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Тема 2.  
Раціональні вирази

Урок 1. Відношення. Пропорції

План уроку

1. Буквені вирази та формули.
2. Відношення. 
3. Відношення у фізиці. 
4. Масштаб мапи як приклад відношення.
5. Пропорції. Основна властивість пропорції.
6. Задачі на пропорційний поділ.

Очікувані результати начальних досягнень

добирає дані, потрібні для розв’язання проблемної ситуації [12 МАО 1.2.3-1]

визначає межі даних у комплексних проблемних ситуаціях [12 МАО 1.2.3-2]

розрізняє форми подачі інформації математичного змісту (текст, графік, аудіо, відео тощо) 
[12 МАО 2.1.1-1]

упорядковує інформацію математичного змісту [12 МАО 2.1.3-1]

вирізняє надлишкові дані для розв’язання проблемної ситуації [12 МАО 3.1.2-1]

визначає, яких даних недостатньо для розв’язання проблемної ситуації [12 МАО 3.1.2-2]

Дружні поради вчителю/вительці до уроку
1) Сформулюйте мотиваційні запитання, які запропоновані на початку вивчення/повторен-
ня теми. 

2) Сформулюйте практичну задачу (задачі). Створіть певну інтригу. Розв’язання задачі (за-
дач) пропонуємо у вигляді групової роботи наприкінці уроку. 

3) Теорію подавайте стисло, акцентуйте увагу на її практичному застосуванні. 

4) При поясненні матеріалу використовуйте схеми. Зразки можливого подання теорії на-
водяться нижче. 

5) До кожного теоретичного твердження наведено кілька ілюстративних прикладів. Оби-
райте ілюстративні приклади на свій розсуд.
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6) Увесь запропонований матеріал неможливо подати в  часових вимірах одного уроку, 
тому обирайте кількість матеріалу на ваш розсуд.

7) Поняття масштабу географічних карт і знаходження відстаней на місцевості за масшта-
бом уводимо обов’язково. 

8) Запропонуйте учням/ученицям подивитися короткі відеоуроки (до трьох хвилин), що роз-
кривають зміст уведених теоретичних понять. Це може бути частиною домашнього завдання. 

9) Покажіть застосування відношень у  фізичних задачах за умови, що ваші учні готові 
сприймати такий матеріал, наприклад, у класах природничого профілю. В іншому разі, це 
питання можна не розглядати. 

10) Обов’язково пропонуйте учням/ученицям останні блоки уроку, а саме: розв’язування 
задачі (задач) практичного змісту та тренувальні вправи як важливий компонент форму-
вання практичних навиків і навчання учнів самостійної роботи над завданнями. При розв’я-
зуванні задачі (задач) практичного змісту об’єднайте учнів/учениць у кілька груп. Під час 
розв’язання задачі (задач) групами важливо формувати комунікаційні навички, знаходити 
математичного партнера, з яким під силу розв’язати задачу (задачі), інтегрувати здобуті 
знання у розв’язання практичних задач. 

11) Заохочуйте учнів/учениць до проєктної діяльності. Можливі теми проєктів запропоно-
вані. Захист індивідуальних або групових проєктів може бути альтернативою тематичних 
контрольних робіт. 

І. Організаційна частина (4 хв)

Мотиваційні запитання

1) Навіщо потрібні буквені вирази? 

2) Яке застосування мають буквені вирази на практиці?

3) Чи зустрічали ви буквені вирази при вивченні інших навчальних предметів?

4) Як з’ясувати, що одна фізична або математична величина більша за іншу?

5) Як аналізувати прибутки приватного підприємця у порівнянні з різними часовими періо-
дами? 

6) Як визначити, у скільки разів збільшилася оплата комунальних послуг у порівнянні з ми-
нулим роком?

7) Чи потрібно знати, як визначати відстані на місцевості за масштабом географічної мапи?

8) Що допомагає виражати одну буквену величину через інші?

9) Чи можливо застосовувати пропорції у практичних задачах?
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Як я вирішую певну проблему?

Задача 1. Вартість Р (у грн) поїздки на таксі обчислюють за формулою: 
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де S — відстань (у км), яку подолало таксі під час поїздки, Pmin — мінімальна вар-
тість поїздки (у грн), t — час (у хв.), упродовж якого швидкість таксі не перевищу-
вала 5 км/год. Користуючись формулою, обчисліть вартість поїздки (у грн), якщо 
S = 10,5 км, Pmin = 28 грн, t = 12 хв. (ЗНО, 2014 р.).

