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5.	 1) х ∈∈ R;	 2) m ≠ 0;	 3) x ≠ 5;
4) х ∈ R;	 5) y ≠ –1;	 6) х ∈R;
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6.	 1) у ≠ 0;	 2) x ≠ –9;	 3) т ≠ –3; 3;
4) x ≠ –3; 3;	 5) x ≠ 1; 8;	 6) x ≠ –2; 10.
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4  §1. Раціональні вирази 1. Раціональні дроби 5
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Готуємося до вивчення нової теми
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19.	 1) a5a3 = a5+3 = a8;		  2) (a5)3 = a5·3 = a15;
3) a5 : a3 = a5–3 = a2; 	 4) (a8)4 : (a2)8 = a8·4–2·8 = a32–16 = a16.

20.	 1) 6a – 15b = 3(2a – 5b);	 2) 2a + ab = a(2 + b);
3) 7am + 7bn = 7(am + bn);	 4) 4x2 – 12xy = 4x(x – 3y);
5) a6 + a2 = a2(a4 + 1);	 6) 12m2n – 4mn = 4mn(3m – 1);
7) 2x2 – 4x3 + 10x4 = 2x2(1 – 2x + 5x2);
8) 10a3b2 – 15a2b + 25ab2 = 5ab(2a2b – 3a + 5b).

21.	 1) ab – ac + bd – cd = a(b – c) + d(b – c) = (a + d)(b – c);
2) 3m + 3n – mx – nx = 3(m + n) – x(m + n) = (3 – x)(m + n);
3) a5 + a3 + 2a2 + 2 = a3(a2 + 1) + 2(a2 + 1) = (a3 + 2)(a2 + 1);
4) 8a2b – 2a2 – 4b2 + b = 2a2(4b – 1) – b(4b – 1) = (2a2 – b)(4b – 1).

22.	 1) a2 – 8a + 16 = a2 – 4a – 4a + 16 = a(a – 4) – 4(a – 4) = (a – 4)(a – 4) =
= (a – 4)2;
2) 9x2 + 6x + 1 = 9x2 + 3x + 3x + 1 = 3x(3x + 1) + (3x + 1) = (3x + 1)(3x + 1) =
= (3x + 1)2;
3) 40xy + 16x2 + 25y2 = 16x2 + 20xy + 20xy + 25y2 = 4x(4x + 5y) +
+ 5y(4x + 5y) = (4x + 5y)(4x + 5y) = (4x + 5y)2;
4) a8 – 4a4b + 4b2 = a8 – 2a4b – 2a4b + 4b2 = a4(a4 – 2b) – 2b(a4 – 2b) =
= (a4 – 2b)(a4 – 2b) = (a4 – 2b)2.

23.	 1) x2 – 9 = (x + 3)(x – 3);	 2) 25 – 4y2 = (5 + 2y)(5 – 2y);
3) 36m2 – 49n2 = (6m + 7n)(6m – 7n);	 4) a2b2 – 81 = (ab + 9)(ab – 9);
5) 100m6 – 1 = (10m3 + 1)(10m3 – 1);	6) a10 – b6 = (a5 + b3)(a5 – b3);
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6  §1. Раціональні вирази 2. Основна властивість раціонального дробу 7

7) c3 – d3 = (c – d)(c2 + cd + d2);	 8) a3 + 8 = (a + 2)(a2 – 2a + 4);
9) 27m6 – n9 = (3m2 – n3)(9m4 + 3m2n3 + n6).

24.	 1) 7a2 – 7 = 7(a2 – 1) = 7(a + 1)(a – 1);
2) 3b3 – 3b = 3b(b2 – 1) = 3b(b + 1)(b – 1);
3) 2x3 – 2xy2 = 2x(x2 – y2) = 2x(x + y)(x – y);
4) –8a5 + 8a3 – 2a = –2a(4a4 – 4a2 + 1) = –2a(2a2 – 1)2;
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рівність не є тотожністю.

Учимося робити нестандартні кроки
26.	 1) Число b не може ділитися без остачі на число а, оскільки b — завж­

ди непарне, а а — завжди парне.
2) Число а може ділитися на число b, наприклад, при т = 6 і п = 2 або 
т = 9 і п = 3.
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( )
x y
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−
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 = 7
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5

;	6) 4 20
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a b
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−

⋅
 = a b
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;

7) 6 12
6
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−
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5
5( )
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;
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y
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+
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;
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11) c c
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;
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−
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+
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;
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−
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; 

x
x3 2−

 = x x
x x

⋅ +
− ⋅ +

( )
( ) ( )

2 1
3 2 2 1

 = 2
6 2

2

2
x x

x x
+

− −
;

6) a b
a b

−
+3 3

 = ( )( )
( )( )
a b a b
a b a b

− −
+ −3

 = ( )
( )
a b
a b

−
−

2

2 23
; a

a b2 2−
 = 3

3 2 2
a

a b( )−
;

7) 3
4 4

a
a −

 = 5 3
5 4 1

⋅
⋅ −

a
a( )

 = 15
20 1

a
a( )−

; 2
5 5

a
a−

 = − ⋅
− ⋅ −

4 2
4 5 1

a
a( )

 = −
−

8
20 1

a
a( )

;

8) 7
3

a
b −

 = − + ⋅
− + −

( )
( )( )

b a
b b

3 7
3 3

 = − −
−

7 21
9 2
ab a

b
; c

b9 2−
.
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5) 7 21
5 15
x y
x y

−
−

 = 7 3
5 3
( )
( )
x y
x y

−
−

 = 7
5

 = 1 2
5

;	6) 4 20
12
a b

ab
−  = 4 5

4 3
( )a b

ab
−

⋅
 = a b

ab
− 5

3
;

7) 6 12
6

x
x
+  = 6 2

6
⋅ +

⋅
( )x

x
 = x

x
+ 2 ;	 8) a b

a ab
−
−

5
52  = a b

a a b
−
−
5
5( )

 = 1
a

;

9) y
y

2 25
10 2

−
+

 = ( )( )
( )

y y
y

− +
+

5 5
2 5

 = y − 5
2

;

10) a a
a

2 4 4
9 18
+ +

+
 = ( )

( )
a
a
+
+
2

9 2

2

 = a + 2
9

;

11) c c
c

2

2
6 9

9
− +

−
 = ( )

( )( )
c

c c
−

− +
3

3 3

2

 = c
c

−
+

3
3

;

12) m
m m

3

2
1

1
+

− +
 = ( )( )m m m

m m
+ − +

− +
1 1

1

2

2  = m + 1.

