAT WM TOJeNIaT CO €IEH MCT OpOj WM CO €ISH UCT IIeJl pallMOHaJIeH u3pa3
pasiMyeH o1 HyJa, ke ce JoOre HOBa JPOTKa, HACHTUYKH €IHAKBa HA JIaJICHATA.
Bo ciyuaj kora OpoWTeNnoT M MMEHHUTENIOT Ha airebapckara IporKa Ke ce
MIOMOJKAaT CO €/IeH MCT OpOj MJIM CO €/IeH MCT LeN paruoHaneH u3paz M # 0, Benume

,opu B#0 u M #0.

Jiexa anredapcka Jpornka e npoumpeHa co M # 0, a mocrankaTa ce BUKa NPOIINPY-
Bame Ha ajJrefapcka Jponka.

IIpumep 4. Anredpackara qponka

a
> a # —2, MPOIINPEHa CO AIre0apCKUOT

u3pa3 a—2, a # 2, nobusa o0JIMK

2

w(a=2), =2 _2’, a+z12. ¢

(a+2)(a-2) da*-4

Bo ciydaj kora OpouTenoT U IMEHUTENIOT Ha airedapckaTa JIPorKa Ke ce moJie-

JlaT CO IMPOU3BOAOT HA HUBHUTC 3aCAHHUYKH MHOXXHUTCIMW BCIIMMC JICKa anre6apc1<a

JPOTIKa € CKpaTeHa CO MPOU3BOIOT HA 3a€THUYKATE MHOKHUTEIIH, a TIOCTAIIKATA CE BH-
Ka CKpaTyBame Ha ajire6apcka Jponka.

213

IIpumep S. AnrebpackaTa Aporka YUU OpOUTETN U UMEHUTEIU CE MO-

184*h?
HOMH, MMAaT 3a¢IHUYKM MHOXKHUTENH: 6, a> u b’. Jlpornkara MOxXke Aa ce ynpocCTH,
aKo OpOWTENOT U UMEHUTEIIOT CE IMOACIAT MOCS0BATEIIHO CO THE MHOKUTEIH HITU
CO HUBHUOT TPOU3BO]I 6a2b2, KOJ BOEJHO € HajTOJIEMHUOT 3acAHUYKHU AeauTel. Taka
moOuBaMe:

12a’°h’c _12a’b’c:6a’b> _ 2bc

184°p>  18a*h:6a%h>  3a*’
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IpH 1ITO, TpeTnocTaByBame feka a #0 u b #0. 4

AKO 6pOI/IT€JIOT U UMCHUTCJIOT HA €Ha I[pOHKa C€ IMOJIMHOMU, TOrail HUB HpBO
T paslioKyBaMe Ha MPOCTH MHOXXKHTENH, a MOTOoa KpaTUMe, aKO BO OpPOHUTENOT U
HUMCHUTCJIIOT CC HOjaBaT 3aCAHUYKHN MHOXHUTCIIN.

3angauya 1. Ckpatu ra IpONKUTE

2 2
a —?ab , az0uma=#b 6)—x —26x+9
3a” —3ab 2x" —6x
6a’h _ 6a’h _ 2ab
3a2—3ab 3a(a-b) a-b’
X —6x+9  (x-3) _x-3
2x? —6x _2x(x—3)_ 2x

, xZ3 1 x#0.

Pemenue. a) az0u a#b.

0) , X#Z3 1 x#0. ¢

JloBenyBame HAa AJAred0apcKy APONKH HA eTHAKOB MMEHUTEI

Co npomrpyBame, JB€ WIN HEKOJIKY alnredapcku IpONKU CO pa3IudyHU UMEHUTE-
JM MOXe Ja ce TpaHCOopMUpaaT BO IPONKHU CO €AHAKBU MMeHuTenu. Taa TpaHcdop-
Mallfja ce BHKA /I0BelyBam€ HA €IHAKOB MMEHHUTeJN. 32 3a¢THUYKH MMEHUTEN Ha
HEKOJIKY aJre0apcKu JIpOIKH, OOMYHO Ce€ 3eMa palMOHAJeH u3pa3, KOj TM COIpPKHU
CUTE UMEHUTENIN Ha JaJIEHUTE JpONKU O0e3 ocTaTok. EneH TakoB u3pa3 € mpou3BOA0T
Ha cuTe uMeHuTenu. Jpyr uzpas Moxxe na Ouje M HajMaJIMOT 3a€AHUYKHU COJpKaTel
3a MMEHUTEIINTE HA JaJICHUTE APOIKH.

JloBeyBamEeTO HAa €HAKOB MMEHUTEI KOj € €HAKOB Ha HajMAJIUOT 3aeIHUYKH
COZIp KaTeNl HA UMEHUTEIINTE Ha JaJCHUTE IPOIKH, CE BPIUM HA CICAHUOB HAYMH:

e ['0 HaolamMe HajMaJIHOT 3aCAHUYKHU COJpKATEN HA UMEHHUTEINTE Ha Ja/ICHUTE
anre0apcKu APOIIKH;

e ['u HaofamMe COO/BETHUTE MPOIIMPYBAYM HA UMEHUTENIUTE HA CEKOja APOIIKa.
Toa ce u3pasu mro ce 100MBaaT, Kora HajACHUOT HAJMAIUOT 3aCTHUYKH COAPIKATEI
K€ ce MOJENN CO COOBETHUOT UMEHUTEII Ha 1aICHUTE IPOIKU;

e [Toroa ru MHOXXKHME OPOMTENOT U UMEHHUTEJIOT Ha CEKOja APOIKA CO COOJBET-
HUOT IIPOLIMPYBay.

Ipumep 6. la ru goBegeMe Ha HajMall 3a€AHUYKH UIMEHUTEN IPOIIKUTE:

a b c

—u—.
2x%y 3y 4xy
HajMannor 3aeJHIUKH UMEHUTEN €
H3C (2x*y,3y,4xy) =12x%y.
Crnopen Toa, IMaMe Jieka
a _ a6 _ 6a
2x7%y - 2x%y-6 - 12x2y’
b b4xt 4px
3y 3p-4x> 12y
c c-3x 3ex

= = . ¢
4xy 4xy-3x 12x2y
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MopynapHa enunuua 3

3agaun
1. 3a KoM BpEIHOCTH Ha X, JIPOIIKUTE:
2) x+2 6) x=3 B) 1
X x—1 (x=2)(x-9)

HEMaaT CMUCJIA, a 3a KOU CTaHyBaaT CIHAKBU Ha HYyJIa ?

2. Ckpatu I'l IpOIIKUTE:

n+2 2 2
a) 6ax 6) 3x B) X -y
2 n
8a X'y ax+ay
3a+1 3a+6 ,. 2a(x-3
r) — 1) = ) #
9a” -1 a +8 6a”(3y—x)

3. CkpaT# 'l IPOTIKUTE U MPECMETAj ja HUBHATA BPEIHOCT:
1 2_4 -1

a)a—z, 3a =3 6)x , 3a x=3,5 B)x—, 3a X =a.
2a-2a x+2 I-x

4. I[OBCI[I/I I'M JOIIKHUTC Ha €IHAKOB MMCHUTCII.

a) L2 6) —2 SN
a a+l 3a’h’ 6b°c*  Sabe

B) a_ b : r 2x ’ 2y . 2xy :
x+y  (x+y) Xty x-y x" -y

0 5 . X f) 2a 3x " Sa
2x—1 4x* —2x @ —ax’’ x+a x*+2ax+ad’

3.10. Onepauuu co aared0apcKu APONKH

CobOupame 1 oa3eMalhe HA AJIre0apcKku APONKH

[TpaBwiara 3a coOupame U OJ3eMame Ha alre0apCKH JPONKHU CE MCTH KaKO U
THE 32 OOMYHHTE JPOIIKH.

1. (ITlpaBuio 3a codupame) AnredapckuTe IPOIKHU CO €IHAKBH UMEHUTENNU CE
cobmpaar, Taka ITO ce cOOMpaaT HUBHUTE OPOUTENH, T1a JOOUEHHUOT 30HMp ce JACNH CO
HUBHUOT 3a€IHUYKH HMEHUTEII, OJHOCHO,

A5 A48 s
c C

3a S5ab +a—2b_4a+5ab—2b

IIpumep 1. a) 5 + , ax#0

2 2 2. 2
ax 2a°x 2a°x 2a°x

2a  3a-1 2-ab 2a+3a-1+2—-ab Sa+1-ab
0) + + = = , x#1. ¢
x—1 x-1 x-1 x—1 X—
2. (ITpaBuy10 32 ox3eMame) ANreOApCKUTE IPOTKU CO €THAKBU UMEHUTEIU CE
oJI3eMaart, Taka IITO O OpPOUTENIOT Ha HAMAJICHUKOT ce 0o/A3eMa OpOUTENOT Ha HaMa-
JUTEIIOT, TIa JIOOMEeHAaTa pa3JivKa ce M CO HUBHUOT 3a¢THUIKHA UMEHHUTEI, OJJHOCHO

ﬁ_gzﬂ’c;to.
c C C
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Mpnvep 2. a) g_a+3:a—(a+3)=a—a—3:_§, c£0
c c c c c
2a 3a-1 2—-ab 2a-3a+1-2+ab —-a-1+ab
0) - - = = , x#1. ¢
x—1 x-1 x—1 x—1 x—1

AKO aHFCGapCKI/ITe ,Z[pOHKI/I nmaart paS.HI/I‘IHI/I HUMCHUTCIIN, TOTrall THUC HpeTXOIIHO
Tpeba Ja ce JoBeaaT Ha €IHAKOB HMEHHUTEI, a 10 Toa ¢ce cOOMpaaT MM 0J[3eMaaT KaKo
I[pOHKI/I CO €IHAKBU MUMCHHUTCIIN.

S5b 3 2b 5b-2b+3-a+2b-4ab _10b° +3a+8ab’

Mpumep 3.2) —+—+—
PHMEP )2a2 4ab  a 4a’h 4a’h
5) 2 N 3 _l:_ 2 N 3 _l:—2x+3x—(x—c): c
c—X X—Cc X X—c XxX—c X x(x—c) x(x—c)
2
B) a4+ ax _a_ _ax :a(a x)+ax: a
a-x 1 a-x a—x a—x
2 2 2 2
N b b= b +2a b:b +(2a b)(2a+b): 4a .
2a+b 2a+b 1 2a+b 2a+b

MHokeme ¥ jie/iehe HA AJred0apcku ApPONKH

3a MHOXKEH-€ U JIeJIeHhEe Ha alnre0apcKuTe IPONKU BaXkaT UCTUTE IPaBUiIa Kako U
32 OOMYHHUTE JPOTIKH.

3. (IlpaBuJo 3a MHOKemwe) AsrebapckuTe APONKH C€ MHOXAT, Taka LITO OJ-
JIEIIHO C€ MHOKAaT HUBHUTE OpOMUTENN U UMEHUTENH, Ila IPBUOT NMPOU3BOJL CE 3€Ma 3a
Opourtel, a BTOPUOT 32 UMEHUTEJ Ha IPOU3BOAOT, OTHOCHO

A C A4-C
——=——,B8%#0, D#0.
B D B-D
5a’x 9%y 5a*x-9b%y 3ab
| - > |=- =— abxy #0
3by 10ax

3by? -10ax? xp?’
6) x—1 4y*  4y*(x—1) 2y
2y (1-x)* 2p(x-1° x-1’
[Ipu MHOXEmETO Ha anredapckuTe IPONKU Tpeda a ce BUIH Jald MOXeE J1a ce
M3BPILU CKpaTyBamke. 3a Taa 1ell, OpOUTEIUuTe U UMEHHUTENUTE, (aKO Ce MOJTMHOMM) TH
pas3yio)KyBaMe€ Ha MHOMKUTENH, @ CKPaTyBaWmEeTO I'0 BpUIMME IpPeJ MHOXKEHETO Ha
OpoUTENNTE U UMEHUTENINTE, KAKO IITO € TOKaXXaHO MOrope.
ITpaBuOTO 32 CTENEHyBame Ha anredapcKuTe APOIKU € UCTO, KaKO M MPaBUIIO-
TO 32 CTETIEHYBambe Ha OOWYHUTE JIPOTIKH.
4. (IlpaBuyio 3a crenenyBamwe) Anrebapcka APONKa ce CTENEHYBa, Taka INTO
HEj3UHUOT OPOUTEN U MIMEHUTEN OJZICITHO CE CTENEHYBaaT cO UCTHOT CTEIIEHOB IOKa-
3arel, Ia oToa MPBUOT CTEIEH Ce JIEJIH CO BTOPUOT, OAHOCHO

(éj :A—,B;tO, ne N,
B B"

IIpumep 4. a)

x#l, y#0.4

3
2a*x _ (2a*x)’ B 8a°x’
3b (3b)  27b°
5. (IlpaBuJio 3a gejieme) AnredapcKuTe APONKH CE€ JIeTaT, Taka MITO APOIKaTa
— IETICHUK CE MHOXH CO PELUIIPOYHATa BPEAHOCT HA JPOMKATa — JEIUTEN.

IIpumep S. [
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MonynapHa equaANA 3

28a 14a*>  28a 15b*  28a-15b*  6b
: - = =——, a#0,b#0

ITpumep 6. a) — : = . =— =
punep 6. 2) 50 15p* 50 144 5b° 1447 a
6) x X +4xr x x—4 x x-4
x¥=16 x—4  x*-16 X +4x* (x—d)(x+4) P (x+4)
Hx—4) = ! xzx, x#0

T - (x+4) x(x+4)?

2 2 2 42
a —b +2a+1:(a_b+1):(a+l) b .a b+1:

B
) 3x° 3x° 1
:(a+1—b)(2a+1+b). 1 :a+b2+1, 4—bt120, x#0. ¢
3x a-b+1 3x

Hepununuja 1. J[ponka, 4uj OpouTeN WIM UMEHHUTEN WU U OPOUTEIOT U UMECHH-
TEJOT, ce anredapcKu IPOIKH, CE BUKA IBOjHA ajirefapcka Aponka.

Hpumep 7. Aponkure

2a a’—4a+4 £+l
a+l x+1 x> =1 " b a
x—S’ a—l—l’ a2—4 l_l_i_i,

Ce TPUMEpPH Ha JABOJHH aIre0apCKu IPOIKH. ¢
BpouTenor u UMEHUTENOT Ha JIBOjHA anrebapcka JApOorKa MOXKE Jla PETCTaBy-

BaaT M anre0apcKu 30MPOBU O] IPOTIKH HITH KOj OMJI0 APOOCH palMoOHAICH U3pas.
A

Bo nBojHa mpormka %, m3pazure 4 u D ce BUKaaT HaaBopewHu, a B u C

D

BHATPENIHH YICHOBH Ha IPOIKATa.
Cekoja nBojHa anrebapcka APONKAa MOXKE HAjeTHOCTABHO HJICHTHUYKH Ja Ce

TpancpopmMupa Bo obuyHa anredapcka IporiKa, Kora HEj3UHUOT OpouTen ce MoJeNu

CO UMEHUTEIOT.
IIpumep 8. mame neka

2a
a) a+1.:_2a :(x—S): 2a . 1 = 2a , a;é—l,xi—S.
x—=5 a+l a+1l (x=5) (a+1)(x-95)
a*—4a+4
 2_1 ad*—da+4 a*-4 a*—da+4 X +x
6y —x -1 _¢7Hara. - : -
a’—4 x* -1 x* +x x*-1  a*—4
X +x
2
(@=2)" _ x(x+D) _ x(a=2) x#zxl,a#t2 u x#0.4

TGO+ (@-2)a+2) (x-1)a+2)’
3a I[BOjHI/ITe aJIFGGapCKI/I ,Z[pOHKH BaXU HUCTOTO HpaBI/IHO KaKO U 3a 06HHHI/IT6

JIPOTIKH.

68



PAITMOHAJIHU AJITEBAPCKU U3PA3U

6. (IlpaBuso 3a TpanchopMupame Ha IBOjHA ajredapcka jeseme) /[BojHa
anrebapcka Iporka ce Tpancgopmupa Bo 0OMYHA, Taka IITO MPOW3BOAOT Ha HAJIBO-
pELIHUTE WICHOBU C€ 3eéMa 3a OpouTes, a MPOU3BOAOT Ha BHATPEIIHUTE YJICHOBH 3a
MMEHUTEI Ha OOMYHaTa ajrebapcka ApornKa.

Ipumep 9. Umame neka

X
x2-9 _ x(x—3) B x(x—3) _
X437 (P3P -9) X (x+3)(x=3)(x+3)
x-=3
:—2,x¢i3,x¢0.0
x(x+3)
3apaun
W3Bpiu ru 03Ha4E€HUTE OTNEpaliu CO IPOTIKUTE:
a+2 2a-5 2a+1 3x-1 x-2
1. a) + 0) + -
b b a a a
x+1 2x+1 x“—4x+4 x4
2 X 1 5 4 1
3.a + + 0 - +
)x4—1 1-x% x+1 )2a+4 a*—4 a-2
" )3a+1_a—1 5) 1 );+1 - 2
2a+6 a+3 x=3 x"-9 x"+6x+9
a’-b* 2a x—2 3x+y—z
5a) —— 0 ) -
a +b~ a-b 6x+2y—2z 2x—x
6a)x 1:(1 );) 6)x2 xy:2x 2y
2y 4y a“+a 3a+3

3AIAYM 3A ITIOBTOPYBAIBE

1. M3Bp1uy rv Ha3HAYEHUTE ONEPALINU:

a) (-0,81):[-5—-(6-10):2]-3,5-(-8)  6) (—6)* —(-2)* +(-3)’ -5°

2. a) IlpecmeTaj rv BpeTHOCTUTE Ha U3pPA3UTE:

1+o,5-i (0,3—3)1,5
2) 0,25 5 20 3
46 31 4

6——— —— 1,88+2— |-~

4+1,8-10 25) 8
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MonynapHa equaANA 3

3. I/ISBpH_II/I ' HA3HAYCHUTEC OICpalliu CO CTCIICHUTC!

3
a) x-x°-x° 0) (a-b)4-a3 B) (i]
2c
4. Kou oz cieiHMBE U3pas3y ce IeNU pallioHaIHU, @ KOU APOOHO palliOHATHU:
- |
a) 0,34ax’ — 6bxc’ 6) 1:x ) 2Ly r) —?
y+1 2

5. Hanu cneqaute GOpMyId ce UACHTUTETH:
a) (a+b+c) =a’> +b*+c* +ab+ac+bc

6) (a—b+c)* =a*+b* +¢* —2ab+2ac—2bc
6. M3Bpmm ro coOMpameTo Ha MOJTMHOMHUTE 3x2—x+1, 2x% +5x—3 u 4x—5.

7. V3Bp1y ro 03HAYEHOTO OJ3€Malke HA MOHOMUTE:
a) 4xy —(+3x) 0) 2,5x—(—0,5x)

8. JlageHu ce MOJIUHOMUTE:
A=x*—xy+2y-5, B=2x"+3xy—1y* u C==3x" +xy+4x+1.
[Ipecmeraj ro uzpazor C—(A4—B).

9. M3Bpiy ru HA3HAYECHUTE OTEPAMU U YIIPOCTU TH U3PA3UTE:
a) (x+3)° =(x=»)* +(x=y)x+y)
6) (c+1)*+3(c—1)>=5(c+1)(c-1).

10. IIpecmeraj Ha HajOpP3 HAUMH:
a) 401° 6) 703° B) 10022

11. Yrpoctu ro uspazor 2(a—1)* —(a+5)(a* —=5a+25)+(a+1)’.
12. V3Bp1u ro AeemheTo Ha NOJIUMHOMUTE (x* +x2+1): (x> —x+1).

13. Pa3nou v IOJIMHOMUTE HA MHOKUTENU:
a) @’ +3a%>+3a+9 0) 12ax—6bx+2ay —by

14. Pa3n0Xu ¥ ITIOJIMHOMUTE HA MHOKUTEU:

x4l 6) X’ +1  +(x+ ) +x*—y?

a) x° —x

15. Pa310Xu r'v IIOJIMHOMUTE HAa MHOYKATEIIH:
a) a’ —2ab+b*-¢? 6) x° —3x* +x+ax’ —3ax+a

16. Hajnu ro H3/] Ha uspasure:
a) 60, 900 u 75 0) 2ab, 3bc u 4ac.
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17. Hajnu ro H3C na uzpasure:

a) 75, 60 u 125 6) 3x’ab, Sxa* u 10x°D°.
18. Cxaptu ru Jponkure:
2 2
Xy—x x -1
0T gt
Xy —x"y 1-2x+x
2a> 5b* 7
19. JloBeau T Ha €THAKOB UMEHUTEI JPOIKUTE P , U .
c a
20. M3Bpmy ru Ha3HAUYEHUTE OIEpaLvu:
2 2
2) 11 +1 2c 6)(x+1) _(x 1).

x—c x+c x*-¢? X X

2 2
21. Yopoctu ro u3pasot a Jrl—l = Jrl+1 .

2a 2a
(a+b) —a’ -b’

, ako ab=5.
a+b

22. TIpecmertaj ja BpeAHOCTA HA U3Pa30T
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4. MTPOITIOPHUOHAJIHOCT HA BEJIMYNHHU

4.1. Iloum 3a nponopuMja ¥ OCHOBHHU CBOjCTBA

Pa3zMepu 1 nponopuuu

Hexka ce najeHu 1Be UCTOPOJHU BEIMYMHH, YAW MEPHU OpoeBH a | b ce m3pa-
3€HH CO UCTa eauHuIla Mepka. Kora ru cropemyBaMe THE BETMYUHU YECTO CE Tpallry-
BaMe:

a) Konky matu emHata BemuyuHa € TIOrojieMa O Ipyrara BeJIMIruHa, I

0) Konkas nen on eqHara BeIMYMHA MPETCTaBYBa JIpyrara BenuanHa?

3a ga oAroBOpMME Ha MOCTAaBEHHUTE Mpaliama, Tpeba MEepHHOT Opoj Ha eaHaTa
BEJIMYMHA J]a TO MOAEIUME CO MEPHUOT Opoj Ha Apyrara BEIWYHHA, OJHOCHO Ja IO

a
COCTAaBUME KOJIMYHUKOT 4 : b, (Miu 3 ), b#0.

. a
JNepununmja. Kommunukora : b, (wnum Z) Ha MEpHUTE OpOEBU Ha JBE €IHOPOJHU

BCJIMYMHHA CC BUKa pasMep Ha TUC BEJIMYHWHU.

bpoeBute @ u b ce BUKaaT 4wIeHOBH HA Pa3MepoT, IOTOYHO @ CE€ BUKA NPB
4jieH, a b BTOP 4IeH WIEH Ha pa3MepoT. BpeaHocTa Ha NpecCMETaHUOT KOJIMYHUK Ce
BUKa BPEHOCT HA Pa3MepoT.

Pasmepure a:b m b:a, xou ce pa3nMKyBaaT caMO IO MecTaTa Ha CBOUTE
YJICHOBH, CE BUKAaT 3a¢eMHO 00PATHU pa3MepH.

ITpumep 1. Pazmepure 5:8 u §8:5 ce 3aeMHO 00OpaTHU pa3MepH. ¢

Hepununuja. J/[Ba pazmepa co eHAKBU BPEAHOCTH CBP3aHHU CO 3HAKOT 3a PAaBEHCTBO
COUMHYBaaT MPONOPLHUja.

Bo Taa cmucna, ako € qajieHa npornopiyjara a ;b = ¢ :d, toraui BequMe JeKa a
cripema b ce ofgHeCcyBa Kako ¢ cmpema d, WIHM pa3MepoT a crpeMa b € eIHAaKOB Ha

pa3meport ¢ crpema d.

Ipumep 2. CiaeqHuBE paBeHCTBA CE MPOMOPIIHH:

a) 12:3=20:5, 6unejku 12:3=4 u 20:5=4;

0) l:3:2:10, ounejku l:3:L u 2;10:i;

4 6 4 12 6 12

B) 1,2:0,4=4,5:1,5, ounejku 1,2:0,4=3 u 4,5:1,5=3.¢

Cekoja mpormopIiirja ce COCTOM OJ1 YSTUPH UjIeHa, KO O] JICBO Ha JIECHO CE€ Hape-
KyBaaT IIpB, BTOP, TPET U YETBPTHU WICH Ha npomnopuujara. [[pBHOT U YETBPTUOT UJieH
Ha TPOTIOpIMjaTa ce BUKAAT HAJABOPEUIHH YIEHOBH Ha MPOTOpIHMjaTa, JOJeKa BTO-
PHOT U TPETUOT YWICH CE BUKAAT BHATPEIIHU WIEHOBH Ha MPOIOPIIHjaTa.
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MPOITOPLIMOHAJIHOCT HA BEJIMUMHN

IIpumep 3. Bo mpomnopuujara 3:15=5:25 Opoeute 3 u 25 ce HaaABOPEUIHU
4JICHOBH, J10JIeKa OpoeBuTe 15 U 5 ce BHATPEIIHU YJICHOBU.

CBoOjCcTBA HA IPONIOPLIMNTE

Bo npononkenue ke gajeMe HEKOJIKY CBOJCTBA Ha POIOPLIUUTE.

1. (OcHoOBHO cBOjcTBO Ha nponopuuuTe) [Ipor3BOIOT HA HAIBOPEIIHUTE YJie-
HOBM Ha €JIHA MPOTOpIIHja € €AHAKOB Ha MPOU3BOAOT HA BHATPEIIHUTE WICHOBU Ha
MpoIIopIHjaTa.

IIpumep 4. Bo nponoprujata 7:21=2:6 Baxu 7-6=42=21-2. ¢

2. Axo mpou3BOJOT Ha JiBa Opoja pa3ivyuHU OJ] HyJia € €JHAKOB Ha MPOU3BOAOT
Ha JApyrH aBa Opoja, Toramr oj THE YeTUPH Opoja MOXKE J1a C€ COCTaBH MPOIOPIIHja.

IIpumep 5. Ox 6poesute 2, 3, 6 1 9 MOKe J1a ce COCTaBH MPOIOPIIKja, OUACjKU
2-9=3-6. [Iponopuujara ke rmacu 2:3=6:9. ¢

3. Enna npomnopiifja ocTanyBa BUCTUHUTA, aKO €/IeH HaJBOPEIIEH U €JIeH BHAT-
pellieH YWICH, WM CUTE HEj3MHH WICHOBHU CE€ IIOMHOXKAT WM TIOJIeNIaT CO €eH UCT Opoj
pas3ifyeH o]l HyJa.

[TocnenHOBO CBOJCTBO C€ KOPHUCTH 3a YIPOCTYBamE HA MPOMOPIUUTE U TOA: KO-
ra HEKOM O]l YWICHOBUTE Ha MPOIMOpPIMjaTa CE€ APONKH WIM JCUUMAaIHH OpOEBH, WU
KOTa €/ICH BHATPEIICH U €/IeH HAIBOPEIICH WICH WIN CUTE WICHOBH Ha MPONOPIIHMjaTa
uMaaT 3aeTHUYKA MHOKUTEN.

[Ton pemeBame Ha MpoOHOpIHMja ce MOApa3dUpa OApenyBame Ha HEMO3HATHOT
YJIeH BO Hea, KOra ce MO3HAaTH OCTaHATUTE TPU YJICHA.

3agauya 1. Hajnu ro HEMO3HATHOT 4WieH BO mponopijata 8:5=x:7,5.

Pemenne. Co mprMeHa Ha OCHOBHOTO CBOjCTBO Ha MPOMOPIIMUTE UMaMe

5-x=8-7,5
OIHOCHO 5x =60, ox kaze cienyBa aeka x =12. 4

Jepununuja. PABeHCTBO Ha TPHU WM MMOBEKE Pa3MepH CE HAPEKyBa MPOA0JIKEeHA
NPONOPUHja, OTHOCHO

al_

L N
b b

I
b,

[TpoomKeHUTE MPOMOPLUK YECTO CE 3aIMIINYBaaT ¥ Ha CJICTHUOB ITOKYC HAUWH:

a:ay:---:a,=b:b,:---:b,

4. 30UpoT Ha CUTE MPBH WICHOBU Ha pa3MEpUTE Kaj MPOJOIDKEHATa MPOMOPIIHja
crpeMa 30MpOT HAa CHTE BTOPH WICHOBH CE OJHECYBaaT MCTO KaKO W KOj U Jla OWIO
IPB WICH CIpeMa HErOBUOT COOBETECH BTOP YJICH, OJTHOCHO 3a MPOJOJDKEHATa IMpo-
nopuuja a, :b, =a, :b, =---=a, :b, Baxu

a1+a2+"'+an_al_a2_ _a

= _n

bi+by+--+b, b b, b

n

Ipumep. Ox nponomkenara npornopurja 10:6:4=15:9:6 nobuBame HEKOJIKY
IPONOPLUUTE METy KOU
(10+6+4):(15+9+6)=10:15, ognocuHo 20:30=10:15

(10-6+4):(15-9+6)=6:9, onHocHo 8:12=6:9
(10+6—-4):(15+9—-6)=4:6, onHocHO 12:18=4:6 ¢
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3apgaua 2. Hayjquru x u y o nmpopospkeHara nponopuuja x:4=6:y=3:2.
Pemenne. O mpoioinKeHaTa MpOMopIHja K€ COCTaBUME JIBE MIPOIOPIIH, CO 10
€lHa Hero3HaTa
x:4=3:2 u 6:y=3:2,
0J1 KaJie ILITO HaoraMe Jieka x=6 u y=4.4
3agaua 3. CocraBu POJOHKEHA MTPOIIOPIIH]a O] IPOTIOPITUUTE
a:b=4:3, b:c=3:8uc:d=4:5.
Pemenne. On c:d =4:5 naoframe neka c:d =8:10, ma npogoipkeHara mpo-
nopuuja ke rmacu a:b:c:d =4:3:8:10. ¢
3agaua 4. bpojor 450 pasgenu ro Ha AENOBU KOUIITO CE€ OJHECYBAaaT KaKO
2:3:5:8.
Pemenme. [lenoBute ke rv uspasume co 2k, 3k, 5k m 8k, xanme mro k e koe-
burmenT Ha nponopruoHanHocT. On 2k + 3k + 5k + 8k = 450, nobuBame k =25, on-
HOCHO OapanuTe nenoBu ce 2-25=50, 3-25=75, 5-25=125 u 8-25=200. ¢

3apaun
1. UcnuTaj ja TOYHOCTA Ha MPOMOPLIUHTE:
3
a) 3:5=12:20 6) 4:5=1.1 B) 2 =y
5 4 X

2. Onpeaeny ro HEMO3HATHOT OPOj X BO MPOTOPLIUUTE:
a) 3x:8=9:5 0) 12:(x+1)=3:4 B) 3:4=(7-x):(7+x)

3. Onpeznenu ru HEMO3HATUTE YWICHOBH BO MPOIIOPIHjaTa
2:3=x:6=8:y=z:18

4. CoctaBu npoAOKEeHA IPOMOPITHja O/ TPOMOPIIUHUTE:
a:b=2:3, b:c=6:5uc:d=15:11

5. Bpojot 600 pa3nmenu ro Ha JeTOBH KO c€ OHecyBaaTt Kako 1:3:6.

4.2. IIpaBa 1 oOpaTHa MPONOPLUHMOHATHOCT

IIpaBa nponOPIHOHAJTHOCT

Enna ox HajuecTo cpekaBaHUTE 3aBUCHOCTH METy JBE MPOMEHINBU BEJIMUUHU €
TaKaHapedeHaTa MpaBa MPOMOPIHOHAIHA 3aBUCHOCT Ha BEJTMUHUHUTE.

Jedpunnnumja. Benume nexa ase NpoMEHIMBY BeluunHU A U B ce HaoraaT Bo mpaBa
NPONOPLHOHAIHA 3aBUCHOCT aKO Pa3MepOT Ha KOU OWJIO /IBE€ MPOU3BOJIHU JOIYIITE-
HU BPEJIHOCTH OJ] €JHaTa BEJINYMHA € €IHAKOB Ha pa3MepOT Ha COOJIBETHUTE BPEIHOC-
TH Of] pyTaTa BeJIYnHa.

IIpumep 1. Axo 1 kunorpam jabonka unnu 30 neHapu KOJKy ke umHar 2, 3, 4,
5, ... Kujorpamu jaboJka MperyieIHo € MPEeTCTaBeHo co TabenarTa:
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KonmgecTBo jaboska BO KWJIOTpaMH 1 2 3] 4 5 6 7
Bpennoct Bo neHapu 30 | 60 | 90 [ 120 | 150 | 180 | 210

On Tabenata 3akimyuyBame neka 1:2=30:60, 2:3=60:90, 3:4=90:120 wurH.

NmeHno, xora eqHaTa BeMMYMHA (KOJIMYECTBOTO) Ke ce 3rojiemu 3a 2, 3, 4, 5, ... maru,
TOTalll Apyrara BeIuyruHa (BpeJHOCTa Ha CTOKaTa) Ke ce 3roJieMU UCTO TOJIKY IaTH U
obpatHo. ¢

BenuuuHuTe Mely KOM IOCTOM IpaBa MPONOPLUOHAIHA 3aBUCHOCT C€ BUKaaT
NPaBo NPONOPUHOHAIHYN BeJTUYHHM.

IIpumep 2. IlpaBo nponopuyoHaIHU BEIWYMHM C€: AOJDKMHATA HAa Kpyj)KHaTa
JUHHUja U HEJ3UHHOT Paauyc; MEPUMETApOT Ha KBAJAPAaTOT U HEroBaTa CTPaHa; TEXH-
HaTa ¥ BOJYMEHOT Ha €HO TeJO MpH MOCTOjaHa TeMIeparypa; 0pojoT Ha pabOTHUIIU
U U3BpIlIeHaTa paboTa O/l HUB UTH.

Heka X m Y ce aBe mpaBo NPONPIMOHAIHYU BEIMYUHHA. AKO X, X,,X;,...,X, CE€

HEKOJIKY NPOM3BOJIHU JONMYIITEHH BPEIHOCTU HA BEIUYMHATA X, @ V|, V5, V3s--es V),
CE€ COOABECTHHUTC BpeﬂHOCTI/I Ha BCJIMYHWHATA Y , TOram KOJIMYHUKOT Ha COOABCTHHTC
BPEIHOCTH € KOHCTAaHTEH Opoj, OAHOCHO UMaMe JieKa

N_Yo_ g

XX Xy
Bpojor k ce HapekyBa Koe(pMIHMEHT HA MPOMOPIUHOHATHOCT Ha MPABO MPOITOPIHO-

HaJTHHUTE BeJIMYuHU X U Y.

O0paTHa NPONOPIMOHATIHOCT

Jepununmja. Benume nexka aBe npomeHnnBu BelnunHu A u B ce Haoraar Bo
o0paTHAa NPONMOPUMOHAIHA 3aBHCHOCT aKO pa3MepoT Ha KOU OUJIO JBE MPOU3BOJIHU
JOMYIITEHU BPEIHOCTH O] €IHATa BEIUYHMHA € €JHAKOB Ha OOpAaTHUOT pa3Mep Ha
COOJIBETHUTE BPEIHOCTH O[] ipyraTa BeJIMYMHA.

IIpumep 3. Heka pacrojanuero mery asa rpaga e 120km. Toa moxe na ce us-
MHHE 32 Pa3JInYHO BPEME BO 3aBUCHOCT O] Op3uHaTa Ha IBUKEHETO. 32 Ja ja UCIIHUTa-
M€ 3aBHCHOCTA TIOMEXY Op3MHATa U BPEMETO MOTPEOHO 32 M3MHUHYBaHE Ha MAaTOT, K
ja cocTaBuMe cliefiHaTa Tabena:

bp3uHa Bo KMJIOMETpH Ha Yac 5 |10 | 15120 | 30 | 60 | 120
Bpeme Bo yacoBu 24 | 12 | 8 6 4 2 1
[TaT Bo KWIIOMETpH 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120

On taGenara 3akimyuyBame aeka 5:10=12:24, 5:15=8:24, 5:30=4:24 wutH., o1~
HOCHO 5-24=10-12=15-8=20-6=30-4=...=120-1=120. UmeHoO, KOTa e1HATa BE-
nnurHa (Op3WHATa) ke ce 3rojemu 3a 2, 3, 4, 5, ... matu, Toraml ApyraTa BeIHYHWHA
(BpemeTo) ke ce Hamalld UCTO TOJIKY IaTH U 00paTHO. 4

Benuunnaute Mery Kou MOCTOM 0OpaTHa MPOIMOPIHUOHAIHA 3aBUCHOCT €€ BUKAAT
00paTHO NMPONMOPUMOHATHHN BeJIMYMHH.
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IIpumep 4. O6paTHO NPOMOPIIUOHAIHU BEIMYUHU CE: IPUTUCOKOT U BOIYMEHOT
Ha O/IPe/IEHO KOJIMYECTBO Trac MpH MOCTOjaHa TEMIIepaTypa; JOJDKUHATA M [IMPHHATA
Ha MPaBOAroJHUKOT, IIPU [IOCTOjaHa IUIOIITHHA; Opoj Ha paOOTHUILIM U BPEMETO 3a KOe
THE 3aBplilyBaaT oIpeeeHa padoTa UTH. 4

Hexa X u Y ce nBe oOpaTHO NPONPLUOHAIHYU BEJIMYUHHU. AKO X;,X,,X5,...,X,

CE HEKOJIKY JOMyLITeH! BPEAHOCTU Ha BenuuuHata X, a y,,V,,Vs,...,, CE COOIBET-
HUTE BPETHOCTH Ha BEJIMYMHATA Y, TOraml NpoU3BOAOT HA COOJABETHUTE BPEIHOCTH €
KOHCTaHTEH Opoj, OTHOCHO UMaMe JIeKa

VX =YXy == y,x, =k.
Bpojot k ce HapekyBa koepHIIHEHT HA MPOMOPLUHOHAIHOCT Ha 0OpaTHO MPOIOP-
MAOHaJHNUTE Beauuuau X u Y.

3agaun

1. Bo xakBa 3aBHCHOCT c€ HaoraaT CJIEJHUBE BEJIUUNHU:

a) TeXKMHATA M BOJIyMEHOT Ha TejlaTa KoM ce O] UCTa MaTepuja

0) Op3uHaTa Ha JBMXKEH-ETO U BPEMETO 32 KO€ BO3HIIOTO U3MHUHYBA UCT MaT

B) IEPUMETAPOT U CTPAHATa HA PAMHOCTPAaHU TPUATOJHHULIN

r) 6poj Ha paOOTHHIIM ¥ BPEMETO BO KO€ THE 3aBpLIyBaaT ompejaeaeHa padora?

2. Bo kakBa 3aBUCHOCT c€ HaoraaT MepuMeTapoT U CTpaHaTa Ha €lICH MpaBUIICH
mectaroiaHuk? Koj € koeuimeHToT Ha MponopIuoHaTHOCT?

3. Jlanu nioumTHHATa Ha KBaJpaToT € MpaBo MIPONOPLMOHAIIHA CO TOJDKMHATA Ha
Herosara cTpaHa’?

4. KakBa € 3aBUCHOCT [TIOM€El'y COOJIBETHUTE CTPAHU HA CIMYHU TPUATOJHULMU?

5. KakBa e 3aBucHOCT Ha Op3uHaTa co Koja e/iHa IIeBKa MOJIHU 0a3eH (MepeHa BO
JUTPHU BO MUHYTA) U BPEMETO Ha MOJHEHE Ha 0a3eHoT (MepeHo Bo MuHYTH)? Koky e
€ KOe(hUIIUEHTOT Ha MPOMOPIIUOHAIHOCT?

4.3. IIpocTo M €JI0KEHO TPOjHO NMPABUJIO

IIpocTo TPOjHO HPABUJIO

CBojcTBara Ha MPOMOPIMHUTE U MPOMOPIHOHAIHUTE BEIMUMHU HAaoraaT rojema
IPUMEHA BO PEIIaBameTO HA 3aJjaddl Off CEKOjAHEBHHUOT KMBOT. Bo BakBHTE 33124 €
JlajieHa BPEIHOCTA Ha €Ha BEJIMYMHA A U COO/IBETHATa BPEAHOCT HA JApyra BeJIMYMHA
B, co koja BemuunHaTa A € MpaBo MPOITOPIIMOHAIHA WM 00PaTHO MPOMOPIIMOHAIHA,
U ce Oapa Ja ce Hajjie oHaa BPEJHOCT Ha €JHaTa O]l BEIMUYMHUTE ILTO COOJIBETCTBYBA
Ha IMO3HATaTa BPEIHOCT Ha Jpyrara BEIWYHHA. 3aJadyuTe OJl BAaKOB BHJl CE BHKAaT
3aJa4d O] MPOCTO TPOjHO MPABUJIO.

3anaua 1. Enna 3emjonencka 3aapyra on 4ha nabpana 68 ToHH rposje. 3aapy-
rata uMazia BKynHo 15ha nosje co poa. Konky Tonu rposje nHabpana?

Pemenue. Bo 3amauaTa ce mojaByBaar ABe BEJIHMUMHH: IJIOMITHHATA HA JIO3j€TO U
HAaOpaHOTO KOJMYECTBO Irposje. bumejku KonmuecTBOTO rpo3je € MpaBo MPOMOPIHO-
HAJTHO Ha IUIOIITHHATA HA JIO3j€TO, OJHOCOT Ha IUIOMITHHHUTE HA JIO30BUTE HACAIU Ke
Ouzie eHAKOB Ha OJTHOCOT Ha COOJIBETHO HAOpaHUTE KOJMYECTBA rpo3je 01 HUB. AKO
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6apaHOTO KOJINYCCTBO rp03je o O3Ha4YuME€ CO X, MOXCEMC Ja ja COCTaBUMC IIPOIIOP-

yjara:
4:15=68:x
0J1 KaJie 1ITO Clie/lyBa JeKa
x= g‘rls =255 ToHH.