Задача 2. Діаграма відображає кількісне виробництво ноутбуків (вертикальна вісь) 
за чотири місяці на підприємстві Інвентор. У березні на підприємстві були недо-
поставки комплектуючих для складання ноутбуків. Після вирішення технічних 
питань виробництво ноутбуків значно зросло. 

N

березень квітень травень червень

4 –120х

2 +245х

2х

х

1. Складіть вираз, що виражає кількість усіх виготовлених ноутбуків за чотири 
місяці.
2. Знайдіть значення виразу, якщо х = 220. 
3.  Знайдіть відношення кількостей усіх виготовлених ноутбуків за два місяці, коли 
їх було виготовлено найбільше, у порівнянні з кількістю ноутбуків, виготовлених 
за два місяці, в які їх було виготовлено найменше. 

ІІ. Буквені вирази та формули (2–3 хв)

Алгебричні вирази

Числові Буквені

Означення. Числові — складаються з чисел та дій над числами.

Наприклад:
1) 32 ⋅ 3 – 5,6;

2) 2
5

3
7
14
15

� � .

Значення числових виразів ми обчислюємо повсякчас!
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Означення. Буквені — складаються з чисел, букв та дій над ними.

Наприклад:
1) 3a – 2b + 1;

2) S ha=
1
2

;

3) F = m ⋅ a. 
Букви — це деякі числа!

Значення буквених виразів можна обчислити лише тоді, коли будуть ві-
домі числа, які відповідають певним буквам.

Ілюстративні приклади (2–3 хв)

1.	 Якщо а = 5, b = –3, то 3a – 2b + 1 = ...
Розв’язання.
Оскільки а = 5, b = –3, то 3a – 2b + 1 = 3 ⋅ 5 – 2 ⋅ (–3) + 1 = 15 + 6 + 1 = 22. 
Відповідь. 22.

2.	 Обчисліть площу трикутника, якщо його сторона дорівнює 8 см, а висота, проведена 
до цієї сторони, дорівнює 12 см.
Розв’язання.

S ha=
1
2

 = S � � � �
1
2
8 12  48 (см2).

Відповідь. 48 см2.

ІІІ. Формули як буквені вирази (3 хв)

Як відображати закони фізики, математики, хімії, біології тощо?

Відповідь. За допомогою формул (буквених виразів).
1) Другий закон Ньютона: F = m ⋅ a.
2) Об’єм куба: V = a3.
3) Відстань, яку долає тіло при рівномірному прямолінійному русі: s = v ⋅ t. 

ІV. Відношення (3 хв)

Як проаналізувати збільшення (зменшення) прибутку приватного під-
приємця упродовж декількох місяців (років)?

Відповідь. Знаходити відношення.

Якщо a
b

 = а : b , то число а відноситься до числа b.

Число а — попередній член відношення. 
Число b — наступний член відношення.
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Наприклад, відношення 8
2

визначає, що:

•	число 8 у чотири рази більше за число 2 тому, що 8 : 2 = 4; 

•	число 2 у чотири рази менше від числа 8 або число 2 становить 1
4

частину від числа 8.

Якщо потрібно знайти відношення величин, то їх приводять до однако-
вих одиниць вимірювання.

Ілюстративний приклад (3 хв)

4.	 Робот-скороход за певний час подолав 5 км. За цей же час черепаха долає 5 дм. 
У скільки разів швидкість робота-скорохода більша за швидкість черепахи?
Розв’язання.
Приведемо величини до однакових одиниць вимірювання: 
5 км = 5000 м, 5 дм = 0,5 м. 

Тоді 5000
0 5

50000
5

10000
,

= = .

Отже, 5 км у 10 000 разів більші за 5 дм. Тому швидкість робота-скорохода у 10 000 
разів більша за швидкість черепахи. 

V. Масштаб мапи як приклад відношення (5 хв)

Що означає масштаб географічної мапи?