37.	 1) a b
b a

−
−2( )

 = − −
−

( )
( )
b a
b a2

 = – 1
2

;	 2) 3 6
4 2

x y
y x

−
−

 = 3 2
2 2
( )
( )
x y
x y
−

− −
 = –11

2
;

3) m mn
n m

2 5
15 3

−
−

 = m m n
m n

( )
( )

−
− −

5
3 5

 = −
m
3

;	 4) 7
7

4 3

4 3
a a b

b ab
−

−
 = a a b

b a b

3

3
7
7

( )
( )

−
− −

 = −
a
b

3

3 ;

5) x
x x

2

2 3
25

5
−
−

 = ( )( )
( )

x x
x x
− +

− −
5 5

52  = −
+x
x

5
2 ;

6) y y
y

2

2
12 36

36
− +

−
 = ( )

( )( )
6

6 6

2−
− +

y
y y

 = 6
6

−
+

y
y

.

38.	 1) 3 3
7 7
m n
m n

−
−

 = 3
7
( )
( )
m n
m n

−
−

 = 3
7

;	 2) 5 25
2 102

a b
a ab

+
+

 = 5 5
2 5

( )
( )
a b

a a b
+
+

 = 5
2a

;

3) 4 16
16

x y
y

−  = 4 4
4 4

( )x y
y

−
⋅

 = x y
y

− 4
4

;	 4) x
x

2 49
6 42

−
+

 = ( )( )
( )

x x
x

− +
+

7 7
6 7

 = x − 7
6

;

5) 12 6
3 6

2a a
a

−
−

 = 6 2 1
3 2 1
a a

a
( )
( )

−
− −

 = –2a;

6) 9 1
9 6 1

2

2
b

b b
−

+ +
 = ( )( )

( )
3 1 3 1

3 1 2
b b

b
− +

+
 = 3 1

3 1
b
b

−
+

;

7) b b
b b

5 4

5 6
−
−

 = b b
b b

4

5
1
1

( )
( )

−
− −

 = −
1
b

;

8) 7 7 7
1

2

3
m m

m
+ +

−
 = 7 1

1 1

2

2
( )

( )( )
m m

m m m
+ +

− + +
 = 7

1m −
;

9) 64
3 24

2

2
−
−

x
x x

 = ( )( )
( )

8 8
3 8
− +

− −
x x
x x

 = −
+8

3
x

x
.

39.	 1) a
a + 2

 = 4
4 2

⋅
⋅ +

a
a( )

 = 4
4 8

a
a +

;

2) m
m n− 3

 = m m n
m n m n

( )
( )( )

+
− +

3
3 3

 = m mn
m n

2

2 2
3
9

+
−

;

3) x
x y2 −

 = − ⋅
− ⋅ −

7
7 2

x
x y( )

 = −
−
7

7 14
x

y x
 = −

−
7

7 14
x

y x
;

4) 5
2 3

b
a b+

 = 5 2 3
2 3 2 3

b a b
a b a b

⋅ +
+ ⋅ +

( )
( ) ( )

 = 10 15
4 12 9

2

2 2
ab b

a ab b
+

+ +
;

5) x
x x

+
+ +

1
12  = ( ) ( )

( ) ( )
x x

x x x
− ⋅ +

− ⋅ + +
1 1

1 12  = x
x

2

3
1
1

−
−

.

40.	 1) x – 5y = 2 5
2

⋅ −( )x y  = 2 10
2

x y− ;	

2) x – 5y = x x y
x

⋅ −( )5  = x xy
x

2 5− ;

3) x – 5y = 4 5
4

3

3
y x y

y
⋅ −( )  = 4 20

4

3 4

3
xy y

y
− ;

4) x – 5y = ( ) ( )x y x y
x y

2 2

2 2
25 5

25
− ⋅ −

−
 = ( ) ( )x y x y

x y
+ ⋅ −

−
5 5

25

2

2 2 .

41.	 1) 6
4b −

 = 5 6
5 4

⋅
⋅ −( )b

 = 30
5 20b −

;	 2) 6
4b −

 = − ⋅
− ⋅ −

3 6
3 4( )b

 = – 18
12 3− b

;

3) 6
4b −

 = b
b b

⋅
⋅ −

6
4( )

 = 6
42

b
b b−

;	 4) 6
4b −

 = ( )
( ) ( )

b
b b

+ ⋅
+ ⋅ −

4 6
4 4

 = 6 24
162

b
b

+
−

.

42.	 1) 1
8ab

 = a
a b

2

38
; 1

2 3a
 = 4

8 3
b

a b
;

2) 3
7 3 3

x
m n

 = 9
21 3 4

xn
m n

; 4
3 2 4

y
m n

 = 28
21 3 4

my
m n

;

3) a b
a b

+
−

 = a b
a b

+( )
−

2

2 2 ; 2
2 2a b−

;

4) 3d
m n−

 = 3
2

d m n
m n
⋅ −

−
( )

( )
 = 3 3

2
dm dn
m n

−
−( )

; 8
2

p
m n( )−

;

5) x
x2 1+

 = x x
x x

⋅ −
+ ⋅ −

( )
( ) ( )

3 2
2 1 3 2

 = 3 2
6 2

2

2
x x

x x
−

− −
; 

x
x3 2−

 = x x
x x

⋅ +
− ⋅ +

( )
( ) ( )

2 1
3 2 2 1

 = 2
6 2

2

2
x x

x x
+

− −
;

6) a b
a b

−
+3 3

 = ( )( )
( )( )
a b a b
a b a b

− −
+ −3

 = ( )
( )
a b
a b

−
−

2

2 23
; a

a b2 2−
 = 3

3 2 2
a

a b( )−
;

7) 3
4 4

a
a −

 = 5 3
5 4 1

⋅
⋅ −

a
a( )

 = 15
20 1

a
a( )−

; 2
5 5

a
a−

 = − ⋅
− ⋅ −

4 2
4 5 1

a
a( )