HoropHaTa ImocTarka MOXKE 1a 3alIMiIC Nperji€aH0 Ha CICAHUOB HAYNH:

on 4ha 68¢ rposje
oxn 15ha Xt Tpo3je

1
Hmame nexka x:68=15:4, x= 6875 =255 ToHM, O] KaJie IITO 3aKIydyBame JieKa O

15ha no3je 3aapyrara moxe Aa Habepe 255 ToHU rpo3je. ¢
Jla 3a0enexuMe JieKa eHaTa CTpesKa CEKOTalll 3all0uyHyBa O] X M € HacoueHa
Harope, Jipyrara CTpejka ja HacouyBamMe Harope, ako JIBET¢ BEJIUYMHHU CE TPABO MPO-
MOPIMOHAIIHYU, UM HAJ0Ny aKo JBETE BEJIMYMHU Ce 0OpaTHO MPOMOPIIMOHATHU €HA
Ha Jpyra.
3apaua 2. O HEKOe KOJMYECTBO IIpefa MOXe Jia ce UCTKae 92m IIaTHO MIHPO-
k0 140cm. Konky meTpu miaTHO K€ ce€ MCTKae OJl UCTOTO KOJMWYECTBO Mpera, ako
MJIATHOTO € mUpoKo 80cm ?
Pemenue. /[BeTe BeIMUMHM: AOHKMHATA M IIMPUHATA HA TUIATHOTO IIITO MOXKE
Jla Ce MCTKAe OJf UCTOTO KOJUYECTBO Ipera, ce 0OpaTHO MPOMOPIMOHAIHU €Ha Ha
Jpyra. 3aToa OAHOCOT Ha KOU U J1a OMJI0 JIBE BPEIHOCTH OJ1 €/IHATa BEJIMUMHA Ke Oujie
€HAKOB Ha OOpaTHHOT OAHOC OJ COOABETHHTE BPEIHOCTH HA JApyraTa BeJIUYMHA,
OJHOCHO
x:92=140:80
OJ1 KaJie IIITO CIIeAyBa JcKa
92-140
x=="""
80
[ToropHaTa mocramka Moke Jia 3amuiiie IPeryieHO Ha CIeTHUOB HaulH:

=161 merap.

92m nnaTHO ako e 140cm 1mmpoko
Xm IUIATHO aKko € 80cm mmpoko
140

Nmame nexa x:92=140:80, x = 92@ =161 merap, o Kaje IITO 3aKIydyyBaMe JieKa

0J1 UICTOTO KOJIMYECTBO Tpera ke ce uctkaat 161m mnatHo mupoko 80cm.

CJ10:KeHO0 TPOjHO NMPABUJIO

Bo mpakrtukaTa yecto matv HaulyBaM€ Ha 3aJladyd CO TPH WM MOBEKE MPOIop-
LIMOHAIHU BennyuHu. IMEHO, ako ce aJlecHu BPEIHOCTH Ha TPU U MOBEKE BEJIIUYMHU,
TOTrall COOJIBETHATA HEMO3HATa BPEHOCT CE OJIPEyBa CO CJI0KEHO TPOjHO MPABHJIO.
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3apaua 3. 3a u3BenyBamwe Ha TyHen goiar 1600m, mmpok 4m u Bucok 6m ce

notporieHu 640000 espa. Konky eBpa ce moTpeOHM 3a M3BEAyBambe HA TYHEIN JIOJT
1000m, mmpok 6m u BUCOK 8m, MPU UCTUTE YCIOBU 32 U3BEAyBambe?

Pemenue. Cute BeMMUMHM: AOKUHATA, IIMPUHATA, BUCUHATA U MOTPOIIyBay-
KaTa 3a U3BeAyBame Ha TYHEIOT, C€ MPABO MPOIMOPLUOHAIIHY €lHa Ha JIpyra, 1a 3aToa
CUTE CTpENKHU ce€ UCTO HacoueHu. OTHOCOT HA KOM U Jja OWJIO JIB€ BPEAHOCTH OJI €/IHA
BEJIMYMHA € €JHAKOB Ha OJHOC O COOJIBETHUTE BPEJHOCTH Ha JPYTHTE BEIHYWHA,
OJIHOCHO
x:640000 =1000:1600
=6:4
=8:6
0J1 KaJie 1ITO clie/lyBa JeKa
x:640000 = (1000-6-8):(1600-4-6)
640000-(1000-6-8)
1600-4-6
x =800000 eBpa
[Toropuara nocranka Moke Jia 3aluile IPEerJieJHO Ha CIETHUOB HaYUH:

1600m nonr 4m mmpox 6 m BHUCOK 640000 eBpa
1000m ponr 6 m mmMpoK 8m BHUCOK X eBpa

0J1 KaJie IITO 3aKJIlydyBame JieKa 3a u3BeayBame Ha Tynen goiur 1000m, mupok 6m u
BUCOK 8m, TIPH UCTUTE YCIOBHU 3a U3BeayBame, motpednu ce 800000 eBpa. ¢

3anaua 4. I'pyna 20 paGorauim padotene 5 aeHa no § waca u Habpane 20000
kuiiorpamu npacku. Konky nena ce motpeOnu 3a rpymna oa 30 pabOTHHIIM KOU Ke pa-
6orat no 5 yaca Ha JieH, 1a Habepat 60000 kunorpaMu npacku?

Pemenue. [IpBara mocraBeHa cTpeiika ceKOraml 3all0yHyBa OJ] X M € HacOYeHa
Harope, a Motoa corieayBame jeka ako 20 paboTHHIM ja 3aBpmiwie paborara 3a 5
neHa, Toram 30 paGoTHHIM Ke ja 3aBpmaT paboTa 3a MOMaJKy JCHOBU (0OpaTHO
npornopuuoHanHu BenuuuHu). [loHaramy, ako paborar mo 8 waca, paborara ke ja
3aBpmaT 3a 5 JeHa, a ako paboTar mo 5 yaca paboraTa Ke ja 3aBpIiaT 3a IMOBEKe
neHoBH (0OpaTHO mpornopluoHanHu BenuuuHM). U Ha kpaj, ako 20000 xuiorpamu
npacku ce HaOpanu 3a 5 aena, toram 60000 xkumorpamu mpackuw ke ce Habepar 3a
NOBEKE JICHOBH (ITPABO MPOIOPIIUOHAIHN BEIIMIHHN ).

20 pabotHnuu | S5 meHa | 8 waca 20000 xunorpamu
30 paboTHULIH X IeHa 5 gaca 60000 kuiorpamu

Cnopen HacokaTa Ha CTPEJIKUTE TH UMaMe TTPOTIOPIIUUTE
x:5=20:30
=8:5
=60000:20000
0J1 KaJie 1ITO Clie/lyBa JeKa
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5-20-8-60000
x=——————=16 neHa
30-5-20000
3nauu, notpeOHU ce 16 aeHa, 3a rpyna onx 30 paboTHUIM KoM ke paboTar mo 5 yaca

Ha jeH, n1a Hadepat 60000 kuorpamMu npacku. ¢

3agaun

1. Bo Texot Ha paGOTHHOT JieH 4 pabOTHHULM MCKOMaje KaHai noiar 12 metpwu.
Konky paboTHuiin ce moTpeOHM 3a a ce MCKOoMa KaHaj JOoJT 18 MeTpu BO TEKOT Ha
paboTHuHOT AeH?

2. Ox 20 xunorpamu 1iekepHa pernka ce goousaat 1,5 kunorpamu mekep. Konky
KHJIOTpaMH IIeKep Ke ce Jo0ue oj1 768 kumorpamu meKkepHa pemnka’?

3. lllect eqHakBY LIEBKM HAMOJHYBaaT efeH 0aseH 3a 4,5 yaca. 3a KOJIKy yaca Ke
IO HaloJHAT UCTHOT 0a3eH 5 TaKkBU IIEBKU?

4. lllect paboTHUIIM MOXKE 1@ 3aBpIIAT OmpeeicHa padora 3a 10 1eHOBH, ako
paboraTt mo 8 Yaca JHEBHO. 3a KOJKY jJeHOBU 10 paGoTHMIM Ke ja 3aBpIiaT UCTaTa

pabora ako padorar 12 yaca JHEBHO?

5. lllect mamuuu co MokHocT 120040 wmosxe na 3aBpiiaT onpezaeneHa padboTa

3a 8 nenoBu. Co KakBa MOKHOCT TpeOa a OuaaT MalIMHUTE 32 J1a MOXKe 4 MaIlluHU J1a
ja 3aBpmiat ucrara pabora 3a 6 1eHOBU?

4.4. IIpouenTHa cMeTKAa

IIponeHTHA CMETKA 01 CTO

Bo mpaktukara e BOOOM4aeHO pa3HU yCIeCH U HEyCIeCH, IOpacToOT WU orara-
HETO HAa LIEHUTE HAa CTOKUTE, UM IPOU3BOJCTBOTO J1a CE€ MUCKa)XKyBaaT CO CIIELHUjaIHU
BUJIOBU Pa3MEpH.

JMedpunnumja. Pazmep ox 06muk a:100 ce BUKa MPOLEHT, U ce 03HauyBa co a%.

bunejku mporeHToT € mpeja ce pa3Mep CHTE CBOjCTBA HA Pa3MEpOT Ce MPEHECY-
BaaT M Ha MPOLEHTOT.

IIpumep 1. Ha yunnuien HatnpeBap no maremaruka MlHa TO4HO oAaroBopuia
Ha 17 mpamama o BKyImHO nocTaBeHuTe 25 mpamama. Ha uctuor HarmpeBap Mupko
Jlal TO4YeH oAroBop Ha 13 mpamama o BKynHO noctaBeHuTe 20 mpamama. Ce
MOCTaBYBa MPAILIAKETO KOj 01 HATIpEeBapyBaunuTe OUI MOyCHeneH?

WNua oarosopwia touno 17 mpamama o BKynmHO 25 mpamama. PesynraTot
MOJKEe J]a TO u3pa3ume co pazMepor 17:25. AHanorso, pe3yaTaror Ha MHpKO Koj ce
coctou o 13 oaroBopeHu mnpamiama oJf BKynmHO 20 MOXe Ja ro u3pa3umMe co pas-
Mepot 13:20. Cera, 0AroBOpoT Ha MOCTABEHOTO MPAIIAKE CE CBEIYBA HA 3aKIyYOKOT
Jnanu pazmepot 17:25 e morosiem win nomai of pazmepot 13:17? Jla ru coctaBume
CJIETHUTE MPOTOPIIUHU:

WNna: 17:25=x:100, on kazme mTo cnemaysa aeka x = 68.
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Mupko: 13:20=y:100, ox kage mrto cieaysa 1eka y = 65.

Crnoen Toa, pesynraror Ha Mua on 17:25 e exBuBanenteH co 68:100, noneka
pesyaratotr Ha Mupko ox 13:20 exBuBanenteH co 65:100. Moxe na 3akiydyume JeKa
WNHa nokaxkana mogodap pe3yiaTar Ha TeCTOT OUACjKU TOYHO OJroBopuia Ha 68% on
MOCTaBEHUTE Tpallama 3a pa3iuka o Mupko Koj OAroBopui TOYHO Ha 65% on
IIOCTaBCHUTE IIpaniama. ¢

Kako mrto 3a6enexxyBame oJ] MpUMEPOT, KaK MPOIEHTHATa CMETKa Ce CpekaBaar:

e xoucranra 100,

® [JIaBHA BPEAHOCT (S),

® IIPOIICHT (p), U

® IpoLeHTeH 03HOC (P),

KOH Ce MoBp3aHu co npornopuujata P:S = p:100. Axo ce mo3HaTu ABe Ol BPEIHOC-

TUTE BO NIOTOpPHATa MPOIMOPILIKja, TOTAIl MOXKE Jla ja IpecMeTamMe TpeTata BpeJHOCT CO
MOMOIII Ha e7Ha 0] HOPMYJIUTE:
P:S-_p’ S:IOO'P, p:lOO'P_
100 p S

[IpecmeTyBameTO Ha €AHA OJ OBUE TPU BEIMYMHU CE HApEKyBa NMPOLIEHTHA cMeTKa
01 CTO.

3anaua 1. Mpuna umana 500 nenapu. 3a KOJIKYy JI€HApU CE 3TOJIEMHIIO HEj3UHO-
TO CaJJI0, aKo Ha Jlotapuja gfoouna 12% o BKymHaTa cyma LITo ja umasna’?

Pemenue. /laneno e rnaBHata BpenHoct S =500 u mpoueHtor p=12, a ce

Oapa 1a ce onpeaenu NporeHTHUOT u3Hoc P. Cropen moropHara opmyrina uMame
p= S-p 500-12
100 100
0AHOCHO cannoTo Ha UpuHa ce 3ronemuio 3a 60 neHapu.
3agaua 2. [lenara Ha nap 4eBnu e 3rojemena 3a 12%. IlokauyBameTo Ha LieHa-
Ta Ha yeBiuTe n3HecyBa 840 neHapu. Konkapa Owiia 1ieHaTta Ha 4YEBIUTE MPE]T TOKaAvy-
BambETO?
Pemenue. /lanenu ce nmpoueHTHHOT u3Hoc P =840 u npoueHToT p =12, a ce

b

6apa n1a ce omnpenenyu riaaBHara BpegHocT S. Criopea nmoropHara ¢popmysa umame
g= 100-P 100-840

P
OJIHOCHO II€HAaTa Ha YEBJIMTE MpeJ] mokavyBameTo Omna 7000 nqeHapu. ¢
3apgaya 3. Komnanuja otkynuia 30 ToHM oBolje Bo ambanaxka oJ 3 TOHH.
Konkap nporieHToT Ha ambanaxara?
Pemenne. /laneHo e rmaBHata BpenHocT S =30 mpoueHTHHOT u3Hoc P =3, a

=7000,

ce Oapa ja ce onpeaeny MporeHToT p. Cropen moropHara Gopmysa uMame
_100-P 100-3
s 30

omnHocHO p =10%. ¢

=10,

IIponeHTHA CMETKA MO CTO U MPOIIEHTHA CMETKA HAJl CTO

Bo IIpaKTUKaTa 4€CTO CC cper’caBaMe CO 3aa4M BO KOH I'JlaBHATa BPCAHOCT € 3T0-
JIEMCHA HJIM HaMaJICHA 3a IMPOUCHTHUOT U3HOC SiP, a Tpe6a Aa €€ MpeCcMCTa IjiaB-

HaTa BpeIHOCT. Bo Toj ciyyaj, ako e mageHo S+ P BenwMe JcKa UMaMe MPOIeHTHA
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CMeTKa HajJ CTO, WIH aKo € JajeHo S — P BenuMme Jeka uMaMme NMPOIEeHTHA CMeTKa
noj cTo.
3a Haorame Ha S U P ke mojueMe o ocHOBHata mpomopija S: P=100: p,

OJ KaJe IIITO JoOMBaMe JeKa
(StP):P=(100% p): p, ogHOCHO
(§xP):(100x p)=P: p=2S5:100,

0J1 KaJie mTo ru JoOuBame GopMyIuTe

(S£P)-100 P (SxP)-p

100+ p 100+ p

3apaua 4. Bo exna pabortunnuna ce u3paborenu 1800 pakoTrBopOu u co Toa
HOpMarTa € 3rosieMeHa 3a 20%.

a) KonkaBa e HopMara Ha pakoTBOpOU?

0) 3a KoJKy pakoTBOpOU € HaT(pieHa Hopmara?

Pemenue. Jlanenn ce 30upotr S+ P =1800 u npouentor p =20, a ce 6apa nga

ce ompeenar riiaBHaTa BPeOHOCT S W MPOLEHTHHOT u3Hoc P. Cnopes moropHara
dbopMyIia umame
2) S = (S+P)-100 _1800-100
100+ p 100+20
0) P=(S+P)—S=1800-1500=300
Jlo6uBMe nexa Hopmarta uzHecyBa 1500 pakoTBopOu, u € HaTdpueHa 3a 300 pakot-
BOpOU. ¢
3anaua 5. Bo nepuoj Ha neTHa pacnpojax0a lieHaTa Ha eJHa KOIllyJia € HaMa-
neHa 3a 12% u HamaseHarta 1eHa usHecysa 1276 nenapu.
a) Konkapa 6uiia mpBoOUTHATA 1IeHa Ha KolryaaTa?
0) Konky n3necyBa 3arybata?
Pemenne. /lanenu ce pasnukara S— P =1276 u npouenror p =12, a ce 6apa

=1500, n

Jla ce ollpenenaT riaBHaTa BpeJHOCT S U MPOLEHTHUOT u3Hoc P. Crnopen nmoropHara
dbopmyna umame
2) S = (S-P)-100 _ 1276-100
100-p 100-12
06) P=S—-(S-P)=1450-1276=174
Crnopen Toa, IeHaTa Ha KolTyJarta mpea HamanyBameTo Omna 1450 nenapu, a 3ary0a-
Ta u3Hecynsa 174 nenapu. ¢

=1450, n

3agaun
1. [Ipecmeraj:
a) 15% on 750 kunometpu 0) 12% on 6000 nenapu

2. Ilenara koH3epBa rpamok ¢ HamasneHa of 40 nenapu Ha 34 neHapu. 3a KOJIKy
MPOIEHTH € HamaJleHa lieHara?

3. Bo enHa mapanenka 7 y4eHUUM ce€ OMJIWMYHM, WITO mpercraByBa 20% of
BKYIHHOT Opoj Ha yueHHIH. KoJKy BKYITHO yUeHHIIM UMa BO Mapasenkara’?

4. ITpu npuem Ha cToka oz 23 ToHM KoHcTatupaHo € 0,5% omreryBame npu
Tpancnopt. KoJIKy KujgorpamMmu CToKa € OITeTeHo?
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5. llenata Ha HeKoOja cTOKa € HamaneHa 3a 15%, a moToa Taka noOHeHaTa eHa €
3royieMeHa 3a 5%, u nobuena e mena on 1606 nenapu. Konkasa Owia meHata Ha
CTOKaTa MpeJi HaMallyBambeTo?

4.5. Jle10eHa cMeTKa

Jlpyr Buj 3aauu KOM ce pelaBaaT co CBOJCTBaTa HA MPOIMOPLUUTE C€ 3aJauuTe
o]l Aesq0eHa cMeTKa. Toa ce 3aaun BO KO JaJeHa BeIMYMHA WIM MHOXKECTBO Tpeda
Jla € pa3JeNid Ha JEJIOBH, MTPABO MPONOPIIMOHAIHHI WM 00pPaTHO MPOMOPIIUOHAIHN HA
oJlHampen 3a/1afeHu OpoeBH. 3aroa jendaTa MOXKE Ja ce BpIIM NMPaBO MPONOPLHO-
HAJIHO WX 00PAaTHO NMPONOPLHHOHATIHO.

Bo nponomkenue pemmnme 3aj1ada BO KOJjalITO MMaMe MPaBO MPOHNOPILMOHATHO
JCTICHE.

3anaua 1. Pasnenu ro 6pojor 370 Ha Tpu nena, KOM IUTO Ke OMIAT MpaBo Hpo-
MOPITMOHATTHYU Ha OpoeBuTe 2, 3 U 5.

Pemenne. bpojor 370 tpeba na ce pasaenu Ha Tpu aena (COOMPOLM) Taka IITO
IOPBHOT J€J1 Ja C€ OJHEeCyBa CIpeMa BTOPUOT A€l Kako 2:3, a IPBHUOT CIpeMa

TPETHOT Kako 2:5. AKo OapaHHTE TPH Jella COOJBETHO T'M O3HAYHUME CO X, ) H Z,
Torair Jo0uBame JeKa

x:y=2:3, y:z=3:5u x:z=2:5.
Opx oBue ipornopIuy ja 1oOUBaMe MPOIOIHKSHATA TTPOIIOPITHja

X:y:z=2:3:5, OTHOCHO %zlzi.

3 5
OTTyKa, COTTIaCHO CBOjCTBOTO a MPOJIOJKEHUTE MPOIIOPIIUY UMaME JIeKa
x_ y z x+y+z 370

23 5 2+43+5 10
O]l KaJie IITO HaofaMe JeKa
x_ 30 y 370 z_370
2 1073 10 5 10°
0J1 KaJIe IITO HETOCPETHO 3aKiydyBame neka x =74, y=111u z=185. ¢

Crnennara 3ajaua ce oJJHeCyBa Ha 0OpaTHO MPOMOPLIMOHATIHO JEJICHE.

3agaua 2. Annpej, Jana u MBan ce Ha Bo3pact on 5, 8 u 12 rogunu. Tue ja
nonenuie cymara oa 122500 nenapu 06paTHO MPOMOPIIMOHATHO HA HUBHATA BO3PACT.
[To xonky peHapu T0OHI CEKOj O HUB?

Pemenne. Cymara o 122500 nenapu tpeba aa ce pazjenu Ha TpH Jiena X, y |

Z Taka IITo
, OTHOCHO x:):z=24:15:10.

OTTyKa, COTTIaCHO CBOjCTBOTO a MPOJIOJKEHUTE MPOIIOPIIUY UMaMe JIeKa
X _y_z_ xtytz _ 122500 — 2500
24 15 10 24+15+10 49
0]l KaJie IITO HaofaMe JeKa

X 2500, Y 22500 u == 2500,
24 15 10

0J1 KaJie IITO HemocpeaHo 3akiydyBame neka x = 60000, y=37500 u z =25000. ¢
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3amaun

1. Pa3nenu ro 6pojor 1860 Ha Tpu nemna, Kou ce

a) mpaBo MPONpLUHUOHAIHU Ha OpoeBute 2, 3 u 5

0) 00paTHO MPOMOPIIMOHATIHU HA OpoeBuTe 2, 3 U 5.

2. Paznenu ro 6pojot 1080 Ha Tpu aena, KOU ce OJHECYBaaT Kako

|-

1.
=

| —

3. Cymara ox 27200 neHapu J1a ce MOAENIN Ha TPU JIMIA IPaBO NMPONOPLUOHAIHO
Ha HHMBHaTa BO3pacT koja m3HecyBa 20 roaunu, 32 rogunu u 40 romuuu. [lo konky
JeHapu ke Jo0ue cexoj o1 HUB?

4. Cymara ox 1092000 nenapu aa ce mojend Ha TPU KOMIIAHWHU, TaKa ILITO
CeKoja ciegHa KoMmnaHuja ke qooue 20% moseke ox nperxoaHara. [1o KoKy neHapu
ke no0ue cexoja koMranuja’?

5. Cymara ox 135500 nenapu na ce moaenu Ha TpPU JIMIA, Taka IITO CEKOE
cieano aune ke nqooue 10% momanky on nperxoanoto. [lo konky nenapu ke godue
cekoe uie?

4.6. KamaTHa cMeTKAa

[To3zajmyBameTO Tapu € Hy’)KHa TpaHCAKIM]ja CO KOja YeCTO ce cpekaBaMe BO Ce-
KOjIHEBHHUOT JKUBOT. 3a€MOIIPUMAYOT MOXKE J1a TH UCKOPHCTHU MapHTe 3a J1a OCTBapU
JMOOMBKa KOja IITO 3a€MOJIaBavyoT HE € BO MOMKHOCT Ja ja OCTBapH, JIOJCKa TOj 3a
CMeTKa Ha Toa J00MBa HaJOMECT 3a M03ajMEHUTE MapH, HapeueH kamarta. bankure
I1akaaT kamara Ha (M3UYKM JIMIA ¥ KOMIIAHWM KOM CBOWTE HapH T'M JIEMOHHpAaT Ha
OaHKApCKUTE CMETKHU, U 0OpaTHO THE IUIakaaT KaMaTH Ha OaHKUTE KOra oJ HUB 11033j-
MyBaat OIpe/ie/ieHa CyMa mapH.

Bucunara Ha nmo3ajMeHara cyma napu, OJJHOCHO CyMaTa Ha Koja ce Ijlaka Kama-
TaTa c€ HapeKyBa IJIaBHUHA.

[Tepuonot 3a koj Tpeba Aa ce BpaTu 1mo3ajMeHara cyma napu ce HapeKyBa Bpe-
MeTpaeme Ha 3aeMOT. BooOn4yaeHO € 0BOj EpHOA /1a ce MEpU BO €AMHHUINTE JCHO-
BU, MECEIM WIH TOAMHU.

BucunaTa Ha kamaTara mITO ce OCTBapyBa 3a €IMHHIA BPEME € IPOIOPIIHOHAN-
Ha CO IVIABHUHATA, OJIHOCHO NPETCTaByBa HEKO] MPOILEHT O] IJIABHUHATA, U C€ Hape-
KyBa kamMaTHa ctanka. Criopes Toa, KaMaTHaTa CTalKa € IpOLEHTHATA CTalKa CBp3a-
Ha 3a OIpeJieIeH BPEMEHCKH MepHo. 3aToa, BUCHHATa HA KaMaraTa HE 3aBHCHU CaMoO
O]l TJIABHUHATA, TYKY U OJ1 BpEMETPACHETO Ha 3aEMOT.

Jla ja o3HaunMe kamarata co K, riaBHuHaTa co (G, BPEMETPAaCHETO HA 3a€MOT

CO ! W KaMaTHaTa CTalka co S.

Ipumep 1. Mune my no3ajmun Ha Camo 120 genapu. [Iputoa ce moroBopuie
Camo fa ro Bpatu 3aeMoT 3a 6 Meceld, U 3a HaJOMECT Ja My MCIulaka Ha Mwie Ha
KpajoT 0J1 cekoj Mecel u3Hoc o1 15% on rnaBHUHATA.

Bo cnyudajor rimaBuunata G =120 neHapu, BpeMETpacmHEeTO Ha 3aeMOT [ =6
MeCeIM W MeceyHara KamarHa crtanka ¢ s =15%. Camo Ha Mwuie tpeba ma my
ucraka cekoj mecer 15% oxn 120 nenapu, omnocHo no 18 nenapu. Toa 3Ha4M nexa 3a
Bpeme o7 6 mecen Musie ke nobue kamara on 18-6 =108 nenapu. ¢
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Cnopen Toa, 3a kamarara K IITO ce ocTBapyBa o1 riaBHHMHaTa G 3a BpeMe-

Tpacme Ha 3aeMOT ¢, MPU KaMaTHA CTallka § UMaMe
K=s5s-G-t.

Jla 3abenexxuMe JieKka Mpu MPECMETyBamkbe Ha KamaTa BpEMETPAcHETO Ha 3aEMOT
Tpeba ma Oume u3pa3eHo BO MCTaTa €AMHMIIA BO OJHOC Ha KOja € ompejaesicHa Kamart-
HaTa cTamka.

3agaua 1. Bo eqna 0OaHka BucuHATa Ha TOAMINHATA KaMmaTHa cramnka € 12%.
Konkap ke Oujie M3HOCOT HA KaMarara IITo Tpeba /1a ce MCIUIATH 3a IITEICH BJIOT O]
5000 nenapu 1o UCTEKOT HA TPU TOAUHU?

Pemenune. Crniopen yciioBoT BO 3ajayata riaaBHuHara € G =5000 genapwu, ro-
JUIIHATa KamaTHa ctanka € s =12%, a BpeMeTpaewmeTo Ha 3aeMOT € /=3 TOJHHH.

Torai 3a ocTBapeHaTa KaMara Ha JEMOHUPAHUOT BIOT UMaMe
K=5-G-t=0,12-5000-3=1800 nenapu. ¢

3amaun

1. Exna xommanuja Bioxkmina 3000 eBpa co ronuiiHa KamaTtHa cramnka o 12%.
a) Konky kamara 1o0niia KOMITaHHjaTa BO MpBaTa rorHa?

0) Konky kamara qo0uina koMIaHujaTa BO BToparta roanHa?

B) Kosky kamara no0uiia KOMIaHujara 1o HCTEKOT Ha TpeTara roauHa?

2. Cnasuua u Jlune nmane no 10000 nenapu. CnaBuiia ru BI0XKujia CBOUTE NMapu
co rojauiiHa kamaTtHa cramnka of 11% 3a 3 rogunn, goaeka JIuiae ruo BlIOKHIIa CBOUTE
Mapy Co TOJIMIIIHA KaMaTHa cTarnka o1 8% 3a 4 ToJIuHM.

a) Konky kamara no6una CnaBuna?

0) Konky kamara go6una Jlune?

B) Koja o1 HuB 100MIIa MOBMCOKA KamMarta Mo UCTEKOT Ha BpeMeTo?

3. Bukrop Binoxwi Bo 6anka 3000 neHapu u 3a 3 ToauHM J00MI KamaTa of 675
neHapu. Onpeneny ja TOAMIIHATA KaMaTHA CTaIKa.

4. [lejan ouTy4us1 Ja MHBECTHUpA OIpe/ieNieHa cyMa napu 3a J1a JoOMBa Ha KpajoT
ox cekoja roguHa 1o 5000 menapu. Konky mapu tpeda 1a mHBECTHpA, aKO TOUIITHATA
KamaTtHa cranka € 13%?

5. Cy3ana 3apabotuia oa cBojara uHBectuija cyma o 7000 nenapu 3a 3 roau-
Hu. Konky nmapu nHBecTHpaia, ako roAMIlIHaTa KamaTHa cranka ouna 14,25%7?

3AIAYN 3A TIOBTOPYBAIBE

1. Ynopoctu ru pasmepure:

a) 18:72 0) 62:16g B) 51:8l r) 16a:48ab
3 3 3 2

2. ITapuenute A u B ce BO ¢opMa Ha MPaBOATOJHUK. AKO IUMEH3UUTE HA Tap-
nenata A ce 80m u 60m, a Ha mapuenara B ce 90m u 50m, Hajau TO pa3MepoT Ha

HUBHUTC IIJIOIITHHU.

3. Onpezneny ro HEMO3HATHOT OPOj X BO MPOMOPLIUUTE:
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a) (15-x):x=3:2 0) 8:(5+x)=3:x B) a:b=(a+x):x
4. Bpojot 160 pazaenu ro Ha YETUPH JIETIOBU KOU Ce OJHECYyBaaT Kako 2:5:7: 6.

5. llenaTta Ha ynHewe Ha 80 aBTOOYCcKHM Omietn ¢ 640 nenapu. Konky aeHapu
yuHaT 60 OureTn?

6. Enen mymcku pabotHuk 3a 9 nena ucekon 486 kyOHu metpu apsa. Konky
KyOHU METpH JIpBa ke rcede 3a 16 nena?

7. JleBeT paboTHuKa 3aBpmunie eaHa padora 3a 30 gena. Konky pabotHuka Tpe-
0a ce aHra)xupaaT 3a Jia ce 3aBpIIu ucrata padora 3a 10 nena?

8. ITemakor A nBMXejKu ce co Op3uHa 0/ 3 KWIOMETPH Ha Yac, MaToT Of €ACH
rpaj 10 ApyT ro MUHYBa 3a 4 Jaca. 3a KOJIKy BpeMe IemakoT B ke ro moMuHe uCTHOT
naT aKo TOj ce ABMXKH co Op3uHa o] 8 KMJIOMETpH Ha yac?

9. Bo enna xommanuja 8 pabotHuka 3a 13 nena 3apabortuie 6240 nenapu. Kon-
Ky JIeHapH ke 3apabotar 15 paboTHuuu 3a 6 1eHa ako paboTaT 1oJ UCTUTE YCIOBU?

10. Bo enen pyanuk 10 pynapu 3a 8 waca uckonaie 40 tonu jarnen. Konky
TOHHU jarjieH ke UcKomaaT § pynapu 3a 6 4aca ako padoTaT 1Mol UCTUTE YCIOBU?

11. IlaT gonr 64m, mwumpok 3m, co BUCMHA HA HacuUN 60cm, MOXE Ja IO U3BeaT

80 paboTHuIM 3a 45 neHa ako paborar 6 daca 1HEBHO. 3a KOJIKy jaeHa 120 paboTHuUIM
ke u3BeAar mat goir 10km, WUpOK 6m, cOo BUCHHA HA Hacumll 80cm, ako padortar §

qaca JHEBHO?

12. [lana muianupana na npoaazae 24 kpoacanu. Ako Taa mpojaia 13 kpoacanu,
KOj MPOLIEHT OJ1 KpOACAHUTE OCTaHAJIC HEeMTPOAaICHH?

13. Bo enen cynepmapker cekoja cpesia uma Hamasienue o 15% Ha npexpambe-
HuTe apTukiu. Konky mapu ke 3amrenu Mapwuja, ako Taa Kynu apTukai koj yuHu 102
JieHapu?

14. T'ogumauoT HatanuTeT BO enHa npxkaea € 0,3%. Onpenenu ro OpojoT Ha
JKUTEIIM BO JIp)KaBaTa, ako Ce 3Hae Jieka Taa npen 3 roauau Opoena 40 MHJIMOHH JKH-
Teau?

15. 3a Bpeme Ha ce30HCKO HamasneHue oA 15% Hukona kynuin yeBnau no 1eHa o
520 nenapu. Konky n3HecyBana nmpBoOMTHATA IIEHA HA YEBIUTE?

16. Ha 5 nponaBuuim tpeda na ce pasaenat 2480 nutpu miueko. Konky mutpu
MJIEKO Ke JoOMe ceKoja MpojaBHHUIA, ako mnpeara uma 600 morpomryBauu, BTOpara
uma 800 morpoumryBauu, Tperata nMa 440 morpolryBauM, a 4yeTBpTaTa U IeTTaTa
cekoja o 320 noTporryBayu?
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17. Koja cyma Tpeba aa ce moaenu Ha 3 nuIa HA CIETHUOB HAYWH: MIPBOTO JIULIE
1 2
a qobue 2 0J1 cyMara, BTOPOTO JIMIIE J1a T00ue S 0J1 cyMara, a TPETOTO JIMIIE Ja JI0-

6ue 126000 nenapu?

18. Cannpa Brnoxkuna 25000 nenapu Bo BpeMeTpacwe 0f] 2 TOAUHU U 6 Mecely 1
npu Toa aoOmia kamara ox 11562,5 nenapu. Hajau ja BucMHaTa Ha roAMIIHATA Ka-
MaTHa cramnka?

19. Konky xamara no6una MiBana 3a mreaex Bior Bo Bucuna ox 7000 neHapu co
roAuIIHa kamaTHa cranka oj 12,25% 3a Bpemetpaewme o4 3 roauHu?

20. JoBan unBectupan 10500 nenapu 3a 3 roguHu U 3 Meceur CO roJaulIHa Ka-
MaTHa crarnka oj 13,2%.

a) Konky n3HecyBa BUCHMHATA HA KaMararta IITo ja 100mi?

0) Konky BKyIHO napu UMal 1o HCTEKOT Ha BPEMETPACHETO Ha MHBECTUIIMjaTa?
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5. JUHEAPHU PABEHKH, HEPABEHKN 1 CUCTEMMU
JIMHEAPHU HEPABEHKMH CO EJTHA HEITIO3HATA

5.1. JIluHeapHa paBeHKa CO eIHA HEMO3HATAa

BunoBu paBeHkn

JIBa parmoHaIHM U3pa3u CBP3aHM CO 3HAKOT ,, = (€JHAKBO), COUNHYBaaT paBeH-
¢TBO. Kaj cexoe paBeHCTBO pa3iMKyBaMe JIB€ CTPAHU: JIeBa U JIECHA CTPaHA.

AKO J1Ba M3pa3u BO PaBEHCTBOTO € OPOjHU M3pa3M, TOTAIl paBEHCTBOTO CE Ha-
pekyBa OpojHO paBeHCTBO. bpojHUTE paBEeHCTBA Ce UCKA3U 3aMUIIIAHA CO MaTEMaTH-
KM CUMOOJIH, TIa CIIOPE TOA THE MOJKE J1a OMJaT BUCTUHHUTH (TOYHH) WM HEBUCTHUHU-
TU (HETOYHH).

PaBeHcTBO BO KO€ Gapem elieH OJ1 BaTa U3pa3u MMa €Ha WU MOBEKE MPOMEH-
JMBU CE€ HApeKyBa paBeHKa. [[poMeHIMBHUTE BO paBeHKAaTa Ce HapeKyBaaT HeNmo3Ha-
TH, 1 BOOOMYACHO C€ 03HAYyBaaT CoO X, V,... MHOXKECTBOTO JOIYIITCHH BPEIHOCTH Ha

HEMO3HAaTUTE ce BUKA Ae()MHNIMOHO MHOKeCTBO Ha PABEHKATa U Ce 03HadyBa co D.

IIpumep 1. a) PaBenctBoto 3+2=10—-5 e OpojHO paBEHCTBO, KOE € BUCTUHU-
TO.

0) PaBenctBoTO 5x+3 =2 e paBeHkaco D=R. ¢

Cekoja paBeHKa IPEeMUHYBa BO OpOjHO PaBEHCTBO CO 3aJaBame¢ HAa BPEAHOCTHU
Ha HEMO3HATUTE O/ Ae(PUHUIIMOHOTO MHOKECTBO.

IIpumep 2. PaBenkata 7+3x =2 3a x =2 npeMuHyBa BO OPOjHOTO PaBEHCTBO
7+3-2=2. IIlpuroa oBa paBEHCTBO € HEBUCTHUHUTO.

PaBenka koja co 3aMeHa Ha HETIO3HATUTE 33 CUTE BPEIHOCTHU OJ1 Ie(UHHUIINOHO-
TO MHOKECTBO NPEMHHYBA BO BUCTUHUTO OPOJHO PaBEHCTBO CE€ HAPEKyBa HAEHTHUTET.

PaBenka koja co 3aMeHa Ha HEMIO3HATUTE 332 CUTE BPEIHOCTHU OJ1 E(UHUIINOHO-
TO MHOXXECTBO NPEMHHYBa BO HEBHUCTUHHUTO OpOJHO PABEHCTBO CE€ HApPEKyBa HEBO3-
MO’KHA paBeHKA.

IIpumep 3. PaBenkata 6+3x=3(2+x) e UOCHTHUTET, I0JAEKa paBEHKara

7+3x =2+3x e HEBO3MO)KHA paBEHKa.

EKBHBAJIEHTHH PABEHKH

JIBe paBeHKM ce HApeKyBaaT €KBHBAJEHTHH aKO MMaaT UCTO JCPUHUIIMOHO
MHOX€ECTBO U UCTO MHO>KECTBO PELICHHU]aA.

IIpumep 4. PaBenkure 2+x=5 u x—3=0 ce eKBUBAJICHTHU OUICjKH MMaaT
Ne(UHAIMOHO MHOKECTBO R M MHOXECTBO pemieHuja R ={3}. ¢

3a nma pemmuMe JajieHa paBeHKa, HCTaTa ja 3aMEeHyBaMe CO JIpyra MoeJHOCTaBHA
HO €KBUBaJICHTHA HA Hea. [1oToa, Taa paBeHKa ja 3aMeHyBaMe CO TpPeTa MOeAHOCTaBHA
€KBHBAJICHTHA Ha Hea, UTH., Ce JI0JIeKa He JI0jIeMe 10 paBeHKa YWH pellieHuja ce oue-
BUJHU. 3aMEHYBAmhETO Ha J1aJicHa paBeHKa CO Jpyra MOoeHOCTaBHA PaBeHKa €KBHBa-
JICHTHA Ha Hea HapeKyBa TpaHcdopMallyja Ha paBeHKaTa M CE 3aCHOBA Ha CJIE/IHUBE
JIBE CBOjCTBA HA CKBUBAJICHTHUTE PAaBEHKH.
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1. PaBenkata
f(x)=g(x) (1)
€ eKBUBAJICHTHA Ha paBeHKaTa
S () +o(x) = g(x) +(x),
Kaze @(x) e u3pa3 Koj € AeQHUHUpPaH 3a CUTE JIONMYIITEHH BPEJHOCTH Ha HEIo3HaTaTa
x BO paBeHkarta (1).

Co npyru 300poBH, aKO KOH JIBET€ CTpaHM Ha PABEHKATa J10JaJeMe €/IeH UCT
u3pas, Koj € AeuHupaH 3a cuTe NOMYyIITEHH BPEAHOCTH Ha HElo3HaTara, ke jooueme
paBeHKa €KBMBAJICHTHA Ha AaJieHara. Kako mocienuia o moropHoTo CBOjCTBO UMaMe
JieKa:

e AKO /IBeTE CTpaHHU Ha paBEHKaTa MMaaT €HAKBU WICHOBH CO MCTHU 3HALU, THE
MOJKe Jia ce IOHUIITAT (M30CTaBar).
e Cekoj 4JieH Ha paBEeHKaTa MOXKE Jla ce MPeHece o]l €HaTa CTpaHa Ha PaBEeHKa-
Ta Ha JipyraTta CTpaHa, ¥ IPUTOAa HEFOBUOT 3HAK C€ MEHYBA BO CIIPOTHUBEH.
IIpumep S. a) On paBenkara 7x—3x+2=9—3x co NOHMIIYBame Ha €JHAKBU-
TE YWIEHOBH ce 100MBa paBeHKaTa 7x+2 =9 Koja e eKBUBaJICHTHATa Ha I10jJJOBHATA.
0) Kaj paBenkara 5x—4=2x+5 cakame Ha jeBara CTpaHa Jla T Tpynupame
YJICHOBUTE MITO ja COApXKAT HEMo3Harara. 3a Taa Iell WICHOT 2X MOXe Ja To
IIpEHEeCEeMe Ha JieBaTa CTpaHa Ha paBEeHKaTa, IIPUIITO HEFOBHOT 3HAK Ke c€ MPOMEHU
BO cnpoTuBeH. McTo Taka ujieHOT —4 MO’Ke Jla ro MpeHece Ha JecHaTa CTpaHa oOf
paBeHKaTa, MPUIITO HETOBHOT 3HAK Ke ce MPOMEHU BO CIIPOTHBEH. Taka ja 1o0uBaMe
paBeHkata 5x—2x =5+4 Koja e eKBUBaJCHTHA Ha /1aJIcHaTa PAaBEHKA. ¢
2. PaBenkara
f(x)=g() 2)
€ €KBUBAJICHTHA Ha paBeHKaTa
J(x)-0(x) = g(x)- ¢(x),
Kaze @(x) e u3pas Koj € JepUHHUPAH U PA3IWYCH OJ] HyJia 3a CUTE JOMYIITEHH Bpe.-

HOCTH Ha Helo3HaTaTta X BO paBeHKarta (2).