Масштаб 1 : 300 000

•	Масштаб є відношенням 1 см до х см. 
•	Масштаб указує, скільки сантиметрів на місцевості відображає один сантиметр 

на мапі.
•	Масштаб показує, у  скільки разів зменшено зображення на мапі в  порівнянні 

з його реальними розмірами на місцевості.
На фрагменті мапи масштаб 1 : 300 000 означає, що 1 см на мапі відповідає 300 000 см 

на місцевості. 
Оскільки 1 км = 1000 м = 1000 ⋅ 100 = 100 000 см, то 300 000 см = 3 км. 
Отже, 1 см на мапі відповідає 3 км на місцевості. 
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Ілюстративні приклади (5 хв)

5.	 Масштаб мапи 1 : 30 000, а відстань на мапі між містами 20 см. Знайдіть реальну 
відстань між містами на місцевості.
Розв’язання. 
1 км = 1000 м = 1000 ⋅ 100 = 100 000 см.
Тоді масштаб мапи 1: 30 000 визначає, що 1 см на мапі відповідає 30000 см або 300 м.
Отже, 20 ⋅ 300 = 6000 м = 6 км. 
Відповідь. 6 км. 

6.	 У скільки разів 8 т більші за 20 кг?
Розв’язання.

Оскільки 8 т = 8000 кг, то 8000
20

400= .

Отже, 8 т у 400 разів більші за 20 кг. 
Відповідь. У 400 разів.

7.	 У науковій лабораторії біологи навчили папугу Коко добре розмовляти. Вони за-
писали 255 розповідей папуги. Кількість розповідей, у яких Коко розповідав, що 
він їв, утричі менша від загальної кількості розповідей. П’ яту частину від своїх 
розповідей папуга розповідав про свої мрії, а в інших розмовах Коко навчав біоло-
гів, як їм жити. У скількох розмовах Коко навчав біологів, як їм жити?
Розв’язання. 1) Якщо кількість розповідей, у яких Коко розповідав, що він їв, утричі 
менша від загальної кількості розповідей, то:
255 : 3 = 85 – кількість розповідей про те, що Коко їв. 
2) Якщо п’ яту частину від своїх розповідей папуга розповідав про свої мрії, то:
255 : 5 = 51 – кількість розповідей папуги про свої мрії. 
3) 255 – (85 + 51) = 119 – кількість розповідей Коко, в яких він навчав біологів, як 
їм жити. 
Відповідь. 119 розповідей. 

VI. Пропорції. Основна властивість пропорції (5 хв)

Оскільки 2
3

4
6

= , то як можна назвати таку рівність?

Відповідь. Таку рівність називають пропорцією. 

Означення. Рівність двох відношень називається пропорцією, тобто 
a
b

c
d

=   або a : b = c : d.

Числа a, b, c, d називаються членами пропорції, при цьому a, d — крайні члени про-
порції; b, c — середні члени пропорції.

Наприклад, 2
3

4
6

= , a
2

3
2

= , 5 5
6b

= …
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Основна властивість пропорції. Добуток крайніх членів пропорції дорів-
нює добутку середніх членів пропорції: 

ad = bc, bd ≠ 0. 
a
b

c
d

�� , ad = bc.

Оскільки, 2
3

4
6

= , то 2 ⋅ 6 = 3 ⋅ 4, 12 = 12. 

Відеоуроки: «Пропорція. Основна властивість пропорції»

https://vm.tiktok.com/ZMhPrGcfJ/ _____________________________________

https://vm.tiktok.com/ZMhPrqScd/ _____________________________________

https://vm.tiktok.com/ZMhPrGG3f/ _ ___________________________________

Акцентуємо увагу на застосуванні пропорцій
Основна властивість пропорції допомагає:
•	у формулах виражати одну величину через інші, 
•	знаходити невідому величину з фізичної залежності (формули);
•	розв’язувати задачі на пропорційний поділ тощо. 

Ілюстративні приклади (5 хв)

8.	 Закон усесвітнього тяжіння між двома тілами обчислюється за формулою F Gmm
r

= 1 2
2 . 

Як виразити відстань (r) між тілами?
Розв’язання.

Запишемо закон у вигляді пропорції: F Gmm
r1
1 2
2= . 

Тоді F r Gmm� �2 1 2 , звідси r Gmm
F

2 1 2= , тоді r Gmm
F

= 1 2 .

Відповідь. r Gmm
F

= 1 2 .

9.	 Знайдіть невідомий член пропорції 16
25

7
20

7
8

: := x .