 = −
−

8
20 1

a
a( )

;

8) 7
3

a
b −

 = − + ⋅
− + −

( )
( )( )

b a
b b

3 7
3 3

 = − −
−

7 21
9 2
ab a

b
; c

b9 2−
.
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43.	 1) 4
15 2 2x y

 = 2 4
2 15 2 2

x
x x y

⋅
⋅

 = 8
30 3 2

x
x y

; 1
10 3x y

 = 3 1
3 10 3

y
y x y

⋅
⋅

 = 3
30 3 2

y
x y

;

2) c
a b6 4 5  = 3

3 6 4 5
⋅

⋅
c

a b
 = 3

18 4 5
c

a b
; d

ab9 2  = 2
2 9

3 3

3 3 2
a b d

a b ab
⋅

⋅
 = 2

18

3 3

4 5
a b d
a b

;

3) x
y − 5

 = x y
y y

( )
( )( )

+
− +

5
5 5

 = xy x
y

+
−

5
252 ; z

y2 25−
;

4) m n
m mn

+
−2  = ( )

( )( )
m n

m m n m n
+

− +

2

 = ( )
( )
m n

m m n
+

−

2

2 2 ; 2 3
2 2

m n
m n

−
−

 = m m n
m m n

( )
( )
2 3

2 2
−
−

 =

= 2 32

2 2
m mn

m m n
−

−( )
;

5) x
x xy

+
−

1
2  = y x

y x x y
⋅ +

⋅ −
( )
( )

1  = xy y
xy x y

+
−( )

;  y
xy y

−
−

1
2  = x y

x y x y
⋅ −

⋅ −
( )
( )

1  = x y
xy x y

( )
( )

−
−
1 ;

6) 6
2
a

a b−
 = 6

2
a a b

a b a b
( )

( )( )
+

− +
 = 6 6

2

2a ab
a b a b

+
− +( )( )

; 

3a
a b+

 = 3 2
2

a a b
a b a b

( )
( )( )

−
− +

 = 3 6
2

2a ab
a b a b

−
− +( )( )

;

7) 1
16

2

2
+
−

c
c

; c
c4 −

 = − +
− + −

( )
( )( )

c c
c c

4
4 4

 = − −
−

c c
c

2

2
4

16
;

8) 2 9
5 252

m
m m

+
+ +

 = ( )( )
( )( )

m m
m m m

− +
− + +

5 2 9
5 5 252  = 2 45

125

2

3
m m
m

− −
−

;

m
m − 5

 = m m m
m m m

( )
( )( )

2

2
5 25

5 5 25
+ +

− + +
 = m m m

m

3 2

3
5 25

125
+ +

−
.

44.	 1) ( )3 3 2a b
a b

+
+

 = 9 2( )a b
a b

+
+

 = 9(a + b);

2) ( )6 18
9

2

2 2
x y
x y

−
−

 = 36 3
3 3

2( )
( )( )

x y
x y x y

−
− +

 = 36 3
3

( )x y
x y

−
+

;

3) xy x y
y

+ − −
+
5 5

4 4
 = x y y

y
( ) ( )

( )
+ − +

+
1 5 1

4 1
 = ( )( )

( )
x y

y
− +

+
5 1

4 1
 = x − 5

4
;

4) a ab b a
a a

2

2
2 2

4 4
− + −

− +
 = a a b a b

a
( ) ( )

( )
− − −

−
2
2 2  = ( )( )

( )
a a b

a
− −

−
2

2 2  = a b
a

−
− 2

.

45.	 1) 2 72
4 24

2 2

2
m n
m n

−
+( )

 = 2 36
16 6

2 2

2
( )

( )
m n

m n
−
+

 = 2 6 6
16 6 2

( )( )
( )

m n m n
m n

− +
+

 = m n
m n

−
+
6

8 6( )
;

2) a
ab a b

3 8
2 2

−
− − +

 = ( )( )
( ) ( )

a a a
a b b

− + +
− − −
2 2 4

1 2 1

2

 = ( )( )
( )( )

a a a
a b

− + +
− −

2 2 4
2 1

2

 =

= a a
b

2 2 4
1

+ +
−

;

3) a a b ab
a ab

3 2 2

3 2
2+ +

−
 = a a b ab a b

a a b a b

2( ) ( )
( )( )
+ + +

− +
 = a a b a b

a a b a b
( )( )
( )( )

+ +
− +

 = a b
a b

+
−

.

46.	 1) Якщо а = –2, b = 0,4, то 15 10
3 2

2

2
a ab
ab b

+
+

 = 5 3 2
3 2

a a b
b a b

( )
( )

+
+

 = 5a
b

 = 5 2
0 4
⋅ −( )

,
 =

= –25;

2) якщо b = 1
3

, с = –6, то 9 4
12 8

2 2

2 2
b c
b c bc

−
−

 = ( )( )
( )

3 2 3 2
4 3 2
b c b c

bc b c
− +

−
 = 3 2

4
b c

bc
+  = 

= 
3 1

3
2 6

4 1
3

6

⋅ + ⋅ −

⋅ ⋅ −

( )

( )
 = 1 12

8
−
−

 = 11
8

 = 1 3
8

;

3) якщо х = 1,2, у = –3, то 36 12
36

2 2

2 2
x xy y
y x

− +
−

 = ( )
( )( )

y x
y x y x

−
− +

6
6 6

2

 = y x
y x

−
+

6
6

 = 

= − − ⋅
− + ⋅

3 6 1 2
3 6 1 2

,
,

 = −10 2
4 2

,
,

 = −
17
7

 = −2 3
7

;

4) якщо а = –0,1, то a a
a a

8 6

9 8
−
+

 = a a
a a

6 2

8
1
1

( )
( )

−
+

 = a a a
a a

6

8
1 1

1
( )( )

( )
+ −

+
 = a

a
−1
2  = 

= − −
−
0 1 1
0 1 2
,

( , )
 = −1 1

0 01
,

,
 = –110.