Co npyru 300poBH, aKO JIBETE CTpaHU Ha PaBEHKAaTa I' IOMHOXKUME CO €/IeH
UCT U3pa3, KOj € Je(UHUpaH U pasInyeH O] HyJa 32 CUTE JOMYIUTEHH BPEIHOCTH Ha
Hero3HaTara, ke 1o0uemMe paBeHKa €KBHBAJICHTHA Ha JajaeHaTa. Kako mocneauna of
IOTOPHOTO CBOJCTBO MMaMe JeKa:

e 3HalUTe HA CUTE WICHOBM HA PABEHKATa C€ MEHYBaaT BO CIIPOTUBHH, aAKO
JIBETE CTPAaHU HA paBE€HKaTa ce IOMHOXaT co —1.

e AKO JIBETE CTpPaHU Ha paBeHKaTa UMaaT 3a€AHUYKH MHOXKUTEI, KOJIITO HE ja
COJIp>)KM HENO3HaTaTa M € pa3jIiiyeH OJ HyJa, TOTall CO HEro MOXKE Ja ce MoAenaT
JIBETE CTpaHU Ha paBeHKaTa. Bo T0j ciyuaj BemuMe Jieka paBeHKaTa ja ckpaTyBaMe.

IIpumep 6. a) Ao ABeTe CTpaHU Ha paBeHKaTta —3x+7 =3 I'M IOMHOXHUME CO
—1 ja mobuBame paBeHkata 3x—7 =—3 KoOja € € EKBUBaJICHTHATA Ha T0jI0BHATA pa-
BEHKA.

0) PaBenkaTta 2x—4 =6 e eKBUBaJECHTHA CO paBeHKaTa x —2 = 3. J[BeTe cTpaHu

1
Ha paBC€HKATa CC MOACIICHU CO 2, OJHOCHO IIOMHOKCHHU CO 5 ¢

Jla 3a0enexxuMe JeKa co MPUMEHa Ha TOTOPHOTO CBOjCTBO, PaBEHKA CO APOOHHU
KOe(QHIMEHTH MOXE Ja ce TpaHc(opMupa BO paBeHKa CO IENH KOS(PHUIMEHTH, aKO
CHTE YWICHOBH Ha PaBEHKAaTa C€ IIOMHOXKAT CO HEKOj 3a€IHUYKU COAPKaTe] HA MIMEHH-
tenute. BakBaTa TpanchopMmalija ce HapeKkyBa 0ClI000ayBamke Ha paBeHKaTa o] UMe-
HUTEIN.
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HMpumep 7. PaBenkara
x—1 x+2
Z 5=
2 3
ke ce ocao0oau O WMEHHTENINTEe, aKO CEKO] HEJ3MH 4ICH Ce TMOMHOXH CO HEKO]
3a€IHUYKHU COJp)KaTe] Ha UMEHUTENUTe, Ha pumep, 2 -3 = 6. Taka, nageHarta paBeH-

x+2

x—1
Ka € €KBUBAJICHTHA HA PaBEHKaTa 6 B 6-5=6- , OJIHOCHO Ha paBeHKaTa

3(x=1)=30=2(x+2). ¢
AKO paBeHKa ja COAP:KH HETO3HaTaTa BO IMEHHUTEJOT, TOTAlll 110 0CI000/1yBakE
Ha paBeHKaTa OJ WMEHHTEIHNTE MOXE Jla ce JOoOMe paBeHKa KOja TH COIPKHU CHUTE
pellieHrja Ha JajZieHaTta, HO maTeM Taa MOKe Ja mpuaobue Ipyru pelieHuja, 3a Kou
H3C na wmenumtenute ce aHynupa. AKO MMa TakBH peIIeHUja, THEe Tpeba ma ce
UCKJIy4aT OJf MHOXKECTBOTO PEIICHH]a.
IIpumep 8. PaBenkara

x* —4x 4
x—2 x—2
ke ce 0CcJI000/IM O] UMEHUTETUTE, aKO CEKOj HEJ3MH WIEH C€ TIOMHOXH HU3Pa3oT X —2,

4

3a KOj MPETIOCTaByBaMe JeKa € pa3juueH oj Hyja. 3Hauu, npu yciaoB x—2#0 ja
nobuBaMe paBeHkata x° —4x=-4—4x+8, KOja ¢ CKBHBAJICHTHA HA pAaBEHKATA
x*—4=0, ogrocHo (x—2)(x+2)=0, 4nu pemieHuja ce x =2 u x =—2. Pemenuero
X=—2 e pelleHHe Ha JaJicHaTa paBEHKAa, HO PEIIEHHETO X =2 HEe € pelICHHEe Ha

JasieHaTa paBeHKa Ounejku 3a Taa BpeaHoct x —2 =0. Cropen Toa gajeHaTa paBeHKa
uMa caMo €JIHO peIlieHHe X =—2.

3agaun

1. /lanmu cnegHuBe PaBCHKHU C€ CKBUBAJICHTHHU:

a) X’ +3x=12+x> u 3x=12 0) 3= y3xe=1s B) pt=s+l oy x=59
X X X

2. 3a K0ja BpeAHOCT Ha X OpojHATa BPEIHOCT HA U3pa30T 5x —2 € eqHAKBa Ha!
a) 8 0) 7 B) 0 r) 67

3. 3a koja BpemHOCT Ha x wu3pasute 3x—2 u 4x+1 umaar emHakBu OpOjHU
BpEIHOCTH?

4. Kou o1 clieIHUBE PAaBEHKH CE€ UICHTUTETH:
a) 5x—2x=3x 6) 3x—2=x+1 B) (y+5)* =12 +10y+25?

5.2. PemaBame HAa JIMHEAPHHU PABEHKH U PABEHKH IITO Ce
CBeyBaaT Ha JIMHEAPHU PAaBEHKH CO e¢HA Hel03HATAa

OnuT BUJI HA JIHHEAPHA PABEHKA €O €1HA HElMO3HATAa

Co cure noropHu TpaHchopMalUy ceKoja JIMHeapHa paBeHKa CO e€JHAa Helo3Ha-
Ta ce CBEyBa Ha JIMHEAapHa PaBEeHKa Off BUAOT
ax+b=0, (1)
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KaJie ITO @ U b ce OpoeBU WM U3pa3u BO KOU HE c€ jaByBa Hemo3Harata x. PaBeH-
kara (1) ce HapekyBa OMIIT BUJ HA JIMHEAPHA PaBeHKA CO €HA HeMO3HaTa, Kaje
IITO a ce BUKa Koe()MUMEHT Ipe/ HeMmo3HaTaTa, a b ce BuUKa ¢j10001eH 4ieH. [la ro
HCITUTaMe HEJ3MHOTO MHOKECTBO PEIIICHH]a.

1. Axo Bo paBenkata ax+b =0, koedunuentor a #0, Toram Taa € eKBHUBa-

JICHTHA CO paBCHKATa X = ——, KOja HMa €eAMHCTBEHO PEIICHUE X, = ——.
a a

2. Axo Bo paBeHkara ax+b =0, koepunuentor a =0, goaeKa CIOOOTHHOT
e b # 0, Toram Taa € eKBUBAJIEHTHA co paBeHkata (-x =—b, KOja € HEBO3MOXKHA

Ouzejku He MOCTOU peasieH Opoj KOj MOMHOXKEH CO HyJia 1aBa Opoj pa3jinueH o]l Hyla.
Criopes Toa BO 0BOj CIIy4aj paBeHKaTa € HEBO3MOKHA.
3. Axo Bo paBeHkata ax+b =0, xoepurueHTor a =0, U cI00OIHUOT UJICH

b =0, Toram Taa ¢ eKBUBaJCHTHA co paBeHKara 0-x =0, Koja UMa OECKOHEYHO MHO-

Iy peleHuja, Ouaejku cekoj peaseH Opoj MOMHOMKEH cOo HyJa JaBa Hyna. Cropes Toa
BO OBOj CJIy4aj paBEHKaTa € HAEHTHTET.
3anaua 1. Pemn ja paBenkara
Sx-=2 x-8 x+14 5
3 4 2
Pemenue. 3a 1a ce ocnoboaumMe o1 IMEHHUTENUTE, IBETE CTPAHU HAa pPaBEHKATa
' MHOKUMeE co0 12, mpu mTo ja ToOMBamMe paBeHKara
12272 1 X8 _p xH 45,
3 4 2
KOja 0 CKpaTyBameTO 100H1Ba 00JIUK
4(5x—-2)-3(x—-8)=6(x+14)—-12-2.
Co ociobomyBame 071 3arpagure ja Jo0MBaMe paBeHKaTa
20x—8—-3x+24=6x+84-24.
AXO0 TH TrpynupaMe CUTE WICHOBM IITO ja COApPXAT HEINO3HATaTa Ha JieBaTa
CTpaHa, a CUTe cI000JHH WICHOBH Ha JIeCHAaTa CTpaHa, ja JoOMBaMe paBeHKaTa
20x—3x—6x=+84—-24+8—24, ognocHo 11x =44.

Co neneme Ha JBETE CTPAHU CO JTOOMEHATa paBeHKa CO KOSPUIIMEHTOT Ipel He-
Mo3HaTara, ja Jo0MBaMe €KBHUBAJCHTHATA paBeHKa X =4, O] KOja HEMOCPEIHO 3aKIy-

qyBaMe JIeKa PeIICHUETO Ha PaBEHKaTa € x, = 4. 4
3apaua 2. Peun ja paBenkara
15 7-x 1
x x-=2
Pemenne. 3a 1a ce ocnoboaume o]l UMEHUTEINUTE, IBETE CTPAHU HA paBEHKAaTa
' MHOKHME cO pou3BoA0T x(x—2). Ilox nmpernocraBka neka x(x—2) # 0, oqHOCHO

x#0 u x #2, nameHara paBeHka ce TpanchopmMupa Bo paBeHKaTa
I5x(x=2) (7T-x)-x-(x=2)
X x—=2
KOja 10 CKpaTyBambETO T0OMBa 00JIMK
15(x=2)=x(7—x)=x(x-2).
Co ocnoboryBame 011 3arpaauTe ja J00MBaMe paBeHKaTa
15x—30-7x+x" = x> —2x,

=x(x—-2)

90



JIMHEAPHU PABEHKH, HEPABEHKHW U CUCTEMU JIMHEAPHI HEPABEHKH CO EJJTHA HEIIO3HATA

[Toroa, co rpynuparme Ha WICHOBUTE CO M 0€3 HETMO3HATATa M CO CBEIyBame HA
CIIMYHUTE 4WIECHOBHU ja nobuBame paBeHkaTta 10x =30, yme mro pemeHue € x, =3.

bunejkn 3#0 u 3 # 2, 3akmydyBame AeKa X, =3 € pCIICHHAE HA PaBCHKATa. 4

3anaua 3. Pemn ja paBeHkara
1 1 2x

x+2 x-2 x*—4
Pemeﬂne. 38. Ja Ce OCJ‘IO60,I[I/IM€ 04 MMCHUTCINTC, IBCTC CTpaHI/I Ha paBeHKaTa

I MHOKHME CO H3pa30T x° —4=(x—2)(x+2). [lox mpermocraBka neka x° —4 #0,
OJIHOCHO X #—2 W X # 2, aJieHaTa paBeHKa ce TpaHCPopMupa BO paBeHKaTa
(x=2)—(x+2)=2x
Yye IITO pelleHue e x, =—2. bunejku x, =—2 He e pelleHUe Ha paBeHKaTa 3aKIydy-
BaMe JIeKa MHOKECTBOTO PEIlIeHUja Ha JlaJieHaTa paBeHKa € MPa3HOTO MHOXECTBO, O/I-
HOCHO J]a/IeHaTa paBeHKa € HEBO3MOJKHA. 4
3anaua 4. Peun ja paBeHkara
2x-T7 _ - 2—x
x-5  x=5
Pemenue. 3a 1a ce ocnoboauMe 0] UMEHUTEIHUTE, IBETE CTPAaHU HA paBEHKATa
T MHOXHMe co u3pa3ot x—5. [lox mpernocraBka aeka x —5 # (0 ja qoOuBame paBeH-
Kara

2x-7)=x-5-(2-x)
KOja ¢ eKBUBaJIeHTHa co paBeHkata 0-x =0. [Tociennara paBeHKa ¢ MICHTHTET, HO
pellicHHja Ha paBEeHKaTa ce caMo OHME pejiaHu OpoeBu x 3a koum x—5#0. Crnopen
TOa, MHO’KECTBOTO PEIlICHHUja Ha JajicHaTa paBeHka ¢ R = R\ {5}. ¢

PaBeHKM €O ancoJIYTHA BPEIHOCT KOU Ce CBEYBAaaT HA
JJUHCAPHH PABECHKH CO €/IHA HEIMO3HATA

[Ton arconmyTHa BpeIHOCT Ha peasieH Opoj x, LITO ce 03HadyBa|Xx|, ce mojapas-
O6upa OpojorT:
a, ako a>0

|a|= 0, ako a=0.

—a, ako a<0

PaBeHnkuTe BO KOM HEMO3HATaTa X CE TOjaByBa IOJ 3HAKOT 3a arCoOyTHA
BPEIHOCT TH HapeKyBaMe pPaBeHKH €O ancoyTHa BpeaHocT. On noceOeH MHTEpec
3a HAC Ce PaBEHKHUTE CO arcoJyTHA BPETHOCT KOU CE CBEyBaaT Ha JIMHEAPHU PaBEHKU
co enHa Hemo3Hara. [locramnkara 3a HUBHO pelllaBame 3all0YHYBa CO OCIO00IyBame
OJ1 3HAKOT 3a arCoJyTHA BPEAHOCT COTJIACHO JIe(UHHIIM]jaTa 32 allCOJITHA BPEJIHOCT Ha
peanen Opoj. Bo mpomomkeHue, CO TMOMOII HAa EKBUBAJCHTHH TpaHCOpPMAIIUH,
paBeHKaTa ce CBeyBa Ha paBeHKA OJ] OIMINT OOJIMK, YHja IITO IMOCTAIKA 32 PellaBambe
ja yCBOMBME BO MPETXOJHHUOT JIE.

3anaua S. Peun ja paBeHkara

h—ﬂ=2

Pemenne. Criopen neduHuIMjaTa 3a arcoiyTHa BPEIHOCT Ha peayieH Opoj nuMma-

Me JieKa
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MoXHH ce CTIeTHUBE JIBa CITydYau:

I. Ako x€ (—o<,5), Toram majeHata paBeHka 106uBa oOIMK 5—x =2. Perme-
HUETO Ha paBeHKaTa € x =3.

II. Axo xe [5,o<), TOTall JajeHaTa paBeHka 1o0uBa oomuk x —5 = 2. Permenne-
TO Ha paBeHKaTa ¢ x =7.

KoneuHo, penienyja Ha fajeHaTa paBeHKace x =3 U x=7. 4
3anaua 6. Peun ja paBenkara

|x| - |x + 2| =0
Pemienne. mame neka
{x, xe[0,0¢) {x+2, xe[-2,00)
|x | = u |x + 2| = .
—x, x€(—e<,0) —x—2, x€(—oc,-2)
MoskHU ce CIIeIHUBE TPU CIydau:

I. Ako xe(—o<,~2), Toram JajgeHaTta paBeHKa n00uBa OOMUK —x+x+2=0,
onHocHo 2 =0, mTo e HeBo3MOxkHO. Criopes; Toa, paBeHKaTa HeEMa PeIIeHHe BO pas-
TJIeIyBaHHOT UHTEPBAJ.

II. Axo xe [—2, O), TOTAlll 1aJieHaTa paBeHKa 100uBa 00K —x—x—2 =0, ox-
HOCHO x =—1. Pemenuero Ha paBeHkaTta € x =—1.

III. Ako xe [O,oc), TOTalll JajieHaTa paBeHKa J00uBa o0k x—x—2=0, ox-
HOCHO —2 =0, mTo ¢ HeBo3MOxkHO. Cropen Toa, paBeHKaTa HeMa PEIICHHEe BO pas-

IJIelyBaHUOT UHTEPBAJL.
KoneuHo, penienue Ha gajieHaTa paBeHKa € x=—1. 4

3agaun
1. Pemu ru paBeHkure:

a) (x—D(x—2)—(x=3)(x—4)=6 6) 3x% —(3x+2)(x—1)=8

2. Pemu ru paBeHKUTE:

2) x_%_x+2=9—2x 6) y+17+2=3y—7
3 2 3 5 4
3. Pemv ru paBeHKHUTE:
2x—10_7x x—H—x 1+3—x 2+3
a) 1+ 3 X, 3 6) x+—2 4+ 4>
2 3 4 3
4. Pemu ru paBeHKUTE:
a) 2 +2x—3:2 5) y+1_y—1: ?y
2x-3 x y=3 y+3 y°-9
5.2) 2x+x|=3 0) [2x+1|+|x+3|=|x+6|
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5.3. CocTaByBame U peniaBame HA JJHHEAPHHU PABEHKH
€O e/JHA HeMO3HAaTAa

PemaBameTo Ha MHOTY HpoOJEeMH O] MPHUPOJHUTE U OMIUTECTBEHUTE HAYKH,
KaKo M IpoOJieMHU O/ HAILIETO CEKOjIHEBHE, CE€ CBEyBaaT HAa COCTaBYBambE U pellaBa-
¢ Ha JIMHEApHU PaBEHKU CO elHa HemosHaTa. [Ipuroa, Hajcepo3eH Aen of pelaBa-
HBETO Ha MPOOJEMOT € HEroBO MPEBEIyBamkE€ BO COOABETHA anredapcka ¢opma. Mako
HEeMa CTPOTO OIpe/esieHH MpaBuiia 3a pellaBambe Ha OBUE 3aauH, Cenak, MoXe Ja Jia-
JileMe HEKOM OIIITH yIaTCTBa, KaKO MOCTAIHO Ja JI0jIeMe JI0 PEIICHUETO Ha TIOCTaBe-
HHUOT MpoodJIeM.

Yexop 1. BHumarenHo ja nmpoydyBaMe MOCTaBeHaTa 3ajlada W T W3JIBOjyBame
npaniamara Ha Kou Tpeba J1a OAroBOpHME.

Yexop 2. ['u HaOpojyBaMe cUTE HEMO3HATH BEJTMYMHU KOW C€ HaBeIyBaaT BO 3a-
JlavaTa, Kako U MEpHHOT Opoj Ha ceKoja O]l HUB, U TH O3HadyBaMe cO CUMOOIIUTE X,

V,...UTH.

Yexop 3. ['u kopuctrMe cute HHPOpPMALIUMHU JaJICHH BO 3a/a4ara 3a Jia ja ompe-
JienuMe anredapekaTa Bpcka Mery BEJIMYMHUTE U3/IBOEHH BO YEKOP 2.

Yexop 4. Bp3 ocHOBa Ha ycIOBHUTE BO 33jjauaTa ja COCTaByBaMe paBEeHKaTa.

Yexop 5. Ja pemraBaMe nocraBeHaTa paBeHKa.

Yexop 6. Bpmnme npoBepka Ha JOOMEHUOT pe3yiTar, Kako BO OJHOC Ha COCTa-
BEHATa PaBEHKa, TAKa U BO OJIHOC Ha YCIIOBUTE U CMHUCJIaTa Ha IOCTaBeHATa 3a/1aya.

Jla HamoMeHeMe JieKa MpoBepKaTa € HEeONXOoIH, OUIejKu MOXKe /1a ce CIIyuH pa-
BEHKaTa J1a € IPaBUJIHO IIOCTaBEHA M PELIEHa, HO 3a BPEIHOCTUTE Ha pelIeHujaTa 3a-
JlavaTa JJa HeMa CMHUCIa.

3apaua 1. 30upot Ha aBa 6poja e 94. [loronemuor Opoj € 3a 5 moman ox JBa
natu noManuot 6poj. Kou ce Tue 6poeBu?

Pemenune. Yekop 1. [Ipamame: Kou ce npata 6poja?

Yexop 2. Heno3naru Benuuunu: Heka x e momanuot 6poj. Toram noroaeMuor
0poj € 94— x, Ouaejku HUBHUOT 30up € 94.

UYexkop 3. Janenu nndopmanuu: [loronemuor ox 6poeBuTe € 3a 5 moMan oj jJBa
naTH MOMaJIHOT Opoj.

UYekop 4. Ja coctaByBaMe paBeHkara: 94 —x =2x—35.

Yexkop 5. Ja pemaBame paBenkara: PaBenkata 94—x=2x—5 e eKBUBaJCHTHA
co paBeHkata 94+ 5 =2x+Xx, Koja MOHAaTaMy € €KBHBAJICHTHA CO paBeHKaTa 99 =3x,

que pelieHue € x, = 33. 3Haun, nomanuot 6poj e 33, a noroneMuot ¢ 94-33 =61.

UYekop 6. [IpoBepka Ha pesynratot: 33+61=94 u 94—-33=2-33-5. ¢

3agaua 2. Jana e 7 ronuHu nocrapa oA Hej3uHUOT Opart. [1o 5 rogunu 30upot Ha
HUBHUTE TOJIMHU K€ n3HecyBa 63. Koiky rogrHu nMa cexoj oj HUB?

Pemenune. Yekop 1. [Ipamame: Konky roguan nmaat Jana u Hej3uHUOT Opat?

Yekop 2. Heno3naru Benuuunu: Heka x e Opojor Ha roaunu Ha Jana. Toram
HEJ3MHUOT Opar uMa x —7 TOJHHU.

Uekop 3. Hanenn nndopmanuu: YCIOBUTE AaJCHHU BO 3aja4ara T'M MPUKaKyBa-
Me BO Tabena:

Benuuunn Jana bparor Ha JaHa
bpoj Ha roguHA X x—7
Bpoj Ha roauHu mo 5 roguHU xX+5 (x=7)+5
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bpojoT Ha roguHuTe Ha JaHa MO 5 roaMHU coOpaH co OPOjOT HA TOAMHUTE HA
HEj3UHUOT Opat 1o 5 roauHu e 63.

Yexop 4. Ja cocraByBame paBenkata: (x+5)+[(x—7)+5]=63.

Uexkop 5. Ja pemaBame paBenkata: PaBenkarta (x+5)+[(x—7)+5]=63 e ekBu-
BaJICHTHA CO paBeHKara 2x+3 =063, uyue pemeHue € x, =30. 3Haun JaHa BO MOMEH-

ToB uMa 30 roguHy, a Hej3uHUOT Opatr 30— 7 =23 roauHw.
UYexkop 6. [IpoBepka Ha pesyaratot: (30+5)+(23+5)=63. ¢

3anaua 3. [lerap uman 6500 nenapu Bo 6ankuoTH oa 50, 100 u 500 nenapu. Toj
uMaj eaHaKoB Opoj Ha OaHKHOTH Of ceKoj BUM. [1o KoKy GaHKHOTH MMas O] CEKO]
Bug’?

Pemienue. Heka [letap uman x OaHKHOTH OJ] CEKOj BUJ. Y CIIOBUTE JAJCHU BO
3a/layaTa Ke ru MpuKakeMe Bo Tabena:

Beanuunan banknoTu ox bankHoTH Of1 banknoTH of

1o 50 neHapu o 100 genapu | mo 500 nenapu
bpoj Ha 6aHKHOTH X X X
BpenHoct Bo neHapu 50 100 500
BkyrHa BpeHOCT BO 50x 100x 500x
JICHAPH

bunejku BkynHara cyma nmapu mro ja umain [lerapusnecysana 6500 nenapu, Mo-
e J1a ja TOCTaBUME paBeHKaTa
50x+100x+500x = 6500

4ue mTo pemenue e x, =10. Crnopes Toa, nerap umai mno 10 6aHKHOTH O CEKOj BUJI.

[Tposepka: 50-10+100-10+500-10 =6500. ¢

3agaua 4. Bo eeH cynepMapKeT LIEHUTE Ha MpexpaMOEHUTE apTUKIIU C€ HaMa-
muiie 3a 40%. Ako nieHara Ha efeH npousBo € 180 nenapu, na ce Hajae Herosara 1ie-
Ha rpeJ 00jaByBame Ha HAMAJICHHETO.

Pemenne. Heka mpousBonmoT mpen o0jaByBamke Ha HaMaJieHUETO YWHET X
neHapu. AKO IIeHaTa Ha Mpou3BOAOT ce Hamanuia 3a 40%, Toraii 1eHaTa Ha IpOU3BO-
1ot ce Hamanmmia 3a 0,4x menapu. bunejku nenara Ha mpousBojot cera ¢ 180 nena-
pH, 1oarame 10 paBeHKaTa

x—0,4x=180
yue 1To pemenue e x, =300. 3Hauy, LleHaTa Ha MPOM3BOAOT IpeJ] 00jaByBame Ha

Hamanenuero 6mma 300 neHapw.

[Tposepka: 300—-0,4-300=180. ¢

3apgaua 5. 3a 3arpanyBame Ha IpaBoarojiHa rpajanHa notpebuu ce 130 metpu
kuna. JloknHata Ha rpajguHaa € 3a 5 MeTpu ImorojieMa oj mupuHara. Hajau ru
JTUMEH3UUTE Ha TpajuHaTa.

Pemenne. Heka rpaaunHaTa € mmpoka x MeTpu. Toram Hej3uHATa JODKUHA €
x+5 Merpu. AKo 3HaeMe JieKa 3a 3arpajayBame Ha rpaauHaTa nmotpednu ce 130 met-
PH JKHIIa, MOXE J1a ja COCTaBUME paBeHKaTa

2x+2(x+5)=130
yue mTo pemienue e x, =30. Cnopen Toa, rpaaunara e mupoka 30 meTpu u gonra 35
METpH.
ITposepka: 2-30+2(30+5)=130. ¢
3agayva 6. /[Bajia TpakTOPUCTH 3aeIHO M30pyBaaT eHa HUBA 3a 6 neHa. [IpBuor

TPAKTOPHUCT caM MOXKE Jia ja m3opa HuBara 3a 10 geHa. 3a KOJKYy JACHOBH caM Ke ja
M30pa HUBATa BTOPUOT TPAKTOPHUCT?
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Pemenue. [IpBHOT TpakTOpUCT caM Ke ja u3opa HuBaTa 3a 10 aeHa, MITO 3HaYM

3a elleH JIeH ke u3opa m O]l HUBaTa. BTOPHOT TpakTOpUCT ke ja U30pa HUBATA 3a X
, 1 .
JIeHa, IITO 3HAauu JeKa 3a e/leH JIeH ke u3opa — o]l HuBaTa. J[Bajuara TPaKTOPUCTU
X

. , 1
34CIHO Ja M30pyBaaT HUBA 3a 6 ACHA, ITO 3HA4YX JICKa 3a CICH JACH KC U30paaT g on

HUBaTa.
bunejkn nenot ox HUBaTa ITO TO M30paje ABaTa TPAKTOPUCTH 3a €J€H JIeH, He-
3aBHCHO OJ] TOA JIaJIi OpaaT 3ae€HO WM MOOJIEIHO, OCTaHyBa UCT, MOXE /1a ja COCTa-
BHME paBEeHKaTa
I 1 1
+

10 x 6
koja 3a x #(0 e exBMBaJleHTHa cOo paBeHKaTra 3x+30=>5x uume pemenue e x, =15.
Crnopen Toa, BTOPHOT TPAKTOPHUCT caM Ke ja u30pa HUBaTa 3a 15 1eHOBH.

IIpoBepka: i+i—l ¢
PO 10715 6

3amaun
1. Enna yetBpTHHA 041 e1eH Opoj € 3a 3 morosiemMa oJ €Ha IMIEeCTHHA O]l HCTHOT
6poj. Koj e Toj 6poj?

2. Majkara Ha [lapko e 3 matu noctapa oz [apko. [1oo 14 ronunu taa ke ouze 2
[aTH oCTapa oJ] HEro. KOJKY MOJJMHH UMa CEeKOj Of HUB?

3. llenata Ha koctymoT Ha Coma e 3rosemeHa 3a 38% BO OJHOC Ha MHUHATaTa
roguHa. Axko oBaa roguHa KocTyMoT 4yuHM 2700 neHapu, KOJKy YMHEN MMHAaTara

roauHa?

4. TlepumeTapoT Ha paMHOKpPAK TpUaroJHuk € 36cm, a ocHOBaTa My € 3a 3cm
nomaia o KpakotT. KosikaBu ce cTpaHUTE Ha TPUArOJIHUKOT?

5. Enen 6a3eH ce moiHU co efHa IeBka 3a 4 daca. Kora e momH 6a3eHOT ce
Mpa3HU O] Jpyra IeBKa 3a 7 4aca. 3a KOJKYy BpeMe K€ ce€ HamoJiHh 0a3eHOT aKo ce
OTBOpAT JBETE IIEBKU UCTOBPEMEHO?

5.4. JIluHeapHU HEPAaBEeHKH CO €HA HEMO3HATA

BuaoBu HepaBeHKH

JIBa palMoHaJIHM U3pa3u CBP3aHU CO 3HAK 3a HEPABEHCTBO COYMHYBAaT Hepa-
BEHCTBO. AKO JIBaTa M3pa3u BO HEPABEHCTBOTO c€ OpPOJHU M3pa3u TOrall HEPABEHCT-
BOTO CE€ HApEKyBa OPOjHO HEPABEHCTBO.

HepaBeHcTBO BO KOe OapeM eeH oJ] JBaTa M3pa3u MMa €JHa WIN IOBeke Ipo-
MEHJIMBU C€ HApEKyBa HepaBeHKa. [I[poMeHIMBHTE BO HEpaBEHKaTa C€ HApEKyBaaT
HEMO3HATH, 1 BOOOMUYEHO C€ 03HA4YyBaaT CoO X,Y,... MHOKECTBOTO JOMYIITEHH Bpel-
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HOCTH Ha HENO3HaTHTE ce BUKa Je()MHHIIMOHO MHOKeCTBO Ha HEPABEHKATa U C€ 03-
HayyBa co D.

IIpumep 1. a) HepasenctBoto 15—-2-6>1 e OpojHO HEPABEHCTBO, KOE € BUCTH-
HUTO.

0) HepaBenctBoTo 5x+3 <2 e HepaBeHKa cO D =0. ¢

Cekoja HepaBeHKa MPEMUHYBa BO OpOJHO HEpaBEHCTBO CO 33JaBamk€ Ha BpEJ-
HOCTH Ha HETO3HATHTE O] IeUHUIIMOHOTO MHOXKECTBO.

IIpumep 2. a) HepaBenkara 6+4x >3 mpemMuHyBa BO OPOJHOTO HEPaBEHCTBO
6+4-3>2 xoe e BUCTUHUTO.

0) Hepaenkata 6+8x<—-2, 3a x=0 npemuHyBa BO OpOJHOTO HEPAaBEHCTBO

6 < —2. [IpuToa oBa HEPABEHCTBO € HEBUCTHUHUTO. ¢

HepaBenka koja co 3aMeHa Ha HEMO3HATUTE 32 CUTE BPEAHOCTH O]l e(hUHUIHO-
HOTO MHOXXECTBO IMPEMUHYBA BO BUCTHHUTO OPOjHO HEPABEHCTBO CE HApeKyBa WAEH-
THYKO HEPABEHCTBO.

HepaBenka koja co 3aMeHa Ha HEMO3HATUTE 32 CUTE BPEAHOCTH O JAe(HhUHHUIIHO-
HOTO MHOXECTBO IIPEMHUHYBA BO HEBUCTUHHUTO OPOJHO HEPABEHCTBO CE HApeKyBa He-
BO3MO’KHA HepaBeHKa.

IIpumep 3. HepaBenkara x*>0 e HICHTUTET, NOJEKAa HEpaBeHKaTa x*<0 e
HEBO3MOJ)XHA HEpPaBEHKA. ¢

ExBHUBaJIeHTHU HEpABEHKU

Bo nmpomomkenue ke ce 3aapKumMe Ha HEpaBEHKH o1l BUIOT f(x)> g(x), HO
CUTE M3BEJICHU 3aKIIy4OIM Ke BaKaT U BO ciydaj kora f(x)< g(x), f(x)=g(x) umm

J(x) < g(x).

JIBe HEpaBEHKH C€ HApEKyBaaT €KBMBAJEHTHU aKO MMaaT UCTO AC(PUHUIIOHO
MHOX€ECTBO U UCTO MHOXKECTBO PELLECHH]A.

IIpumep 4. HepaBenkute x>2 u x—2 >0 ce eKBUBAJICHTHU OMJEjKM MMaar

Ne(UHAITMOHO MHOKECTBO © M MHOXKECTBO pelIieHHja R =(2,+cc). 4

3a ma pemmMe JajieHa HEPABEHKA, CTATa ja 3aMEHYBaMe CO JIpyra MOeTHOCTaB-
Ha HO CKBHBAJICHTHA Ha Hea. [1oToa, Taa HepaBeHKa ja 3aMEeHyBaMe CO TpeTa MOeTHO-
CTaBHA €KBMBAJICHTHA Ha Hea, UTH., C€ JI0JIeKa HE J0jAeMe 0 HepaBEeHKa YMH pellle-
HHja ce OYCBHIHU. 3aMEHYBamkETO Ha J1aJicHa HEpaBeHKa CO Jpyra MOeAHOCTaBHA He-
paBeHKa eKBHUBAJICHTHA Ha Hea HapeKyBa TpaHc(opMallija Ha HepaBeHKATa U ce 3ac-
HOBA Ha CJICTHUBE JIBE CBOjCTBA Ha EKBUBAJICHTHUTE HEPABEHKH.
1. HepaBenkara
J(x)>g(x) 6]
€ CKBUBAJICHTHA HAa HEpPpaBEHKATa
S () +0(x) > g(x) +(x),
Kazme @(x) e u3pa3 Koj € NeUHUPAH 3a CUTE JOIMYIITCHU BPESTHOCTH HA HEIO3HATATA
x BO HepaBeHkaTta (1).
Co nmpyru 300poBH, aKO KOH JIBETE€ CTpAaHU HAa HEpaBEHKaTa J0JaJieMe €ICH
WCT U3pas, Koj € neUHUpaH 3a CUTE JOMYIITCHH BPEIHOCTH HAa HEMO3HATaTa, Ke J0-
Oneme HepaBeHKAa CKBUBAJICHTHAa Ha JaneHata. Kako mocneawma oj MOTOPHOTO
CBOJCTBO MMaMe JIeKa:
e AKO JIBETE CTpaHW HAa HEPABEHKATa MMAaaT €JIHAKBH WICHOBH CO WCTH 3HAIIH,
THE MOXE J1a C€ TIOHUIITAT (M30CTaBar).
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e Cekoj wiIeH Ha HepaBeHKAaTa MOXKE JIa ce TpeHece OJ] eHaTa CTpaHa Ha Hepa-
BEHKaTa Ha Jpyrara CTpaHa, ¥ IpUTOa HErOBUOT 3HAK CE MEHYBa BO CIIPOTHBEH.

IIpumep 5. a) On HepaBeHkaTa Sx —2x+3 > 8 —2x CO MOHUIIYBaWkE HA €THAK-
BHUTE WICHOBH c€ J0OMBa HepaBeHKaTa Sx+3>8 Koja € eKBHBAJCHTHATA Ha T10j/I0B-
Hara.

0) Kaj nepaBenkara 4x —5 > 3x —2 cakame Ha JieBaTa CTpaHa Jia TU Ipynupame
YJICHOBUTE WITO ja COJp)KaT HeEMo3HaTara. 3a Taa LN WICHOT 3X MOXe Ja To
IIpEHEeCeMe Ha JieBaTa CTpaHa Ha HEpaBEHKaTa, IPULITO HEFOBUOT 3HAK Ke ce IPOMEHHU
BO CHpOTHBEH. MCTO Taka 4JIeHOT —5 MO’KEe Jla ro MpeHece Ha JecHaTa CTpaHa OJf
HepaBeHKaTa, NPUIITO HETOBUOT 3HAK K€ Ce MPOMEHM BO crpoTHuBeH. IIpuToa ce mo-
6uBa HepaBeHKaTa 4x —3x >—2+5 Koja € eKBUBAJICHTHA Ha J1aJleHaTa HEpaBeHKa. 4

2. HepaBenkara

f(x)>g(x) 2)
€ eKBUBAJICHTHA HA HEPABEHKATa
S () 0(x) > g(x)- 0(x),
Kazge @(x) e mu3pa3 koj e AepuHupan u 100MBa caMO MO3UTHBHHU BPEIHOCTHU 32 CUTE

JOTYIITEH! BPEHOCTH HA HETO3HAaTaTa X BO HepaBeHKara (2).

Co nmpyru 300poBH, aKO JBeT€ CTpaHM Ha HEpaBEHKaTa I'M MOMHOXXUME CO
€/IeH UCT u3pa3, Koj € nedpuHupaH u JoOMBa caMO MO3UTHBHU BPEIHOCTH 32 CHUTE
JIOMYIITEHW BPEIHOCTH Ha HEINO3HaTaTa, ke Jo0ueMe HepaBeHKa €KBUBAJIECHTHA Ha
JlaJIeHaTa.

Kako nocnenuna o1 moropHoTo CBOjCTBO MMaMe JIeKa ako JIBETe CTpPaHU Ha He-
paBeHKaTa UMaaTr 3a¢AHUYKHU MMO3UTHBEH MHOXHUTEN, KOJIITO HE ja COJIPKM HETO3Ha-
TaTa, TOrall CO HEro MOXE Ja ce MOojenaT IBeTe CTPaHU Ha HepaBeHKaTa. Bo Toj
Cllydaj BeJIMME JIeKa HepaBeHKAaTa ja CKpaTyBaMe.

IIpumep 6. a) Axo aBeTe cTpaHu Ha HepaBeHKaTa 3(x —2) <15 ru nmopenume 3

1. .
(I/IJ'II/I I'M IIOMHOXXHME CO g ja I[O6I/IB8.MC HCpaBCHKATAa X — 2< 5, KOJa € CKBHUBAJICHTHA

Ha T0jI0BHATA HEPABCHKA. ¢
Jla 3abenexxume JeKa co MpUMEeHa Ha TOTOPHOTO CBOjCTBO, HEPABEHKA CO JAPO0-
HU KOC(PUITMEHTH MOXKE J1a ce TpaHcPopMupa BO HEpaBEHKA CO I KOSPHUIIUEHTH,
aKO CHTE YJICHOBU HAa HEPAaBEHKAaTa C€ MOMHOXAT CO MO3UTHUBEH 3aeAHUYKU COpIKa-
TeJ Ha UMeHuTeNnTe. BakBara Tpancdopmainmja ce HapeKyBa 0CI000IyBamkhe Ha HEpa-
BEHKAaTa 0] UMEHUTEIIH.
IIpumep 7. HepaBenkara
2x-=T7 x+1
—<—-5
3 2
ke ce 0ci0001M 01 IMEHUTEIUTE, aKO CEKOj HEj3UH WIEH C€ MOMHOXHU CO TO3UTUBEH
3a€IHMYKH COApIKaTe]l Ha UMEHUTENIUTE, Ha ipumep co 2-3 =6. Taka ce qoOuBa He-
paBenkarta 4x —14 <3x+3—-30, koja € eKBUBAJICHTHA Ha J1aJicHATa. 4
3. HepaBenkara
f(x)>g(x) 2)
€ CKBUBAJICHTHA Ha HEPAaBCHKATa
J (%) 9(x) < g(x)- 9(x),
Kage @(x) e u3pa3 koj € neuHupaH U 100MBa caMO HETaTHMBHU BPEIHOCTH 3a CHUTE

JIOMYIITCHU BPETHOCTH Ha HEIO3HATaTa X BO HepaBeHKaTa (2).
Co nmpyru 300poBH, aKO JBETE CTPaHU HA HEPABEHKATa 'M MOMHOXKUME CO €leH
WCT M3pa3, Koj € nepuHupan u 700MBa caMo HETaTUBHHU BPEIHOCTH 3a CUTE JIOMYIITE-

97



MopynapHa enuHuna 5

HU BPEJHOCTH Ha HEMO3HAaTaTa M aKo ja MPOMEHMME Hacokarta (< co >, > co <, < co
>, 2 co <) ke 1o0ueMe HepaBeHKa €KBUBAJICHTHA Ha JaJieHaTa.

Kako mocnenuiia o moropHoTo CBOjCTBO MMaMe JieKa aKo JBETe CTpaHH Ha Ja-
JiIeHa HEepaBeHKa I'M NMOMHOXHMME CH —1, HacokaTa Ha HEpaBEHKAaTa C€ MEHyBa BO
CIPOTHBHA.

IIpumep 7. Ako ABETE CTpaHU HA HEpABEHKAaTa — X > 7 T'M IOMHOXKHUME cO — I,
Taa qoOuBa OOJIMK x < —7. ¢

Op mocnenHUTE JBE CBOjCTBA CJelyBa 3aKIy4OKOT JIeKa aKko JIBETe CTPaHU Ha
JlaJicHa HEpaBEeHKa ce IOMHOXAT CO OIpeJIeeH u3pa3 Toraul Tpeda Ja ce pasrienaar
CllydauTe KOra TOj U3pa3 € MO3UTHUBEH, Kora € HeTaTHBEH, a KOra € eIHaKOB Ha HyJIa.