Розв’язання. 
Використаємо основну властивість пропорції:
7
20

16
25

7
8

� � �x , 7
20

2 7
25 1

� �
�
�

x , x � �
14
25

20
7

, x = =
8
5

13
5

.

Відповідь. 13
5

.

https://vm.tiktok.com/ZMhPrGcfJ/
https://vm.tiktok.com/ZMhPrqScd/
https://vm.tiktok.com/ZMhPrGG3f/
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VІІ*. Відношення у фізиці

Закон заломлення світла. sin
sin

�
�
�

n
n
2

1

, де α — кут падіння світла, β — кут 

заломлення світла, n1 і n2 — показники заломлення світла. 

10.	 Виразіть синус кута заломлення світла, за умови, що інші показники відомі.
Розв’язання.

Оскільки sin
sin

�
�
�

n
n
2

1

, то sin sin� �� � �n n2 1 , звідси: sin sin
�

�
�

�n
n

1

2

.

Відповідь. sin sin
�

�
�

�n
n

1

2

.

11.	 У човні перебуває хлопець. Човен стоїть нерухомо посеред озера. Хлопець вирішив 
стрибнути із човна, щоб поплавати. Від поштовху човен почав рухатися. Залежність 

між масами хлопця, човна та швидкостями їхнього руху задає пропорція: m
m

v
v

1

2

2

1

= , 

де m1, m2 — маси човна й хлопця відповідно, v1, v2 — швидкості човна та хлопця 
відповідно. Запишіть формулу, що визначає швидкість човна, з якою він буде від-
далятися від хлопця, після його стрибка з човна.
Розв’язання.

Оскільки m
m

v
v

1

2

2

1

= , то m v m v1 1 2 2� � � , звідси v m v
m1
2 2

1

�
� .

Відповідь. v m v
m1
2 2

1

�
� .

Чи важливо знати кількість солі, потрібної для соління (маринування) 
продуктів?

12.	 Кухар японського ресторану отримав інструкцію у вигляді пропорційного відно-
шення, що визначає кількість солі, потрібної для маринування червоної риби. 
У пропорційному відношенні х – це кількість грамів солі, потрібної для соління 

0,5 кг риби. Знайдіть х, якщо 6
1

3
10x �

� . 

Розв’язання. 
Використаємо основну властивість пропорції: 3(x + 1) = 6 ⋅ 10,
3x + 3 = 60, 3x = 57, x = 19 (г).
Відповідь. 19 грамів. 

Скільки грамів солі вміщає столова ложка?

Відповідь. Столова ложка містить 20 г солі. 
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VIІІ. Задачі на пропорційний поділ (5 хв)

Як визначити маси складових при виготовленні страв у кулінарії?
Як визначити маси складових у будівельних сумішах (розчинах, що нано-
сяться на стіни, стелі тощо)?

Відповідь. Навчитися розв’язувати задачі на пропорційний поділ.

Ілюстративна задача

13.	 Сторони чотирикутної загорожі навколо підприємства відносяться, як 3 : 4 : 5 : 6. 
Знайдіть периметр загорожі, щоб визначити кількість кабелю освітлення, потріб-
ного для прокладання навколо цієї загорожі, якщо найменша сторона загорожі 
дорівнює 120 м. 
Розв’язання.
Кожна зі сторін чотирикутника становить певну кількість частин від його пери-
метра.
Оскільки відношення сторін чотирикутної загорожі становить 3 : 4 : 5 : 6, то на 
найменшу сторону припадає три частини, що становить 120 м. 
Тоді одна частина — це 120 : 3 = 40 (м). 
Увесь периметр становить 3 + 4 + 5 + 6 = 18 частин. 
Таким чином, периметр дорівнює ( )3 4 5 6 40 18 40� � � � � �  = 720 (м).
Отже, потрібно 720 м кабелю освітлення.
Відповідь. 720 м. 

IХ. Розв’язування задач практичного змісту. Групова активність (10 хв)

Як я вирішую певну проблему?