47.	 1) Якщо х = 2,5, у = –2, то 16 4
6 3

2 2x y
x y

−
−

 = 4 4
3 2

2 2( )
( )
x y
x y

−
−

 = 4 2 2
3 2

( )( )
( )

x y x y
x y

− +
−

 =

= 4 2
3

( )x y+  = 4 2 2 5 2
3

( , ( ))⋅ + −  = 4 3
3
⋅  = 4;

2) якщо с = –4, то 49 9
49 42 9

2

2
c

c c
−

+ +
 = ( )( )

( )
7 3 7 3

7 3 2
c c

c
− +

+
 = 7 3

7 3
c
c

−
+

 = 7 4 3
7 4 3

⋅ − −
⋅ − +
( )
( )

 = 

= 31
25

 = 1 6
25

.

48.	 1) 2
5 15

p
p −

 = 2 3 9
5 3 3 9

2

2
p p p

p p p
⋅ + +

− ⋅ + +
( )

( ) ( )
 = 2 3 9

5 27

2

3
p p p

p
⋅ + +

−
( )
( )

;

1
273p −

 = 5
5 273( )p −

;

2) 3 1
9 6 12

a
a a

+
− +

 = ( )( )
( ) ( )
3 1 3 1
3 1 3 12

a a
a a

+ +
− +

 = ( )
( ) ( )

3 1
3 1 3 1

2

2
a

a a
+

− +
;

a
a

−
−
2

9 12  = ( )( )
( )( )( )

a a
a a a

− −
− + −

2 3 1
3 1 3 1 3 1

 = ( )( )
( ) ( )

a a
a a

− −
− +

2 3 1
3 1 3 12 ;

3) a
a a2 7−

 = a a
a a a

( )
( )( )

−
− −

7
7 7

= a a
a a

( )
( )

−
−

7
7 2 ; a

a a
+

− +
3

14 492  = a a
a a

( )
( )

+
−

3
7 2 ;
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43.	 1) 4
15 2 2x y

 = 2 4
2 15 2 2

x
x x y

⋅
⋅

 = 8
30 3 2

x
x y

; 1
10 3x y

 = 3 1
3 10 3

y
y x y

⋅
⋅

 = 3
30 3 2

y
x y

;

2) c
a b6 4 5  = 3

3 6 4 5
⋅

⋅
c

a b
 = 3

18 4 5
c

a b
; d

ab9 2  = 2
2 9

3 3

3 3 2
a b d

a b ab
⋅

⋅
 = 2

18

3 3

4 5
a b d
a b

;

3) x
y − 5

 = x y
y y

( )
( )( )

+
− +

5
5 5

 = xy x
y

+
−

5
252 ; z

y2 25−
;

4) m n
m mn

+
−2  = ( )

( )( )
m n

m m n m n
+

− +

2

 = ( )
( )
m n

m m n
+

−

2

2 2 ; 2 3
2 2

m n
m n

−
−

 = m m n
m m n

( )
( )
2 3

2 2
−
−

 =

= 2 32

2 2
m mn

m m n
−

−( )
;

5) x
x xy

+
−

1
2  = y x

y x x y
⋅ +

⋅ −
( )
( )

1  = xy y
xy x y

+
−( )

;  y
xy y

−
−

1
2  = x y

x y x y
⋅ −

⋅ −
( )
( )

1  = x y
xy x y

( )
( )

−
−
1 ;

6) 6
2
a

a b−
 = 6

2
a a b

a b a b
( )

( )( )
+

− +
 = 6 6

2

2a ab
a b a b

+
− +( )( )

; 

3a
a b+

 = 3 2
2

a a b
a b a b

( )
( )( )

−
− +

 = 3 6
2

2a ab
a b a b

−
− +( )( )

;

7) 1
16

2

2
+
−

c
c

; c
c4 −

 = − +
− + −

( )
( )( )

c c
c c

4
4 4

 = − −
−

c c
c

2

2
4

16
;

8) 2 9
5 252

m
m m

+
+ +

 = ( )( )
( )( )

m m
m m m

− +
− + +

5 2 9
5 5 252  = 2 45

125

2

3
m m
m

− −
−

;

m
m − 5

 = m m m
m m m

( )
( )( )

2

2
5 25

5 5 25
+ +

− + +
 = m m m

m

3 2

3
5 25

125
+ +

−
.

44.	 1) ( )3 3 2a b
a b

+
+

 = 9 2( )a b
a b

+
+

 = 9(a + b);

2) ( )6 18
9

2

2 2
x y
x y

−
−

 = 36 3
3 3

2( )
( )( )

x y
x y x y

−
− +

 = 36 3
3

( )x y
x y

−
+

;

3) xy x y
y

+ − −
+
5 5

4 4
 = x y y

y
( ) ( )

( )
+ − +

+
1 5 1

4 1
 = ( )( )

( )
x y

y
− +

+
5 1

4 1
 = x − 5

4
;

4) a ab b a
a a

2

2
2 2

4 4
− + −

− +
 = a a b a b

a
( ) ( )

( )
− − −

−
2
2 2  = ( )( )

( )
a a b

a
− −

−
2

2 2  = a b
a

−
− 2

.

45.	 1) 2 72
4 24

2 2

2
m n
m n

−
+( )

 = 2 36
16 6

2 2

2
( )

( )
m n

m n
−
+

 = 2 6 6
16 6 2

( )( )
( )

m n m n
m n

− +
+

 = m n
m n

−
+
6

8 6( )
;

2) a
ab a b

3 8
2 2

−
− − +

 = ( )( )
( ) ( )

a a a
a b b

− + +
− − −
2 2 4

1 2 1

2

 = ( )( )
( )( )

a a a
a b

− + +
− −

2 2 4
2 1

2

 =

= a a
b

2 2 4
1

+ +
−

;

3) a a b ab
a ab

3 2 2

3 2
2+ +

−
 = a a b ab a b

a a b a b

2( ) ( )
( )( )
+ + +

− +
 = a a b a b

a a b a b
( )( )
( )( )

+ +
− +

 = a b
a b

+
−

.