3amaun
1. /lanu cneqHrBE HEPABEHKH CE €KBUBAJICHTHHU:

a) 3x2+3x>1243x> u 3x>12  6) P <5+l ux<59
X X

2. Kou O CJICAHUBC HCPABCHKHU CC UACHTUTCTU:
a) 5x° —2x% > x* 6) 3x—2<3x+1 B) (y+5)2 212 +10y+5?

5.5. PemnaBame Ha JJUHCAPHU HEPABCHKHU U HEPABCHKMU 1ITO CE
CBeAyBaaT Ha JUHCAPDHU HEPABCHKU CO €IHA HEIIO3HATA

Co cute moropuu TpaHchopMaluu cekoja JTMHEapHa HepaBEeHKa CO €THA HEeIo3-

HaTa ce CBeyBa Ha JIMHEapHA HEPaBEHKa O] BUIOT
ax+b>0 (um ax+b=0,) (1)

KaJe mTo a U b ce OpoeBW WM M3pa3u BO KOW HE CE jaByBa Hemo3HaTaTa Xx. Hepa-
BeHkaTa (1) ce HapeKyBa ONINT BU HA JIMHeAPHA HEPABEHKA CO €JHA HENMO3HaTa,
KaJie IITO a ce BUKa Koe(MIMEeHT Tpe]] Helo3HaTaTa, a b ce BUKA €JI000/IeH YJIeH.
Jla ro ucrimtame Hej3MHOTO MHOXKECTBO PEIICHH]a.

1. Axo koedurmenror a >0, Toram Taa ¢ CKBUBAJICHTHA CO HEpaBEHKAaTa

b b .
X>—— (W x =——), yue ITO MHOXECTBO PELIEHHU]a € UHTEPBAIOT | ——,c° | (WIn
a a a

29

2. Axo KOG(bI/II_II/IeHTOT a<O, Toram Taa € CKBUBAJICHTHA CO HCpPABCHKATa

b b .
X <—— (um x £——), 4ne ITO MHOXECTBO PEIICHU]a € HHTEPBAIOT | —co,—— | (WK
a a

a
~2)
a

3. Ako koepunmeHToT @ =0, TOram Taa € EKBUBAJICHTHA CO HEpaBEHKaTa
0-x+b>0 (wmn 0-x+b20), ognocro b>0 (wm b=0). Ako b e Mo3UTHBEH

0poj (MM MO3UTHBEH OpOj WJIM HYJIa) TOTAIll HEPABEHKATa € WICHTUYKO HEPaBEHCTBO,
Jo7ieka ako b e HeratuBeH Opoj WM HyJa (WIKM HeraTuBeH Opoj) HEpaBeHKaTa € He-
BO3MOYKHA.
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3anaua 1. Peun ja HepaBeHKaTa
3ol
3 2

Pemenne. 3a ga ce ocinobogume 01 UMEHHUTEIUTE BO HEPAaBEHKATa, JIBETE HEJ3UHU
ctpanu ru MEOkHUMe co H3C 3a uMeHuTenure, OAHOCHO co OpojoT 6, mpu WITO ja JoOUBaMe
HEpaBeHKaTa

2(x—=3)-6>3(x—-1)—-12.

[Totoa ce ocinobomgyBame OJ 3arpaJuTe W T TpyHUpaMe CUTE WICHOBU LITO ja
COJIp>KaT HETo3HaTaTa Ha JieBaTa CTpaHa, a co0OJHUTE YWICHOBU Ha JiecHaTa cTpaHa. Ha 1oj
HA4MH Jjoafame J10 €KBUBaJCHTHATa HEpaBeHKa

2x—3x>-3-124+6+6, onHOCHO — Xx > —3.

Co MHOXXEHE Ha JIBETEe HEJ3UHU CTpaHu co —1 gobuBame x < 3. 3Ha4u, MHOXKECTBO-

TO pElIeHH]a HA HEpaBEHKAaTa ro COUMHYBAAT CUTE peaHu OPOeBU O]l MHTEPBANOT (—oo,3).

MHOXeCTBOTO pelIeHrja MOXKe rpadpuuKy a ro IpeTcTaBuMe Ha OpojHaTa ocka, Taka
IITO JIeJIOT 07 OpojHAaTa OCKa Ha KOj JeKaT TOUKUTE KOM COOJBETCTBYBaaT Ha pelIeHHjaTa Ha
HEpaBeHKaTa ro npernprysame (upTex 1). ¢

-2 -1 0 1 2 3 4 5

Hptex 1
3anaua 2. Peun ja HepaBeHKaTa
(x—2)* =3x < x(x—3).
Pemenue. /[aneHara HepaBeHKa € €KBUBAJIEHTHA CO HEpaBeHKaTa

x* —4x+4-3x< x> =3x
OJITHOCHO €O HepaBeHKaTa —4x < —4. AKo /BeTe CTpaHH Ha HepaBeHKaTa I'l mojesnume co —4
ja nobuBame HepaBeHkaTa x >1. Cropen Toa, MHOXECTBOTO PElLICHHM]a HA HEpaBEHKAaTa ro
COYHMHYBAAT CUTE peasiHu OpoeBH morojemu ox 1 (upTex 2). 4

101 23 4 56 X

Lprex 2
3agaum
1. [IpercTaBu ro rpaduIKd MHOKECTBOTO PEIICHH]a HA HEPABECHKUTE:
a) x>3 0) x<—4 B) x+7>0 r) 6x < 24.

2. Pemn ja HepaBeHKaTa
a)3x—-4>2-x 0) 5-2y<y+8 B) x—(2—x)<3x+7.

3. Pemn ja HepaBeHkara

a) (x—3)> <x(x+1) ) -3>

2 6 2 4 3

x=5 3x-2 B) 1_1—y>5_2+y.

4. Pemn ja HepaBeHKaTa
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8—x 4x-3 2—-x

a) 2x—l<—— 0) —>

2 2 3

5. Bucunara nHa ¢QuxcHata Tenedoncka mperiuiata usHecyBa 350 genapu. Komky
noBUIM of 1o 20 AeHapy MOXaT Jla Ce HalpaBaT 3a Jia BUCHHATA Ha TeJledoHCcKaTa CMETKa He

ja Haamuue BpeanocTa o 1000 nenapu?

2 2
B) Z(2z-1)-=z<4
)3(2)52

5.6. Cucremn ¥ BKYIIHOCT JIMHEAPHU HEPABEHKHU
€O e/IHA HeNO3HaTAa

CucremMy JIMHEADHH HEPABEHKH CO €1HA HENO3HATA

3a MHOXECTBO OJ] /IB€ WJIM [TOBEKEe JJMHEApHU HEPABEHKHU CO €/IHA MCTa HEelO3Ha-
Ta BEJIMME JIeKa 00pa3yBaT CHCTEM JHMHEAPHH HePABEeHKH €O elHA HeMo3HaTa, ako
Tpeba aa ce oapenaT cuTe BPEIHOCTH Ha MPOMEHJIMBATA 32 KOU CE 3aJI0BOJICHU CHUTE
HEpaBEHKU BO CUCTEMOT.

Pemienne Ha cucteM JMHEapHU HEPABEHKH CO €/1HAa HEMO3HAaTa € CEeKOj peajieH
Opoj x 3a KOj CUTE€ HEpaBEHKH OJI CHCTEMOT MPEMHHYBaaT BO TOYHU OpojHHM Hepa-
BEHCTBA.

MHo0:kecTBOTO pelleHHja Ha CUCTEMOT JIMHEAPHU HEPABEHKHU CO €/JHa HEelO3Ha-
Ta C€ COCTOM OJ] CUTE pealHu OpOeBH KOM CE PELIeHH]a HAa CUCTEMOT, OJHOCHO IMpeT-
CTaByBa IPECEK Ha MHOXKECTBATa pellieHH]a Ha CeKOoja 0]l HEPABEHKUTE BO CUCTEMOT.

JlBa cucTema JIMHEapHU HEPaBEHKHU CO €]lHa HEMOo3HaTa ceé eKBMBAJEHTHHU aKo
MMaaTr €THaKBM MHOXXECTBA pelIeHH]ja. AKO HEKOja OJf HEPaBEHKUTE HAa CHUCTEMOT Ce
3aMEHHU CO €KBHBAJICHTHA HEaBEHKA Ha Hea, TOorail JOOMEHUOT CHCTEM € €KBHUBAaJICH-
TeH Ha AaneHuot. Criopes Toa, 3a 1a ce pellld CUCTEM JIMHEapHU HEPABEHKHU CO €Ha
HEMO3HaTa, JOBOJHO € Jla Ce Pellld CeKoja 0]l HEpaBeHKHUTE MOO0JIEIHO, a [0Toa Jia ce
OTIpeNIeNT! TIPECEKOT O] MHOXKECTBaTa Ha HUBHUTE perieHuja. Bo cirydaj xora oBoj
IpeceK € MPa3HOTO MHOXKECTBO BEJIMME JIEKa CUCTEMOT € MPOTHBPEYEeH.

3agaya 1. Petmiu ro cuCTEMOT HEPABEHKH:

3x—=5>7—x
—x+8>0
x>3
Pemenue. JlaIcHHOT CUCTEM € €KBHBAJCHTEH CO CHUCTEMOT . Cnopen
x<8

TOa, MHOXECTBOTO PEIICHH]a Ha CHCTEMOT C€ COCTOM O] CUTE PEaTHU OPOeBU MOMETyY
3ul. ¢

OnpenyBameTo Ha MHOXKECTBOTO pPEUICHH]a 3HAYUTEITHO C€ OJIECHYBA, aKO MHOXKECT-
BOTO peIlieHH]ja Ha CeKOja O]l HEPAaBEHKUTE Ha CUCTEMOT C€ MpeTcTaBu rpaduyuku Ha OpojHaTa
ocka. Toa ro U3BeAyBaMe Taka IITO TH MPEIpTyBaMe CUTE JIeJIOBH 0]l OpojHaTa OcKa Ha KOU
JIeKaT TOYKUTE 3a KOU CEKOja OJIeTHa HepaBEeHKa O] CUCTEMOT € 3aj7i0BojieHa. Bo Toj ciyuaj,
JIBOJHO TMPEIPTAaHUOT JeNl 0 OpojHaTa OCKa, ako MMa TaKOB, TO MPETCTaByBa MHOKECTBOTO
pelieHuja Ha JaICHHOT CUCTEM.

3apaua 2. Pemu ro cucteMoT HEpaBEHKHU:

x>2

x<5.

Pemenue. Axo rpaduuky r'a MPeTCTaBUME MHOKECTBATA PEIICHH]a Ha CEKOja O] Hepa-
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JIMHEAPHU PABEHKH, HEPABEHKHW U CUCTEMU JIMHEAPHI HEPABEHKH CO EJJHA HEITIO3HATA

BEHKUTE Ha JaJICHUOT CUCTEM Ke 3aKIy4HlMe JIeKa MHOKECTBOTO PElIeHH]ja Ha 1aIeHUOT CUC-
TeM, TpadUuK MPUKAKAHO HA IPTEX 3, CE€ COCTOM OJI CHTE PEalHh OPOEBU OJf HHTEPBAIOT
(2,5). ¢

0 1 2 3 4 5 6 7

Hprex 3

[Tonekorami, pemaBambeTo Ha HEKOM HEPaBEHKU CO €JHAa HEMo3HaTa Cce CBEAyBa Ha
pelaBambe Ha CUCTEM JIMHEAapHU HEPaBeHKH CO €JHa Hero3Hata. Bo nponomkeHue ke
JlaIeM€ HEKOJIKY TaKBH NPUMEPH.

3anaua 3. Pemu ja HepaBeHKaTa:

(x+35)(x-2)<0.

Pemenue. JleBara crpana Ha jajeHaTa HEPaBEHKA € MIPOU3BOJ OJ] Ba OMHOMA.
Toj mpousBox ke Oue HEraTUBEH, aKO M CaMO aKO MHOXHTEIMTE MMaaT Pa3iINuHU
3Hanu. Cnopes Toa, pellaBambeTO Ha JaJicHaTa HEPAaBEHKA CE CBEAyBa Ha CUCTEMOT
HEPAaBEHKHU

x+5>0 x+5<0
WIn .
x—=2<0 x—=2>0
x>-=5
[IpBHOT cUCTEM € €KBUBAJICHTEH CO CUCTEMOT , U HETOBHU peIIeHHuja ce
x<2
CUTE peasHu OpOeBU O] UHTEPBAIOT (—5,2).
x<-5
Bropuor cucrem € eKBUBAJIEHTEH CO CUCTEMOT , KOJ € NpPOTUBPEYEH,
x>2

OuJejku HEe TOCTOM peajieH Opoj KOj ICTOBPEMEHO € IoMall 0] —5 | MOToJieM o 2.
Crnoper T0a, MHOXKECTBOTO peElICHHja Ha JaJicHaTa HepaBEeHKA o COYMHYBaatT
CUTE peasiHd OPOEBU O] HHTEPBAIOT (—5,2). 4

3anaua 4. Pemu ja HepaBeHkara:

5x
>2.
2x+1
5x
Pemenne. /lanenara HepaBeHKa € €KBUBAJICHTHA CO HEpABEHKATa P -2>0,
X+

OIHOCHO HCPABCHKATa > 0. JleBara CTpaHa Ha IIOCJIEeAHATa HCPABCHKa ¢€

2x+1
IpoOHO palioHalleH W3pa3, a JleCHaTa CTpaHa € eIHaKBa Ha Hyja. 3a jga Ouje
ApoIlKkaTa Mmo3uTHBHA, HOTpC6HO € 6p01/ITeHOT 1 UMCHUTCJIIOT da MMaaT UCTHU 3HallU.
Cnopen Toa, Hemo3HaTaTa x Tpebda J1a TM 3a70BOJTyBa YCIIOBUTE

x—2>0 x—2<0
Ui .
2x+1>0 2x+1<0
x>2
[IpBUOT cuCcTEM € €KBUBAJICHTEH CO CUCTEMOT | » ¥ Heroeu pelieHuja ce
x>——

CUTE peajHu OpOeBH KOM c€ MOrojeMu o] 2, OuIejKu MHOXKECTBOTO peIlleHHja Ha
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MopynapHa enuHuna 5

npBaTa HEPaBEHKa CE COAPKM BO MHOXKECTBOTO DEIICHMja Ha BTOpaTa HEpaBEHKa
(uptex 4).

2 -1J0 1 2 3 45 *
prex 4

x<2

BTopuoT cuctem € eKkBUBaJICHTEH CO CUCTEMOT | » U HETOBU PEILICHH]a Ce

X<——
2

1 ., .
cuTe peasHu OpOeBH KOM ce TMOMajH O] > Ouzejki MHOKECTBOTO pelIeHHja Ha

BTOpaTa HEpPaBeHKAa C€ COJAPKHM BO MHOXECTBOTO pEIICHHMja Ha TpBaTa HEpaBeHKa
(upTex 5).

—3—2—1_%0 1 2 3 4 x

Hprex 5
Crnopen T0a, MHOXKECTBOTO peIlIeHHja Ha JaJieHaTa HepaBEeHKA o COYMHYBaaT

1
CHTE PEaJHUu OpPOEBH O] HAJBOP OJ HHTECPBAJIOT (—5,2j, OJTHOCHO CHTE PEalH!

OpoeBu 071 MHOXKECTBOTO R\ (—%,2]. ¢

BKYIIHOCT JIMHEAPHU HEPABEHKHU CO €1HA HeMo3HaTa

3a MHOKECTBO OJI JIB€ WJIM TIOBEKE JIMHEAPHHU HEPABEHKH CO €THA MCTa HETo3Ha-
Ta BEJMME JIeKa BKYMHOCT JIMHEAPHHN HePaBeHKH €O €JHA HeMo3HaTa, ako Tpeba 1a
Ce OJpe/iaT CHTE BPETHOCTH Ha IMPOMEHJIMBATA 332 KO € 3aJ0BOJIeHa 0apeM eHa O
HEPaBEHKUTE BO CUCTEMOT.

Penrenue Ha BKYITHOCT JITHEAPHU HEPABEHKH CO €IHA HETIO3HATA € CEKO] peajicH
O0poj x 3a koj OapeM eqHa O] HEPABEHKUTE BO CUCTEMOT IMPEMUHYBA BO TOYHO OpPOjHO
HEpPaBEHCTBO.

MHO0KeCTBOTO pellleHHja Ha BKYITHOCT JJMHEAPHHU HEPABEHKHU CO €/IHA HEeT03Ha-
Ta CE COCTOM OJf CUTE peaslHi OPOEBH KOM CE pellleHHja Ha BKYITHOCTA, OJTHOCHO TPET-
CTaByBa yHH]a Ha MHO)KECTBAaTa PEIIICHU]a Ha CEKOja OJ] HEPABEHKHUTE BO BKYITHOCTA.

3anauva S. Pemu ja BKynmHOCTa HEPaBEHKHU:

2x+3>9—-4x
6x+7<4x-3
x>1
Pemrenne. Jlanenara BKymHOCT € €KBUBAJIEHTHA CO BKYITHOCTA . MHo-
x<-=5

KECTBOTO PELICHH]a Ha BKYIHOCTA C€ COCTOU O] CUTE peaaHu OpoeBu x >1 u cure
peanHu OpoeBH x < —5, IITO BCYLIHOCT € YHH]JaTa (—oo,—5) U (1,00). 4
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3amaun
Pemm ru cucremute TMHEAPHU HEPABESHKH:
x—1<0 —x-5<0 2x=1>x-5
1. 2. 3.
—5x+2>0 3x—8>0 x+3<3x-2
. 2x—3>x+1 2x-1 x 3x_,
—<x+1 3 2 2
4. {2 5. {x<2(x-1) 6.
2x <2(x+1) 1 MRS N
Z <3x-5 3 2
2
Pemn ru criienHuBe HEpaBeHKU:
4—x x-3
7. (x=5)(x+1)>0 8. >0 9, ——>2
2x+3 x+1
Pemun ja BKymHOCTa HEpaBEHKHU:
2x+3 >9—4x
x—=3>9-3x 4-x<8-2x ) 3
10. 11. 12.
S5x+7<10x-3 Ix+14>4x-6 x+7<x—3
4 3

13. bankapcku OnarajHMK MMa IpaBoO HA 2 HEJENW OJMOpP BO TEKOT Ha IpBaTa
rOJIMHa M O]l BpaOOTYBaWmETO U M0 3 HeAelau BO CeKOja MOoHaTamollHa rojauHa. Ilo

KOJIKY TOJAMHU paboTeme, OpojoT Ha HEJAEeNM OMUHATH BO OJMOp Ke Ouje morosiem
on 30?

3AIAYN 3A TIOBTOPYBAIBE
Pemm ru paBenkure:
l.a) 7(x-3)=4(x+5)—47 0) 16-93—u)+4u=15
2.2) ((t=3)+4=1>-2(t+4) 0) w—1D)(w-2)=(w+3)(w—4)-3(w-1)
3. a)£+§:2(x+lj 6)£+§=3(x+l)
2 4 4 3 6 9
P B 532 _ 3
x x(x=2) x(x-2) x x+1 x-1
5. 2) 4y—3=7y—2_3 5) 7 _ 9 3 2
y+2 y-5 x—1 x-2 x-3
6.2) |x+5|—|2x-3]=2 0) |x|-2|x+1/+3[x+2|=0
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7. Bpojor 38 pa3ioxu ro Ha 1Ba COOUPOIIN, TaKa MITO TOJOBHUHATA OJ1 [IOMAJIHOT
COOMpOK € 3a 4 morojieMa O] YETBPTUHATA Ha TOrojeMuoT cobupok. Koum ce Tue
cobuporu?

8. Mapuna e 3 roaunu mocrapa o cBojot Opar. Ilo yeTnpu roguau 30MPOT HA
HUBHUTE TOIMHU ke Oune eqHakoB Ha 33. KoKy roguHu uMa cekoj o HUB?

9. Axo CTpaHaTa HAa €ACH KBaJApaT CC 3roJICMHU 3a SCm, HerosaTa IUIOIITHHA Ke

ce 3rosiemu 3a 345cm’. Konkaga e cTpaHaTa Ha KBagpaToT?

10. Tpu 1eBKu, OAJEITHO CEKOja cama, MOXE Jla HAamoJHaT efeH Oa3eH 3a 10, 12
u 15 gaca. 3a KoKy 4aca THE Ke TO HamoJIHAT 0a3eHOT 3aeTHO?

Pemn ru HepaBeHkuTe:

11, 2) X3 xHL 6y =85 17x
2 3 4
12.0) =X 4375 gy 13 3+l g
2 3 2

13. Mapko uman 700 nenapu. Hajau ro MakcMMamHHOT Opoj HA KOJIAYHU IITO
MOYKE JIa TH KYIIU O] CJIaTKapHHIIATa, aKO IICHATa Ha €JIeH KoJlad € 55 JAeHapH.

Pemm ru cucreMute HCPAaBCHKH:

4—-x>0 x+4<0
14. 15.
2x+5>0 —2x+1>0
3(x—2)-5>3+x
8—2x<3x-5
16. 17. {2(x-1)-3<2
2x+5>0
4x>3(x—1)
Pemm ru BKyITHOCTHTE HEPaBEHKH:
5x—l>3—2x
Ox—-27>15+4x 4 6
18. 19.
12x+1<14x—-13 x+5>6x+2
3 4
Pewmn ru HepaBeHkHTE:
2 —
20. 2x-D(x+3)<0 21223 22, X H2XTS
x+1 4 x—=2
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6. JMHEAPHA ®YHKIIMJA U CUCTEM JIMHEAPHU
PABEHKMU CO IBE HEIIO3HATH

6.1. /luneapuna ¢pynkuuja

Oynkimjata ox obmuk  f(x)=ax+b, xage mro a,b€ R ce Hapekysa

JIMHeapHa (yHKUMja.

PeannuTe OpoeBu a u b ce HapeKyBaaT mapameTpH (a ce BUKa U Koe(UIIMEeHT
npea apryMeHTOT X, a b ce BHKa CIIO0OJIEH 4WieH), a X CE¢ BHKa He3aBHCHA
NMPOMEHJIHUBA (APryYMEHT).

Mepunnunonara obdaacr D, Ha nuueapHa ¢yHkuuja ¢ R. MHoxkecTBOTO

BpeaHocTH V, Ha nuHeapHa QyHkumja ¢ R, ako a#0. Ako, nak a =0, Toram ce
nobusa f(x)=b koja ce BHKa KOHCTAHTHA (yHKuHja. 3a KOHCTaHTHATA DYHKIHja
v, ={b}.

Ipumep 1. Oynkumjata f(x)=x+1 e nuHeapuna co mapamerpu a=1 u b=1,
neduHUIOHA 001acT Df =R u Vf =R.e¢

BpenHocTa Ha MpOMEHJIMBATA 3a Koja (yHKIHMjaTa J0OHMBa BPEIHOCT HyJa CE
HapeKyBa HyJia Ha QyHKUHUjaTa.
3a smHeapHata ¢Gyukuuja f(x)=ax+b, xage a#0, Hyna Ha QyHKUHjaTa €

BPEIHOCTA HA IIPOMEHIINBATA X, = b .
a
3apaua 1. Oxgpenu ja Hynara Ha QyHKIHMjaTa:
a) f(x)=2x-4
6) f(x)=5x

B) f(x)=3x+7

Pemenne. a) xO:%:2,6Hnejf<n a=2ub=-4,06) x,=0,B) x0=—;0

3agaya 2. Ogpenu ja BpeJHOCTa Ha HapaMeTapor a BO (yHKUujaTa

-2 .
f (x) =ax+7,ako x, = 3 € HyJa Ha (PyHKIHjaTa.

Pemienne. On —Z = —% ce nobOuBa JieKa a = % .4
a

Yecromatn BenmmMe (QyHKIMjata y=ax+b, mako MHCIMME Ha (QyHKIHjaTa

f(x)=ax+b onpenenena co nmpasmnoro y =ax+b.
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I'paduxor Ha nuHeapHata dyHkumja ¢ MHOxectBoto G, ={(x,»)|y=ax+b}.

['eOMETPUCKH TOA MHOKECTBO IPETCTaBYBa IIPaBa Koja ja cede X — 0CKaTa BO TOYKATa
b
——,0 |, a y—ockara Bo Toukara (0,5).
a

Ako b =0, toram rpa¢pukoT Ha (yHKUHjaTa f (x) =ax ¢ TpaBa Koja MHHYBa

HU3 KOOPJAMHATHUOT MOYETOK U 3a @ >0 MHHYBa HU3 NPBUOT U TPETUOT KBAJAPAHT, a
3a @ <0 HU3 BTOPUOT U YETBPTUOT KBAAPAHT (LUpPTEX 1).
y

S
Z
2 Q
S ¥
2 7
Q A
o
>
X
Lprex1

IIpumep 2. ['padukoT Ha MuHEapHaTa QyHKIU]jA f (x) =2x+3 € MHOXECTBOTO

G, = {(x, y)|ly= 2x+3} . 'eomeTpuckn TOa MHOXECTBO IpETCTaByBa MpaBa Koja

MOKE Ja ja CKUOMpaMe ako u30epeMe JBE TOYKM OJf MHOKECTBOTO
G, :{(x,y) |y = 2x+3} , Ha ipumep (0,3) u (—1,1) (Lprex 2).
YA »
7
/

,\

/3 ¥

[prex 2

3agaua 3. Jam toukmre (1,0), (3,-1), (0,—2) u (L1) npumaraar Ha
MHOKECTBOTO Gf:{(x, y)|y=—x+2}?

Pemienne. 3a 1ma mpoBepHMe Jaid TOYKWTE TpuIaraar Ha rpaguKoT Ha
dynkumjata f(x)=-x+2 Tpeba Ja I'M 3aMCHHME COOIBETHHTC KOOPAMHATH Ha
TOYKUTE M Ja MPOBEPHME NI ce JOoOMBaaT TOYHU paBEeHCTBA. JIeCHO ce yTBpayBa
neka rouknre (3,—1) u (1,1) npunaraar, a Toukure (1,0) u (0,—2) He mpunaraar Ha

MHOkecTBOTO (L[pTex 3). ¢
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Axo a=0,Toram f(x)=b,narpaduxor Ha pynkumjata G, = {(x,b) | xe ]R}
¢ IpaBa Koja € mapaliellHa CO x—OCKaTa M ja cede y—ockara Bo Toukara (0,b)
(Lprex 4).

Y |
(0.,5)
>
X
prex 4
3agaun
1. Onpenu ru mapameTpute @ U b Ha QyHKIMjaTa:
a) f(x)=6x-1 0) f(x)=1-2x
1 3x-5
B)f(x)=\/§ —— r f(x)= ol
2 7
2. Onpenu ja HyJaTa Ha PyHKIM]jaTa:
a) f(x)=x-3 0) f(x)=§x+%
4—x 2 x+1
B) f(x)= 5 r)f(x)—7 3

3. Ozapeny ja BpeqHOCTA HA HAapaMeTapoT @ BO (yHKIHjaTa:
a) f(x)=(a+1)x+3,axo x, =—1 e Hyna Ha pyHKIHMjaTa
_2a+3 1+x

0) f(x)= . X 3 aKo HEj3MHHOT rpaduK MUHyBa Hu3 Toukata M (1,1)
1 : .
B) f(x)= —lx +—, aKo HEj3MHHUOT TpaduK ja ceye ) —ocKaTa BO TOYKATa
a+ a
N(0,3)
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. 3x+1 .
4. Jlanena e ¢yukuujara f(x)= x6 . IlpoBepu koja 01 JaJEHHTE TOUKH

A(L1), B(1,0), C(%,—3] u D(—l,—%j npunara Ha rpad@yuKoT Ha (PyHKIHKjaTa.

5. Oppennt ja ynkumjata f(x)=ax+b, ako 3a Hej3UHUTE NAPAMETPH BaXN:
a) a =3b u MuHyBa Hu3 Toukata A(1,1)

0) 5—a =2b u MUHYBa HU3 KOOPJUHATHHOT MOYETOK

6.2. CBojcTBa Ha JIMHeapHa QyHKIM]a

Jla ro pasriename rpadukor Ha Qymkimjata f(x)=3x+1 (Lprex 1). Bo
KOOPJMHATHUOT CHUCTEM C€ MPETCTBEHU HEKOJIKY TOYKM KOW IMpHMaraaT Ha TpaduKoT
Ha Taa (yHKIHja. AKO TH CIIOPEIAMME BPEAHOCTUTE HA KOOPJWHATUTE HA TOYKUTE
A(-3,-8), B(-1,-2), C(1,4) u D(2,7) 3abenexyBame Ieka KOra BPEIHOCTa Ha
nmpBaTa KOOpJWHATAa C€ 3rojieMyBa, COOIBETHATA BPEIHOCT HA BTOpATa KOOPJMHATA
HCTO TakKa Ce 3rojieMyBa, T.e. o1 —3<—1=> -8<-2, —1<1= -2 <4 uTH. 3Ha4u aKko
x, <Xx,, Toram f (xl) <f (xz) . Bo oBoj ciyuaj Benmume neka pyHKIMjaTa MOHOTOHO
pacre.

Lprex 1 Lprex 2

Kora ke Hanpasume cimdsa criopenba 3a toukure E(-3,5),F (-1,3),G(L1) u

H (2,0) 3a dynkumjata f(x)=-x+2 (Lprex 2) noarame 10 3aKIy4oK IeKa Kora
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BPEIHOCTA Ha MpBaTa KOOPJIMHATA C€ 3rojJeMyBa, COOJBETHATA BPEIHOCT HA BTOpATa
KOOpJMHATa ce€ HamaiyBa, T.e. o1 —3<—-1=5>3, —1<1=3>1 wurH. 3Hauu ako

X, <x,, toramr f (x,)> f(x,). Bo 0Boj ciydaj Benmume jexa (yHKIHjaTa MOHOTOHO
onara.

Bo onmur cnyyaj Baxu:

1. Axo a >0, Toram (yHKIIMjaTa MOHOTOHO pacTe

2. Ako a <0, toram ¢yHKIMjaTa MOHOTOHO ofara

3a koHcraHTHata QyHKuuja f (x)=>b ke BenmuMe JeKa HUTY MOHOTOHO pacre
HUTY MOHOTOHO oOrara.

Ipumep 1. Oyukiumjara [ (x)=4x—11 MoHOTOHO pacte Guaejkn a=4>0, a
Kkaj dynkumjata f(x)=3-x, a=—1<0, ma Taa MOHOTOHO oOrara.

3anpaua 1. Oxpeau ja BpeIHOCTa HA TapaMeTapoT m BO GyHKIMjaTa:

a) f(x)=(m—1)x+3, ako Taa MOHOTOHO pacTe

0) f(x)=(2m+1)x+1, ako Taa MOHOTOHO OIara. A
Pemenne. a) m—1>0=m>1 1.e. me (1,00),
1 1
6) 2m+1<0=>m<—— T.e. me(—oo,——]. Vg
2 2 //c\?
HNa Tt pasraegame rpadunmre Ha  QYHKIUUTE 5/4
f(x)=2x+3 u g(x)=2x+5 (Lprex 3). 3abenexysame g’ A
JieKa cTaHyBa 300p 3a JBE apayiesIHu IpaBu. ¢ 4“’
Ommro 3emeHo f(x)=ax+b u g(x)=a,x+b, ce -
HapajelqHd ako U CaMo aKo 4, =a,. OBa paBeHCTBO YIITE IO / X
HapeKyBaMe YCJI0B 3a MapajieHOCT Ha rpaduIMTe HA JBE Lipres 3

JUHEApHU (YHKILINH.
JacHo e meka, ako 3a ¢ykuuure f(x)=ax+b u g(x)=a,x+b, Baxu
a, # a, cleyBa JIeka HUBHUTE rpadUy NMaaT 3ae¢HUYKA TOYKA.
3anaua 2. 3a Koja BpeITHOCT Ha g TPABUTE Ce MapaJiesHu, aKo:
a) f(x)=1-xu g(x)=ax+5
0) f(x)=Tx+1u g(x)=(a+1)x-7
Pemenne. a) Cniopen ycioBor Tpeba a=-1, 0) a+1=7=a=6.¢

Jla pasriename e nuneapuu Gynkuun f(x)=ax+b u g(x)=a,x+b,. llro
Tpeba J1a BaykH 3a KOe(UIMEHTUTE Ha OBUE JBE (QYHKIMH TaKa IITO HUBHUTE rpaduim
Jla MEHYBaaT Hu3 ucta Touka (0,b) T.e. Ia ce cedar BO OpAMHATHATA OCKa?

Co 3ameHa Ha KOOpOMHATUTE HAa TOYKaTa BO (PyHKLUHTE ce J00MBa JeKa
a,-0+b,=b u a,-0+b,=b 1.e b =b,=b. OBa paBeHCTBO yLITE IO HAPEKyBaMe
YCJIOB 32 mpecek Ha rpaduiuTe Ha ABE JIMHEAPHU (YHKIMU BO OpJMHATHATA OCKa.

Mpumep 2. [pasure y =3x+1 u y=-2x+1 ce ceuar Bo Toukara (0,1).4
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3agaun

1. Kou ox crennure pynkimn f(x)=2x+5, g(x)=-3x+2, h(x)z%—%x

C€ MOHOTOHO paCTC€4KHU, a KOM MOHOTOHO omnarayku?

aKo

2. Onpeny ja BpeqHOCTA HA TTapaMeTapoT k& Bo (pyHKIMjaTa:
a) f(x)=(2k+3)x+3, ako Taa MOHOTOHO pacTe

0) /(x)=(-5k+1)x+1, ako Taa MOHOTOHO oOmara.

3. 3a Koja BPeIHOCT Ha @ TIPABHMTE CE MAPaJIEIHH, aKo:
a) y=1-(2a-3)x u y=ax+5

0) y=(a—-T)x+lu y=(a+1)x-7
4. Onpenu nany npaBUTE C€ CEYaT Ha OPJIMHATHATA OCKA.

a) y=3x+2u y=2-5x

3 4 9
0) y=———xuy=—-—X
)Y 4 5 4 12

B) y=—3—-4x u y=-5-6x

5. 3a Koja BpeIHOCT Ha TApaMeTapoT § MPABUTE CE ceyaT Ha OpAMHATHATA OCKa,

1 1 1 1
a) y=3—x+|2——2s | nu y=—x+| ——s
) r=3 (7 j a (7 j

0) y=3x—(7-8s) u y=%x—(4—9s)

6.3. JIluneapHa paBeHKa CO Be HENMO3HATH

HMedpunuuuja. Hexka a,b,ce R. PaBenkata ax+by =c ce HapeKyBa JIMHEapHa

PaBCHKaA CO IBC HCIIO3HATHU X U ) .

OBa ce HapeKyBa ONIIT B/l JIMHEApHa paBeHKa co JBe Herno3Hatu. bpoesure a

u b ce BUKaaT Koeq)I/IHPIeHTI/I npea HEIMO3HATHTE, a4 ¢ CC BHUKa CJ'IOﬁOIleH YJICH.

IIpumep 1. PaBenku co aBe Hemo3Hatu ce Sx—6y =9, 3x=4y, y=1-x u

JpyTHU. ¢

Pemrenue Ha nuHEapHa paBeHKa CO JIBE HETMO3HATH € CEKOj MOJpENeH map O

peanHu OpOeBH 3a KOj paBeHKaTa IPEMHUHYBa BO TOYHO OPOjHO PaBEHCTBO.

IIpumep 2. Pemiennja Ha paBenkata 2x+3y =4 ce (0,%) ,(1,%) , UTH. 4
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JIMHEAPHA ®YHKIINJA 1 CUCTEM JIMHEAPHU PABEHKH CO ABE HEIIO3HATH

Axo a#0Ab#0 , TOrali paBeHKaTa CO ABC HCIIO3HATHU UMa OECKOHEYHO MHOTY

. . X
pemennja. Mimeno, 3a cexkoj x€ R moapeneHuor map (x, j € pelieHue Ha

., c—ax a_ c
paBeHkara ax+by =c. bunejku y = =——X +Z cleayBa Jieka MHOXKECTBOTO

b b

. a
pelICHH]ja Ha JIMHCAPpHATA paBCHKA CO [IBC HCIO3HATU € IIpaBa, Kaac —Z CC€ BHKa

KOe(UITUEHT Ha TIpaBel] (arjioB KOSPHUIHCHT).
Axo efieH 01 KOe(UIIMESHTUTE TIPEe]] HETTO3HATHUTE € €JHAKOB Ha HyJIa, Ha IPUMED

c .
b=0, ce nobuBa ax=c T.e. X=— U MHOXECTBOTO pEIIECHHja HA paBEHKaTa €

) a

napajieiHa co ) —ocKara. AHaJOrHO ce JI00MBa mpaBa rmapajieiiHa cO X — OCKaTa ako

NS R}. Bo 0Boj ciydaj MHOKECTBOTO peIICHHMja Ha paBEHKaTa € IpaBa

a=0. Ako, nak, 1 ABaTa KOE(PUIIMEHTH CE€ eIHAKBH Ha HyJNa T.e. a =b =0, Toram 3a
¢ =0 paBeHKaTa € TOYHA 3a CEKOM pealHu OpoeBH x M y.,a ako ¢ #( paBeHKara

HEMa peIleHHE.

IIpumep 3. PaBenkara x+y =35 uma Oec-

KOHEYHO PELICHHja U HEJ3UHOTO MHOKECTBOTO pe-
IeHuja €

{(x,S—x)‘xe R},
T.e npaBara y=5—x (Llprex 1). ¢

JIBe paBeHKH Ce HapeKyBaaT €KBUBAJICHTHU .
aKO MMaaT UCTH MHOXKECTBA PEIICHH]a. S\x
Co cnennuBe TpaHcpopMmauuu (Kou ce

HapeKyBaaT CKBHBAJICHTHH TpaHCHOpPMAIMH) Ce
n00MBaaT €KBUBAJICHTHU PAaBEHKH Hprex 1

1. Ennara cTpana oJ paBeHKaTa ce 3aMEHHU CO MJICHTUYKH €JHAKOB U3pPa3

2. Ha nBete cTpaHu 0J] paBeHKaTa ce J10J1ajie UCT u3pas

3. JlBere cTtpaHu oj paBeHKaTa c€ IMOMHOXAT WJIM TOJENaT CO HUCT Opoj
pasJInyeH o] HyJa.

Ilpumep 4. PaBenkara 3x+7y=2 € €KBHBAJICHTHA CO CEKOja OJl PAaBEHKHUTE

3x+7y=2-x+x, x+§y=§, 3x+T7y=Ty=2=-Ty,2-3x=Ty. 4
y=3

X .
3amauya 1. PaBenkara 5—?—2=3—x JOBEIU ja BO OMIIT OOJHK CO

€KBHBAJICHTHUTE TpaHCHOpMaIUH.

Pemenue.
g—y?*—2=3—x@x—y_3—z=3—x/1o@

& 5x-2(y—3)-20=30-10x/+10x & 15x—2y+6-20=30/+14 &
& 15x-2y=44.¢
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3apaun
1. 3a koja BpemHocT Ha b TpaduKOT Ha 2x+by =5 MHHYBa HU3 TOUYKATa

A(-1,3)?

2. Ogpenu ja BpemHOCTa Ha ¢ BO paBeHKara 2x—7y =c¢ Taka MTO TpaduKoT

MUHYyBa Hu3 Toukata B(1,—1).

Xy
3. Co momoI Ha €KBUBAJICHTHU TpaHcOpMAaIMK JageHaTa paBeHKa > =3
JIOBE/IH ja JI0 OTIIIT BHI.
. x+1 y+2
4. 3anuuy ro MHOKECTBOTO PEIlIEHH]a Ha paBEeHKaTa = s —-1=0

5. Bo MHOXeCTBOTO pelueHHja Ha paBeHkata 3(x—y)+2=x—5y+1 ogpenu ro

OHAa pelIeHne 3a Koe x =2y .

6.4. Cucrem 071 1Be TMHEAPHHU PABEHKH CO /IB€ HEMO3HATH.
MeToau 3a peniaBame

Jepununuja. MHOXKECTBOTO OJl JIB€ JHMHEAPHU pPABEHKH CO JABE (KUCTH)
HEINO3HATH Ce BUKA CUCTEM O]] JIBE JTMHEAPHU PABEHKH CO JIBE HEIIO3HATH.

3x+2y=1
IMpumep 1. € CHCTEM OJi JBE€ JIMHEApHU pAaBEHKU CO JBE
x—4y=-2
HENO3HaTHU. ¢
AKO cekoja paBeHKa O]l CHCTEMOT CE€ 3aMCHH CO HEJ3MHA €KBHBAJICHTHA, TOTAII
ce 100uBa CUCTEM KOj € €KBUBAJICHTEH cO MmoueTHHOT. Cropes Toa, CEKOj CUCTEM OJ

JIB€ JIMHEapHH PABEHKH CO JBE HEMO3HAaTH MOXKE Ja Ce CBEJEe BO OINIIT BHJ
ax+by=c
,Kane a,,a,,b, n b, ce xoepuMEHTH IIpe]] HENO3HATUTE, & ¢, U C, CE

a,x+b,y=c,

CI1000/1HH 4JIEHOBH.
2(x+1)-3=5(y+2)
3anaya 1. Ceeny 1o BO ONIIT BUJ CUCTEMOT | y y+2

———=1
3 5
Pemenue. [IpBara paBeHka € eKBUBaJieHTHA CO paBeHKata 2x—5y=11, a
2x-5y=11
BTOpara co 5x—3y =21, na cucTeMoT € €eKBUBAJIEHTEH CO .
5x-3y=21

Jla ce pemu cuCTEM paBEHKH 3HAYM Jla C€ OJpead OHaa BPEIHOCT Ha
HEMO3HATUTE X W ) 3a KOja W JIBET€ PaBEHKU MPEMHHYBaaT BO TOYHO OpPOJHO

PaBEHCTBO.

x+3y=-5
Mpumep 2. Iapor (1,—2) e pelieHHe HAa CHCTEMOT , HO HE €
2x—y=4
x+3y=-5 .
pelieHne Ha CUCTEMOT ,ounejku 2-1-2#4 .4
2x+y=4
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) x+y=1
[Iputoa He cekoj cucrem wuma pemieHue. KMMeHo cucTteMor
x+y=2
OUUTIIETHO HEMa pelleHue, Ouaejku 301poT Ha ABa Opoja HE MOKE UCTOBPEMEHO Jia
x+y=1
IOPUMH JIBE Pa3IMYHU BPEIHOCTH, JOJCKA MaK CUCTEMOT : uMa OECKOHEYHO
x+y=

MHOTY pelleHHja {(x,l—x)\xe ]R} , bunejku mocrojar OECKOHEYHO MHOTY pEallHU

OpoeBu uMj 30Up € eTHAKOB Ha €/CH.