Задача 1. Вартість Р (у грн) поїздки на таксі обчислюють за формулою: 

P
P S t S
P S

�
� � � � �

�
�
�
�

min

min

, ( ) , , ,
, ,
2 4 6 0 5 6

6
 

де S — відстань (у км), яку подолало таксі під час поїздки, Pmin — мінімальна вар-
тість поїздки (у грн), t — час (у хв.), упродовж якого швидкість таксі не перевищу-
вала 5 км/год. Користуючись формулою, обчисліть вартість поїздки (у грн), якщо 
S = 10,5 км, Pmin = 28 грн, t = 12 хв. (ЗНО, 2014 р.).
Розв’язання.
Оскільки S = 10,5 км, то використаємо верхній рядок формули:
Р = 28 + 2,4 ∙ (10,5 – 6) + 0,5 ∙ 12 = 44,8 (грн).
Відповідь. 44,8 грн. 

Задача 2. Діаграма відображає кількісне виробництво ноутбуків (вертикальна вісь) 
за чотири місяці на підприємстві Інвентор. У березні на підприємстві були недо-
поставки комплектуючих для складання ноутбуків. Після вирішення технічних 
питань виробництво ноутбуків значно зросло. 
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N

березень квітень травень червень

4 –120х

2 +245х

2х

х

1. Складіть вираз, що виражає кількість усіх виготовлених ноутбуків за чотири 
місяці.
2. Знайдіть значення виразу, якщо х = 220. 
3. Знайдіть відношення кількостей усіх виготовлених ноутбуків за два місяці, коли 
їх було виготовлено найбільше, у порівнянні з кількістю ноутбуків, виготовлених 
за два місяці, в які їх було виготовлено найменше. 
Розв’язання.
1. Вираз, що виражає кількість усіх виготовлених ноутбуків за чотири місяці:

x + 2x + 2x + 245 + 4x – 120 = 9x + 125. 
2. Якщо х = 220, то 9 ∙ 220 + 125 = 2105 (ноутбуків).
3. Знайдемо відношення ноутбуків, виготовлених у квітні й травні, до кількості 
ноутбуків, виготовлених у березні й червні:

(4х – 120 + 2х + 225) : (х + 2х) = (4 ∙ 220 – 120 + 2 ∙ 220 + 225) : (220 + 2 ∙ 220) = 
= (760 + 665) : 660 = 2,2 (рази). 

Отже, кількість ноутбуків виготовлених у квітні й травні у 2,2 рази більша за кіль-
кість ноутбуків, виготовлених у березні й червні.
Відповідь. 1. 9x + 125. 2. 2105 ноутбуків. 3. 2,2 рази. 

VIII. Тренувальні вправи. Три рівні складності: А, В, С (10 хв)

1 км = 1000 м, 1 м = 100 см, 
1 дм = 10 см, 1 км = 100 000 см.
1 т = 1000 кг, 1 ц = 100 кг, 1 кг = 1000 г,
1 т = 10 ц = 1000 000 г. 

Рівень А
1.	 Знайдіть відношення:

1) 10 т до 100 кг; 	 2) 20 кг до 20 г;	 3) 35 ц до 5 кг;
4) 50 км до 10 м;	 5) 50 т до 10 ц;	 6) 225 т до 25 кг. 

2.	 Масштаб карти 1 : 100000. Знайдіть відстань на місцевості, яка відповідає на карті 
3 см.

3.	 Масштаб карти 1 : 10000. Знайдіть відстань на місцевості, яка відповідає на карті 
4 см.

4.	 Масштаб мапи 1 : 500 000. Знайдіть відстань на місцевості, яка відповідає на карті 
5 см. 

5.	 Військовий гвинтокрил за 4 год подолав відстань s км. З якою швидкістю рухався 
гвинтокрил? Обчисліть швидкість гвинтокрила, якщо s = 1592 км. 



11

6.	 На діаграмі наведена маса деяких тварин, які є найбільшими представниками 
своїх видів:

N

горила африканський

слон

носоріг білий

ведмідь

1224 кг0

4700 кг

450кг

225 кг

1. Оцініть найбільшим натуральним числом, у скільки разів маса африканського 
слона більша за масу горили?
2. Оцініть найбільшим натуральним числом, у скільки разів маса горили менша 
від маси носорога?

7.	 Якщо b
5

2= , то b =

8.	 Якщо a
4

3= , то а =

9.	 Якщо 4 2
a
= , то а =

10.	 Якщо 3 2
a
= , то а =

11.	 Якщо m
n2
3

= , то m = 

12.	 Якщо m
n2
3

= , то n = 

13.	 Якщо 2
5

2x
= , то x =

14.	 Якщо 3
4

2y
= , то y =

15.	 Якщо a �
�

1
4

3 , то а =

16.	 Якщо a �
�

1
3

4 , то а =

Рівень В
1.	 Знайдіть відношення:

1) 32 т до 20 ц;		  2) 35 км до 7 см;
3) 45 ц до 9 г;		  4) 68 т до 4 г. 