46.	 1) Якщо а = –2, b = 0,4, то 15 10
3 2

2

2
a ab
ab b

+
+

 = 5 3 2
3 2

a a b
b a b

( )
( )

+
+

 = 5a
b

 = 5 2
0 4
⋅ −( )

,
 =

= –25;

2) якщо b = 1
3

, с = –6, то 9 4
12 8

2 2

2 2
b c
b c bc

−
−

 = ( )( )
( )

3 2 3 2
4 3 2
b c b c

bc b c
− +

−
 = 3 2

4
b c

bc
+  = 

= 
3 1

3
2 6

4 1
3

6

⋅ + ⋅ −

⋅ ⋅ −

( )

( )
 = 1 12

8
−
−

 = 11
8

 = 1 3
8

;

3) якщо х = 1,2, у = –3, то 36 12
36

2 2

2 2
x xy y
y x

− +
−

 = ( )
( )( )

y x
y x y x

−
− +

6
6 6

2

 = y x
y x

−
+

6
6

 = 

= − − ⋅
− + ⋅

3 6 1 2
3 6 1 2

,
,

 = −10 2
4 2

,
,

 = −
17
7

 = −2 3
7

;

4) якщо а = –0,1, то a a
a a

8 6

9 8
−
+

 = a a
a a

6 2

8
1
1

( )
( )

−
+

 = a a a
a a

6

8
1 1

1
( )( )

( )
+ −

+
 = a

a
−1
2  = 

= − −
−
0 1 1
0 1 2
,

( , )
 = −1 1

0 01
,

,
 = –110.

47.	 1) Якщо х = 2,5, у = –2, то 16 4
6 3

2 2x y
x y

−
−

 = 4 4
3 2

2 2( )
( )
x y
x y

−
−

 = 4 2 2
3 2

( )( )
( )

x y x y
x y

− +
−

 =

= 4 2
3

( )x y+  = 4 2 2 5 2
3

( , ( ))⋅ + −  = 4 3
3
⋅  = 4;

2) якщо с = –4, то 49 9
49 42 9

2

2
c

c c
−

+ +
 = ( )( )

( )
7 3 7 3

7 3 2
c c

c
− +

+
 = 7 3

7 3
c
c

−
+

 = 7 4 3
7 4 3

⋅ − −
⋅ − +
( )
( )

 = 

= 31
25

 = 1 6
25

.

48.	 1) 2
5 15

p
p −

 = 2 3 9
5 3 3 9

2

2
p p p

p p p
⋅ + +

− ⋅ + +
( )

( ) ( )
 = 2 3 9

5 27

2

3
p p p

p
⋅ + +

−
( )
( )

;

1
273p −

 = 5
5 273( )p −

;

2) 3 1
9 6 12

a
a a

+
− +

 = ( )( )
( ) ( )
3 1 3 1
3 1 3 12

a a
a a

+ +
− +

 = ( )
( ) ( )

3 1
3 1 3 1

2

2
a

a a
+

− +
;

a
a

−
−
2

9 12  = ( )( )
( )( )( )

a a
a a a

− −
− + −

2 3 1
3 1 3 1 3 1

 = ( )( )
( ) ( )

a a
a a

− −
− +

2 3 1
3 1 3 12 ;

3) a
a a2 7−

 = a a
a a a

( )
( )( )

−
− −

7
7 7

= a a
a a

( )
( )

−
−

7
7 2 ; a

a a
+

− +
3

14 492  = a a
a a

( )
( )

+
−

3
7 2 ;
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4) 2
12

x
x −

 = 2 1
1 1

2

2 2
x x

x x
( )

( )( )
−

− −
 = 2 1 1

1 12 2
x x x
x x

( )( )
( ) ( )

− +
− +

;

3
2 12
x

x x− +
 = 3 1

1 1

2

2 2
x x

x x
( )

( ) ( )
+

− +
; 4

2 12
x

x x+ +
 = 4 1

1 1

2

2 2
x x

x x
( )

( ) ( )
−

− +
;

5) a
a ab ac bc

2

2 − − +
 = a

a a b c a b

2

( ) ( )− − −
 = a

a b a c

2

( )( )− −
 = 4

4

2a
a b a c( )( )− −

;

b
a b2 2−

 = b
a b2( )−

 = 2
4

( )
( )( )

a c b
a b a c

−
− −

; ab
a c4 4−

 = ab
a c4( )−

 = ab a b
a b a c

( )
( )( )

.−
− −4

49.	 1) 3
3 2

a
a −

 = 3 3 3 2
3 2 3 3 2

a b a
a b a

⋅ +
− ⋅ +

( )
( ) ( )

 = 9 3 2
3 3 2 3 2

ab a
b a a

( )
( )( )

+
− +

;

a
a9 6+

 =  a b a
b a a

⋅ −
− +
( )

( )( )
3 2

3 3 2 3 2
 = ab a

b a a
( )

( )( )
3 2

3 3 2 3 2
−

− +
;

a
a b b

2

29 4−
 = a

b a

2

29 4( )−
 = 3

3 3 2 3 2

2a
b a a( )( )− +

;

2) 1
5

7
5 7a b

a a c
a a b a c−

=
+

− +
( )

( )( )
;

1
72a ac+

 = 1
7a a c( )+

 = a b
a a b a c

−
− +

5
5 7( )( )

;

1
7 5 352a ac ab bc+ − −

 = 1
7 5 7a a c b a c( ) ( )+ − +

 = a
a a b a c( )( )− +5 7

.

50.	 Якщо x
y

 = 2 (у ≠ 0), то 2
3

2

2
xy y
xy x

−
+

 = 
2 1

3
2

⋅ −

⋅ + 









x
y

x
y

x
y

 = 2 2 1
3 2 22

⋅ −
⋅ +

 = 3
10

 = 0,3.

51.	 Якщо a
b

 = 5 (b ≠ 0), то 4
14

2

2
a ab

ab b
−

+
 = 

4

14

2a
b

a
b

a
b







 −

+
 = 4 5 5

5 14

2⋅ −
+

 = 95
19

 = 5.

52.	 2a – 6b = 1; a – 3b = 0,5.

1) 8
3a b−

 = 8
0 5,

 = 16;

2) a b
a b

2 29
0 5 1 5

−
+, ,

 = ( )( )
, ( )

a b a b
a b

− +
+

3 3
0 5 3

 = a b− 3
0 5,

 = 0 5
0 5
,
,

 = 1.