Meroau 3a peliaBamke Ha CHCTEM OJ JABe JIMHEADHH PAaBeHKH CO JBe
HEIO3HATH
AKO ce TIOMOIII Ha eJIeMEHTapHH TpaHC(HOPMAIMK €ICH CHUCTEM CE JIOBEJEC JIO

X=p
00IuK { , TOTall IMapoT (p, 6]) € pCIICHNEC HA CUCTEMOT.

y=q

2(x+y)—3=2y+1
IIpumep 3. Cuctemor € €KBUBAJICHTEH CO
3x—y+1=-2x+5(x+1)

2x=4

x=2 )
T.C. { 4 OR Kazie e jacto fexa (2,—4) e peleHue Ha CHCTEMOT. ¢
y=-

I'maBHaTa Wjcja HA CHCTE METOJIH 3a PEIIaBambEe € CEKOj CUCTEM Ja CE JIOBEC JI0

Y2 .

00JIUKOT { . Ke pasrnemame Hekoum O]l HajuecTO KOPUCTEHHTE METOIM 3a
y=q

pelIaBam-e.

1. I'pa¢duuxu meTon

Bennme nexka eneH cucrteM € pelieH co TpadUukd METOA aKo CeKoja oj
JVHEapHUTE PaBEHKH KOM c€ JAed OJf CHCTEeMOT € IPETCTaBeHa CO MpaBa, a Of
3aeMHaTa Moj0X0a Ha MpaBUTE K€ 3aBUCH PEILICHHETO HA CUCTEMOT.

AKo 1BeTe MpaBH Ce ceyaT, TOTall BEJIMME JeKa IpeceyHaTa TOYKa € pelIeHHe
Ha CUCTEMOT (CUCTEMOT € OIPEEIIEH).

Axo N1BeTe MpaBW ce MapajeiHH, TOrall CHCTEMOT HeMa pelieHne (CHCTEMOT €
IPOTUBPEYEH).

Axo aBeTe TpaBH ce COBMAraar, TOTall CHCTEMOT MMa OECKOHEYHO MHOTY
peleHuja (CUCTEMOT € HEOIIpeIeNIeH ).

3apayva 2. ['paduuxu pemu ro CUCTEMOT:

x+y=1 x+y=1 x+y=1
a) 0) B)
x—y=1 2x+2y=3 3x+3y=3
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YA YA
+>< +><
2N 2
7 /\ N Vi
¥ \
'
/1\ 10) X
%X
/ N

a) 0) B)

Ox upTeKUTE jaCHO Ce TIIe/Ia PEIICHUETO 33 CEKOj OJT CACTEMHUTE. 4
Jla pasriegame KOW YCJIOBH Tpeba 1a ce HWCIOJHAT 3a Ja OApeAuMe Jaiu
CHCTEMOT € ONpeJIeNICH, IPOTUBPEYCH MM HEOPEICIICH.
ax+by=c

AKO BO CHCTEMOT Baku b, =0 (umm b, =0), Toram pemeHueTo
a,x+by=c,

C a C
Ha CHCTEMOT € BO IIPECEKOT Ha IPABUTE X =— U y = —b—zx +b—2 )
a
1 2 2

c

Axo, nak, @, =0 (wm a, =0) pemeHneTo ¢ BO MPeceKoT Ha MpaBUTe y =— U
b

1

a c
y=—-2x+-%.
b, b,
Koneuno ako a, =0Ab, =0 (mm a, =0A b, =0) penieHUETO € BO MPECEKOT HA
G )
NpaBUTe y=— U X =—=.
b a,
ax+by=c .
Axo € ONIUTHUOT BUJ HA CUCTEMOT, TOTalll CEKOja O] PAaBEHKUTE
a,x+b,y=c,
4 G
y=——x+—
bl bl
BO CHCTEMOT MOXKE JIa CE 3aIUILIe KaKO ,kora b #0,b, #0.
) )
y=——tx+-*%
bZ b2

Ako ﬂ;ﬁﬁ, T.€. COOJIBETHUTE KOCPUIIMEHTH TMpPE] HEMO3HATUTE HE Ce
1 2

MIPOTIOPITMOHAITHY, TIPABUTE HEMAaaT UCT KOSHUITUCHT HA MPaBEIl, IIITO 3HAYHU JICKa THE
ce ceyar. CUCTEMOT UMa €JJMHCTBEHO PELICHHUE, T.€. € ONPE/ICIICH.

Ao =% yowe Ja ce CIy4u 929 ym 8922 Bo NPBHOT CJIy4Yaj

bl bZ bl b2 bl bZ

NpaBUTE C€ COBMAaraar, Ma pelieHHe € CeKoja Toyka Oj mpaBara (CHCTEMOT €
HEOIpeIeNieH), a BO BTOPHOT CJIy4aj NMpPaBUTE c€ MapajelHH, Ma CHCTEMOT HeMa
perienue (MIPOTUBPEYCH CUCTEM). 3HAYHM aKO COOABETHUTE KOS(PHUIIMEHTH U CII000IHU
YJICHOBH C€ TIPONOPLIMOHAIHMA BEIMME JeKa CHUCTEeMOT € HeolpeneseH (uMa
0OECKOHEUHO MHOTY PELICHHU]A).
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3anaua 3. 3a Koja BpeTHOCT Ha MApaMETAPOT 7 CUCTEMOT €:
{2)6 +my=1

IIPOTUBPECUYCH
4x42y=5 TP

mx—y=3

0) € ompeJeeH
2x—-my =2
{x+3y=5

€ HeompeeeH
x+my=m+2

a a C, C
Pemenne. a) Ox ycnoBute b #0, ——=—2 u —L#—=2 ce ngobmBa m=#0,
bl b2 bl b2

2 4 1 5 2 ,
—=—nu —#— 1. m#0, m=—1 u m#—, ako, mak m=0 Ke ce mobue
m 2 m 5
1
XZE
CHCTEMOT 7.BapaHaTa BpeIHOCT HA m € m=—1.
y==
2
a,  a, 2 )
6)On b,#0 m —#—= ce nobuBa m#0 u m#— 1.. M 22 mE+2.
m
1 2
y=-3
Axo, mak, m =0 ce 1oOMBa CUCTEMOT .
x=
a _a, ¢ 1 1
B) On ycnosure b, #0, —=—= u —=-—= ce gobuBa m#0, —=— u
b b, b, 3 m

=1
1.6 m#0 u m=3, ako, mak, m =0 uMaMme {y 5" bapanara BpenHoCT Ha
X =

E_m+2
3 m

mem=3.4
2. MeTox Ha 3aMeHA HA MPOMEHJIHBATA

AKO BO €JICH CHCTEM eJHa OJ TPOMCHJIMBHTE C€ M3pa3u IMPEKy Japyrara oj
eJIHaTa paBeHKa, a MOToa JJOOMEHUT U3pa3 ce 3aMEHHU BO JpyraTa paBeHKa Ke ce golue
CHCTEM KO € CKBUBAJICHTCH Ha JIaJICHUOT.

ax+by=c —a c
o " mpu b #0 wmpazor y=—Lx+-- ro

AXKO BO CHCTEMOT {
a,x+by=c, | |

, -a, ¢
3aMCHMME BO BTOpara paBeHKa Ke uMmame da,x+b, (b—lx +b—1J =c¢,. Ce mobOusa
1 1
—4 G
y=—>tx+-1L
bl bl :
CHCTEMOT KOj € eKBUBAIICHTEH CO JAIEHUOT, pu a,b, —ab, #0.
— blc2 _bzcl
a,b, —ab,
2x+y=3
3amava 4. Pemu ro ciucTeMoT gy O METON Ha 3aMeH.
x—3y=
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Pemenne. On npBara paBeHka y =3—2x, ma co 3aMEHa Ha OBOj M3pa3 BO

BTOpaTa paBeHKa ke ce fooue x—3(3-2x)=1&7x=10 te. x= 170 .

3. Meroa Ha CHPOTHMBHHU Koe(uIMEeHTH

Axko OapeMm ellHa 0J1 paBEHKHTE c€ IIOMHOHU CO HEKOj pealieH Opoj pa3iiuyeH o]l
HyJla ¥ Taa ce J0JaJie Ha Jpyrata paBeHKa, Toraul ce JoOrMBa HOBa paBeHKa Koja co
eHa OJf PaBEHKHTE OJ TMPBOOUTHUOT CHCTEM JaBa CKBHUBAJIECHTEH CHCTEM CO
naneHuot. [IpuToa, OpPOJOT CO KOj C€ MHOXKHM €HaTa paBeHKa ce M30HMpa Taka IITO
HOBOJIOOMEHATa paBEeHKAa € paBeHKa cO eqHa HemosHata. OBa TOCTamka € Mo3HaTa
KaKO METO]T Ha CIIPOTHBHH KOS(DUIINCHTH.

x+2y=3
3agaya 5. Pemm ro cucremor CO METOJ Ha CIPOTUBHU
Sx—y=4
KOC(PHIIMEHTH.
Pemenne. Ako BTOopaTa paBeHKa ja IOMHOXKHME CO 2 U ja cobepeMe co mpBara

ke ce Jo0ue paBeHKaTa x+2y+2-(5x—y):3+2-4 T.e. 1lx=11, ma cera oBaa

paBeHKa co OWJIO KOja paBeHKa O] IPBOOMTHHOT CHCTEM JIaBa CUCTEM CKBUBAJICHTCH

x+2y=3 y=1
CO MOYETHUOT. 3HAYH, 1111 = { Cnopen Toa penieHHe Ha CUCTEMOT €
X = X=

(L1).
4. KpamepoB meToj

a b
Nzpazot 4 =a-d—b-c ce HapeKyBa JeTepMUHAHTA Of BTOp pea (a u d ce
c

€JIEMEHTH O]l TJIaBHaTa IMjaroHana, a b u ¢ oJ copeaHaTa JujaroHana).

ax+by=c
Hexka € CUCTEM BO OIIILIT BUI. I/ISpa3I/ITe
a,x+b,y=c,
R O L 1 A Ry N L 1
= =ab, —ab, A= =6b,=6GH 1 A= =a,6, — a6
a, b, G b a, G

Ce BHKAaT JCTCPMHUHAHTH Ha CUCTEMOT M T0a A ¢ TilaBHa, a A, W A = ce NpUAPYKEHH

Ha COOABCTHHUTEC HCIIO3HATH.

X

Axko A#0, Toram CHUCTEMOT MMa €IMHCTBEHO DPEIICHHE X = uy=

A
A
OBue GopMynu 3a pemeHneTo ce HapekyBaaT KpamepoBu ¢opmyJin.

Axo Baxu A=A =A y =(, Toram CHCTEMOT € HeompejeneH, a ako A=0 u

Gapem exsa on gerepmubanture A #0 wm A #0, Toram cucremor e

IPOTUBPEYEH.

2x+y=7
3anaya 6. Co nomom Ha KpamMepoBHOT METO, pEIlId 'O CUCTEMOT 3 Y 3
xX—y=
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2 1 7 1
Pemenne. A= =2-(—1)—3~1=—2—3=—5, A = =-10 wu
3 -1 13 -1
2 7 -10
Ay=3 3=—15,onKaz[ece/:[o6HBax:—5=2I/Iy:3.0

5. T"aycoB meTo

Cucremor e pemieH co ['aycoB MeToJ ako M HalpaBUME CJIEIHUTE E€KBUBA-
JICHTHH TpaHcPOopMaIiu:

x+ﬁy:ﬁ/(_a2)

{a1x+bly:cl/:al,a1¢0 a, a
L= =
a,x+b,y=c
g 2V =6 azx+b2y+(—az)'()H—ﬁyj=c2+(—az)-i
a a
al al
it b
c
()=o)
al al

Ha oBoj HaunH mpBO ce oJpeayBa BpEAHOCTA HA HA HETO3HaTaTa ), a MoToa Ha
HETo3HaTaTa X .
AHaJorHo, MOXKe J1a ce HampasaTr oBHe TpaHchopmanuu u ako b, # 0 u mpBara

paBEeHKa aKo Ce MOJIENHU CO b, .

Sx=T7y=1
3agaua 7. Pemn ro cucteMoT co ['aycoB meron.
8x+3y=30
Pemnienne.
7 1 7 1
—<y=2/(-9) x-cy=<
Sx—7y=1/:5 |*7 57 =3
{8x 3y—30 T 56 g . 715 142 {x—z"
X+3y= 8x+3y—8x+?y=—g+30 ?y:T Y=

6. Metoa Ha n3eqHaAYyBame

OBoj MeTO[ ce O/IHEeCYBa Ha M3EAHAUYBAKE HA U3pAa3UTEe KOU ce JOOMBaaT Kora
MCTa HEIO3HAaTa Ke ja M3pa3suMe OJ1 CEKOja O]l PABEHKUTE BO CUCTEMOT M JOOHMEHHUTE
ax+by=c .
u3pa3d TH H3eAHaYMMe. 3Ha4M, aKo BO CHUCTEMOT ja u3pazume
a,x+by=c,
Hero3Harata x (mpu ycnoB a, #0Aa, #0) on ABeTe paBeHKH U JTOOMEHUTE U3pa3H
¢ —by _5 —by
a, a,

T U3eJHA4YUME Ke ce Jo0ue paBeHCTBOTO , OI Kaje ce moOuBa

BpCAHOCTA HA ) . IIoToa oI €aHa oA PAaBCHKUTC Ha CUCTCMOT CC Haora BpCAHOCTAa Ha
HEIIO3HaTara x.
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4x+2y=3

3agaya 8. Pemu ro cucreMot { CO METOJ] Ha U3EJHAYYBAKE.

3x=2y=1
Pemenne. Co wu3enHauyBame Ha H3pa3UTe 3a HEMO3HaTaTa X ce J00uBa
3—2y_1+2y OJ1 Kaze —i ax—i ¢
4 3 VL 7"

7. MeToa HAa MOMOIIIHA HEIIO3HATA

CucreMuTe o BUOOT

a4 b 4 b
L+t=¢ |—L+—"T=
Xy xX+y x—y
a, b | a b
2+2=¢, |—2—+—2-=¢
X oy xX+y x—y
1 1
Ce pelaBaaT co BOBEAyBambE Ha TIOMOIITHA HEMO3HATa —=m U — =71 (WA =m
X y x+y
U =n)npuycnoB x#0 u y#0 (mm x+y#0 u x—y#0). Toram ce nobusa
X=y

am+bn=c,

CHUCTCMOT { KOj HMa JIB€ HCIIO3HATH m W n W MOXCE Ja C€ PCIIN Ha

a,m+bn=c,
HEKOj O] IPEeTXOJHUTE HAUUHH.

2 5

+ =3
3x—-y 3x+y
3amaua 9. Pemu ro cucreMor: .
3 3 10 1
3x-y 3x+y

Pemenne. CuCTEMOT TO pciraBaMC 3a OHHMEC BPCAHOCTHM HAa X M )y 3a KOHU

1
=m "

=n. Toram ro
3x—y 3x+y

3x—y#0 u 3x+y#0. CraBame cmeHa

2m+5n=3 "=

noOMBaMe CHUCTEMOT =
3m—-10n=1 n=

1
] . AKO ce BpaTMME BO CMEHATa MMaMe
5

! =l=3x—-y=1 nun :l:> 3x+y=5. 3Haun 1O MOOMBME CHCTEMOT
3x—y 3x+y
3x-y=1 x=1 .,
& . OBa e pemieHue OHMIEJKH € HUCIOJIHET yciaoBOoT 3x—y#0 u
3x+y=5 y=2
3x+y#0.¢
3agaun
1. /lanenure cUCTEMH pellid TU Tpapuuku
3x+y=7 p 3x+y=5
2x-3y=1 x—2y=-1
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2. Z[a,[[eHI/ITC CUCTCMHU pCUIN I' CO METOJ Ha 3aMCHa

3x+2y=7 3x—y=2
a) 0
x—y=-1 3x+2y=4
3. JlaneHuTe CUCTEMHU PEIId TH CO METO/1 Ha CIIPOTHUBHU KOSPHUIIMEHTH
x+5y=17 P 2x+5y=3
3x-2y=4 3x-10y =1
4. lanenute cuctemu pemu ru co Kpameposure popmymnu
3x+y=5 S5x+2y=16
a 0
3x—y=1 4x—y=5
S. Janenure cucremu pewu ru co ['aycoB Meton
x—3y=4 4x—y =10
a) Y 0 Y
x—y=28 2x—y=4
6. /lanenuTe cUCTEMU pELLIU T'M CO METO/ HAa U3€AHAUYYBAbE
4x-3y=7 P 6x—5y=38
Sx+2y=26 2x+3y=12

6.5. HpnMeHa Ha CHCTEM OJX ABE€ JIUHCAPDHU PABCHKH CO JIBE
HCIIO3HATH

I'onem 6poj Ha mpoOeMu 0] CEKOjHEBUETO, TEXHUKATA U HayKaTa BOOMILTO, CE
CBE/IyBaaT Ha pellaBamke PAaBEHKU M CUCTEMHU PaBEHKH.

IIpumep 1. Ha enen tect mo marematuka uma 10 3amaum. 3a cekoja TOYHO
pemeHa 3amgada ce gobuBaar 3 0604a, a 3a CeKOja HETOYHO peIIeHa 3ajada ce
omzeMaar 2 6Ooma. Konky 3amaun TOYHO pemrns YYeHHKOT KOj OcBOMII 15 Goma u ru
pemiaBaj CUTe 3a1a4n?

Ako OpojoT Ha TOYHO pELIEHM 3aJauyd ro O3HauuMe co x, a OpojoT Ha
MOTPEIIHO PelIeHH 3aJauyd ro O3HayuMme co ), Toram 3x—2y =15 e OpojoT Ha
0070BU KOM T'M OCBOMJI yueHHMKOT. [IpuToa 3Haeme /eka oBaa JMHEapHA paBeHKa CO
JIBE HEIMO3HATH UMa OCCKOHEYHO MHOTY pelleHHja. AKO ro 3eMeMe npeaBu (akToT
IITO TECTOT MMa TouHO 10 3aj7aum M YYEHHMKOT I'M pelaBall CUTE, TOorail Mopa Aa ro
nonaneme u yciaoBoT x+ y=10. Ox npyra cTpaHa U oBaa paBeHKa MMa OECKOHEUHO

MHOTY permieHuja. Ja 6apame OoHaa BPEIHOCT HA X M ) 3a KOja JBETEC PABEHKU Ke
OpeMUHaT BO TOYHM OpOjHM paBeHCTBa T.e. IO pelIaBaMe€ CHCTEMOT
3x-2y=15 x=17
& . YUEHUKOT TOYHO PEIInII 7 3a1adu. ¢
x+y=10 y=3
IIpumep 2. Umame aBa cana kou cobupaar 144 u 100 nutpu. Bo cagosure uma
OJIPEICHO KOJMYECTBO TEYHOCT. AKO TEYHOCTa OJ MOMAJIMOT Caj ja MpeTypuMe BO

, 1
MoroJieMmuoT M ro AOINOJHHME OO BpPB, TOralml BO IMOMAJIMOT CaJd KC OCTaHC g o1

MPBOOUTHOTO KOJMYECTBO. AKO, MakK, TEYHOCTA OJI TMOTOJEMHUOT ja MPETypHMe BO
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, 7
noMaJauoT cCaJg W ro JOINOJHHMME, TOralml BO IIOrOJEMHOT CaJd KE ocCTaHaT E o1

MPBOOUTHOTO KOMU4eCTBO. KoKy TEUHOCT UMajo BO CaJIOBUTE MPE MPETYPAHETO?
Pemenue. /la ru o3HaunMe GapaHuTe KOJIMYECTBA CO X M y . Toramr

4
X +§ y=144 £=96
5 =4 —60° ¢
y+>x=100 P~
12
IIpumep 3. [IBe neBku nonHat eneH OaseH. IlpBarta neBka pabotu 7 wyaca, a

5
BTOpaTta 4 4aca. 3a oBa BpeMe THE HCIOJHUIIE 3 oxa 6aszenor. [lotoa Hapenuute 4

qaca, ABCTC LICBKU pa60TaT HUCTOBPEMCHO, U YTBPACHO € JICKAa OCTaHyBaaT YIITC E

on 0a3eHOT. 3a KOJKYy BpeME CeKoja IIeBKa, pabOTEjKH CaMOCTOJHO, MOXE Ja TO
UCTIONHU 0a3eHOT?

Pemenue. Axo BpeMeTo IITO € TOTPeOHO eHaTa IEBKa J1a IO HMCIIOIHH cama
0a3eHoT ro O3HAYMME CO X, a 32 BTOpara IIeBKa CO ), TOTall 3a €JIeH Yac mpBara

, 1
IOCBKAa KC HMCIIOJIHU — NOCJI, a4 BTOpaTa — HACIH O 6azenor. Co orji€a Ha Toa HITO

X y
7
nmpBarta IieBKa paboTena 7 daca, Taa UCIOJHWIA — Jied o 0a3eHoT, a BTopara —
X y
7 4 5 4
nen, ma 3aeqHo —+—=—. BpeMero on 4 uaca kora paboTaT UCTOBPEMEHO € —+—
x vy 9 X y
¥ KOHEYHO CHCTEMOT KOj OJIFOBapa Ha 3a/1ayaTa e:
7 4 5 7 4 5
3o 3o
X X
Y (= Y .
4 4 5 1 4 4 7
—4—=l--  |—t+—=—
X y 9 18 x y 18
1
AKO CTaBUME CMEHa —=m U — =1, TOrall ce J00UBa CUCTEMOT
X y
5 1
Tm+4n = 3 m= 3
7 ¢ 3
dm+4n=— n=—

8
3a BpeJHOCTUTE HA X U )y umame x =18,y = 3 =24. ¢

3agaun

1. 'pyna ydeHunu pemuie ga codepar cpeicTBa U Ja Kymnar oApeaeH Opoj Ha
camHuIM. AKO cekoj ox HuB nazae nmo 150 nenapw, Toram uMm HepocTuraar ymre 170
JeHapH, a ako cekoj gane no 180 menapu ke mmaat Bumok ox 100 nenapu. Komky
YUEHHUIIM UMa BO Ipynara U KOJIKy MapH ce NoTpeOHH 3a cagHuIuTe?

2. 36upot Ha aBa O6poja e 130, a HuBHaTa pasznuka ¢ 22 . Kou ce Tue 6poeBu?
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3. 30upot Ha 1Ba 6poja e 20, a pasnukata 4 . Kou ce Tue 6poeBu?
4. ATOJIOT IpU BPBOT Ha €JIeH paMHOKpAaK TPUATOJHUK € YETUPH MaTH TIOMa Of
aroJiot npu ocHoBata. Opey ja roJeMuHaTa Ha arjinTe BO TPUArOJIHUKOT.

5. JlomkuHaTa Ha €I€H NPABOATrOJIHUK € JBa IMAaTH IOTroJieMa OJ HeroBaTa

mupuHa. KonkaBa e MomkKMHATa M LIMpUHATA HA TPABOATOJHHMKOT, aKO HETOBHOT
nepuMerap usHecysa 72cm ?

3AJTAYM 3A IIOBTOPYBAIBE

1. Onpenu ja Hynata Ha QyHKIHjaTa:

a) f(x)=3x-3 0) f(x)=2x+11
B) f(x)=4_95x r f(x)szH+2x2+3

2. Ozpeny ja BpeAHOCTA Ha MapaMeTapoT a Bo (QyHKIHMjaTa:
a) f(x)=(a+3)x+1,ako x, =—2 e Hyna Ha GpyHKIHjaTa

- 1 1
_a 3x— +(a+ )x

0) f(x) 5 3 , AKO HEj3MHMOT rpadMK MHHYBa HU3 TOYKAaTa
M (1,0)
1 . .
B) f(x)= 3 + , AKO HEj3MHHUOT rpaduK ja ceye X — 0CKaTa BO TOUKATa
a+
N(1,0)

3. Onpenu ja dyHkumjata f (x) =ax+b, ako 3a HeJ3UHUTE TTapaMETPH BaXKH:

a) a =3b u MUHYBa HU3 TOUKaTa A (2, 1)

0) 3—a =2b v MUHYBa HU3 KOOPJUHATHUOT MOYETOK

4. Onpenu ja BpeAHOCTA Ha NapaMeTapoT k Bo (yHKIMjaTa:

a) f(x)=(3k+1)x—2, ako Taa MOHOTOHO pacTe

6) f(x)=(-5k—1)x+3, ako Taa MOHOTOHO OIara.

5. 3a Koja BpEAHOCT Ha a TMPABUTE C€ MapayiesIHu, aKo:

a) y=1-(12a-3)x u y=(a+1)x+5

0) y=(2a—T)x+1u y=(3a+1)x-7

6. 3a kKoja BpeJHOCT Ha mapaMeTapoT m IPaBUTE CE cedaT Ha OpJMHATHATa
OCKa, aKo

1 1 1 1
a) y=3—x+|2—-3m|u y=—x+|—+m
S [ 7 j a (7 )
0) y=3x—(7-m) n y=ix+(4—2m)
7. 3a koja BpeaHoCT Ha b TpadukoT Ha 2x+by=5 MUHYBa HHM3 TOYKaTa
A(-1,5)?

8. Onpenu ja BpenHocTa HAa ¢ BO paBeHKaTa 2x—8y =c Taka MmTO rpaduKoT

MHHYyBa Hu3 Toukata B(1,—1).
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9. Co moMOom Ha EKBHBAJICHTHHU TpaHC(I)OpMaI_II/II/I AaJicHaTa paBCHKa

x+1 y=-2 .
7_723 JIOBEJIY ja 40 OIIIIT BHU.

. X+
10. 3anuiuy ro MHOXECTBOTO PELICHH]Aa HA PaBEHKaTa -—-1=0

11. Bo MHOXECTBOTO pelieHHja Ha paBeHKkata 5(x—y)+2=3x—2y+1 oapenu
IO OHA pEIIECHUE 3a Koe x =2 .
12. JlaneHuTe cUCTEMH eIy T TpapuIKu

Sx+y=7 x+y=3

a 0)
2x+y=1 x=2y=0

13. JlaneHuTe cCUCTEMH PELLU TH CO METOJ1 HA 3aMEHa
3x+2y=7 x=2y=2

a) 0
x=3y=-5 3x—y=10

14. JlaneHrTe CUCTEMHU PEIIN TM CO METO]] Ha CIIPOTUBHH KOC(PUITUESHTH
x+2y=7 2x+y=5

a 0
3x=2y=5 3x-2y=4

15. lanenute cuctemu pewu ru co Kpameposure popmynu
x+2y=35 —-3x+2y=-5

a) 0)
3x—y=1 4x—-y=5

16. [lanenure cucteMu peiu ru co ['aycoB meTon
x=3y=4 4x—y=10

a) 0
x+2y=28 2x+3y=4

17. laneHuTe CUCTEMHU PELLU TU CO METOJ1 HA U3€HAUYBAKbE
4x-3y=7 p 6x—-5y=8
Sx+y=16 —2x+3y=2

18. YerBopuma npyrapu cakaar ga kynat ¢ymabancka tonka. [IpBuor man
MOJIOBMHA O] CyMaTa, BTOPHOT Jall €Ha TPETHHA OJf cyMaTa Ha OCTaHATHUTE TPOjIia,
TPETHOT JIaJl €JJHa YETBPTHUHA OJ] CyMaTa Ha OCTAHATUTE TPOjIa U YETBPTHOT jnan S50
nenapu. Konky nenapu 4ynHu Tonkara?

19. Axo Ha 8/ Tomma Boma ce momazar 2/ moiagHa Boda Ke ce HoOue BOoIa Ha
Temneparypa o 66°C, a ako, mak Ha 7/ Toruia Boja ce poAanat 3/ monaaHa Boja ke

ce mobue Bonma Ha Temmeparypa o 59°C . KonkaBa e TemmepaTrypara Ha TOIUIaTta U
nojaaHara soaa?

(2x-3):(y+5)=3:4

20. Pern ro cuctemMoTr
{(5x—4):(3y+1) =5:2
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7.TEOMETPUCKHU ®UT'YPU BO PAMHHUHA

7.1. OCHOBHH M U3BeJIeHH MOUMHU

Bo nmoceranrHoTo mIkoiyBame ce 3alo3HaBTE CO MOBEKE MOMMU Off TeOMETpHja:
TOYKa, paBa, paMHUHA, KPY>KHUIIA, KPYT, arojl UTH. Hekou oJ1 THe mouMHu ce BOBETY-
BaaT CoO OJPE/ICHN HUCKaXyBama (PECUCHUIIN), a IPYTH CE pa3jacHyBaaT CO HABEIyBambe
CcaMo Ha TPUMEPH.

Peuennnara, co koja ce McKakyBa CMHUCJIaTa M COAPKUHATA HA OJIPENIEH MOUM,
ce BUKa JIeMHUIINja HA TO] TTOWM.

IIpumep 1. [ToumuTe KpyKHHIIA ¥ KPYT TH BOBEIyBaMe CO ACHUHUIIUNTE:

,»MHOXECTBOTO O/ CUTE TOUKH BO paMHHHATA, Y€ PaCTOjaHHE JO €/IHA JaJieHa
Touka O BO Taa paMHHHA € €THAKBO Ha 7, C€ BUKa KPY:KHHIA co 1ieHTap O U paaunyc

r ¥ ce o3HauyBa co k(O,r)“ (uprex la).

,»MHOXECTBOTOO]] CUTE TOUKH BO paMHUHATa, Y€ pacTOjaHHue IO €Ha JajieHa
Touka () BO Taa paMHUHA € IOMaJIO WJIM €IHAKBO HA 7, C€ BHKa KPYT co 1HeHTtap O u

pamuyc r ¥ ce o3HadyBa co K(O,r)“ (uptex 10). ¢

=

LpTex 1a Hprex 16

I'megame neka npu neUHUPAKHLETO HA TTOMMHUTE KPY)KHHIIA U KPYT KOPUCTUME
JIpyrd TMOMMHU: MHOXXECTBO, TOYKa, paMHMHAa M pacTojaHue, Kako mo3zHatu. OBa ce
CiIydyBa mpu JeUHUPAKBLETO HAa MHOTY Apyru nmoumu. Cropen Toa, neuHUPAmBETO
Ha €JIeH IOUM C€ COCTOM BO TOA IITO HEroBaTa CMHCIA U COJPKHUHA Ce UCKaXyBa CO
MOMOIII Ha JIPYTH ,,Beke mo3Hatu’ moumu. Ho, Tue ,,Beke mo3HaTu' MouMu MCTO Taka
Tpeba na 6uaar nedMHUPaHU CO TOMOII HAa HEKOM TPETH MPETXOIHO MO3HATH MOUMH,
WTH.

OuwurnenHo € Jexa, TOj CHHIHUP Ha JeUHUPAKHE HA €IeH MOUM CO MOMOII Ha
Jpyr HEMUHOBHO Ke MpEeKHHEe, Kora Ke J0jIeMe 10 HEKOj MOMM KOj He MOXe Ja ce
neduHupa, OUIEjku ,,BeKe IMO3HATHU' TOCIHOCTABHU TMOWMHM HeMa. TakBUTE MOWMH
NPUCHIIEHHU cMe J1a TH npudarume 6e3 nepuHunMja U 1a i 00jacHyBaMe eIMHCTBEHO
npeKy HaBeayBame Ha mpuMepH. [loumure mrTo ru npudakame 6e3 gepuHUIMja ce
BHKAaT MOjAOBHH UM OCHOBHM MOMMM, & CUTE JPYTH MOMMH CE€ BUKAaT H3BedeHH
MOUMH.

ITpu u3rpagbara Ha pAMHHHCKA reoMeTpHUja ce TPrHyBa 0J1 OCHOBHHUTE IMOUMHU:
TOYKA, MpPaBa, PAMHUHA ¥ pacTojaHue, a TI0TOA KOPUCTEJKUA T HUB KaKO U APYTH
MaTEeMaTHUKH MTOMMHU ce JeUHUpPaaT OCTAHATUTE TEOMETPUCKHU TTOUMHU.
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Bunosme nexka moumuTe Kpy>KHHIA U KPYr TW AepUHUpAaBME KaKO MHOXECTBa
O]l TOYKM BO paMHHMHATa, KOM MMaaT TOYHO YTBPJCHH CBOjcTBa. Bo reomerpujara ce-
KO€ MHO’KECTBO 0J1 TOYKH BO PAMHUHATA CE BUKa PAMHHHCKA reoMeTpucka ¢urypa.
3aroa ke BeIMMe T€OMETPHUCKH (PUTYypH, HAMECTO PAMHHUHCKH T€OMETPHUCKH (QUTYPH.
3HayM, ceKoja Kpy>KHHMIIA U CEKOj KPyT € reoMeTpucka Gpurypa.

OCHOBHUTE ITOMMH TOYKA, ITPaBa U paMHUHA CE TEOMETPUCKU (YTYpH, HApEUCHU
OCHOBHH Te€OMETpHCKH (urypu. PamMHHHATA O3HaUYeHa CO X € MHOXECTBO UMM elle-
MEHTHU C€ TOUKH KOM Ke 'l 03HauyBame co OykBute A4, B,C,D.... Cexoja mpaBa € MHO-

JKECTBO TOYKH KOE € IOJMHOXKECTBO O] paMHWHAaTa. [IpaBuTe ke TM 03HAYyBaMe CO
oykBute a,b,c,p,q,r... Cekoja TOUKa MOXE C€ CMeTa Kako paMHHHCKa (urupa —

€/THOCIIEMEHTHO MHOKECTBO.

[Tpu nepuHMpameTo HA CEKOja TEOMETPUCKA (HUrypa MocTamyBaMe UCTO KaKo M
npy 1epUHAPABETO Ha KPYKHUIATA M KPYTOT - T'M HaBeyBaMe CBOjCTBAaTa HAa TOUYKH-
TE€ O/ KOM € COCTaBeHa COOoBeTHaTa (urypa.

Axo efHa TOYKa MpHIiara Ha MHOYKECTBOTO TOYKH O] 1aJieHa 1paBa, BEUME Jie-
Ka TOYKATA JIe’KU HA MPpaBaTa, a UCTO Taka M JIeKa MpaBaTa MUHYBa HU3 TOYKAaTA.
AKo eHa TouKa A JIeXHu Ha MpaBa a, Toa ce 03HauyBa co A € a. Touku mTO JIeKaT Ha
UCTa IpaBa Ce HApeKyBaaT KOJHMHEAPHH TOYKH, J07EKa MPaBU IITO MUHYBAaT HU3
UCTa TOYKA C€ HApPEKyBaaT KOHKYPEHTHH mMpaBH. lIpeTxonHuTe 4eTUpHU MOUMH Ce
U3BEJICHU TIOUMH.

3agaun

1. Exen crpanen ro npaman bopue, mro o3nauyBa 300port ,,j10kBa*. bopue ox-
roBopui: ,,JJokBa € MHOTY Majio e3epo’. CTpaHernor, Ouaejku He 3HAeN IITO 3HAYH U
300pOT e3epo, mpamai: ,,A mTo e Toa e3epo?. bopue Ha Toa mpamame OJTOBOPHIL:
,»E3€po - Toa e rojieMa JokBa“. Jlanu cTpaHeloT MOXKeIl Ja pa30depe 01 OITOBOPUTE Ha
Bopue, mTo o3nauyBa 300poT ,,J10kBa*“? Jlagenure o0jacHyBama 3a JOKBa U €3€pO Be-
JIMME JI0BEAYyBaaT J0 ,,BPTEHE BO KPYyT*'.

2. Ha mpamamerto: ,,J1ITo e kBagpar?*, Mapuja oarosopuia: ,,KBagpar e npa-
BOArOJIHUK CO CKJIagHU cTpaHu™. [Ipu kakoB 0ArOBOp Ha MpallambeTo: ,,A IITO € Mpa-
BOAroJIHUK?*, K€ ce J10je /10 ,,BPTEHE BO KPyT*?

3. Haseau npyru npuMepu, pu KOH ce Joara 0 BpTCHE BO KPYT.

4. VlmeHyBaj HEKOJIKY TIO3HATH T€OMETPUCKH (PUTYPH.

7.2. AKCHOMATHKA HA PAMHUHCKATA reoMeTpuja

OCHOBHHU U M3BeJIEHH TBPAEHa

[Ipu u3rpanbaTta Ha COOABETHUTE AEIOBU OJ MaTeMaTHKaTa, OJHOCHO Ha Marte-
MaTUYKHUTE MOJIENIU CE€ TPTrHYBa OJf OCHOBHU MOMMH, OJ] KOU TIOTOA CE€ U3BEAyBaaT HO-
BU TMOWMHU. 3a CUTE THE TIOMMHU CE€ MCKa)XyBaaT HUBHU OJPEJCHHU CBOjCTBA U TBPJCHA
BO YHMja TOYHOCT C€ YBEepyBaMme IO MaT Ha MPOBEPKA, MIPABCHC LPTEKHU, U3BPIITYBAHE
OJIpe/IeHH MEpera WM IO MaT Ha JOTHYKO pacyAyBame KOPHUCTEJKH CBOjCTBA U TBp-
JIeha Yija BUCTHHUTOCT € MPETXOMHO yTBpaeHa. CIMYHO KaKO M MPHU BOBEIYBAHETO
Ha TIOMMHUTE, HEMHUHOBHO K€ J10j/IeMe 10 HEKOH I0jI0BHU CBOjCTBAa M TBpICHAa, Yuja
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TOYHOCT HE MOXKE Jla Ce YTBPAU CO KOPUCTEHE Ha JPYrd MOEAHOCTABHU CBOjCTBA U
TBpIema. TakBUTE CBOjCTBA M TBPJEHA, CE MPETIOCTaBYyBa JIeKa C€ BUCTUHUTU U THE
CE HApEKyBaaT OCHOBHM CBOjCTBA WU TBPAEHA, OTHOCHO AKCHOMH.

CBojcTBaTta U TBpIEHAaTa Yija BUCTUHUTOCT C€ YTBPAYBa IO 1MaT HA apTyMEHTH-
paHO JIOTUYKO pacyayBame, KOPUCTEJKH MPUTOA CBOJCTBA U TBPCHA YHMja BUCTUHM-
TOCT € MPETXOJHO YTBP/IEHA € HApEKyBaaT M3Be/leHH CBOjCTBA WU TBPAEeHAa, OJHOC-
HO TeopeMH. OOpa3I0kKEHUETO 32 YTBPAYBAakETO BUCTUHUTOCTA Ha OpEe/ieHa TeopMa
CE BHKa 10Ka3.

3aeMeH 0JHOC HA TOYKA W NIPaBa

[Ipu m3rpambara Ha paMHHHCKAaTa reOMETpHja, TOKpPaj OCHOBHHUTE TOMMH CE
NPETHOCTaByBa JeKa 32 HUB CE TOYHM OJIPE/ICHH CIETHUTE aKCUOMH, 03HAUYEHH CO A.

Ai. Ha cekoja npaBa nexxat 6e30poj MHOTY TOYKH (LPTEX 2).

M

A B C E
N
Hprex 2

As. TlocTojat GapeM Tpu TOYKH IITO HE JIeXkKAT HA UCTA MpaBa (MPTExK 3).

M

Hprex 3

As. Huz xou Omito 1Be pa3avyHU TOYKM MUHYBA €/1HA €IMHCTBEHA IpaBa
(uptex 3).

300poBUTE ,,eIHA €IUHCTBEHA O3HAYyBaaT MCTO INTO W ,,TOYHO €AHA“, WU
,,€IHa U caMo eaHa“.

On 0OCHOBHHTE MPETIIOCTABKH, CJIeIyBa Jieka IBe TOUkH A U B wium ce pa3jind-
Hu (mumyBame A # B) wiu ce coBnaraar (A= B). 3anucor A= B o3HadyBa JcKa
A u B ce nBe pa3MYHU O3HAKH 3a UCTa TOYKA.

3aeMeH 0JTHOC HA JBE NPaBH

KakoB € ogHOCOT Ha ABE pa3nuyHu MpaBu? 3a TO] OJHOC € TOYHO CIEAHOTO H3-
BEJICHO CBOjCTBO, OJTHOCHO T€OpeMa.

Teopema 1. /I[Be paznuyHM NMpaBU HE MOXKE Ja MUMaaT MOBEKE OJ €HAa 3aeJHUYKA
TOYKA.