2.	 Масштаб карти 1 : 5 000 000. Яка відстань на місцевості, що відповідає на карті 
10 см?
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3.	 На підприємстві з виробництва планшетів за перший робочий тиждень було ви-
готовлено а планшетів, за другий робочий тиждень підприємство виготовило на b 
планшетів менше, ніж за другий робочий тиждень, а за третій робочий тиждень 
підприємство виготовило 458 планшетів. Складіть вираз для визначення загальної 
кількості всіх планшетів, виготовлених за три тижні. Обчисліть значення виразу, 
якщо а = 585, b = 76. 

4.	 Із 1,75 т золотоносного піску намивають в середньому 0,7 т золота. Скільки золота 
можна намити із 2170 т золотоносного піску?

5.	 Фермер зі 140 кг свіжих вишень насушив 21 кг сушених. Скільки фермер насушить 
вишень із 1600 кг свіжих?

6.	 Дохід сім’ї за березень становив 17550 грн. За надані комунальні послуги було 
сплачено дев’яту частину від доходів сім’ї. П’яту частину від доходів сім’я витратила 
на продукти. Скільки сім’я витратила на сплату комунальних послуг і на продукти 
за березень разом?

7.	 Площа міста Рим становить 1286 км2, а площа князівства-країни Ліхтенштейн — 
160 км2. Оцініть найбільшим натуральним числом, у скільки разів площа Рима 
більша за площу князівства-країни Ліхтенштейн. 

8.	 У  бутіку модного одягу протягом дня продали три жіночі костюми вартістю 
17840 грн кожен та дві блузки вартістю 8920 грн кожна. У скільки разів вартість 
проданих блузок менша від вартості проданих костюмів?

9.	 Якщо 2
3

4a
b

= , то b = ...

10.	 Якщо 2
3

4a
b

= , то a = ...

11.	 Якщо x �
�

2
4

5 , то x = ...

12.	 Якщо x �
�

3
5

4 , то x = ...

13.	 Якщо � � �
4
5

4b , то b = ...

14.	 Якщо � �
5
4

5b , то b = ...

15.	 Якщо x �
�

2
3

3
4

, то x = ...

16.	 Якщо x �
�

2
4

2
3

, то x = ...

17.	 Якщо 3
12 3
�

�
x x , то х =  ...

18.	 Якщо x x�
�

2
5 6

, то х = ...

Рівень С
1.	 Відстань між двома містами біля 460 км. Якою буде відстань між містами на карті, 

якщо масштаб цієї карти 1: 300 000?
2.	 Бабуся Одарка продавала на базарі овочі. Вона продала а кг моркви по 12 грн за 

кілограм, b кг столових буряків по 15 грн за кілограм та d кг редьки по 10 грн за 
кілограм. Складіть вираз, за яким можна обчислити, яку суму грошей виторгувала 
бабуся Одарка. Знайдіть значення виразу, якщо а = 9, b = 12, d = 11. 
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3.	 Фермер зібрав 1230 кг полуниць та 980 кг малини. Третину всіх зібраних полуниць 
і п’яту частину від зібраного врожаю малини фермер реалізував на ринках міста. 
А  залишок полуниць та  малини фермер відправив на плодоовочеву фабрику. 
Скільки разом полуниць та малини фермер відправив на плодоовочеву фабрику?

4.	 Робот-землекоп за першу годину роботи прокопав l метрів траншеї, за другу годину 
роботи він прокопав удвічі більше, а за третю годину – на 9 м менше ніж за пер-
шу годину роботи, бо трохи втомився. Складіть вираз для визначення загальної 
довжини траншеї, що прокопав робот-землекоп за три години роботи. Обчисліть 
значення виразу, якщо l = 15. 

5.	 Для створення земельного кадастру землеміру потріб-
но порахувати площу ділянки, схема якої наведена. 
Складіть буквений вираз для обчислення площі усієї 
ділянки. Обчисліть площу ділянки, якщо а = 680 м, 
b = 460 м, с = 322 м, d = 242 м. Що таке «земельний 
кадастр»? Знайдіть інформацію у Вікіпедії.