53.	 2 1 5
32 182 2

m n
m n

−
−

,  = 4 3
2 2 4 3 4 3

m n
m n m n

−
⋅ − +( )( )

 = 1
4 4 3⋅ +( )m n

 = 1
4 8⋅

 = 1
32

.

54.	 Спростимо даний дріб: a a a
a a a

3 2

3 2
1
1

− − +
+ + +

 = a a a
a a a

2

2
1 1
1 1

( ) ( )
( ) ( )

− − −
+ + +

 =

= ( )( )
( )( )
a a
a a

2

2
1 1
1 1

− −
+ +

 = ( )( )( )
( )( )

a a a
a a

+ − −
+ +

1 1 1
1 12  = ( )a

a
−
+
1
1

2

2  (а ≠ –1). 

Оскільки чисельник отриманого дробу невід’ємний, а знаменник  — 
додатний при всіх а з ОДЗ виразу, то даний дріб набуває лише 
невід’ємних значень.

55.	 1) у = x
x

2 4
2

−
+

 = ( )( )x x
x

− +
+

2 2
2

 =	 2) y = x
x

−
−

3
3

 = −
−
−

x
x

3
3

 = –1 (x ≠ 3);

= x – 2 (x ≠ –2);		
	

3) y = x x
x

x x
x

2 210 25
5

2 4− +
−

−
−  = 	 4) y = 2

4x +
 – 2

4x +
 = 0 (x ≠ –4).

= ( ) ( )x
x

x x
x

−
−

−
−5

5
2 22

 = x – 5 – 2x +	

+ 4 = –x – 1 (x ≠ 0; x ≠ 5);



12  §1. Раціональні вирази 2. Основна властивість раціонального дробу 13

4) 2
12

x
x −

 = 2 1
1 1

2

2 2
x x

x x
( )

( )( )
−

− −
 = 2 1 1

1 12 2
x x x
x x

( )( )
( ) ( )

− +
− +

;

3
2 12
x

x x− +
 = 3 1

1 1

2

2 2
x x

x x
( )

( ) ( )
+

− +
; 4

2 12
x

x x+ +
 = 4 1

1 1

2

2 2
x x

x x
( )

( ) ( )
−

− +
;

5) a
a ab ac bc

2

2 − − +
 = a

a a b c a b

2

( ) ( )− − −
 = a

a b a c

2

( )( )− −
 = 4

4

2a
a b a c( )( )− −

;

b
a b2 2−

 = b
a b2( )−

 = 2
4

( )
( )( )

a c b
a b a c

−
− −

; ab
a c4 4−

 = ab
a c4( )−

 = ab a b
a b a c

( )
( )( )

.−
− −4

49.	 1) 3
3 2

a
a −

 = 3 3 3 2
3 2 3 3 2

a b a
a b a

⋅ +
− ⋅ +

( )
( ) ( )

 = 9 3 2
3 3 2 3 2

ab a
b a a

( )
( )( )

+
− +

;

a
a9 6+

 =  a b a
b a a

⋅ −
− +
( )

( )( )
3 2

3 3 2 3 2
 = ab a

b a a
( )

( )( )
3 2

3 3 2 3 2
−

− +
;

a
a b b

2

29 4−
 = a

b a

2

29 4( )−
 = 3

3 3 2 3 2

2a
b a a( )( )− +

;

2) 1
5

7
5 7a b

a a c
a a b a c−

=
+

− +
( )

( )( )
;

1
72a ac+

 = 1
7a a c( )+

 = a b
a a b a c

−
− +

5
5 7( )( )

;

1
7 5 352a ac ab bc+ − −

 = 1
7 5 7a a c b a c( ) ( )+ − +

 = a
a a b a c( )( )− +5 7

.

50.	 Якщо x
y

 = 2 (у ≠ 0), то 2
3

2

2
xy y
xy x

−
+

 = 
2 1

3
2

⋅ −

⋅ + 









x
y

x
y

x
y

 = 2 2 1
3 2 22

⋅ −
⋅ +

 = 3
10

 = 0,3.

51.	 Якщо a
b

 = 5 (b ≠ 0), то 4
14

2

2
a ab

ab b
−

+
 = 

4

14

2a
b

a
b

a
b







 −

+
 = 4 5 5

5 14

2⋅ −
+

 = 95
19

 = 5.

52.	 2a – 6b = 1; a – 3b = 0,5.

1) 8
3a b−

 = 8
0 5,

 = 16;

2) a b
a b

2 29
0 5 1 5

−
+, ,

 = ( )( )
, ( )

a b a b
a b

− +
+

3 3
0 5 3

 = a b− 3
0 5,

 = 0 5
0 5
,
,

 = 1.

53.	 2 1 5
32 182 2

m n
m n

−
−

,  = 4 3
2 2 4 3 4 3

m n
m n m n

−
⋅ − +( )( )

 = 1
4 4 3⋅ +( )m n

 = 1
4 8⋅

 = 1
32

.

54.	 Спростимо даний дріб: a a a
a a a

3 2

3 2
1
1

− − +
+ + +

 = a a a
a a a

2

2
1 1
1 1

( ) ( )
( ) ( )

− − −
+ + +

 =

= ( )( )
( )( )
a a
a a

2

2
1 1
1 1

− −
+ +

 = ( )( )( )
( )( )

a a a
a a

+ − −
+ +

1 1 1
1 12  = ( )a

a
−
+
1
1

2

2  (а ≠ –1). 

Оскільки чисельник отриманого дробу невід’ємний, а знаменник  — 
додатний при всіх а з ОДЗ виразу, то даний дріб набуває лише 
невід’ємних значень.

55.	 1) у = x
x

2 4
2

−
+

 = ( )( )x x
x

− +
+

2 2
2

 =	 2) y = x
x

−
−

3
3

 = −
−
−

x
x

3
3

 = –1 (x ≠ 3);

= x – 2 (x ≠ –2);		
	

3) y = x x
x

x x
x

2 210 25
5

2 4− +
−

−
−  = 	 4) y = 2

4x +
 – 2

4x +
 = 0 (x ≠ –4).