Hapuctuna, ako mpeTmocTaBuMe JeKa JIBE Pa3jIuvHH MPaBH a U b MMaaT JIBE
pa3IUYHU 3aeAHUYKH Touyku M u N, Toraml HHW3 THE JIB€ TOYKU OM MUHYBaJlie HE
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e/lHa, TYKy JIB€ pa3nu4Hu npasu. Ho, Toa npotuBpeun Ha akcuomata As. Cropen Toa,
IpaBUTE @ U b HE MOXKAT Jja UMaaT MOBEKE O] €/1HA 3a€JHMYKA TOUKa.

JMedununuja 1. 3a 1B MpaBu, KON ©MaaT caMo €/IHA 3a¢THMYKA TOYKA, BEJIMME JIeKa
ce ceyar. 3a JBe Pa3IMyHU MPaBU d U ¢ IITO HEMAAaT 3a€THUYKU TOYKHU, BEIHME JIeKa
ce mapaJjieJJHM W O3HadyBame da | c. 3a ABe mpaBU BeIMME JieKa ce coBmaraar

(noxnonyBaaT), aKO THEC C€ €IHAKBHU KaKO MHOXXCCTBA TOYKH.

O,Z[ TeopeMa lu COOJABCTHUTC M3BCACHU IMOUMHU, CJICAYBa JCKA JABC IpaBU HUIIN
ce coBIIaraaT WM Ce CeYaT WM ce mapajiCIHu.

A4. Hu3 TOouka A mto He Jexu Ha JajfieHa paBa ¢, MUHYBa €MHCTBEHA MpaBa ¢
KOja € MapaJyeiHa co npaBara d.

Pacrojanue

ITokpaj ocHOBHMTE IOMMH TOUYKA, IPaBa U paMHMHA BO U3rpaadara Ha paMHUHC-
KaTa TeOMEeTpHja c€ KOPUCTH YIITE €IeH OCHOBEH ITIOMM, a TOa € IIOMMOT pacTojaHue.

Pacrojarmero mery nBe Touku A u B To oOenexyBame co AB. 3a pacTrojaHHETO
Ce MPETIIOCTaByBaaT CIICJHUTE OCHOBHHU CBOjCTBA.

As. Pacrojanuero o efqHa Touka 4 70 pyra Touka B € 1mo3uTtuBeH Opoj wiH

HyJ1a, OMHOCHO AB > 0. Toa e mo3utuBeH OpoOj, aKO TOYKUTE C€ PA3IUYHH, U € HyJa
aKo THE Ce COBIaraaT; OJHOCHO

ako A # B, Toram E>O, 1 ako A= B, Toram AB=0.

Ag. 3a cexou 1Be TOUKU A U B, pacTtojanueTo oa A 10 B e eqHaKBO Ha pacToja-
HHETO oA B 10 A, omHOCHO AB = BA.

A7.3a kou 6uno tpu Touku 4, B u C, pactojanueto oa A 10 C He € MOoroiaemMo oJ1
30upoT Ha pactojanujata AB u BC, 0THOCHO
AC < AB+ BC.

Ha uprex 3a u uprex 30 umame aexa AC < E+%, U Ha LpTEX 3B UMaMe
neka AC = AB+ BC.

&
A/\B A C B A B C
LpTex 3a Hprex 36 Hprex 3B

KopucTtejku ja A7, ke ja TokakeMe clielHaTa Teopema.
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Teopema 2. 3a kou 6uiI0 TpH paznuuHu ToUkU A, B u C, pactojanuero AC e moro-
JIeMO WM €THAaKBO Ha pas3fuKaTa oj pacrojanujata AB u BC, 0JHOCHO NpH yCJIOB

AB > BC Baxu HEPaBEHCTBOTO

AC> AB-BC.

HaBuCTHHA, COMNIacHO co akchomata A7 mmame AB< AC+BC. Axo msere
CTpaHM Ha HEpaBEHCTBO r'W HamanuMme 3a BC, nobuBame AB—BC < AC+ BC-BC,
OJIHOCHO AB-BC< E, wrro 3uaun AC > AB—BC.

Otceuka, MOJYPAMHHMHA M NOJYIIPaBa

Co nomonr Ha MOUMOT PacTojaHue ro JeUHUPaAME CIETHUOT U3BEICH OUM.

Jedununuja 2. 3a eqHa ToUKa S BEIMME JIeKa Jesku Mel'y 1Be TOUku A U B, ako Tue
TPH TOYKH CE€ Pa3IMYHU U BayKU PaBEHCTBOTO

AS +SB = AB.

Co oMot Ha TOUMOT JIEKHU Mery K€ TH UCKaKEME CIICTHUTE IBE aKCHOMH.

As. AKO eJHa TOYKa JIe)KH Mery JBE APYTU TOUKH, TOrall THE TPU TOYKU C€ KO-
JUHEApHHU. 32 KoM OMJIO TpU KOJMHEAPHU TOYKU, TOYHO €JHA O]l HUB JISKU Mely Apy-
TUTE JIBE.

Hepununuja 3. MHOXKECTBOTO O] IB€ PA3JIMYHU TOYKU A U B W CUTE TOYKH ILITO
nexaT Mel'y HUB, CO BUKA OTCeYKa U ce 03HavyBa co [AB].

Toukute A 1 B ce BUKaaT KpajHH TOYKH, a CEKOja TOYKA IITO JIS)KH MEly HUB, C€
BHKAa BHATPEIIHA TOYKA Ha OTceukaTta [A4B].

I[Be OTCCYKHM HWJIM OTCCYKAa M IIpaBa IITO HMMaaT TOYHO €JHAa 3aCJHHUYKa TO4YKa,
BCIMMC ICKa CC cevar .

Ag. 3a cekoja mpaBa @, MHOXKECTBOTO TOYKHM OJf PaMHMHATa € €JHAKBO Ha
M,vauM,, xane mro M, 1 M, ce IUCjyHKHU NOJMHOKECTBA OJf PAMHHHATA KOH

HEMaaT 3aCIHUYKH TOYKHU CO TpaBara a M 3a KOU € TOYHO JIeKa 3a ceKou Touku 4, C
on M, u B, Eon M,, orceukara [4B] ja ceue, noaeka orceukure [AC| u [BE] He ja

ceyar rnpaata AB.

Jepunaunmja 4. Cexoe o MHOXKECTBaTa, OJHOCHO JEIOBUTE OJ paMHuUHata M, Ua
U aUM, ce HapeKyBa IOJTyPAMHHHA CO TPAaHMYHA NpaBa (rpaHHNA WK pad) a.

(uprex 4.)

Cnopen Toa, cexoja mpaBa @ ja Jedu paMHUHATa HA TOYHO JIBE TOJYPaMHHHH CO
rpaHn4Ha npasa a. Cexkoja oJ1 THE TOTypaMHUHHM € HATIOJTHO OTpe/IesieHa co rpaBaTa a
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U e]lHa TOYKa A Ko0ja He JIexkH Ha a. (uprex 5.) TakBa nosrypaMHHHA ja 0O3Ha4yBaMe CO
[aA).

IIprex 4 Hprex 5

CneTHOTO CBOJCTBO € aHAJIOTHja HA akchomara Ao.

Teopema 3. 3a cexoja Touka A 0] €[jHa MpaBa a, MHOXKECTBOTO TOUKH O] [IPaBara €
enHakBo Ha K, U{4}UK,, kage wto K, u K, ce IUCjyHKHHU NOJMHOXKECTBA OJ

mpaBara IITO HE ja COIpKaT TOYKaTa A4 M 3a KOW € TOYHO JieKa 3a CeKOU TOukH B, F
on K, uC, Ton K,, orceukara [BC] ja conpxu, noaeka orceukure [BE] u [CT]

HE ja coaprKat ToukaTa 4.

HaBucrtina, on Toa mTO BO paMHHHATAa IOCTOjaT TPU HEKOJIMHEAPHU TOYKH,
clieflyBa JieKa HU3 TOYKara A MHHYBa MpaBa ¢ KOja ja JeNM paMHUHATa Ha JBE
nonypaMHuHU. Toukure B u C ce HaoraaT BO pa3iMyHU NOJYpPaMHUHH, Ha CIOPE[
Toa otceukara [BC] ja cede mpaBat a BO To4kata A, ma cropex toa [BC] ja conpxu 4.
On npyra crpana, Toukute B, E u C, T npunaraat Bo UcTa NOJypaMHHHA, IIa CIIOPE[
TOA HE ja ceyaT Mpasarta a, O[] ILITO CJIeyBa JeKa He ja compKaT A.

Hepnnunmja 5. Cexoj og MHoxkecTBaTa, K, U{4} u {4} UK, on Teopema 3, ce

HapeKyBa MOJIyNpaBa co Mo4eTok Bo Toukara A. Tue nomympasu ce HapekyBaat
COCTABHU (CIPOTUBHHU) MOIYIpaBu. (IpTex 6.)

Cnopen Toa cexoja Touka 4 IITO JIeXKH Ha J1ajieHa Ipasa, ja AeiIH Taa IpaBa Ha
JIBE TIOJTyTIPABH CO 3aeTHUYKH MOoYeTOK 4. Cekoja 0] THE MOIyIpaBy € HAIIOIHO OIpe-
JieJIeHa CO TouKaTta 4 W yIITe elHa TOYKa Of JaJieHara IpaBa pa3iuyHa oJ TOYKarta A.
Axo B e Touka ox nosynpaBata K, U {4}, Toram Taa ce o3HadyBa co [4B). CiauuHo,
ce o3HauyBa U noaymnpasara {4} U K,. CauuHO, Kako IITO ABE PA3JINYHU TOUYKH OIpe-

AcilyBaaT CAUMHCTBCHA IIpaBa, TaKa ABC pa3JIMYHU TOYKH AuB omnpeaciryyBaaT TOUYHO
nBe nonytpasu [AB) u [BA) (uptex 7.)

{A} UK, [BA)

[AB)

Hprex 6 Hprex 7
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On neduHUIMKTE HA NOMMHUTE OTCEYKa M MOJyIpaBa, CIeQyBa JIeKa 3a CEKOU
JIB€ pa3iINyYHU TOUKH A U B, oTceukara [4B] e eqHaKBa Ha MPECEKOT Ha MOJIyIPaBUTE
[AB) u[BA).

[TocnennTa akcuoma BO M3rpaadara Ha paMHUHCKAaTa T€OMETpH]ja € CiIeHaTa.

Aro. Ha cexoja momynpasa [OX) mocTonm enHa €IMHCTBEHA TO4YKa A Koja ce
Haora Ha aZICHO pacTojaHue 7 O HEJ3SMHHUOT Nmo4yeTok O (upTex ).

OTTYKa IaK, cJIeayBa CjlcaHaTra Teopema.

Teopema 4. Ha nanena npasa p ocTojaT TOYHO /IBE€ TOUKH 4, U A,, KOU ce Haoraat

HAa JIaJICHO pacTojaHue » oJ] eaHa Touka O Ha Taa mpasa (IpTex 9).

Lprex 8 IIprex 9

Pactojannero 4B Mmefy KpajHUTE TOUKH Ha OoTceuka [4B] ce BUKa J0KMHA Ha
orceukarta [AB]. Jlo;okMHUTE HAa OTCEUKUTE TH OJIpeyBamMe CO MEpemme. 3a Taa 1el
u3bupame Hekoja orceuka [MN], 3a Koja 3emame, Ha MpUMeEp, Je€Ka UMa JIOJKMHA

1(cm), omaocHo MN = 1(cm). Taka Ha nprex 10 momkuHata Ha oTceukata [AB] e
4(cm), omHOCHO AB =4(cm).

A 4dcm B A g B

Iprex 10 Hptex 11

Bnatpemnara Touka S Ha eqHa OTCEYKa, YNU PACTOjaHHja IO HEJ3SUHUTE KpajHU
TOYKH CE €HAKBH, CE BUKA CPeIHA TOYKA UM CPeIMHA Ha Taa orcedka (uprtex 11).

JMepununuja 6. 3a ABe OTCEUKM IITO MMAAT €AHAKBH JIOJDKUHM, BEJIUME JIeKa Ce
€IHAKBH WIH CKJIAJAHH.

JIBe OTCceukH cO JODKMHHU g U ¢ MOXKE J1a C€ CIopenyBaaT (IpeKy HUBHUTE
JIOJDKUHH) U NIPUTOA TOYHA € CaMO €JHa Of CIEIHUBE TPU MOXKHOCTU: a=c, a<cC
WIH a > C.

Axcuomara A1o OBO3MOKYBa LIPTalke HA €IHAKBU OTCEYKH CaMO CO IOMOII Ha
JUHUjAp W ILIeCTap, Kako W M3BpLIyBamke Ha TpaUuKU OINEpalUd CO OTCEUKH.
IIpramero Ha MageHa reoMeTpucka (puUrypa caMo co IMOMOII Ha JIMHUjap U IIecTap ce
BUKa KOHCTPYKIHja Ha Taa Gpurypa.

3amaun
1. Kou Touku Ha IpTexkoT 2 U NpunaraaT Ha rpaBaTa p, a KOU He U npunaraar?
3anuIm ro Toa CMMOOINYKHY.

129



Mopynapua egunuua 7

2. Konky KpuBH JTMHUM MOXAaT J1a CE€ MOBJIeYaT HU3 JIB€ TOUKU 4 U B? A KOJIKy
IIpaBU MUHYBAaT HU3 THE JIBE TOUKU?

3. Kosnky npaBu MUHYBaaT HU3 €/lHa JlaJieHa To4Ka?

4. To4yHO 1M € JieKa 3a CeKoja TOUKa MOCTOjaT MPaBH:
a) ITO MUHYBaaT HU3 Hea 0) [TO HE MUHYBaaT HU3 Hea?

5. Janu cexou:
a) JIBE 1aJICHU TOYKHU CE€ KOJIMHEAPHU 0) TpH JaJIeHU TOUYKHU C€ KOJTMHEApHH?

6. Konky mpaBu onpenenyBaaT TpU JaJeHU HEKOJIMHEAPHHU TOYKU?

7. [1o3HaTO € pacTojaHHETO AB =7cm. Koikago e pacTojaHueTo BA?

8. 3a Tpu Touku 4, B, C no3Haro € jexa AB=5cm u AC =Tcm. Jlanu moxe Iu
pactojanueto BC na Ouje eIHaKBO Ha:

a) 12 cm 0) 5 cm B) 13 cm r) 2 cm?

9. 3a pacrojaHujaTa ompeaenaeHu on Toukure A, B, C u D Baxu E=4cm,
CB=2cm u AD =Tcm. [Ipecmeraj ru pacrojanujarta BC, CC, BA, BB u DA.

10. Kon reomerpHcku NMOMMH C€ KOPHCTEHH BO AepHUHMULIMjaTa HA MOHUMOT
»»JIEKH MeTy*“?

11. IIITo Moxe na ce Kaxke 3a MmoyiokOaTa Ha paznuyHuTe Touku K, S u M, ako

KS+KM =SM? Koja ox e Touku nexu Mery Apyrurte nBe?

12. Touxata S nexu mefy Toukure 4 u B, a Toukata M nexu mery Toukure S u
B. Illto moxemr ga Kaxeu 3a Toukute 4, B, S u M. [lanu tue ce konuHeapHu?

13. Kako ce pacnionoxxenu Toukute A, B u M, axo e BM +BA=AM?
14. Jlanu ce paznuunu nonymnpasute [AB) u [BA)?

15. lanu MoskaT ABE MOIYIIPaBH J1a ©Maart:
a) caMo eJHa 3aeIHMYKA TOYKa 0) caMo JIBe 3a€IHUYKH TOUKH?

16. [lanenu ce Tpu pa3inuHu ToUkd. KoKy oTceuku Tue onpeaenyBaat?
17. Ha xonky AenoBu ce pasnuenyBa orceukara [AB] ox:

a) /IBe Pa3MYHU HEJ3UHU BHATPEIIHU TOUKH

0) TpU pa3IMYHU HEJ3WHU BHATPEITHU TOUKH?

18. KakBa ¢urypa npeTcraByBa IpecekoT Ha noaynpasute [4B) u [BA)?

19. Koe TBpaeHm€ ce BUKa aKkCHOMa, a Koe Teopema’?
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20. Kou ox cnegHMBe UCKa3u Ce aKCHOMU, KOM TEOPEMH, a KOU AePUHHUIINU?

a) Hu3 eqHa Touka MUHYBaaT O€CKOHEYHO MHOTY ITPABH.

0) AKo enHa IMpaBa MUHYBA HU3 JIBE PA3JIMYHU TOYKU O]l €JHA PAMHHUHA, TOralll
1esaTa npasa JIeKH BO paMHUHATA.

B) Hu3 Tpu pa3nuuHu TOUKM MUHYBAAT €HA WIA TPU MPABH.

r) Hansop ox enna npasa siexxaT 0ECKOHEYHO MHOTY TOUKH.

n) J{Be mpaBu ce ceyar, ako TUE UMAAT caMoO €/1Ha 3aeIHMYKa TOUKA.

7.3. I'eomeTpucku purypu

Kpy:xauna u kpyr

Bo mpBuOT fen ru fjanoBme AeUHUIMUTE HAa KPY>KHULA U KPYT KOPUCTEJKU IO
OCHOBHHOT MOUM pacTojanue. Ke crioMHeMe yIuTe HEKOJIKY IOMMHM TOBP3aHU CO HUB
U HEKOJIKY CBOjCTBa 0e3 JoKa3u.

OTceuka 4nM KpajHU TOKH C€ TOYKH O] JJaJieHa KPY)KHHIIA C€ BUKa TeTHBa. Te-
TUBA KOja TO COJpPHU LIEHTApOT ce BUKa AMjameTap. UecTo 3a oTceyka uMja eHa Kpaj-
Ha TOYKA € TOYKAa OJ] Kpy)KHUIaTa a ApyraTa KpajHa TOYKa € IIEHTapoT ce HapeKyBa
paauyc. OBJie ce KOPUCTU MCTHOT TEPMHH U 3a OTCEYKaTa M 3a Hej3uHaTa JOJDKHHA.
HcTture mouMu ce KOpUCTar U 3a Kpyr.

3a nanena kpyxHuua k(O,r) u 1afeHa Touka A o] paMHHHATa MOXHH c€ Cle/-
HUTE CIIyYau Ha HUBHA 3a€MHa T0JI0X0a.

1. Pactojanuero o O 10 4 € enHakBoO Ha 7 (4 JieskM Ha KPY>KHULIATA);

2. Pacrojarueto o1 O 110 A € momano of 7 (4 Jexku BHATPEIIHOCTa HA KPYroT
K(@O,r);

3. Pacrojanuero ox O no A e moroseMo of 7 (A JieXKu HaaABOp Ol KPYroT
K(O,r).

MHOXeCTBOTO OZ CUTE TOYKHM 4He pacTojaHue 10 O € momano of r, C€ BHUKa
BHaTpemHocT Ha Kpyrot K(O,r). Taka, cekoj kpyr K(O,r) e eqHakoB Ha yHHjaTa

0J1 HeTOBaTa BHATPEIIHOCT U KpykHHUIaTa k(O,r).

JNepunnumja 1. [lanena ¢urypa ce BUKa KOHBEKCHA, aKO Taa ja COAPXKH CeKoja
OTCeUKa, YMH KPajHU TOUYKH JIeKaT Ha Hea.

Cexoj Kpyr € KOHBEKCHa, JI0JIeKa CeKoja KPY)KHHUIIA HEe € KOHBEKCHa (hurypa.
PamuuHara, npaBuTe, MOJYNPABUTE U OTCEUKUTE C€ KOHBEKCHH (DUTYPH.
3a naaena kpyxHuna k(O,r) u gajeHa IpaBa a BO paMHUHATA MOXHU C€ CJIE]I-

HUTE CJIy4yau Ha HUBHA 3a€MHa MOJI0X0a.

1. IIpaBarta a u Kpy>KHHIIaTa HEMaaT 3a€THUYKNA TOYKH.

2. [IpaBaTta a u KpyXHHIIATa UMaaT TOYHO €/IHA 3aeJHUYKA Touka. Bo Toj ciy-
4aj, IpaBaTa ce BUKA TAHTeHTA Ha Kpy>KHUIIaTa (TaHreHTa Ha kpyrot K(O,r)).

3. [IpaBata a u Kpy>XHMILIaTa ©IMaaT TOYHO JIBE 3a€JHUYKU TOUYKH. Bo Toj ciyyaj,
BEJIMME JIeKa ITpaBaTa U KPY>KHHUIIATa CE ceYaT BO THE TOUKH.
3a ABEC pr)KHI/II_II/I BO paMHI/IHaTa MOXHH CC CIICAHHUTC cnyqan Ha HMBHA 3aCMHa
OJI0K04.
1. Tue HEMaatT 3aeTHUYKH TOYKH U MIPUTOA!
e lImMaar UCTH IICHTHU ¥ Pa3IMYHH PAIUYCH (CE BUKAAT KOHIIEHTPHYHH )
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e HemaaT vctu 1eHTpH (ce BUKAaT eKCIHeHTPUYHH).
2. Tue uMaat TOYHO e/1Ha 3ae/IHUYKA TOUYKa ( Ce BEJH JIeKa ce A0NMMpAaar).
3. Tue uMaat TOYHO JBE 3a€IHUYKH TOUYKHU (CE BEJHU JCKa CE cevar).
Cekou /1B pa3iIMyHU TOYKH O[] JaJieHa Ky KHHULIA ja JefaT Kpy KHULATa Ha J1Ba
Jieria, CeKOj O KOM Ce BUKa KPY:KeH JIaK.

AroJ. Bunosu aramn

[ToumoT aron ro BoBeyBaMe Ha CIE€IHUOT HAUMH.

CnaudHO Kako MITO CeKoja MpaBa ja e paMHUHATa Ha JIBE MOJypPaMHUHU U JIBE
paszmuanau nonytpasu [OA) u [OB) co 3aeaanuku modetok O ja nenar paMHHHATA Ha
JIBa Jienia, IPBUOT OJ1 HUB, O3HA4YeH co K, e mpecek Ha mnosypaMHUHUTE [a4) u [cB),
kane mro a=0A, c¢=0B, noaexa BTOPUOT /€N € MHOXECTBOTO OJf CUTE€ TOYKH BO
pamMHHHATa MTO He ce BO K.

Medpununuja 2. 3a ase pazauuau noiaynpasu [OA4) u [OB) co 3aeAHUYKU TTOYETOK
O, yHujaTa o TUE TOJIyNPaBu U €JIeH O] IMPETXOJHO CIIOMEHATUTE JICIIOBH OJ1 paM-
HUHaTa ce€ HapeKyBa aroJi 1 ce o3HauyBa co ZAOB.

[Tonynpasure OA u OB ce BUKaaT KpalM HA aroJioT, HUBHUOT 3a€HUYKH I10-
yeTok O ce BUKa TeMe Ha aroJioT, a MHOXKECTBOTO O/l CUTE HEroBHU TOUYKM IUTO HE
JIe’)KaT Ha KpalUTe ce BUKAa BHATPeIIHA 00J1acT Ha aroJot (uprex 1).

OuurienHo e JeKa JABe pa3IuuyHU MOIYIPaBU CO 3aeTHUYKU TOYETOK, OIpeIey-
BaaT J[Ba arjia co 3a€IHUYKHU Kpalll, €IHUOT OJf KOM € KOHBEKCHa (urypa. Bo 3aBuc-
HOCT KakBa € o0JlacTa Ha arojoT, KOHBEKHCHA HJIM HEKOHBEKCHA, TOj Ce HapeKyBa
KOHBEKCEH W1 HeKOHBeKCeH (KOHKaBeH) aroj. Cropen Toa, €/IeH aroji HaroJHO
OTIpezieNieH CO JIBE PA3IMYHU MOJIYIPaBU CO 3a€IHUYKU MOYETOK U €IHA TOYKa IITO HE
JICKU HA HUB.

Jepunnumja 3. Aron, yuM Kpaiy ce JBEe COCTaBHU (CIPOTHUBHU) MOIYIpPaBH, Ce BU-
Ka paMeH aroJ (IpTex 2).

prex 1 [Iprex 2

Bo cneuujanen ciyudaj Benume aeka u ase nonymnpasu (OA4 u OB co 3aeTHUYKU
MOYETOK), KOM ce MOKJIoMyBaar (LpTex 3) UCTO Taka oIpeesyBaar ABa arja. Baar-
pemHaTa 00JIacT Ha €IHUOT OJ HHUB € MPa3HO MHOXECTBO W TO] Ce HapeKyBa HyJia
aroJ (IpTex 3a), Jo/eKa ACyrHoT O/ THE JiBa € €JHAKOB Ha IlejlaTa paMHUHA U CE BHU-
Ka MmoJIH aroJ (uprtex 30).
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a) O A B ‘
lrad~57"
O A B *
6 |
) O
Hprex 3 Hprex 4

JlBa arma, KoM cO ,,[IOCTaByBambe €ACH BP3 IPYT™ MOXKAT Jia ce JOBEAAT JIO0 MOKJIO-
IMyBakbeC, OAHOCHO Jia UM CC€ IOKJIONAT KpaluuTSe W HUBHUTC BHATPCUIHU 06J'IaCTI/I, ce
BUKAaT CKJIAJHU WIH eJHAKBH arjM. AKo, IaK, He MOXe JIa Ce JJOBEJAT JI0 MOKJIOIY-
Bam€, TOTAIll BEJIMME JICKa €THUOT € TToMaJl (MJI JIeJT) O/ IPYTHUOT. 3HAUH, arJINTe MO-
e JIa T cropenyBame. Bemume Jieka ceKoj aroj MMa TOYHO OJPe/ICHAa roJIeMHHA.
Cute pamMHHM ariim ce eqHakBU Mery cebe. [lotoa cuTe MoNHM ariu ce eaHaKBH, a UCTO
TaKa ¥ CUTE HYJIa arJid CC CHAKBH.

Medpununuja 4. IlonynpaBa OS, koja T0 pa3fenyBa JNaJeH arojl Ha JBa CKJIaJHH
arjiu, ce BUKa cuMeTpaJia (OMCeKTpuca) Ha aroyioT.

ArnuTe MOXaT J1a OuAaT paseNeHd U Ha MorojeM Opoj ckiaaHu nenoBu. Jla ro
pasraenume paMHHOT aroi Ha 180 cknaanu arnu. ['oneMuHaTa Ha CEKOj OJ] THE aryiu
YCBOEHO € J]a Ce BUKa aroJioB CTeleH, WU KPaTKO camo CTEIeH U ce 03HauyBa co 1°.
Toj aron ce mpudaka 3a eIUHHWIIA MEpKa 3a MEpeHmhe TOJICMHHATA Ha arjiuTe.
OuurnenHo e 1eka HyJia arojoT uma roiemuna 0°, paMmHuoT aros uma rosemusa 180°,
a IOJIHMOT aroJy uMa rojemuHa 360°,

Bo maTemarukata OCBEH CTENEH MHOTY YeCTO C€ KOPHCTH W JApYyra eIWHUIA 3a
Mepeme Ha arnute. Heka e nanena kpyxuuna k(O,r). Hej3uHaTa nomkrHa € eTHaKBa

Ha 271r. Jla moGapame TakoB aroit O co Teme Bo O, KOj OTCEKyBa KPYKEH JIaK CO JI0JI-
JKWHA €HaKBa Ha paauycoT 7. Toj aros (Bo cremneHu) ke ro godueme kora 360 ke ro
nojaenuMe co 27. Ha Toj HaumH 3a 6GapaHHOT aros o JoOuBame Jeka uMa MpUOIMKHO

57°. OBoj aron o ce 3eMa 3a €IMHMIA MEpKa HapedyeHa paaMjaH. 3Hauu o = lrad
(uptex 4). Boobuuyano e o3Hakara 3a paaujaH ,.rad“ na He ce muuIyBa, Ha MpUMeEp,

360° =21, 180° =7, 90° =g, WITH.

ATOJ Yyre TeMe € LIEHTapoT Ha Ja/ieHa KPY>KHHUIIA CE BUKA LIEHTPAJIeH aroJ1 Haj
TeTHBaTa Koja ce Haora BO TOj aroJi, a YNM KPajHU TOYKH CE MPECEYHUTE TOYKH Ha
KpaIiuTe O TOj aroil Co Kpy>KHUIIATA.

Ha nprex 5 naupranu ce asa arna LAOB u ZBOC, xou nuMmaaT 3a€JHUIKO TEME
U eJieH 3aeqHu4Ku Kpak CB, koj € HuBeH mnpecek, LZAOBN/BOC=[OB). TakBure aBa
arjia ce BUKaaT COCeIHHU arJiu, a arojot £ZAOC e HUBEH 30Mp.

Hepununuja S. JBa coceHu aryiv, Ha KOW Pa3IMYHUTE Kpalyd UM C€ COCTaBHH IO-
JTyNpaBH, CE BUKAAT HAMIOPEIHHU ATJIN.
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Bo ommt ciyyaj 1Ba HamopeaHU ariu ce HeelIHAaKBH, HO BO CIICLUjaICH CIy4aj
THE MOXaT Aa Oupar u eakakBu. TakBu ce Hamopenuute armu LAOB u ZBOC Ha
upTex 6.

O A C 0 A

Hprex 5 Hprex 6

HMepununuja 6. Aromn, Koj € €IHAKOB Ha CBOJOT HAIOPENICH arojl, € BHKa MpPaB
aros1. OuurieaHo € IeKa CUTE MPABU arjiv C€ €JHAKBU U UMAaT roJIeMUHA 90°,

HMedpununuja 7. Cekoj aros mto € moMal oJ MPaBUOT aroji, C€ BUKa 0CTap aroJ, a
CEKOj aroJ MITO € MOTOJIeM O] MPAaBHOT aroyl U € MoMall O PaMHHUOT aroj ce BUKa
Tam aroJ (IpTex 7a u 1pTex 70).

6)

Hprex 7

AKO JIBa aria MMaar, eIHHOT 0, a JPYTHOT P CTeHeHH u ako ¢ o+ =90",
TOTall TaKBH JIBa arjid c€ BUKAaaT KOMILIEMEHTHH arjy U 3a €HHOT O] HUB BelluMe
JIeKa € KOMILIEMEHT Ha JIPYTHOT.
Axo 3a arimre o U B Baxku O+ = 180°, rtoramr THe ce BHKaaT CYILIEMEHTHH
arJiM ¥ CeKoj O/l HUB € CYMJIeMEeHT Ha JIPYTHOT.

JacHo e geka 3a maaeH OCTap aroJi & HEroBUOT KOMIUICMCHT € 900 — O, a HeTro-

BUOT CYIUIEMEHT ke Oupe 180° — 1. OuurnenHo eKa CeKOM JBa HAIlOPEIHUTE arjiu ce
U CYTUIEMEHTHH.

JIBe mpaBu a u b mTo ce cevar (upTex ), oOpazyBaaT YeTUPH KOHBEKCHH ariu
(pazmu4HM 01 paMHUOT) o, B, Yy 1 . O HUB MOXKe Ja ce oOpazyBaar MIeCT mapa pas-
ananu arnu (o,fB), (B,y), (7,9), (8,a), (a,y) u (B,0). I[IpBuTe yeTnpu napa arinu 3Haeme
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Hprex 8

JIeKa ce BUKAaaT HAMOPeAHM arJiu, a 3a naposure (o,y) u (,0) BenumMe Jieka ce HaKpC-
Hu aram. O nprex 8 3a0enexyBame J1eKa HAKPCHUTE arjiy O M Y UMaaT 3aeAHUYKO
TEMC, 4 KpalluTC Ha CAHUOT O HUB C€ COCTABHU IOJYIPpaBXU HA MOJYIPAaBUTEC, IITO CC
Kpaly Ha JIPYTruoT of HHUB. Toa UCTO BaXH W 3a JAPYTHOT Map HAKPCHU ariu B u o
(uprex 8).

Jedpununuja 8. /[Ba arna, ko UMaaT 3aeJHUYKO TEME U KPALUTE HA €THUOT aroJ ce
COCTaBHU Ha KpalWTEe Ha APYTHOT aroJji, C€ BUKaaT HAKPCHH.

Jla i pasriename HaKpCcHUTE ariu o 1 Y (pTex 8). O upTexoT riaegame aeKa
aroJioT 3 e HamopeieH U Ha o 1 Ha y. Criope Toa, aroyiot § ro HaJAOMOJIHYBa U arojoT
0. ¥ aroJiot y A0 pameH aroj. OTTyka cielyBa JieKa arjuTe Y U o c€ eJHaKBU. 3HauH,
HAKPCHUTE arjii ce €HaKBU Mery cebe.

Ha nprex 9 naupranu ce nse npasu AB u CD, kou ce cedar Bo Toukara O.
Tue oOpa3yBaaT yeTHpU KOHBEKCHHM aryiv, ol kou riename aeka ZAOC e npas. Kak-
BU ce apyrute arnu? U tue ce npasu. 3omro?

D

Hprex 9

JMedununuja 9. /Ise mpaBu, KOU ce cevaT U MpUTOa 0Opa3yBaaT MpaBH ariu, ce
BHUKAaT 32€MHO HOPMAJHH

Benume ymre nexa npaBara 45 € HopmaJsiHa Ha nipaBata CD, u obpatHo. Toa
cumOoanuku ro 3anuuyBame: AB L CD onnocHo CD L AB.

Hamecro ,,HopManHa mpaBa“, 4ecTO BeJIMME HOpPMAaJia; a HaMEeCTO ,,3a€MHO
HOPMAaJIHU MPaBU* BEJIUME HOPMAJIHM MPABH.
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Hckpuiena guauja. MHOTVaroJHuK

Ha nprexx 10 nHauprtana e reomerpucka ¢urypa ABCDEF, xoja mpercTaByBa
yaHja ox otceukure AB, BC, CD, DE u EF, ol KO HUKOHU JIBE COCEIITHU OTCEYKH HE
JekaT Ha ucTa npaBa. TakBara Gurypa ce BUKa HCKpPIIEHA JTHHHjA.

D

Hprex 10

Otceuknure AB, BC, CD, DE, EF, ce BUKaaT CTPaHH Ha WCKpIICHATA JINHU]A,
toukute 4, B, C, D, E u F ce BukaaT TeMuma, a Toukutre 4 u F (prex 10) - kpajuu
TOYKH Ha UCKpIICHATa JMHUja. /IBe TeMumba, KOW W IpHIIaraaT Ha WCTa CTpaHa Ha
UCKpIIIEHATa TUHUja, CE BUKAAT COCEIHU TeMHIbA; a JIBE CTPAHU CO 3aCAHUYKO TEME,
Ce BHKAaT COCeIHH CTPAHM HA UCKpPIIEHATA JINHUja.

Hckpiiena nuHMja, Kaj Koja KOM OUIIO JIBE HEJ3MHH HECOCEJHU CTPaHU HEeMaaT
3aCIHUYKH TOYKH, CE BHKA MPOCTAa MCKpIIeHA JuHHja. Ha npumep uckpriueHurte
auHUM Ha 1pTex 11 mox a), 6), T) ce mpocTu, a UCKPIIIeHaTa TUHHUja Ha 1pTex 11 mox
B) HE € MpocTa, OMIejKkN HEej3SMHUTE HecoceTHH cTpaHu A142 n A3A4 ce cedar.

AKO KpajHUTE TOUKH Ha €IHA UCKpILIEHA JIMHU]a ce coBmaraaT (upTex 11 mox r))
BEJIMMeE JIeKa Taa € 3aTBOPEeHA UCKPIICHA JINHUja, a 32 UCKPIICHUTE JTMHUH Ha [[PTEK
11 mox a) ,0), B), BelTuMe JicKa ce 0OTBOPeHM (HE3aTBOPEHN ).

A;
A
a) 4 0) ’
4, P 4
0
A FA
B) A4
i 4, F) As A
2
A
0 A, A,
Hptex 11

136



I'EOMETPUCKU ®UT'YPU BO PAMHIHA

30UpoT 011 JOMKMHHUTE HA CUTE CTPaHH HA UCKPIICHATa JMHH]ja, CE BUKA JOJIKH-
HA HA MCKPIIEHATA JINHHjA.

Ha nprex 12 HanpraHa € eJJHa MpocTa, 3aTBOPECHA UCKpIIICHA THHM]ja. Pasriemy-
BajKH TO I[PTEKOT 3aKIydyBaMe JIeKa: Taa TH pa3JelyBa TOYKUTE OJ] paMHHHATA (IITO
HE ¥ Mpumnaraar Ha Hea) Ha JBe 00,1acTH (1ena) - BHATpelIHa 1 HaaBopelHa. Cama-
Ta MCKPIICHA JIMHUja TIPETCTaByBa 3aeHUYKA IPAHMIIA OJTHOCHO TPECEK Ha THE J[BE
obmnactu.

HMepununuja 10. Cekoja ¢urypara mro € oOpa3yBaHa O] €Ha IPOCTa 3aTBOPEHA
HCKpIIIeHA JIMHUja U HEj3MHATA BHATPEIIHA 00J1acT, C€ BUKA MHOT'YarOJIHHK.

Toukute on HUCKpIICHATa JII/IHI/Ija CC BUKAaaT rPAHUYHU TOYKH, a TOUKHUTE O[]
BHaTpCuIHaTa o0acT — BHATPCIIHA TOYKH HAa MHOI'yarOJIHHKOT. Temumara u cTpa-
HUTC Ha HCKpHICHATAa J'IPIHPIja CC BHUKaaT TEMHIba U CTPAaHHM Ha MHOI'yaroJHHKOT.

MHOTryaroJIHuKOT CUMOOJIMYKHU T'0 O3HAYyBaMe CO UMEHYBakhE Ha CUTE HETOBU TEMH-
wa ABC, ABCD, ABCDE (uptex 13).

D
F &
E
B
A
Hprex 12

JIBe TemMuma, IMITO W MpUNaraaT Ha UCTa CTPaHa, CE BUKAAT COCETHH TEMHUIbA, a
JIBE CTPaHU CO 3a€THUYKO TEME CE BUKAaT COCEHH CTPAHH.

Bo cekoj MHOryaroigHuk OpojoT Ha TEMHUbATa € €HAKOB Ha OPOJOT Ha CTpaHU-
te. Ciopes 6pojoT Ha CTpaHUTE, OJTHOCHO TEMHUEbAaTa, MHOTYaroJIHUKOT MOYXe Jia Oujie
TPHUATOJIHUK, YSTUPUATOJIHUK, [IETATOTHHK, IECTArOHUK, UTH. (IpTex 13).

€ D D
E
C C
A
A
B A B B
Hprex 13
OtceukaTa, TO CBpP3yBa KOU OMJIO JIB€ HECOCEAHU TEMHUHa Ha MHOTYarojJHH-

KOT, CE BHMKa AMjaroHaja. [IeTaroHuKOT MMa IeT IujaroHaiy, YeTUPUAroJIHUKOT -
JIBE, @ TPUArOJIHUKOT HEMa HUTY e/lHa nujaroHana. 3omro? (mprex 13).
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36I/IpOT o HOJDKMHHUTE Ha CUTEC CTpaHUW HAa MHOI'YaroJHUKOT, C€ BHKa MMEe€PUME-
Tap HA MHOTI'Yaro/JIHMKOT.

Hprex 14

3apaun

1. Ha nprex 14 moBiieveHu ce JBE MPaBU p U ¢ ITO CE CEYaT M 03HAYCHU CC JIBE
Touku A u B. Hampasu uct TakoB 1pTex u mpadupaj ja urypara, Koja € mpecek Ha
MIOJTypPaMHUHUTE:

a) [pd) n[¢B)  ©) [pA) n[qd) B)[pA) u[pB) r) [g4) u [pB).
2. Koja ¢urypa ce BiKa KOHBEKCHA, a KOja HEKOHBEKCHA?

3. Hamnpraj nBe npaBu AB u CD, xou ce cedat Bo ToukaTa S. KoKy KOHBEKCHU
arJiy riejail Ha [PTeK0T? 3anulliy T'y.

4. HaupTaj efeH Npou3BOJIEH arojl ¥ KOHCTPYHUpPaj TO HEMY HAlOpEeIHHOT arodi.
Konxky taksu arnu numa? Kaksu ce tue arnu?

5. Haupraj aBa pa3nu4HU arid, a MOTOa KOHCTPYUPAj T HUBHUTE HAKPCHH ar-
.

6. [ToBeun HOpMasa KOH JaJieHa Mpasa p, Koja J1a MHHYBa HU3 ToukaTa 4, aKko:
a) Ae p 0) A¢ p.

7. KakoB LIeHTpaJeH aroyl My oJiroBapa Ha JujaMeTapoT Ha KpyKHUALATa?

8. HaupTaj uckpuiena quHuja co HajMaa Opoj Ha CTpaHH:
a) OTBOpEHA 0) 3aTBOpEHA.

9. Konky HajMasiky TeMUmba MOXKE Ja UMa:
a) KOHBEKCEH 0) HEKOHBEKCEH MHOTYaroJHuK?
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3ATIAYMH 3A IOBTOPYBAIBE

1. Tpu pa3avyHU TOYKU MOXKE J1a OIpeJeNyBaar eHa Wik Tpu npasu. Ilokaxu
CO TIOMOII Ha LPTEX JeKa YeTHUPU pa3IM4YHM TOYKM BO paMHUHATA MOXE Ja
olpesielyBaaT €Ha, YeTUPHU WJIU LIECT IPaBU.

2. 3a Tpu pa3nuyHu KoJmHeapHu Touku A, B u C, no3Hato e aeka AC =12cm

u BC =7cm. KonkaBo Moxe 1a 6uze pacTojaHUETO AB? 3a CEKO] MOXKEH CITy4aj
HaIlpaBU LPTEX.