6.	 Майстру-плиточнику потрібно порахувати площу 
ділянки, аби придбати тротуарну плитку. Схема 
ділянки наведена (див. рисунок). Складіть буквений 
вираз для обчислення площі усієї ділянки. Обчис-
літь площу ділянки, якщо а = 85 м, b = 46 м, с = 48 м, 
d = 24 м.

7.	 Якщо x �
� �

3
2

2
3

, то x = ...

8.	 Якщо x �
� �

2
3

4
5

, то x = ...

9.	 Якщо 2 1
5

0 5
x
� � , , то х = ...

10.	 Якщо 1 1
3

0 5
x
� � , , то х = ...

11.	 Якщо 2 3
4

3
5

y �
� , то y = ...

12.	 Якщо 3 2
3

2
5

y �
� , то y = ...

13.	 Якщо 2 3
3

1
6

x x�
�

� , то х = ...

14.	 Якщо 3 2
2

1
4

b b�
�

� , то b = ...

15.	 Якщо � �
� �

3 2
4

6
5

y , то y = ...

16.	 Якщо 4 3
3

5
6

�
� �

a , то a = ...

d

c

b

a

d

c

b

a
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Рефлексія (2–3 хв)

1.	 Я можу навести приклади буквених виразів (формул).
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

2.	 Я можу обчислювати значення буквених виразів.
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

3.	 Я розумію, що таке відношення чисел або величин.
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

4.	 Я розумію, як застосувати відношення.
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

5.	 Я вмію знаходити відношення величин.
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

6.	 Я розв’язую задачі, умовою яких є масштаб географічних мап.
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

7.	 Я можу сформулювати означення пропорції.
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

8.	 Я можу сформулювати основну властивість пропорції.
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

9.	 Я вмію застосовувати пропорції для розв’язування задач.
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

Можливі теми для учнівських проєктів
У пошуках тем для проєктів запропонуйте учневі /учениці сісти на лавку. У 85 % 

випадків учень/учениця сяде на лавку в точці «золотого перерізу» (див. рисунок). 

A C B

62% 38%

Точку С називають точкою «золотого перерізу». Це точка, в якій виконується пропо-

рційне відношення: AC
BC

AB
AC

= . Точка С поділяє відрізок у відношенні 1 5
2

1 618�
� , , 

яке є найважливішим із відношень природи. 

1.	 Чому точка «золотого перерізу» є одним із найважливіших відношень природи? 
2.	 Як точка «золотого перерізу» пов’язана з рядом чисел Фібоначчі?
3.	 Що таке фрактали і як фрактали співвідносяться із «золотим перерізом»?
4.	 Що таке «філотаксис» і як філотаксис пов’язаний із «золотим перерізом»?
5.	 Запропонуйте учням дослідити застосування поділу «золотого перерізу» в архітек-

турі, живописі, дизайні, біології, астрономії тощо. 
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Тема 2.  
Раціональні вирази

Урок 1. Відношення. Пропорції
РОБОЧИЙ АРКУШ

(моє ім’я)

І. Очікувані результати навчальних досягнень

На уроці ви навчитеся:

наводити приклади буквених виразів (формул)

застосовувати буквені вирази щодо обчислення їхніх значень

застосувати відношення

знаходити відношення величин

розв’язувати задачі, умовою яких є масштаб географічних мап

наводити означення пропорції та основної властивості пропорції

застосовувати пропорції для розв’язування задач

ІІ. Буквені вирази та формули

Алгебричні вирази

Числові Буквені

Означення. Числові — складаються з чисел та дій над числами.

Наприклад:
1) 32 ⋅ 3 – 5,6;

2) 2
5

3
7
14
15

� � .

Значення числових виразів ми обчислюємо повсякчас!

Означення. Буквені — складаються з чисел, букв та дій над ними.

10
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Наприклад:
1) 3a – 2b + 1;

2) S ha=
1
2

;

3) F = m ⋅ a. 
Букви — це деякі числа!

Значення буквених виразів можна обчислити лише тоді, коли будуть ві-
домі числа, які відповідають певним буквам.

ІІІ. Формули як буквені вирази

Як відображати закони фізики, математики, хімії, біології тощо?

Відповідь. За допомогою формул (буквених виразів).
1) Другий закон Ньютона: F = m ⋅ a.
2) Об’єм куба: V = a3.
3) Відстань, яку долає тіло при рівномірному прямолінійному русі: s = v ⋅ t. 