= ( ) ( )x
x

x x
x

−
−

−
−5

5
2 22

 = x – 5 – 2x +	

+ 4 = –x – 1 (x ≠ 0; x ≠ 5);
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56.	 1) y = x x
x

2 8 16
4

− +
−

 = ( )x
x

−
−
4
4

2

 = 	 2) y = x x
x

−  = x – 1 (x ≠ 0);

= x – 4 (x ≠ 4);		
		

3) y = x x
x

x
x

2 2

2
3 2 2

1
−

−
−
−

 = x x
x

x
x

( ) ( )−
−

−
−

3 2 1
1

2

2  = x – 3 – 2 = x – 5 (x ≠ 0; ±1).

57.	 1) y = x
x

 = 
− <
1 0
1 0
, якщо ,
, якщо ;

x
x
>




2) y = x
x

2 1
1

−
−

 = − + − < < >−
+ < >




 ≤

x x x
x x x

1 1 0 1
1 0 1 1
, якщо i ,
, якщо i .

58.	 1) x
x

+
+

1
1

 = 1;	 2) x
x

2 25
5

10−
−

= ; 	 3) x
x

+
−

=
6
6

0;

ОДЗ: х ≠ –1;	 ОДЗ: х ≠ 5;	 ОДЗ: х ≠ ±6;

x — будь-яке число,	 ( )( ) ;x x
x

− +
−

=
5 5

5
10 	 х + 6 = 0;

крім х = –1;	 x + 5 = 10;	 x = –6 — не корінь,
	 х = 5 — не корінь, 	 отже, коренів немає.
	 отже, коренів немає;

59.	 1) x
x

2 16
4

8−
+

= − ; 		  2) x
x

−
−

7
7

 = 0;

ОДЗ: х ≠ –4;		  ОДЗ: х ≠ 7;
( )( )x x

x
+ −

+
4 4

4
 = –8;	 |x| – 7 = 0;

x – 4 = –8;		  x = ±7;
x = –4 — не корінь,	 х = 7 — не корінь;
отже, коренів немає;	 х = –7.

60.	 1) ах = 1; х = 1
a

. 

Якщо а ≠ 0, то х = 1
a

; якщо а = 0, то коренів немає.

2) ах = а; x = 1.
Якщо а ≠ 0, то х = 1; якщо а = 0, то x — будь-яке число.
3) (а – 6)х = a2 – 12a + 36; (а – 6)х = (a – 6)2; х = a – 6.
Якщо а ≠ 6, то х = a – 6; якщо а = 6, то x — будь-яке число.

4) (a2 – 4)x = a – 2; (a + 2)(a – 2)x = a – 2; x = 1
2a +

.

Якщо а ≠ ±2, то х = 1
2a +

; якщо а = 2, то x — будь-яке число; якщо 

а = –2, то коренів немає.
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56.	 1) y = x x
x

2 8 16
4

− +
−

 = ( )x
x

−
−
4
4

2

 = 	 2) y = x x
x

−  = x – 1 (x ≠ 0);

= x – 4 (x ≠ 4);		
		

3) y = x x
x

x
x

2 2

2
3 2 2

1
−

−
−
−

 = x x
x

x
x

( ) ( )−
−

−
−

3 2 1
1

2

2  = x – 3 – 2 = x – 5 (x ≠ 0; ±1).

57.	 1) y = x
x

 = 
− <
1 0
1 0
, якщо ,
, якщо ;

x
x
>




2) y = x
x

2 1
1

−
−

 = − + − < < >−
+ < >




 ≤

x x x
x x x

1 1 0 1
1 0 1 1
, якщо i ,
, якщо i .

58.	 1) x
x

+
+

1
1

 = 1;	 2) x
x

2 25
5

10−
−

= ; 	 3) x
x

+
−

=
6
6

0;

ОДЗ: х ≠ –1;	 ОДЗ: х ≠ 5;	 ОДЗ: х ≠ ±6;

x — будь-яке число,	 ( )( ) ;x x
x

− +
−

=
5 5

5
10 	 х + 6 = 0;

крім х = –1;	 x + 5 = 10;	 x = –6 — не корінь,
	 х = 5 — не корінь, 	 отже, коренів немає.
	 отже, коренів немає;

59.	 1) x
x

2 16
4

8−
+

= − ; 		  2) x
x

−
−

7
7

 = 0;

ОДЗ: х ≠ –4;		  ОДЗ: х ≠ 7;
( )( )x x

x
+ −

+
4 4

4
 = –8;	 |x| – 7 = 0;

x – 4 = –8;		  x = ±7;
x = –4 — не корінь,	 х = 7 — не корінь;
отже, коренів немає;	 х = –7.

60.	 1) ах = 1; х = 1
a

. 

Якщо а ≠ 0, то х = 1
a

; якщо а = 0, то коренів немає.

2) ах = а; x = 1.
Якщо а ≠ 0, то х = 1; якщо а = 0, то x — будь-яке число.
3) (а – 6)х = a2 – 12a + 36; (а – 6)х = (a – 6)2; х = a – 6.
Якщо а ≠ 6, то х = a – 6; якщо а = 6, то x — будь-яке число.

4) (a2 – 4)x = a – 2; (a + 2)(a – 2)x = a – 2; x = 1
2a +

.

Якщо а ≠ ±2, то х = 1
2a +

; якщо а = 2, то x — будь-яке число; якщо 

а = –2, то коренів немає.
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61.	 1) (a + 3)x = 3; x = 3
3a +

.

Якщо а ≠ –3, то х = 3
3a +

; якщо а = –3, то коренів немає.

2) (a2 – 9a)x = a2 – 18a + 81; a(a – 9)x = (a – 9)2; x = a
a
− 9 .

Якщо а ≠ 0 і а ≠ 9, то х = a
a
− 9 ; якщо а = 9, то x — будь-яке число; якщо 

а = 0, то коренів немає.
Вправи для повторення
62.	 1) (х + 2)(х – 9) – 3х(3 – 2х) = х2 – 7х – 18 – 9х + 6х2 = 7х2 – 16х – 18;

2) (а + 5)(а – 2) + (а + 4)(а – 5) = а2 + 3a – 10 + a2 – a – 20 = 2a2 + 2a – 30 = 
= 2(a2 + a – 15);
3) (y – 8)(2y + 1) – (3y + 1)(y – 6) = 2y2 – 15y – 8 – 3y2 + 17y + 6 =
= –y2 + 2y – 2;
4) (2x – 3y)(2x + 3y) + (3x + 2y)(3x – 2y) = 4x2 – 9y2 + 9x2 – 4y2 = 13x2 – 13y2 = 
= 13(x – y)(x + y);
5) (x + 1)2 – (x – 3)(x + 3) = x2 + 2x + 1 – x2 + 9 = 2x + 10 = 2(x + 5);
6) (y – 4)(y + 3) – (y – 6)2 = y2 – y – 12 – y2 + 12y – 36 = 11y – 48.