3. Jamu noctojat Touku A, B u C, TakBU IITO BaXKH:
a) AC<0 6) AB=BC=CA B) AC> AB+BC
r) AB>AC+CB n) AB<0?

4. Jlanu e TOYHO JeKa ako Toukara M jiexxu Mery TOUKUTe 4 U B, Torail Tue Tpu
TOYKH HE C€ KOJIMHEapHU?

5. Jamu toukure K, L u M ce KOJIMHEapHU aKo:
a) E=7cm, KM =5cm u LM =4cm
0) EzScm, KM =9cm u LM =4cm?

6. Co KOJIKy U CO KOM TOYKH € €JHO3HAYHO ONpeesieHa monymnpana?

7. KakBa urypa moxe 1a 6uje yHHjaTa Ha JBE MOJIYMPABH IITO JIEKAT HA HUCTA
npasa? [Tokaxu ro Toa Ha IPTEK.

8. [lanena e mpaBa p u Touka A€ p. llITO npercraByBa MHOXKECTBOTO TOYKH
OJ1 IpaBaTa p, 4ue pacTojaHue 10 TOUkarta A e:
a) He momayo oA 3cm  0) €AHAKBO HA 3cm  B) MOMAJIO WK €IHAKBO of 3cm?

9. Otceukara AB wma nomkuHa 12cm. Jlanm ToukaTa M JIeXu Ha OTCeUYKaTa
[4B], ako:

a) AM =7cm v MB =5cm 0) AM =9cm u MB = 6cm B) AM = MB?

10. Toukure A, B u C nexar Ha eHa MpaBa 0 HEBEICHUOT penociea. ToukaTta
S e cpenuHa Ha oTceukaTa AB, a Toukata T e cpeauHa Ha otceukata BC. Ako AB=a
n BC = b, konkaBa e goJpKuHAaTa Ha orceukara ST ?

11. Konky mpaBu ariim o0pasyBa rojieMara CTpesika Ha YaCOBHUKOT 32
a) 1 gac 0) 1 nen B) 1 mecen?

12. Kosky paaujasu uma arox ox 60° ?

13. Konky nujaroHanu MOXKe Jia ce MoBJieyaT HU3 €THO TeME Ha KOHBEKCEH:
a) YETUPHUArOJHUK ©) NETAarojJHUK B) CEAyMaroJHUK?
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14. Kowu ox nonynpaBute Ha HPTEX | ce HCTOHACOUCHH, & KOH CE CIIPOTHBHO
HACOYEHHU, aKko a||b|lc u d | e.

15. KakBa ¢urypa e
a) mpecekoT ) yHHjaTa
Ha JIB€ HCTOHACOYEHH IOJIyIPaBU KOU JIEXKAT Ha €JJHa UCTa IpaBa?

Hprex 1

16. KakBa ¢urypa e
a) mpecekoT ) yHHjara
Ha JIB€ CIIPOTUBHO HACOYEHH IOJYIIPAaBU KOM JIS)KAT Ha €HA MCTa MpaBa?
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8. INIOITUHA U IEPUMETAP HA PAMHUHCKU ®UT'YPHU

8.1. IlouM 3a mJIOIITHHA.
ILiomTHHA U EpUMeTap Ha MapaJiejiorpam

[InomTriHA Ha MHOTYaroJHUK € MEpKa 3a 0JIEMUHATa Ha BHATPEIIHUOT JEN O
pamMHUHaTa WTO ja 3ahaka MHOTyaroiaHukoT. [IpecMeTyBameTo Ha Taa rojieMuHa €
BCYILITHOCT ONpeZeNyBame Ha Op0joT Ha €AMHEYHU KBAJAPATH KOH I'0 MOTMOJIHYBaaT
BHATPEILIHUOT JIeJl HA MHOTYaroJHUKOT 0€3 MPEeKJIONyBame, IPUTOa CKIaIHUTE
burypu uMaat ucTa IIOMITHHA.

IL1omITHHA M IepUMeTAP HA KBAAPAT U IPABOAT0JIHUK

[InomTHHaTa HA KBAaJpaT CO CTPaHa a € . ITepumMeTapoT Ha KBaJpaT cO

CTpaHa a € .

a
a
IIpumep 1. [InomrrHaTa Ha KBaApaT co CTpaHa a =3cm € €JHaKBa Ha
P=a"=3"=9cm’, a HeroBuor nepumerap e L=4-3=12cm . ¢
IIpumep 2. 3a na ja oapeauMe IUIOMITHHATa Ha KBaJApaT CO JAMjaroHaia
d =5cm, mpBo Tpeba Aa ja oapenuMe Bpckata Mery JIOJDKMHATa Ha CTpaHaTa |
JMjaroHajsata Ha  KBajgpaT, ma on IluraropoBata  Teopema  UMame
2 2 2
d*=a*+a’ =d* =2a° onxane a’ :d—, na P:d—:s—:£:12,50m2. .
2 2 2 2
Criopes Toa Moe J1a 3aKITy4HMe JeKa:

. d’
[ImomrTuHaTa Ha KBagpar co Aujaronana d ce mpecMmeTyBa co popmynara |P = BY
[InomTnHaTa Ha MPaBOAroJHUK CO CTPaHUW a U b ce mpecMeTyBa co Qopmynara

P =ab| llepumerapoT Ha mapaienorpaMm co CTpaHu a U b ce mpecMmeryBa CO
dopmynara |L=2(a+b)|

a
IIpumep 3. InomTuHATa HA MPABOArOJIHUK CO CTPaHU a =7cm U b=4cme

ennakea Ha P=ab=7-4=28cm’, a HerouoT nepumetap € L =2-(7+4)=22cm . ¢

3agauya 1. IIpecmeraj ro mepuMeTapoT Ha MPABOATOJHUK, aKO HETOBHUTE
CTpaHM ce OJIHeCyBaaT Kako 3:7 a Heropara IUIOIITHHA € 756cm’ .

Pemenune. 3apamu a:b=3:7 umame aexka a=3k u b=Tk, xane k e
KoeuIMEeHT Ha mNpomopiuoHaNHOCTa. Toram wMmame ab=756 u OTTyKa
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3k-7k=756, nma k*=36. CnenyBa k=6 wmmi k=-6. Cioydajor k=—6 ormara
3atoa mto a=3k>0. 3paun, k=6, ma a=18cm wu b=42cm u
L=2(18+42)=120cm. ¢

3anaya 2. [Ipecmeraj ru nepuMeTapoT U IUIOIITHHATA HA TPABOArOJIHUKOT
aKo eJJHa HeroBa cTpaHa € 1dm, a aqpyraTa e 3a 2cm nomana o AMjaroHaaaTa.

Pemenne. Heka a=10cm u b+2=d . Opn IlutaropoBara TeopemMa umame
a’*+(d-2Y=d*> n orryka 4d=100+4, ma d=26cm. 3Haun, b=24cm, ma
nepumerapot e L =2(10+24)=68cm a momrnHata e P=10-24=240cm>. ¢

3agaya 3. Bo eneH mpaBoarojHMK MPECEKOT Ha JujaroHaiure € 3a 4cm

noOJIMCKY IO TorojieMaTa OTKOJKY 70 moMaiara crpana. IIpecmeraj ja muromTrHaTa
Ha MPaBOArOJHUKOT, AKO HETOBUOT IepuMeTap € S6cm. ¢

Pemenne. Heka a >b. Toram £=4+2, T.€. I ¢
2 2 d a
a=8+b. Ywre Baxku 2a+2b=56, t.e. a+b=28. S 2 b
Otyka pobuBame 8+20=28, ma b=10cm.3Hauu b
a=18cm, na mwiomruHata e P=180cm’ .4 2 B
a

IlnomTHHA M MepUMeETAP HA MapaJieJorpam

ITnomrrunara P Ha Iapajejiorpam co CTpaHn a u b u BUCUHH CIIYIITCHU KOH HUB ha

u h, , COOIBETHO, € eqHaKkBa Ha |P = ah, = bh,|.

Ty
ha b
[\
i a

Joxa3s. Ke noxaxxeme neka P=ah, .
Hexa D, e IofHOX]€TO HAa BUCHHATA /1, CITYHITEHA OJ1 D C
D. h,
a) Toukara D, nmpumnafa Ha ctpaHata AB. Heka C, ¢ h, b |ha
MOJTHOKjeTO Ha BUcHHATa crymreHa onx C KoH AB. [ Ia

; a
Jacno, C, mpumara Ha npojonkeHueTo Ha AB . Toram D, B G

tpuaronuuuure ADD n BC,C ce npasoaronnu u <XDAD, = «<CBC,, na cinenysa
neka u LADD, = «BCC,. Ilpuroa, D_D1 = C_C1 =h, u AD = BC = b, na cnenyBa 1exa
AAD,D =ABC\C . Cnopentoa, P, , =Py .

Cera, Py, =Py p+FPpep = Foce t Popep = Focen- O8 AADD=ABCC crenysa

ADD D, BC,C

neka AD,=BC,, ma uerupuaronnukor DCCD e D C

IPaBOAroJIHUK CO CTPaHU a W h,, Ia Herosara IJIOIITHHA . hg, h,

e ah,. Kouneuno, P, =B, ., =ah,. A - KB ﬂC
1

0) Toukara D, ce coBnaraco B.

CnuvHO Kako BO ciIy4ajoT a) foobuBame aeka AABD = ABC\C, na
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Ppen =Pigp + Bope = I)BCIC + Bype :PBCICD =ah, .

a

B) Toukara D, mnpumara Ha HOPOAOJKEHHETO HA D ¢
cTpaHata AB. B, D,

Kako m nocera, Heka C, € IOJHOXKETO HAa BMCHHATA " 1 /B, {33
cnywreHa of C . /la noBneueme Hopmasia Bo B Ha AB g Waéb g
U HeKa B, € IpeceKoT Ha Taa HopMaza co mpeata AD . \3 p
JacHo, Toukara B, mpumara Ha otceukata AD.Op B, 4 B D, C

MOBIICKyBaMe TIpaBa p mapanenHa Ha AB, n uexa {B,}=BCnp, {B,}=pnCC,
{D,}=DD, " BB, u {D;} = DD, " BB, . Cniopen 6) nobusame siexa P, , =

a Ouaejku MpeceKoT Ha ABaTa YETHPHUAroJHULM € TpuaronHukor D,B,D, cienysa

PDICIBSDZ ?

nexa Py, g =B p, - CIHYHO Kako Bo a) nobusame aexa AB,D,D =AB,B,C, na

HUBHHUTC IJIOIITHUHU CE€ €AHAKBU. KOHC‘IHO,
P P +P +P +P =

48cp — Luppyp,s, T 4p8,0, T 0,0 T LDD,8,C
= P[chlza3f,22[)3 + PD3BZD2 + Bgﬁgc + PDDZBZC = PDICICD =ah,

On oBaa ¢dopmyna, mobwBamMe JeKa IUIOMITHHATa HA poMO CO CTpaHa a U
BUCHHA /1 e equakBaHa P=ah. ¢

IlepumerapoTr Ha mapanenrorpaM co CTpaHM a W b ce mIpecMeTyBa co
dopmynara |L =2(a+b)|, a mnepuMeTapoT Ha pOMO CO CTpaHa a Ce MPECMETYBa CO
dbopmynata |L =4a|.

IIpumep 4. [InomTuHata Ha napainenorpamotr ABCD ako a = AB=12cm u
h,=7cm eennakpana P=a-h, =12-7=84cm’.¢

Hpumep 5. [TapanenorpaMoT co MIOMTHHA S6¢cm’ ¥ CTpaHd a =5,2¢cm |
P 56 35
b=4,8cm uma BUCHHU -P_56_140 10 77¢m u hy=—=—=—=11,7cm ¢
“ a 52 13 b 48 3
3amaua 4. JIBe cTpaHuM Ha TMapajeaorpaMmMoT ce ojHecyBaaT kKako 3:4, a
HEroBUOT nepumeTtap € 28 . Oapeau ru J0DKUHUTE Ha CTPAHUTE Ha Mapajieorpamor.

Pemienne. a:b=3:4=k, na a=3k,b=4k, xane k e koeduueHT Ha

nponopuroHandocta u ox L=28=2(a+b) umame a+b=14 te. Tk=14, na
k=2.38aun a=6,b=8. ¢

[TnomTHaTa Ha POMO CO AMjaroHaM d, U d, ce MpecMeTyBa co GopmyraTa

2 D C
3apaua S. Ilpecmeraj ja miomTHHaTa Ha poMO CO V
ctpana 1dm u eqna qujaronana 12cm .

<)
Pemenne. Hexka d,=12cm. Op mnpaBoaroiHuoT ‘

12 (dY .,
TpuaronHuk ABS noOuBame aexa Y + By =10" ma

d, =16cm . [lnomruHara e Pz%z%cmz. ¢
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3agaya 6. Bucunara nHa pombor e 48cm a D C
noronemMata aujaroHana 8dm . Ilpecmeraj ro mepumerapot Ha h
pOMOOT. di <

Pemenne. 3naun h=48cm, d,=80cm u Heka a e

dd A a
crpaHata Ha pomboT. bujaejku P=ah=% nobuBame

48a = 804,

5
,T.. a=—d,.
6

2 2
d
On mpaBoaroMHUOT TpUArodHuUK ABS nobuBame aexa (?1) +(72j =a’, Te.

d}+d; =4a’. Ortryka jpobusame 80° +d; =4§—2d22, T.€. %d; =80°, ma

d,=60cm.
Cnopen Toa a = %60 =50cm, na nepumerapor € L =4a=200cm. ¢

3agaun

1. ITo3nato e neka:

a) Ksaapar uma twromrrHa P=36cm?. Onpenu T JAODKAHUATE HA CTpaHaTa U
JMjaroHajiata Ha KBaJparoT.

0) Ksagpar uma nepumerap L=12cm. Ozppeau I'm AODKMHUTE Ha cTpaHaTa U
JUjaroHaiara Ha KBaJparoT.

2. a) JlajieH e mpaBOarodHWKOT co muomTnHa 108dm® m ctpana a =120cm.
Oppenu ja noKUHATA HA Apyrata CTpaHa M MjaroHanara Ha MpaBOaroJHUKOT.

0) JlaneH e mpaBOAroJHUK CO MEpUMETap 246cm W cTpaHa h=80cm. Oapenu ja
JOJKMHATA HA JIpyraTa cTpaHa U JujaroHaia.

3. IlpecMmeraj ja miolITMHATA HAa MPAaBOArOJHHMK BIHIIAH BO KPY>KHHUIA CO
paauyc 12,5cm ako eqHaTa cTpaHa My € 7cm.

4. Bo kBagpaT co cTpaHa a BIMILIAH € APYT KBaJgpaT YMM TeMHHba ja JeiaT
CTpaHaTa Ha MPBUOT KBaJpaT Bo oaHoC 2:3. Oapenu ro 0JHOCOT Ha TUIOMITUHUTE Ha
KBaJIpaTHTe.

5. Hanen e nmpaBoaronHuk ABCD co ctpanu 8cm u 6¢cm . Co nujaroHaiara
AC moneneH € Ha JBa TPUArOJHMIM BO KOM CE€ BIUINAHM KpY>KHHUIU. Oapenu ro
pacTojaHueTo Mer'y IEHTPUTE Ha KPY KHUIIUTE.

6. Ompenu ja mopKMHATA HA CTpaHata b W OJHOCOT HAa BUCHUHTE BO
rapajiejaorpamMoT co nepumerap 124dm U cTpaHa a=12dm .

7. IlpecMeraj ja TIOMITHHATA HA pOMO CO MOMaja JujaroHalia 6cm U paanyc
Ha BIIMILIAHATA KpyXHUIA 24 mm .

8.2. IlromiTMHAa M MepuMeTap HA TPUATOJTHUK

ITnomTrnata P Ha TpuaronHukor ABC co crtpanu a,b,c v BUCHHM h, ,h,h,
2 2 2

CIIYIITCHW KOH HUB, COOABCTHO, € CAHAKBA Ha P=

[L=a+b+c]

, a IepUMETapOT
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, ch.
Joxka3s. Ke nokaxewme neka P = 2‘ . JIpyruTe paBeHCTBa Ce OKaKyBaaT

HOTIIOJHO aHAJIOTHO.

Bo 3aBucHocT on Toa manmu arnute Kaj A W B ce octpu (T.e. TPUArOJIHUKOT €
OCTPOAroJieH) WK €JIeH OJ1 HUB € IpaB WM €JIeH O] HUB € Tall ' JoOuBaMe ClIy4auTe
KaKO Ha LPTEXOT.

Huz B mnosnekyBame mnpaBa mnapanenHa co AC u Hu3 C TIOBJIEKyBaMme IpaBa
napasienHa co AB. Heka mnpeceuHara Touyka Ha THE JBe npaBu € D.

Yerupuaronnukor ABDC e napanenorpam. 3Hauu, AB=CD u AC=BD. bunejku
BC e 3aegnmuka crtpaHa cinenyBa aeka AABC=ADCB, ma P,.=PF,.. 3Haun,

P ch
P = —4BpC _ T o
”‘Bé 2 2
< D
C D
b h( a b .é a
g\
A - C B A. ¢ B B

IIpumep 1. IlnomruHara Ha TPUArOJHUKOT co b=7cm u h =4cm e

e€JIHaKBa Ha Pz%z%chmz. ¢

[InomrTruHaTa HAa pAMHOCTPAH TPHATOJHHUK CO CTpaHa a ¢ |P=—=

_a+b+c
2

Toram Heromata miomrTuHa P € enHakBa Ha |P= \/s(s —a)(s—b)(s—c)|. OBaa

Hexa a,b,c ce ctpanure a |s € MOJIYNEepUMETapoT Ha TpuaroaHuk ABC .

dbopMyIia e mo3Hara Kako XepoHoBa (hopmy.Jia.

IIpumep 2. [nomrrHaTa Ha TPUArOJIHUKOT CO CTpaHu a =5, b=4 uc=7 ¢
e/lHaKBa Ha
P=[s(s—a)(s—b)(s—c) =[88-5)8-4)(8—7) =+/8-3-4-1=~/96 = 46,

5+4+7
Kazae S:ng . ¢

Hexka s e momynepumMeTapot, » pajuycC Ha BIUILAHATA KPYXKHHULIA U P e IUIoITHHATA
Ha TpuaronHuk ABC . Toram .

Hexa ABC e TpmarojHuk co CTpaHu a,b,c W paauyc R Ha omnMIaHata Kpy>KHHUIIA

abc
oKkoJj1y Hero. Toraim miomTrHaTa Ha TPHArOJHUKOT € €HaKBa Ha | P = E .
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IIpumep 3. 3a AABC co crpanu a =4cm,b=6¢cm u c=8cm panauycoT Ha

P \9:(9-4)(9-6)-(9-8) i5
BIIMIIAaHATa KPYXKHULA € V¥ =— = 9 = 3 cm o, a painycoT
A
abc 192 16415

4P 12415 15

cm. ¢

Ha OIUIIIaHAaTa KPYKHULA € R =

Hexa AABC ~ A4 B,C, xane i:b£:£ nHeka P u B, ce muomrnnute Ha AABC n
4q bHoq

AA. P Clz b2 02
lBlcl , cooaBeTHo. Toram — = — == =
P a b C
1 1 1 1

o

Ay o 2 B,

IIpumep 4. IlnowTuHuTe Ha 1Ba CIMYHM TpuarojnHuuu ce 15 u 18, a
CTpaHaTa a Ha IIPBHOT € 5, TOrail COOJBETHATA CTPaHa ¢, Ha BTOPHOT TPUATOJIHHK €

, _a’B 2518

“TTP 15

3agaua 1. [lepumerapoT Ha paMHOKpPAaK TpUarojJHUK € 64cm, a pa3nukara Ha
KpakoT ¥ ocHoBaTa ¢ 11cm . [Ipecmeraj ja muiomruHaTa Ha TPHATOIHUKOT.

Pemenne. Heka a e ocHoBata a b KpakoT Ha TpauroJHUKOT. Toram umame
a+2b=64 u b—a=11. Co cobupame Ha OBHE paBeHCTBa aoOuBame 3b =75, ma
b=25cm. orTyKa cinenyBa neka a =14cm. Op [IuraropoBara Teopema 3a BUCHHATA

=30, na alzx/?T0.0

2
nobusame h =, |b* —(%) =4625-49 =24 cm, na mwiomTuHata € P = a_2h =168cm”’.

¢
3anaua 2. [IpecMeraj ja ruIomITHHATAa HA TPUATOJIHU-
KoT ako a =73dm, b=52dm u h, =48dm.

Pemenne. Op Iluraroposara teopema 3a AC,BC u
AACC  nobusame C,B=.la*—h’=55dm wu

AC, =/b* —h* =20dm, ma crexyBa aexa ¢ =75dm. 4

Cera, omrnHara ¢ P = 75748 =1800dm”. ¢

3apaun
1. Jlanen e tpuarodHukoTr co crpanu a =21,b=17 u c¢=10. Oapeau ru MWIOUITH-

HaTa, BUCUHUTE, PaJIMyCOT Ha BIIMIIAHATA U ONMILAHATA KPYXKHULA U IEPUMETAPOT Ha
TPUATOJIHUKOT.
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2. JlageH e paMHOKpaK TPHAarojHUK CO OCHOBAa a=10cm W Kpak b=13cm. Ogpeau ru
IUIOLITUHATA, BHUCHHMTE, PAJUyCOT Ha BIMIIAHATA M OINHUIIAHATA KPYXHULA U
MEePUMETAPOT HA TPUATOJTHUKOT.

3. [IpecmerTaj ja MIOMITHHATA HA TPUATOJIHHUK aKO JIBE HETOBU

CTpaHM MMaaT MOJDKMHH 27cm u 29cm a TeXUIIHATa JUHHMja KOH TpeTaTa CTpaHa
MMa JOJDKHHA 26cm .

4. Heka S e meHTapoT Ha BOMIIAHATAa KPYKHUIA BO TPUAroiaHUKOT ABC u Heka

P, =36cm’, P, =40cm’ u Py, =68cm’. Ilpecmeraj rm cTpaHuTe Ha

TPUATrOJIHUKOT.

5. CrpanuTte Ha eaeH TpuaroaHuk ce 13cm, 14cm u 15cm. Oapenu ro paanycoTt Ha
KpY>KHHUIIaTa CO IIEHTap Ha CpeaHaTa Mo rojieMUHAa CTpaHa Koja TM JOMUpa APYTUTe
JIB€ CTpaHHU.

8.3. [liiomTuHa Ha Tpamnes, AeJTOU] U TPAIEe30M/

Tpare3 € 4eTHPHATOJIHUK CO €lICH Map MapaieIHi CTPAHU KO CEe HapeKyBaar
OCHOBHU Ha Tpare3oT, a PacTOjaHHETO Mery NapaJjieTHUTE CTPaHU Cce BUKAa BUCHHA Ha
Tpane3oT. [lmomrTuHa Ha Tpame3 CO OCHOBH d,b M BHCHMHA h C€ TpEecMEeTyBa CO

a+b)h .
dopmyinara |P = u JomkuHara Ha cpeaHaTa JUHHAJAa m HA

> b
m
Tpare3oT CO OCHOBU a U b € €JHAKBa Ha "erb , la riomTuHara Ha /|, \

a
TPpare3oT €€ MPECMETyBaA CO (bopMynaTa .

a+b

h.

Ke nokaxeme nexa P =

Hexka ABCD e Tpamnes co ocHOBU a M b u BucuHA /. Tpamne3oT ro neiaume Ha aBa

TpHarojaHuny co nujaronanara AC . Toram P =P, + P, = @"'% =2 ; ’ h.+
D b C
1/
h h
A = a B

IIpumep 1. [nomtuHara Ha Tpame3 co ocHoBH @ =4, b =8 uBucuna h=10 e

eJHaKBa Ha Pz%lo =60.¢

ITnomruHaTa Ha YETUPUATOIHUK CO 3€MHO HOPMAJIHU JUjaroHanu d, u d, ce

dd
npecmeryBa co popmyiara |P =—-2|
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HaBI/ICTI/IHa, 3a IIJIOIIITHUHATA Ha quHpHaFOHHI/IKOT ABCD HnMamMe
P=P o+ Boc+Foop+ Piop =
AO0-OB CO-OB CO-OD AO-OD
2 2 2 2
(40+co)-oB (40+cC0)-0D

+ =
2 2 )
(0B+0D)(40+CO) _dd,
2 2

IMpumep 2. [TnomTrHHATa HA YETHPUATOIIHUK CO 3a€MHO HOPMAJTHU JIHjaroHaIn

d, =12 n d, =7 e enHakpa Ha Pz%zlz%:ﬂ.o

PoM0OOT M nenTouaoT ce YETHPUATONHHWIM CO 3a€MHO HOPMAJHH JIMjarOHAU Ta

dle
HUBHATA IJIOIITHUHA CC ITPECMCTYyBaA CO (bOpMYJ'IaTa P=——,

3anaua 1. /lageH e paMHOKpak Tpare3 co OCHOBU a=15¢cm,b=11cm W KpaK c=5cm .

OIIpGILI/I I'M BUCHMHATA U IJIOIIITHUHATA Ha TpaHGSOT.
Pemenune. On uprexor umame 15=2x+11, na

x =2. Cera, oa nuraropopara Teopema J1oouBame 11
h=~25-4=21,ma
15+11)/21 yaK B\
P= % —13J21 . ¢ . v
15

3anaua 2. [lageH e tpamne3 co OCHOBU a =35cm,b=14cm u kpau ¢ =13cm,d =20cm.
Onpenu ja BUCHHATA | IUIOIITHHATA HA TPANe3o0T.

Pemenne. On upTexxoT umMame AN + MB =35-14=21cm . Ako craBume AN = x ,
Toram MB=21-x uox muraropoBara

teopema 3a AAND u AMBC nobuBame g/ . QC

h? =13 —x* m h* =20° —(21-x)’, cooBeTHO. c d
Cnopen Toa h

13 = x> =20 = (21— x)’ Y M =5
169 — ¥ =400 — 441+ 82x— X

42x=210

x=5

Buaun h* =13 -5 T.e. h=12cm. 3a WIONITHHATA HA TPANIE30T UMaME

P:@-uﬂ%cmz.o
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IIpumep 3. PoMO co mujaroHanmu d,=16cm U d,=12cm
nMma h
2 2 y d -\
e 2
Pzdld2 =96cm’, a = [i) +(£) =10cmu \2
2 2 2

h=£:9,6cm.0
a

IIpumep 4. Jlentoun co crpanu a=4dm, b=5dm w d =7dm (d, e ocka Ha

CUMETpUja Ha JEeNTOMAO0T) uMa P:2-PA:8\/€dm2, Kane P, e IUIolITHHAaTa Ha

TPUAroJIHUKOT CO CTpaHu a,b U d, mnpecmeraHa co XepoHoBara ¢opMmyia,
2P 1

L=2(a+b)=18dm u d2=7=6T\/gdm.0

1
Ipumep 5. Jlenrtoun co crpanu a=4dm, b=5dm wu
d,=7dm (d, He e ocKa Ha CUMETpH]ja Ha ICIITOUJIOT) UMa
d1=x+y:\/42—3,52+\/52—3,52z5,51dm, Kagje x Wy Ce
JEJOBUTE OJ JMjaroHajaTa OMpENeIeHH CO PaMHOKPAKUTE

44, ~19,29dm> u L=2(a+b)=18dm . ¢

TpUAroJaHUuIM, P =

3agaun

1. Bo pamMHOKpak Tpames co ocTap aron ¢ = 45°, momanata ocHoBa € 12cm , a
BucuHata 3cm . [IpecmeTaj ja TutomTHHATA Ha TPaAIe3or.

2. IlpecmeTaj ja ruiomTHHATa HA paMHOKpak Tpame3 co ocHoBu 20cm wu 12cm yum
JIjaroHaIN e 32a€MHO HOPMaJTHHU.

3. IIpecmeraj ja TutomTuHATa Ha Tpane3 co ocHoBu 20cm u 11cm u kpamu 17cm u
10cm.

4. Bo nentoun co ctpanu 4 u 5 e BnuinaHa KpyHHIa co paauyc 2. [Ipecmeraj ja
IUIOIITHHATA Ha JIEATOUIOT.

5. Bo pom0 e Bnumiana Kpy>KHUIIA cCO paauyc r. M3pasu ja HOJDKMHATA HA CTpaHaTa
Ha poMOOT MpeKy pajnycoT, aKo € TO03HATO JeKa Taa € IIECT MaTu rmomaia of 30upoT
Ha JTUjaroHaJuTe.

8.4. IlepuMeTap Ha Kpy:KHHMLA.
IInomTnHA HA KPYT M [1€J10BH 0J1 KPYroT

Jomxkunaara (MIepuUMeTapoT) Ha KPYXKHHIIA CO paguyCc 7 C€ MpecMeTyBa CO
dbopmynaTa , a IUIOIITMHATAa HAa KPyr CO paadyc 7 Cc€ IMpEecMeTyBa CO
dopmynaTa .

Ipumep 1. [lepumeTapoT Ha Kpy>KHULA CO paauyC 7 €
enHakoB Ha L =277 =14, a HeroBaTa IUIOIITHHA € €JHAKBA Ha
P=T"r=497.+¢

Kpyxen nak e gen ox kpyxHHIaTa 3adaTeH Mery J[Be !
HEJ3WHU TOYKHU. JloOJDKWHATA Ha KPYXKHHUOT JIAK OJf KPYKHHIIA CO
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aJAuyc r, IITO OJroBapa Ha LIEHTPAJEH arojl « ce INpecMeryBa co (opmynaTa

I
180°
pumep 2. JlomxuHaTa Ha JIAKOT OJ] KPY>KHUIIA CO paauyc 6 W IEHTpaJIeH
. 6r45° 3
aroia 45° eennHakBaHa [ = =
180 2

KpyskeH ucedok o KpyT co paanyc r € Iel0T o1 Kpyrot 3adareH mery aBa
paauycu. [lnomtuHaTa Ha KPY>KHUOT UCEYOK O KPYT CO pamzlyc 7, CO COOJIBETEH

o Ir
HEHTpaJeH aroll ¢ ce rnpecMmerysa co popmynara|P = W |P=—|.

360" 2
IIpumep 3. [1nomTHATa Ha KPY>KEH UCEYOK OJ KPYyT CO paauyc 6cm, co

1 13 9
COOJIBETEH LIEHTpasieH aroi o1 45° e enqHakBa HA P = Elr = 57”6 ki cm?

KpyxeHn oTcedok e AenoT 04 KPyroT OrpaHuYeH CO €IHa
tetuBa. [lnomTuHaTa Ha KPY>KHUOT OTCEUOK CE€ MPECMETYBa CO

dopmynata P=F-P,,,,, Kage F e IUIOWITUHATa Ha

KPY’)KHUOT MCEYOK OJ Kpyr CO pajuyc 7, CO COOJBETEH
LEHTpaJeH aroi « .
IIpumep 4. IlmomTuHaTa Ha KPYykKEH OTCEUOK OJ KPyr CO

pamuyc 6¢m , CO COOJIBETEH IEHTpajieH aroi 45° € eHaKkBa Ha

or 1, . x/_97z36\/—2

P=———r s1n45°———18—— . ¢
4 2 4 4

KpyxeH npcreH € nenoT oA paMHMHATa OTPaHUYEH CO
JB€ KOHLEHTPUYHU KpyKHHLHU. [lnomTuHara Ha Kpy>KHUOT
OpCTeH MTO ro GopMHpaar ABE KOHIEHTPUYHHM KPYKHHULHU CO
panuycu 7, Ha IIOrojieMaTa U #, Ha IloMaJjlaTa ce IPEeCMETYBa CO

bopmynara |P =’z —r’w |wmm |P = (" -1’ ) 7|

Ipumep 5. TomTHHATA HA KPY)KEH NPCTeH (GOPMHUPAH 0 KPYKHHUIM CO PagHycH 5
n 4 eennakBaHa P=(5"—4)r=97m. ¢

IIpumep 6. KpyxHuiia co paguyc 6 € nojeiieHa Ha 8 €IHAKBU JEJIOBH, a KPYKHHUILIA
co panuyc 8 e nojeneHa Ha 6 gena. On JBeTe KPY>KHUIIM 3€MEH € MO €JIeH HCEYOK.
Koj ox ucedorute nma morosema IuionmTHHa?

0 0
Cr e S an
Heka B, = 36008 = 2 u P = 36006 = rak Jacho P> F . ¢

IIpumep 7. ILnomTHaTa Ha KPY>KEH IPCTEH € €IHAKBA HA €]HA YETBPTUHA OJ1
IUIONITHHATA Ha MNOMaluoOT Kpyr. OIHOCOT HAa paguyCUTe HAa KpPYyTOBUTE IO
oJpenyBaMe Ha CIE€AHUOT HAYUH:

On ycnoBot (Rz—rz)ﬂ':%rzﬂ' umame R’ :%rz T.C. R:r=\/§:2.0
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IIpumep 8. Axo nosmKMHATA HA JIAKOT AB € Zicm W COOABETHHUOT IIEHTPaJICH

arom e =15 , Toram mepuMeTapoT Ha KPYKHHIIATA K€ TO OJPEIUME HA CIEJHHOT
HAYMH:

2rae _ Lo L_Z-36O°
360°  360° o

3Haun OapaHuUOT nepumeTtap € L =247zcm . ¢

ce nobusa [ =

rme
On paBeHCTBOTO / = 1300

3agaun

1. Ox npousBosiHa ToUuKa A IUTO JIEXKHU HAa KPYXKHHIIA MOBJIEYEHU CE JBE TETUBHU CO
nopkrnHa 9cm u 17cm. Ogpenu 1o paguycoT Ha KPYKHHIIATA, aKO PacTOjaHHUETO
Mer'y CpeTMHUTE Ha TETUBUTE € Scm.

2. TeruBute AB=6cm u AC =8cm ce 3aeMHO HOpMaHU. OpeH ja IUIOITHHATA
Ha KpyToT.

D C
3. IlpecMeraj ja TUIOMITHHATA HA WCEHYCHATA
durypa ako ABCD e kBaapar co AujaroHaia
4cm, BC e nujamerap Ha Kpyr u E e
IIPOM3BOJIHA TOYKa o7 cTpaHara AD . .
A B

4. Op nonykpyr co paguyc R=10cm, orceueHu ce JBa IOJIyKpyra co paauycu
rn=3cm wu r,=Tcm 4YAM LEHTPU JEKaT HA JHjaMETapoOT Ha IOJYKPYrOT W Ce
nornupaat Mery cede. Oapen ja IIoMTHHATA HA OCTATOKOT.

5. IlpecmerTaj ja IUIOIITHHATA HA OCEHUYEHHOT A€ aKO CUTE KPY)KHHUIIA UMaaT Pajyc
lem . IlpuToa yeTupuTe KPY>KHUIM UMAAT EHTPH BO TEMU-ATa HA KBAAPATOT H ja
JIONHpaar meTTara KpyKHHLA OHAABOP.

3AJTIAYMH 3A IIOBTOPYBAIBE

1. OcHoBuTte Ha efieH Tpamne3 ce a =25 u b=15, enen ox kpamure e ¢ = 8. Onpenenu
ro MEePUMETAPOT W IUIOIITHHATA Ha TPare3oT ako 30MpOT Ha ariiuTe Ha MorojieMara
ocHoBa ¢ 90°.

2. Enna xytuja co 60ja e nqoBoiHa nda ce 0o0oum mapye KapTOH BO OOJMK Ha
MPABOArOJHUK HA KOj €IHATA CTPaHA MY € TPUIIATH TOJI0JITa OJT Ipyrara crpaHa. AKo
0]l TTapueTo KapTOH HAMpaBUME HOB MPABOATrOJIHUK, CKPATyBajKH ja MOJ0IraTa CTpaHa
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3a 18cm u mpomoiKyBajku ja IpyraTa 3a 8cm ke HCTPOILIUME UCTO KOJTUYECTBO 00ja.
Oppenu To nepuMeTapoT Ha HOBUOT IPABOArOJIHUK.

3. KBagparor ABCD uma ctpana co aomkuHa 36cm. Ha ctpanara 4B u3bpana e
Touka E Koja € Ha pacTtojanue 12cm ox temero B, Ha cpeauHaTa Ha ctpaHata BC
Jexxu Toukata I u Ha ctpaHara CD wus3bOpana e Toukara G Koja € Ha pacTojaHue
12¢m on remeto C. Onpenu ja IIOMITHHATA HA JIEJOT KOj JIEXKH BO BHATPEIIHOCTA HA
TpUaroJHUKoT EFG 1 BO HaJBOPELIHOCTA HA TPUATOIHUKOT AFD .

4. Ilpecmeraj ja momrTHHATa HA QUTypara.

4 cm

10 cm

2 cm

10 cm

5. Enen 3ajak ce Haora Ha nuBana. [IpBo ckoka 4m Ha 3amaj, ma 2m Ha jyro-UCTOK U
4m Ha jyr. Onpenu ro pacTojaHHETO Ha KO€ Ke CE Hajlie 3ajaKOT OJf MOYETOKOT Ha
CKOKAmeTO.

4m

2m

4am

6. Onpenu ja noDKMHATA HA CPEIHATA JIMHKU]a HA MIPABOAroJieH Tpares OMUIIAH OKOIY
KPY)KHHUIIa, aKO pacTojaHWjaTra oOJf IIEHTApOT Ha KpYyKHHIATa [0 TEMHMIaTa Ha
MOJIOJTHOT Kpak ce 6 u 8.

7. Otceukata AB mOBp3yBa JBE CIPOTHBHU TEMHIba HA NPABWICH LIECTaroJHHUK.
Otceukatra CD moBp3yBa CpeIHM TOYKM Ha [JBE CIPOTHBHM CTPaHH Ha
mecTaroHUKoT. Onpeneny o Mpou3BOIOT Ha JAOJDKUHUTE Ha otceukure AB u CD,
aKo IUIOMITHHATA Ha IecTaroTHUKOT € 60 .

8. Ilpecmeraj ja mIomTHHATA HA TPUATOJIHUKOT CO CTpaHu a =2, b=3 u c=4.

9. IIpecMeraj ja IIOIITHHATA HA AEATOM] cO aqujaroHamu d, =15 u d, =12.

10. JlojokuHaTa Ha XUIIOTEHY3aTa Ha MPaBOArojeH TPUAroJIHUK € 6,5¢cm a 1oyKuHaTa
Ha eJ{Ha HeroBa Karera € 2,5¢m . [IpecMeraj ro mepuMeTapoT Ha TOj TPHATOJTHHK.
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11. BucuHara Ha paMHOKpaK TPUAroJIHUK CIyIITEHA KOH OCHOBATa € 8cm , a KPakoT €
10cm . IIpecmeraj ja TUIOIITHHATA HA TOj TPUATOJTHUK.

12. Ogpenu ja IUIOIITHHATA HA KPY>KEH NPCTEH OrPAaHUYEH CO KPYKHULHU CO
nepumetap 87 u 207 .

13. Bo kpyXHHIIA € BOWIIAH MPABUJICH OCYMAarojHHK, a OKOJy Hea € OIUIIaH
kBazpar. Oapeau ro 0JHOCOT O IJIOIUTHHUTE HA MHOTYaroJHULUTE.

14. I[TnomTrHAaTAa Ha KPYroT BIIMIIAH BO MPABWICH IecTaroyHuk ¢ 97 . Oapenu ja
IUTOMITUHATA Ha IIECTaroJIHUKOT.

15. Bo poM0 e BrmmaHa Kpy>KHHUIIA cO panuyc . M3pasu ja HoDKWHATA HA CTpaHaTa
Ha POMOOT MpeKy paJuycoT, ako € MO3HATO JeKa Taa € YeTHPU MaTd Momana oJ
30HUpOT Ha IUjarOHAJIUTE.

16. Ilpecmeraj ja ruIOIITHHATA HA PAMHOKpaK Tpame3 co ocHoBH 40cm wu 24cm
YUY AUjarOHAJIM CE€ 3a€MHO HOPMAJIHU.

17. Bo xBazparT co cTpaHa @ BIUIIAH € APYT KBAApaT YAU TEMHUbA ja IeJlaT CTpaHaTa
Ha TpBHOT KBaapaT BO ojaHoc 1:4. Oxapenn ro OJHOCOT Ha IUIOIITHHUTE HA
KBaJIpaTHTe.

18. TIpecmeTaj ja TUTOIITHHATA HA TPAINE30T CO OCHOBU a =9cm, b=3cm wu Kpanu
c=8cm u d=10cm.

19. Oppean ro paauycoT Ha ONUINAHATA KPYXKHHIA R OKOIy pPaMHOKPAKUOT
TpuaroiHuk ABC co ocHOBa a M Kpak b .

20. Bo pomM6 co mujaronanu 30cm w 40cm BOMIaHa € KPYXKHHUIA KOja ja JeIu
CTpaHaTa Ha poMOOT Ha ABa aena. Oapenu ja 10JKUHATA Ha TOTOJIEMUOT JIElI.

153



OAI'OBOPHU U YIIATCTBA

Monyaapua equaunna 1
1.1.
. Uckaszu ce B) u ).
. 2) HETOYEH UCKa3, 0) TOUEH MCKa3, B) TOYEH UCKa3, I') TOYEH MCKa3
.a) 1,00 T,B) L, 1) L.
. 4) CIIOXEH, 0) IPOCT, B) CIOXKEH, I') POCT.
1.2.

BN -

1.a) T,6) L,B) T,r) L,m) T,f) T.
2.2) 1,6) T,8) T,r) T.
3.a) p & r:Cekoj KBaJpaT UMa €THAKBH UjarOHAIHM aKO U CaMO aKoO JIUjarOHAJINTE BO

CEKOj Tparie3 ce eiHakBH, T(p & r)=L,

0) g v r: JlujaroHanure BoO poMOOT CE 3a6MHO HOPMAJTHH WJIH JTUjarOHAIIMTE BO CEKOj
Tparnes ce enHaksu, t(gvr)=T,

B) ¥ = p: AKO JAMjaroHaJHTE BO CEKO]j TpaIe3 ce eHAKBH, TOTAIll CEKOj KBaIpaT uMa
eIHAKBH Jujaronamy, t(r = p)=T.