63.	 1) 	2)  	3) 

64.	 Спростимо вираз: (a – 2)(a + 2) + 4b(b – a) = a2 – 4 + 4b2 – 4ab = 
= (a – 2b)2 – 4. Оскільки значення (a – 2b)2 ≥ 0, то значення даного ви-
разу не менші від –4. Значення –4 і є найменшим значенням даного 
виразу, набуваючи його при (a – 2b)2 = 0, тобто a – 2b = 0, a = 2b.
Відповідь. –4.

65.	 45 хв = 3
4

 год, 50 хв = 5
6

 год. 

Нехай відстань від села Вишневе до залізничної станції становить х км, 
тоді відстань від села Яблуневе до станції становитиме (х + 14)  км. 

Швидкість автобуса дорівнює x
3
4

 = 4
3

x  км/год, а швидкість авто­

мобіля — x +14
5
6

 = 6
5

14( )x +  км/год. Оскільки швидкість автомобіля 

на 12 км/год більша за швидкість автобуса, складаємо рівняння:
6
5

14 4
3

12( ) ;x x+ − =

6
5

84
5

4
3

12x x+ − = ;  

− = −
2

15
4 4

5
x ;

х = 36.

Отже, швидкість автобуса дорівнює 4
3

 · 36 = 48 (км/год), а швидкість 

автомобіля — 6
5

 · (36 + 14) = 60 (км/год).

Відповідь. 48 км/год, 60 км/год.
Готуємося до вивчення нової теми
66.	 1) 7

18
5

18
+  = 12

18
 = 2

3
;	 2) 9

16
7

16
+  = 16

16
 = 1;

3) 23
32

15
32

−  = 8
32

 = 1
4

;	 4) 4 1 3
11

−  = 311
11

1 3
11

−  = 2 8
11

.

Учимося робити нестандартні кроки
67.	 Нехай на сторонах квадрата записані числа а, b, c, d. Тоді у верши-

нах — числа аb, bc, cd, dа.
аb + bc + cd + dа = 55;
(а + c)(b + d) = 55.
Числа — натуральні, тому а + c ≥ 2, b + d ≥ 2 і рівність (а + c)(b + d) = 55 
виконуватиметься лише тоді, коли а + c = 5, b + d = 11 або а + c = 11, 
b + d = 5. В обох випадках а + b + c + d = 16.
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61.	 1) (a + 3)x = 3; x = 3
3a +

.

Якщо а ≠ –3, то х = 3
3a +

; якщо а = –3, то коренів немає.

2) (a2 – 9a)x = a2 – 18a + 81; a(a – 9)x = (a – 9)2; x = a
a
− 9 .

Якщо а ≠ 0 і а ≠ 9, то х = a
a
− 9 ; якщо а = 9, то x — будь-яке число; якщо 

а = 0, то коренів немає.
Вправи для повторення
62.	 1) (х + 2)(х – 9) – 3х(3 – 2х) = х2 – 7х – 18 – 9х + 6х2 = 7х2 – 16х – 18;

2) (а + 5)(а – 2) + (а + 4)(а – 5) = а2 + 3a – 10 + a2 – a – 20 = 2a2 + 2a – 30 = 
= 2(a2 + a – 15);
3) (y – 8)(2y + 1) – (3y + 1)(y – 6) = 2y2 – 15y – 8 – 3y2 + 17y + 6 =
= –y2 + 2y – 2;
4) (2x – 3y)(2x + 3y) + (3x + 2y)(3x – 2y) = 4x2 – 9y2 + 9x2 – 4y2 = 13x2 – 13y2 = 
= 13(x – y)(x + y);
5) (x + 1)2 – (x – 3)(x + 3) = x2 + 2x + 1 – x2 + 9 = 2x + 10 = 2(x + 5);
6) (y – 4)(y + 3) – (y – 6)2 = y2 – y – 12 – y2 + 12y – 36 = 11y – 48.

63.	 1) 	2)  	3) 

64.	 Спростимо вираз: (a – 2)(a + 2) + 4b(b – a) = a2 – 4 + 4b2 – 4ab = 
= (a – 2b)2 – 4. Оскільки значення (a – 2b)2 ≥ 0, то значення даного ви-
разу не менші від –4. Значення –4 і є найменшим значенням даного 
виразу, набуваючи його при (a – 2b)2 = 0, тобто a – 2b = 0, a = 2b.
Відповідь. –4.

65.	 45 хв = 3
4

 год, 50 хв = 5
6

 год. 

Нехай відстань від села Вишневе до залізничної станції становить х км, 
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Швидкість автобуса дорівнює x
3
4

 = 4
3

x  км/год, а швидкість авто­

мобіля — x +14
5
6

 = 6
5
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15
4 4

5
x ;
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3

 · 36 = 48 (км/год), а швидкість 

автомобіля — 6
5

 · (36 + 14) = 60 (км/год).

Відповідь. 48 км/год, 60 км/год.
Готуємося до вивчення нової теми
66.	 1) 7
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 = 2
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7
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+  = 16

16
 = 1;

3) 23
32
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 = 1
4

;	 4) 4 1 3
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−  = 311
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1 3
11

−  = 2 8
11

.

Учимося робити нестандартні кроки
67.	 Нехай на сторонах квадрата записані числа а, b, c, d. Тоді у верши-

нах — числа аb, bc, cd, dа.
аb + bc + cd + dа = 55;
(а + c)(b + d) = 55.
Числа — натуральні, тому а + c ≥ 2, b + d ≥ 2 і рівність (а + c)(b + d) = 55 
виконуватиметься лише тоді, коли а + c = 5, b + d = 11 або а + c = 11, 
b + d = 5. В обох випадках а + b + c + d = 16.
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