4.a) T,0) T,B) L.
5.a) L,6) T,B) L,r) T,n) L,0) T.
1.3.
1. a) HeyTpaiHa uckasHa ¢opmyJia, 0) HeyTpaliHa UCKa3Ha GopMyia.
4. a) na (YarcTBO: COCTaBU TadJIHUIIa CO 8§ MOXKHOCTH 32 p,q U 1), §) ja.

5. a) nma, 0) na.
14.
. B={3,6,9,12,15,18} , C ={2,4,6,8,10,12,14}, B=C.
. a) TOYEH UCKa3, 0) TOUEH UCKa3, B) HETOYEH MCKa3.
. B={15,20,35,40,55} .

. {2,5,8,10,13,17,18,20,25,26,29} .
. MuoxectBoto & Hema eneMeHTH, a {J} ¢ MHOXKECTBO CO €/ICH CIEMEHT.

1.5,
l.a) AnB={2,4,5), BNC={4,57) u AnC={3,4,5},

6) AUB={1,2,3,4,5,6,7}, BUC={2,3,4,5,6,7,8} u CUA={1,2,3,4,5,7,8},

B) A\B={1,3}, B\C={2,6} u C\4={7,8},

r) AAB={1,3,6,7}, BAC={2,3,6,8} u CA4={1,2,7,8}.

2.2) ANB=4,6) AUB=B,8B) A\B=J,r) B\A={x|xe BAxe A},n) AAB=B\ 4,
F) Ag=B\A.

3.a) 4\B={1,2,4,5,7,8,10,11,13,14,16,17,19} , 6) AAB=A\B.

4.2) (AXA)NA=A"NA=D,6) Ax(ANA)=AxA=4>,B) AM'=U.

5.2) A\C=0,6) BAC={1,2,4},8) BUC={1,2,3,4],

r) AxC={(11),(1,2),(13),(2,1),(2,2),(2,3)} .

N A W N -
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1.6.
La) M, . ={6}.6) M, . ={2.3.4,68.9.10},

B) M_, =D\M,  ={1.357,9}.
2.2) My ={=3-1L01},0) My, ={-4,-3,-2,0,2,3,4],
B) My en(y =1%2:2.3.4].

3AJIAYHA 3A ITIOBTOPYBAIBE
1. a) He, 0) 1a, B) He, I') HE.
2.a) BUCTUHUT HCKa3, 0) BUCTHHUT MCKa3, B) BUCTHHUT HMCKa3, I') HCBUCTUHUT HCKa3.

3.a)T,0) L,B) T, T.
) . 2 .
4. a) ,.,bpojor 12 e genus co 3, ,,bpojor 12 e nemus co 4%, 0) ,,Ee pamoHanex 6poj*,

,,0,(3) e paumonanen 6poj*, B) ,bpojor 3 e cioxeH 6poj*, ,,bpojor 3 e HemapeH 6poj« .
5.a) L,6) T,B) T,1) L,m) L.

6.2) T,6) T,B) L.

7.a) T,6) T,B) T.

8. a) TaBTONOTHja, ) KOHTPAAUKIIH]A.

11. B={6,12}, C={4,8,12}, B=C.

12.a) 1L ,6)T,B) T.

13. B={15,20,30,35,40} .

14. {3,6,9}.

15.a) AnB={3,4,5},6) BUC={1,2,3,4,5,7,8,9} ,8) A\B={1,2},1) CA4={9}.
16.a) AnB=B,0) B\A=J,B) AAB=A\B.

17. 4\B={10,11,13,14,16,17,19} , 6) 4AB={3,6,9,10,11,13,14,16,17,19] .

18.2) (AN A)AL' =U, 6) Ax(AuA)=A2, B) (ANnA)xA =3D.

19. AxB={0,2}x{0,-1} :{(0,0),(0,—1),(2,0),(2,—1)} .

20. a) MH(X)XPQ(X) :{—3,1,—2,—1} 5 6) MPI(X)3P2(X) :{—4,—2,—1,0,2,3,4} 5

B) MPl(x)<:>P2(x) :{—4,0,2,3,4} .

MonayaapHa exuHuna 2
2.1.

1. a) Touen uckasz, 0) HETOUEH UCKa3, B) TOUCH HCKa3.

2.a) 1310, 6) 330, B) 1275, 1) 10000.

3. a) cioxeH, 0) CI0XKeH, B) MPOCT.

4.a2) 2 ,6) 117780.

5. H3C(3,5,7)=105 u 2-105=210, ma 6apauuot 6poj ¢ 210.
2.2.

1.a) 7,6) 0, B) 33.

2.a) 18, 0)38.

3.a) 19,0) 27.

4. A=24<72=8B.

5. (24+3-5+11)+(-3+2-6+10)+(-1+4-4+12)+(2-3+5-11)=14
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2.3.
1.a) 0,625,6) 0,16, 8) 0,8125.2.a) 5,(83)>5,8(3), 6) 4,(371) <4,(37).

3.a) —752,6) 8550.4.a )@ 6) 22 5.1

660

oAb 0 T 532+
2. (-3,6]"[5,2) =(-3,2) u (-3,6]U[-5.2) =[-5.6].
3. 2) 3,4567 < 3,4576., 6) —3,1223 >—3,1224 .

4.2) 7\7,6) 33 +55.

5. a) pa3jIndYHu 3HAllH, 6) HCTH 3HAllU U TUC CC IIO3MTHUBHU, B) HCTH 3HAIIU U TUC CC
HCraTuBHU, F) HNCTH 3HAILIH.

3AJIAYHA 3A ITIOBTOPYBAIBE
l.a) 2-2-2-2-3-3-5,06) 2-2-2-2-3-3-5-5,8B) 3-3-3-31.
2.a) 1404,0) 6.
3.a)1000, 6) 855.
4, 84,
5. 5460cm =54,6m .

6.{105,140,175} .

7.2) 10, 6) —1.
8. a) 0,6) —1179, 8) —1014, 1) —724.
9.2) 42,6) 41, 8) 31,1) 8.

10. a) —678, 6)%
234

11.a) 1,39, 6) 0,125.

12. )@ 0) ey
90
s, )@ 528,
14.
a) o | 5 ,0) 5 o T,B) 0 3
15.
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16. a) [0,4], 6) (-2,5). 17. [-3,8;3,2]. 18. 2) 8/5,6) 13v2.19.2) 15,2,6) 7.8, B)
42,55.

20. "e
Moaynapna equHuna 3

3.1.
1.a) 17;6) 5; B) 0. 2. a) 399; 6) —23,568. 3. a) 150; 6) 4375.
4.2) a'% 6) a"; B) X"; 1) >, 1) B 1) a
5.a) a°;6) a’";B) 8a°b°; 1) 9a*b*c’; m) 100° =1000000; F) —a’e) 1;
) _125x6 . 3) a’b*
p* 77 16c"

3.2.
-4 0
1. a) (—%) : 6) G) .2.2)2; 6)128.

2 4 3.3
3.8) 11 6) —16:B) 16: 1) —4: 1) Is F) ———. 4oa) —_: §) 21T . gy X
16 15,1321 4aq%c3 2257 4a®

5.a) xa 'y 7% 6) 3xc 'y’ B) 2ax*(a—b)’. 6. a) 242 —; 6) 255b ;B) 4x2)°
5x°c’a a
4 4
7.2) 2x +i; 6) 0y ) Ly XY
y—x (x*+y7)
3.3.

1.a) a=3; 0) x=-2; B) a=b. 2.a) —4; 6) 2,5, B) -1, 1) —%; ) %

3. —3ab u ab, 2a X, —a*x u 6a® X, —Tax* u ax’. 4. 6ab, —azbz, 2ax, —g, xzy, —0,5a.

5. 4. 6. a) Jla; 6) /la; B) He. 7. a) 2ab - 5ab?; 0) 1,2a—-1,5b—ab.
34.
.a) 19x* —4x3 + X2 ; 0) Txy. 2. a) 5x% +5ax +8; 0) 3a* +2a°b+a’b* +3ab’ - b*.
.a) —8a; 0) 5x; B) 0; 1) 3ax + ax?.
. ) 2a°x—3ax* +8; 6) 5x°y+xy* +2xy—5x>y 3.

9 L S

.a) —2x% —5xy+6)7%; 6) 6x°y —2xyz —2x°z.
3.5.
1. a) 10a°b*; 6) —3a%x*)*; B) §x3y5z.
2. a) —16x5y+8x4y2 +10x3y3 —6x2y3; 0) —9a°b°c? +21a°bc> +3a°b* .
3.a) X =5x°y+4xy” +8x2 —15xy =8y +10y +15x;
0) 3a°® —15a°b+26a*b* —284a°h> +17a*b* +20ab® — 9b°.
4.a) x> —10x+25; 6) 9¢> +12¢+4; B) 1—-6x+9x%; 1) 9x% + 3> +25—6xy+30x—10y;
) X242 +2% +2xy—2xz—2yz; ) 64yt +4922 +112)°z; €) 84> +12a°b+6ab* +b°;
xK) x° —9x2y+27xy2 —27y3. 5.a) 27 —4x; 6) —*.
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3.6.
1. a) —4x; 0) 3ab; B) —%y.

2. a) 4a-5b; 6) —1+3x°y?; B) 6ax—9a°x% +15a>; 1) 3x* —2ax+54°.
2 2
3.2) 3a° —6a%b+2b> —4a’h; 6) —5x+2a—6x% —8a2x>; B) x> —9)> —i+§
y

4.a) x> —x+1; 6) 2a’b—3ab* —b*; B) 3x> —=2x* +x—1. 5. a) He; 6) Jla; B) He; 1) [la.
3.7.

1. a) 3(x+2y); 0) 2a(b—c); B) 7x°(x* +3).

2. a) 9b° (3a—b); 6) ay(a—y?);B) 3a(3x—2y +4z).

3.a) (2a+5c)(b-3); 08) (a—b)(x+1); B) (5—2x-2p)(x+y).

4. a) (ab—2)(ab+2); 6) (10x—-1)(10x+1); B) (—a c](%a+c}.

5.a) (a—2)(a* +2a+4); 6) Gx+1)9x*> =3x+1); B) 2m—n)(4m* +2mn+n?).
6.2) 2a—b—c)2a+b+c); 6) (x—y)x+y—=3); B) (a=b)(x—y)a’> +ab+b?).
3.8.
1. a) 6; 6) 15; B) 15; 1) 4. 2. 2) 3ab; 6) 3x°y%; B) a(a+b)%; r) x+y; ) x> —y>.
3. 2) 900; 6) 168; B) 4500; 1) 2880.
4. a) 120a°b°c?; 6) ab(x+2); B) x(x+y); 1) a*(a+3b)(a—23b);
1) x(1—x)(x° +1); ) 15p(x=2y)> (x+2).
3.9.

1. a) Hema cimcna 3a x =0, a3a x=—-2 gobusa BpeaHoct 0;
0) Hema cmucna 3a x =1, a3a x =3 mobusa Bpeanoct 0;
B) Hema ciiucna3a x =2 u x =5, a HUKOTrani He € €[HaKBa Ha HyJIa.

3x 3x? xX—-y 1 3 1
2.a) —; 0 ;B ;T i | ; F) —.
)4a ) y ) a )3a—1 )a2—2a+4 : 3a
1 1
3.a)—, ——; 0) x—2; 1,5; -1.
a) a 6 ) x B)
2 3 2
4.2) a+1 . 2a . 6) 2(303 - 252a3 - 6azb302;B a(x+y) b -
a(a+1) a(a+l) 30a“b’c” 30a°b’c 30a°b’c (x+y)? (x+y)
2x(x—y) 2y(x+y) xy 10x x
r 2 2 2_2”2_2’H) IR R
x“—y x“—y x“—y 2x(2x—1) 4x° —2x
2a(a+x) 3ax(a® —x%) 54*(a—x)
, u .
a(a—x)a+x)* ala—x)a+x) ala-x)a+x)
3.10.
1 )3(a 1) . 6) 2(a+x+1) 2. 2) x—2 : 6x2—8 ‘
G+D2x+D) . (x—27(x+2)
1
CJP S ) SR AR S S S A Ch
x"+1 2(a+2) 2 (x=3)(x+3) a“+b 2x
6a ) 5)—
1 2a
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3AJIAYU 3A IIOBTOPYBAIBE

a3

1. a) 28,27; 6) —32 2. a) i—i; 6) —0,3. 3.a) x*; 6) a’b*; B) v
C

4. llenn panroHaIHU W3Pa3y Ce MO a) U T), a APOOHO paIMOHATHY H3Pa3u Cce 1moj 0) U B).

5. a) He; 6) [la. 6. 5x° +8x—7. 7. a) 4xy—3x; 6) 3x. 8. —2x% +5xy— > =2y +4x+6.
9.a) x* +4xy—y?; 6) —c* —4c+9. 10. a) 160801; 6) 494209; B) 1004004

11. 54% —a—122. 12. W3Bpiuu ro neneweTo Ha IMOJIUHOMUTE X +x+1.

13. a) (a+3)(a’ +3); 6) (2a—b)(6x+ ).

14. a) (x> —=1)(x’ =1); 6) (x+ y)(x* —xy + y* +2x).

15.2) (a—b—c)a—b+c); 6) (x+a)(x* —3x+1).16. a) 15; 6) 1. 17. a) 1500 6) 30x>a*p>.
2a°c Sba . 7¢%h

b

1.

x—1 abc

b

1 a—1)
20.2) 5 6) 4 21.( j . 22.15.

18. a) l; 6)
y abc x“—c a+1

abc

Moaynapna eqununa 4

4.1.
1. Cute npomnopiuu ce TouHu. 2. a) x=4,8; 0) x=15; B) x=1. 3. x=4, y=12, z=12.
4. a:b:c:d=12:18:15:11. 5. Ilps nen 60, rop nen 180, Tpet men 360.

4.2.
1. a) [IpaBo npomnopimoHanau, 6) 0OpaTHO MPOMOPIIUOHATHHA, B) TPABO MPOTIOPIIHOHAIIHH,
r) 00paTHO MPOITOPIIHOHATHH.
2. Tue ce mpaBo MPOMOPLUUOHAIHH, 8 KOSUIIMEHTOT Ha MPOMOPIIHOHATHOCT € 6.
3. He. 4. IlpaBo npomnopLuoHagHa 3aBUCHOCT.
5. O6paTHO TIpOIIOPIFIOHATHA 3aBUCHOCT, a KOS(PHUIIMEHTOT Ha MPONOPITHOHAITHOCT €
BOJIYMEHOT Ha 0a3eHOT H3pa3eH BO JUTPH.

4.3.
1. 6 pabotHuIM. 2. 57,6 kunorpamu mrekep. 3. 5 gaca u 24 munytu. 4. 4 nenosu. 5. 2400kW.

4.4.

. a) 112,5 xkunomerpu; 6) 720 nenapu. 2. 15% 3. 35 yuenunu. 4. 120 xkunorpamu.
. 1800 nenapwu.

D

4.5.
.a) 372,558 u 930; 6) 900, 600 u 360. 2. 540, 360 u 180.
. 5913 nenapu, 9461 nenap u 11826 genapu.
. 300000 nenapwm, 360000 nenapu u 432000 neHapw.
. 50000 nenapwu, 45000 nenapu u 40500 nenapu.

[ I N

4.6.
1. a) 360 eBpa; 6) 360 eBpa; B) 4080 eBpa. 2. a) 3300; 6) 3200; B) Cnapuma. 3. 7,5%.
4. 38465 nenapu. 5. 16347 nenapu.

3AJIAYHM 3A TIOBTOPYBAIBE
1.a) 1:4: 6) 2:5; B) % r) 1:3b; 2.16:15.3.a) x=6; 6) x=3; B) x:a—bb.

4. 16, 40, 56, 48. 5. 480 nenapu. 6. 864 kyOHu MeTpu. 7. 27 paboTHHUKA.

8. 1 yac u 30 munyTu. 9. 5400 nenapu. 10. 24 tonu. 11. 100 gena. 12. 45,83%.

13. 18 menapmu. 14. 40360000 >xurenu. 15. 612 nenapw.

16. 600 mutpu, 800 murpu, 440 mutpu, 320 mutpu u 320 mutpu. 17. 360000 nenapu. 18.
18,5%.

19. 2572,5 nenapu. 20. a) 4504,5 nenapu; 6) 15004,5 nenapmu.
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MoayaapHa exuHuna S
5.1.

1. a) /la; 6) He; B) He. 2. a) x=2; 0) x=%; B) xz%; r) xz%. 3. x=-3.

4. a) lla; 0) He; B) [la.
5.2.
5 26
1.a) x=4;0) x=6. 2.a) x=4;0) y=13.3.a) x=—; 0) x=—.
13 35
4. a) x=%; 0) yecu y#13. 5.a) x=1;06) x=—2 u x=1.

5.3.
1. 36. 2. Majkara nma 42 roaunu, a Jlapko 14 roguam. 3. 1956, 5 nenapm.
4. Kpaxort e nonr 13cm, a ocnoBata e nonra 10cm. 5. 9 waca u 20 MuHyTH.

54.

1. a) /[a; 0) Mla. 2. a) [la; 0) Ja; B) [a.

5.5.

X

B) k,,;{;*:ci /e
10 9 -8 7 6 5-4-3-3 *x

8. (—%,4). 9. (=5,-1). 10. (2,00). 11. (—oo,00).12. (i,m].

13. Ilo 11 ronunam paboTeme.

3AJIAYU 3A IOBTOPYBAE
l.a) x=-2;0) u=2.2.a) t=12; 6) w=-11. 3. a) x:%; 0) x:%.
1 19
4. a) Hema pemenne; 0) x =-5. 5. a) y:—z; 0) x=?. 6.a) x=0 u x=6; 6) x=-2.

7. 18 u 20. 8. Mapuna uma 14 rogunu, a Hej3UHUOT Opat uMa 11 rogunu. 9. 32cm.
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10. 4 yaca. 11. a) (—00,6]; 0) [1%,&), 12. a) (—l,oo); 0) (_m,%j_

13. 12 xomaun. 14. (—3,4). 15. (—c0,—4). 16. (?«J

17. Cucremot Hema pemenue. 18. (7,00). 19. (—oo,00).

20. (—3,%}.21. (—oo,—l)u(%,oo). 22. G,z).

MoaynapHa exuHuna 6
6.1.

1.a)a=6,b:—1,6)a=—2,b:1,B)a:ﬁ,b:—%,r)a:%,b:—g.z.a) X, =3,
6)x——2 B) x,=4 r)x——l 3.a) a=2 6)a—§ B) a=1.4. D —1—l
S [ R A ’ 3’ o 3

npunara Ha rpauKoT Ha pyHKUMjaTa. S. a) a=—,b =

3
4
6.2.

, 3
1. / e MOHOTOHO pacTeyka a g M s c€ MOHOTOHO OMaravku. 2. a) ke (—E,oo , 0)

1 .,
ke (5’“’)' 3.a) a=1, 0) buaejku cexoram a—7 #a+1 ciaeayBa neKka NpaBUTE HE
ce mapallelHi 3a HHEHA BPeIHOCT Ha a. 4. a) ce cedar Bo (0,2), 6) ce cedar BO

(0,%), B) HE CE€ ceYaT Ha OpJIMHATHATA OCKa. 5.a) s =2,0) s =-3.

6.3.
7 I 1
1.b=—=.2.¢=9.3. 2x-y=12.4. 5x-3y=16.5.(x,y)=| —=,—— |.
3 3 6
6.4.

9 8 8 2 1
1. a) (2,1), 6) (7,7j 2.a) (1,2), 6) [g,gj 3.a) (2,1), 6) (l,gj. 4. a) (1,2), 0)
(2,3).5.a) (10,2),6) (3,2) . 6.a) (4,3),6) (3,2).
6.5.
1. 9 yuenuuy, 1520 nenapu. 2.76 u 54.3. 12 u 8. 4. 80°,80" u 20°. 5. 24cm
u 12cm

3AJIAYM 3A ITIOBTOPYBAIBE

11 4 11 5
1. a) x,=1, 0) x0=—?, B) x0=§, ) x0=—§. 2. a) a=—§, 0) a=13, B)
a=—£.3.a)a=§,b=l,6)a:3,b:0.4.a)k>—l,6)k>—l.5.a)a=£,
4 7 7 3 5 13
1 11 7
0) a=-8. 6. a) ng, 0) ng. 7. bzg. 8. ¢=10. 9. 2x—y=8. 10.
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{(x,5x3+1j|xe R}. 11. (x,y)=(-2,-1). 12. a) (2,-3) &) (2,1). 13. a) (1,2), 6)

(ﬁ,ij. 4. 2) (3.2), 6) (21). 15. a) (1.2), ) (L-1). 16. a) (?3 ?

§,§ , 0) H,Z . 18. Tonkara ynnu 1000 genapu. 19. 80° u
19 19 42

Monayaapua exuauna 7

7.1.
1. He. 2. [IpaBoaroyiHuK € 4eTUPHATOIHHUK KOj UMa UCTH arjid Kako KBaJIpaToT.
7.2.
1. A,B,C,E€e p, M,N¢ p.
2. Moxe /1a ce mopjeyatr 0ECKOHEYHO MHOTY KPHBH JIMHUH, & CAaMO €JlHa ITpaBa.
3. beckoneuno MHory. 4. a) Touno; 6) Touno. 5. a) Jla; 6) He. 6. 3. 7. 7cm.
8. a) Jla; 6) [la; B) He; 1) [la. 9. 2cm, Ocm, 4cm, Ocm, Tcm.
10. Pactojanue, Touka u eqHakBocT. 11. Toukata K nexu mery Toukure S u M.
12. Tue ce KoNMMHEAPHU U CE€ PACIOPEIEHU BO CleqHUOT penocien A,S,M,B.
13. Toukara B nexu mery Au M, wiu B=A4 wiu B=M. 14. [1a.
15. a) Moxe; 6) He moxe. 16. 3. 17. a) 3; 6) 4. 18. Otceuka 4B.
20. a) Teopema; 6) Akcuoma; B) Teopema; r) lepunnmnmja.

7.3.
3. 8 KOHBEKCHHU ariu Mel'y KOM YeTUPH CE paMHU arju.
4. Cexoj aroi uMa J1Ba HaIOPEIHU ariii KO ce eIHaKBU Mery cebe. 7. Pamer arour.
8. a) VckpieHaTa T1MHMja kK€ MMa CaMo €JlHA CTpaHa U Ke IPeTCTaByBa OTCEYKa,;
0) MckpiieHara JinHMja K€ IMa TPU CTPaHH U Ke MPEeTCTaByBa TpHAroiHuk. 9. a) 3; 6) 4.

3AJJAYH 3A IIOBTOPYBAIBE
2. Scem < AB <19cm. 3. a) He; 0) Jla; B) [a; r) He; n) la, kora 4= B . 4. He e TouHo. 5. a)
He; 6) 1a.
6. Onpenenena e co 1B TOUKH: IOYETOKOT U IPOU3BOJIHA APYra TOUKa.
7. llpaBa, noiynpasa Wi yHU]ja HA JUCjYHKTHH MOJTYPABH.
8. a) YHuja Ha 1Be MUCjYHKTHU TONYIPaBH; 0) IBE TOUKH; B) OTCEUKA.

a+b
9. a) /la; 6) He; B) Toukara M MoxXe 1a JSKH B MOKE J1a He JISKH Ha orceukara. 10. —

11. a) 4; 6) 96; B) 2688 (3a 28 nena), 2784 (3a 29 nena), 2880 (3a 30 gena), 2976 (3a 31 nen).
12. g 13.2)1:6) 2:8) 4. 14. a T¢, d e, a T b, b T c.

15. a) Ilonynpasa; 6) [lonynpasa. 16. a) IIpazHo MHOXkecTBO, Touka win orcedka; 0) IlpaBa
WIN JIBE TOJIyNIpaBy 0e3 3aeJHUYKH TOUKH.

MoaynapHa equHuna 8

8.1.
1.2) a=vP=36=6cm u d=v2P=+2-36=6v2cm,

6) a=L=12=3cm u d=a2=12=32cm
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2. a) bzfz%:%’m U d=a?+b? =\122+92 =225=15dm,

6) a=%—b=%6—80=43cm 1 d=a2+b? =802 +432 =/8249 =90,8cm .
3. Axo aujaroHasiata Ha MMPaBOATOIHUKOT € d =2r =25c¢cm u b =7cm. Toram
a=+d>—b> =+/25*—7* =24cm, na mowrnnata e P=ab=24-7=168cm’.

D, C

4. Heka Bo kBaaparor ABCD e BnumaH KBaApaTroT
MNPQ w cnopen ycioBoT Ha 3amavata AM :MB=2:3=k. D
Toramt m=2k, m:%, ma AB=a=5k H N

MN =a, = \/(3k)2 +(2k)2 =+/13k% . 3a OHOCOT Ha IUIOMITHHHTE 0

P _a 25k 25

P C

HMaMe —=— = ——="—. A M B
P a” 13k 13

5. On [TuraropoBara Teopema HMaMe
— — D C
AC=+/8+6"=10cm, ma ox paBeHCTBOTO P=rs 3a
paauycoT Ha BIUUIAHUTE KPYKHULIM HUMaMe © =2cm. Ied
UYerupuaronuukor MNPQ e npaBoarojeH Tparmes, Kajie Q
P u ce IIEHTPHUTE HA BOUIIAHUTE KPYKHUALIU, a N H

Q ce ueHtp PYKHHLL P —=p

M ce HUBHUTE NOJHOXja Ha cTpaHara AB ox
NPaBOAroJIHAKOT, coo/BeTHO. Criopen Toa PO =~/47 +27 =2/5cm.
6. b=L—a=122-12=50dm u Ay _b_50_25

2 hy a 126
7. buzaejku nujaroHauTe C€ U CUMETPAIu Ha D
araure BO poOMOOT cielxyBa JieKa LIEHTapoT Ha c
BOMIIAHATA KPYXHHIA € BO TIPECEKOT Ha dy
nujaronanure. Criopen roa h=2r =4,8cm. hi ¢ g dy
3a niourTuHaTa uMame P =ah = % , T.€. :

A

4,8a = % U OTTyKa JobuBame nexa d, =1,6a.

2 2
d
On mpaBoaroMHWOT TpUarolHuk ABS nobuBame aexa (—lj +(—2 =a’, Te.

d’ +d; =4a”, na cnenysa nexa (1,6a)’ +6> =44’ ,ma a=5cm.

3Hauy, riomTuHaTa ¢ P=ah=4,8-5=24cm’.
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8.2.
+b+ 2P
1.P=24-3-7-14 =[7056 =84 , xane s = “T2FC¢ o4 j =2 g
a
2P 1 2P P 4
SIS P PST e 85
b 17 c s 24 2 4P 8
2. P=%=60cm2, h,= bz—(%)2=\/132—52:120m, hb:%:%z9,2cm, rz%z%cm, Kajae
_a+2b_ _ab® _ab _130_169 Che—
s="57 =18cm, R= bh, 2k, 240 24 cmU L=2s=36cm.
2 13

3. Hexka a=29cm, b=27cm u ¢, :C_C1 =26cm. Heka D e TO4ka KOIMHEapHa CO
C u C, taksa mro CD =2t . Toram AAC,C =BC,D u AAC,D=ABC,C (6unejiu
AC, =CB= % , C_C1 = @ =t, u <AC,C =<«DC\B), na yerupuaronoukor ADBC e

napayiesorpaM. 3atoa 6apaHaTa IUIOIITHHA €
P 2P,

Page === =505 = Pupe =s(s=a)(s =b)(s = 2t,) xane
+b+2
g dtbraL 54cm.Cera, P, =+54-27-25-2=270cm’.

2

4. Bunejin P, =36= c—zr P =40= b—; u P, =68= % nobusame cr =72,

br=80 u ar=136 u orryka a:b:c=136:80:72=17:10:9. 3nauu, a=17k,

b=10k u c=9k, u npuroa k>0 e KoehUIIMEHT HA MPOMOPLUOHATHOCT. AKO § €

MOJTyTIEpUMETApPOT HA  TPUATOJIHUKOT,  TOTaIll
_a+b+c

&

s = =18k .
2 A
[Inomrrunara Ha TpuaroHUKOT € 144 cm’, ma on é

XepoHoBata ¢opMyIa 1001MBaMe
144 =18k -9k -8k -k, T.e. 144=36k>. Orryka

k=2. Cera, ctpanute ce a=34cm, b=20cm u A
c=18cm.

5. Heka a=15cm, b=14cm u c¢=13cm. IliomTrHaTta Ha
TPHATOJIHUKOT €

P=\s(s—a)(s—b)(s—c)=+21-6-7-8 =84cm”. Hexa S e
[IEHTApOT Ha Taa KPYXXHULA M 7 € HEj3MHUOT paauyc. Toram
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P=P, ;s + P :%+%, T.e. 84 =14r. CnenyBa neka r =6cm.
8.3.
1. Cnopen uptexxor AAED e paMHOKpak MpaBo- D b O
arojied, ma AE =3cm, oOaHOCHO JOKMHATA Ha ¢ .
rmorojaeMara ocHoBa ¢ a=2-3+12=18cm, mna h
(18+12)-3 ) / \

A N — 1a
P 5 45cm” . A i = e
2. 1 HaumH. Jla ro o3HauMMe INpecekoT Ha aujaroHanure co S. Toram AABS e
pPaMHOKpak IMpaBoarojieH co BucuHa SM =x, ma o D é\f b ¢
EBknunoBute Teopemu cieaysa x =AM -MB T.e. </ D c
x=10cm . Amnanorno ox ACDS cleayBa JieKa T

=SN=6cm. K h=x+y=16 A
y cm OHEYHO X+y cm, ma T3 N

(20+12)-16 5

P= I T— =256cm” .
2 HayMH. Axo HM3 Toukata C mOBJIeUEME b ¢
nmpaBa mapainenHa co BD 1o mpecekoT co
MPOJIOJDKEHNETO Ha AB Bo Touka E, Torai
BECD e mapanenorpaM, a AAEC e b
PAaMHOKpaK TIpaBOArojieH CO XMIIOTEHy3a A a B B

AE =32cm, na on EBknmupoBure Teopemu

2
, (32
h = — T.e. h=16cm. KoHeyHO 3a IUIOIITMHATa Ha TpaNne30T HMaMe

2

(20 + 12) 16 5
P= s =256cm” .
3. Heka E e Touka on ctpaHata AB TakBa LITO D b 8
EB=b. Toram EBCD e napajieynorpam u
ﬁ:d.Cnez[yBaz[eKa AE=a—-b=9cm. c A d ¢
Cera Moxeme Ja ja mpecMeTaMme BHUCHHATa Ha B b
Tpamne3oT (Taa € M BHCHMHA BO TPUATOJHUKOT A F a B B
AED).
Nmame S=W=l8, na

P =~/18(18—9)(18—-17)(18-10) =36.cm”.

h(a—b)
2

Cnenysa =36, T1.e. 9h=72, ma h=8cm.

[TnomTHHATa HA TPANe3oT €
pe (a+b)h _ 31-8 —dem’.

2
4. Heka a=5, b=4, r=2 uneka O e neHrapor Ha A
BIMILIAHATA KPY>KHULIA BO  JEITOMAOT. Toramn
OapaHara IUTIOIITHHA €
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P =P, 05+ Pagoc T Pacop T Panos =

=§(2a+2b)=r(a+b)=18.

2
5. ITo3Haro e neka 4 + Y
2 2

d’+d,” =4a’. busejku Bo poMOOT € BIHUIIAHA

2
j =a’, o Kajie

KPYXXHHILIA CO paguyc » uMame h=2r ,ma3a
IUIOLITUHATA HAa pOMOOT Ba’kl PaBEHCTBOTO

d -d
—L "2 —4-2r,on Kaze ce noOMBa 1eKa

d,-d, =4ar . On ycioBor Ha 3a1a4ata umame 6a =d, +d,. Co kBagpupame Ha 0Ba
PaBEHCTBO | CO 3aMeHa Ha d, -d, =4ar ce nobusa 4a” —ar =0, ox Kaze

a (4a - r) =0.3nayu Mmoxke a =0, IITO HE € MOKHO 3aT0a IITO a € JOJDKUHA Ha
r
CTpaHaTta Ha poMm0, Ta Mopa a = R

8.4.

1. la ru o3nauume tetuBute AB=9cm u AC =17 cm 1 HUBHUTE CPEIUIIHU TOYKU
co M u N, coonserHo. Otrceukata MN e cpenHa TUHHjA BO TPHATOIHUKOT ABC,

- B -
na MN = TC T.e. BC =10cm . Co nomom Ha Xepounosara Gopmyna P, .. =36cm’,

abc 9-10-17 85
na R= = =—cm
4p 4.36 8

2. bunejku AABC e npaBoaroiieH, Kpy>KHUIIATa € OIMUILIaHa 4
32 HEr0 M HEJ3MHUOT LIEHTap JIeKM Ha CpeJuHara Ha
xunoteny3ata BC. Op IluraropoBara TeopemMa umame
neka BC =+/6"+8* =10cm, ma paauycoT Ha KpyKHHIATa
e r=>5cm , a 6apanaTa miomTrHa e P =257zcm’.
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3. [InowrTuHaTa Ha uceHUeHaTa puUrypa e 30up o IIOLITHHUTE Ha MOJIOBUHA KPYT CO

4
paauyc r = BTC = % = \/ECI’I’Z " TPUAT'OJIHUK CO OCHOBA a = 2\/5 " BUCHHA

h=AB=2J2cm. Crnopen Toa IIoMITHHATA HA (Urypata e
1

P (N2) m+(2V2) = (x4 e’

D C
E
A B

4. Criope[; IpTEKOT, UMaMe 7; +7, = R, 1a CO KBaJpUpame

Ha OBa PABEHCTBO ce 100uBa 7’ +27r, +1,° = R*.

ITnomTrHaTa HAa OCTATOKOT € Pa3juKa OJ IUNIOIITHHATA Ha

MOJIYKPYTOT U 30MPOT O IUIOLITHHUTE HA [BaTa MONYKpyra, L =
1 2

2 2 2
mna P:RZ”—(}/i 7'[‘|2'I"2 ”ng(Rz—}’iz—rzz):I’irzﬂ' T.C.
P =21xem?
5. P=4cm?

3AJTIAYMH 3A IIOBTOPYBAIBE

1. Heka AD=c=8 u DE=x, xaxe E e IIPECEK Ha Kpauure Ha Tpame3or. O
E

cimmuHocta AABE ~ ADCE umame f—: = 8;—x . O oBa
nmobuBame x=12. Opn yclIoBOT Ha 3amadara
XAEB=90°. Opnp nuraropoBata TeopemMa  3a D o

npaBoarogHuoT TpuarodHuk ADCE umame CE =9.
On nuraropoBara TeopeMa 3a  IIPABOArOJIHHOT

TpuaronHuk AABE wumame BE =15. Cera nobuBamMe

BC=6. Ila 3a nepuMmerapoT Ha Tpane3oT HUMaMme
L=54. 3a muomtuHata Ha Tpame3oT Jo0MBame

P=P,. —P,=150-54=96.
2. Jla ro 03HaYuMe CTapHOT e 'F : 1

npaBoarodHuk ABCD , kane AB=a u

1

npa i
BC =b.Op ycnoBot Ha 3ajayata umame P '

a=3b. Axo, nak, co AEFG ro :

03HaYMMe HOBUOT MPABOAroJIHUK, TOram | :
1

1

1

T

1

AE = AB—-18=3h-18 u
EF =BC+8=b+8. A

- — - e - — - —-
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bunejku 3a 6oeme ke HICKOPUCTUME UCTO KOJTHMYECTBO 00ja, UMaMe:
Poyep =P 1. 3b° =(3b—18)(b+8), onnocuo 3b° =3b* +24b—18b—144, na
b=24cm .

Cropexn toa L ,,; =2(3-24—18+24+8)=172cm.

3. Cropen yCiIoBHTE Of 3a7a4ara

Ppr =¥ =216cm’.

Axo Tt o3Haumme co M,N mnpeceunure Touku Ha GE co crpanute AF,DF
COOJIBETHO, Toram Oapanara ruiomrtuHa P =P, —P,,,. 3Hauu ocTaHyBa Ja ja

oJpenuMe IUIOIITUHATA Ha TpUaronHukor NMF .
D G c

Tpuaronuunure ABF w AEM ce Civu4HU Ia BaXKH: Qz AE T.C. 36 322 ,

BF EM 18 EM
onHocHO EM =12cm. Amnanorno tpuaroanuiure DFC u DNG ce ciuyHHU, Tia

- — 12-12
GN =12cm . 3naun MN =36-2-12=12cm . KoHe4Ho PANMF=T=72cm2, na

— — _ 2
P=P . — P, =216-72=144cm" .
4. 1 nauymn. bapanara minomrTuHa € 30Up O IUIOIITUHHUTE HA TPABOATOJIHUK CO
ctpann 10cm w 2c¢m, mpaBoarojieH TpUAaroJHUK co Karethu 6cm u 8cm U

TIPaBOATONHUK cO cTpaHu 8cm U 4cm . Criopen Toa P =20+24+32="76cm”.

2 nauun. P =10- 10—% =T76cm’

5. Tpuaronnukor BCE € paMHOKpak IIpaBoaroJjieH, rna CE =BE =\2m. IIpuroa
AE =4—2,DE =4++/2 . 3naun

AD = \/4 J_ 4+\/—) — 1682 +2+16+8V2+2 =-/32+4 = 6m

6. Hexka O e neHrapor Ha kpyxHunara. Toramm MO n
NO ce cumeTpanu Ha arjiure Kaj tTemumara M u N, na

<OMN +<ONM :%<KNM +%<LMN:%180° =90°,

M

N 0
na AOMN e npaBoaronen. CnengyBa MN =10. \
Heka / e Bucuna Bo AOMN cnymrena o O . Toraim K N
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P :%-6-8:%1%,1& h=4,8. 3uaunu LE=EK =4,8 ,na LK =9,6.

Bunejku Tpane3ot e TaHreHTEH ClielyBa JeKa KL+MN = LM + KN , T.€.

LM +KN =9,6+10=19,6. Koneuno, EF = 19,6

=9,8.

7. Axo a e AOJDKWHATAa Ha CTpaHATA Ha HICCTArOJIHUKOT, OJ YCJIIOBOT Ha 3aJiadara
nmMame

2
60:6a\/§, 2= e as [0
NE) V3

4
— 40
Cnopen toa, AB=2a=2 ﬁ . Orceukara CD uma nomKHHA C

CD=2h, xane h e BUCHHAa Ha PaMHOCTpaH TPHATOJIHHK CO

— av'3 40
crpaHa a. Crnopentoa CD=2h=2 =3 == A
P P 2 V3

— — _ [40 /40
Koneuno, AB-CD=2 |—— /3 |-==2.40=80.
V3 NE)
315

4
9.90.10. 15¢m . 11. 48cm>. 12. P=847.13./2:2 14. 1843
2 2
15. a=2r.16. 1024en®. 17. L =% 22K 25 4o p_sgem.
3 P a~ 17k~ 17
19. 1 cayuaj. Llentapor Ha KpyXHHUIaTa JeXH Ha BUcMHaTa CD Ha TPUATOJHHUKOT

ABC . ]la o3HaunmMe E=a, A_Czb, AO =R . Toram E:% u AADC u AADO

2
— ., (a
ce TMpaBoarojiHW, Ia OJf mnuraropoBara Teopema umame CD =b"—| — u

2
% :(gj +OD" . Buncjkn OD = CD—C0O = CD~ R nvave

2 2 2 2
RZ:(%j +b2—(%) —ZRQ/bZ—(%j +R* Te. b2—2R1/b2—(%) =0 oxm kazge
2

b

2,1p? —(“T
2

2 cayuaj. lleHTapoT Ha Kpy)KHHUIIATA JIEKU HA MPOJIOHKEHUETO Ha BUcuHata CD Ha

R=

TpuarogHukor ABC . Jla o3Haunme AB=a, AC=b , AO=R. Toram AD :g 51

AADC wu AADO ce mupaBoaroiHv, Ia OJf NUTaropoBara TeopeMa HMaMe

2 2
czfzbz_(gj " Rzz(gj +0D". Bunejkn OD=CO—-CD=R—-CD mvave
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2 2 2 2
Rzz(%j +R*-2R bz—(%) +b2—(%j T.e. b*—2R bz—(%) =0 om Kkame

b2
R=———————_ KoHeuHo HU3pa30T 3a PaaAUyCOT Ha OIlHUIIaHaTa KPYKHHLA HE

2,|p? —(ajz
2

3aBHCH OJ] BUIOT HA TPUATr'OJTHUKOT.

2 2
20. JacHo e neka a’ = (370) +[?) T.. a=25cm.On

ld2
4a

2

d
paBencrBata h=2r u ah= ‘T “Mame JeKa r = =12cm.

bunejku AABO e npaBoaroneH, oa EBkingoBuTe TeopeMu umame P = Xy, Kaue x
U y ce JeJIOBUTE O] CTpaHaTa Ha pOMOOT JOOWEHH O] IOTMPHATA TOYKA HA
BIIMIIIaHAaTa KPYKHHULIA. [Toromemuor ACJI 01 CTpaHaTa I'(e ro I[O6I/I€Me KaKO pCHICHUC
x+y=25 y=25-x

xy =144 ¢ {xz —25x+144=0

HNmame x, =16¢cm, x, =9cm u coonsetHo y, =9cm, y, =16cm . JacHO noroneMuor

Ha CUCTCMOT {

nea e goar 16em.
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