ІV. Відношення

Як проаналізувати збільшення (зменшення) прибутку приватного під-
приємця упродовж декількох місяців (років)?

Відповідь. Знаходити відношення.

Якщо a
b

 = а : b , то число а відноситься до числа b.

Число а — попередній член відношення. 
Число b — наступний член відношення.

Наприклад, відношення 8
2

визначає, що:

•	число 8 у чотири рази більше за число 2 тому, що 8 : 2 = 4; 

•	число 2 у чотири рази менше від числа 8 або число 2 становить 1
4

частину від числа 8.

Якщо потрібно знайти відношення величин, то їх приводять до однако-
вих одиниць вимірювання.

Приклад 1. Робот-скороход за певний час подолав 5 км. За цей же час черепаха долає 
5 дм. У скільки разів швидкість робота-скорохода більша за швидкість черепахи?
Розв’язання.
Приведемо величини до однакових одиниць вимірювання: 
5 км = 5000 м, 5 дм = 0,5 м. 

Тоді 5000
0 5

50000
5

10000
,

= = .

Отже, 5 км у 10 000 разів більші за 5 дм. Тому швидкість робота-скорохода у 10 000 
разів більша за швидкість черепахи. 
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V. Масштаб мапи як приклад відношення

Що означає масштаб географічної мапи?

Масштаб 1 : 300 000

•	Масштаб є відношенням 1 см до х см. 
•	Масштаб указує, скільки сантиметрів на місцевості відображає один сантиметр 

на мапі.
•	Масштаб показує, у  скільки разів зменшено зображення на мапі в  порівнянні 

з його реальними розмірами на місцевості.
На фрагменті мапи масштаб 1 : 300 000 означає, що 1 см на мапі відповідає 300 000 см 

на місцевості. 
Оскільки 1 км = 1000 м = 1000 ⋅ 100 = 100 000 см, то 300 000 см = 3 км. 
Отже, 1 см на мапі відповідає 3 км на місцевості. 

Приклад 2. Масштаб мапи 1 : 30 000, а відстань на мапі між містами 20 см. Знайдіть 
реальну відстань між містами на місцевості.
Розв’язання. 
1 км = 1000 м = 1000 ⋅ 100 = 100 000 см.
Тоді масштаб мапи 1: 30 000 визначає, що 1 см на мапі відповідає 30000 см або 
300 м.
Отже, 20 ⋅ 300 = 6000 м = 6 км. 
Відповідь. 6 км. 

VI. Пропорції. Основна властивість пропорції

Оскільки 2
3

4
6

= , то як можна назвати таку рівність?

Відповідь. Таку рівність називають пропорцією. 

Означення. Рівність двох відношень називається пропорцією, тобто 
a
b

c
d

=   або a : b = c : d.

Числа a, b, c, d називаються членами пропорції, при цьому a, d — крайні члени про-
порції; b, c — середні члени пропорції.
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Наприклад, 2
3

4
6

= , a
2

3
2

= , 5 5
6b

= …

Основна властивість пропорції. Добуток крайніх членів пропорції дорів-
нює добутку середніх членів пропорції: 

ad = bc, bd ≠ 0.
a
b

c
d

�� , ad = bc.

Оскільки, 2
3

4
6

= , то 2 ⋅ 6 = 3 ⋅ 4, 12 = 12. 

Відеоуроки: «Пропорція. Основна властивість пропорції»

https://vm.tiktok.com/ZMhPrGcfJ/ _____________________________________

https://vm.tiktok.com/ZMhPrqScd/ _____________________________________

https://vm.tiktok.com/ZMhPrGG3f/ _ ___________________________________

Основна властивість пропорції допомагає:
•	у формулах виражати одну величину через інші, 
•	знаходити невідому величину з фізичної залежності (формули);
•	розв’язувати задачі на пропорційний поділ тощо. 

Приклад 3. Знайдіть невідомий член пропорції 16
25

7
20

7
8

: := x .

Розв’язання. 
Використаємо основну властивість пропорції:
7
20

16
25

7
8

� � �x , 7
20

2 7
25 1

� �
�
�

x , x � �
14
25

20
7

, x = =
8
5

13
5

.

Відповідь. 13
5

.

VІІ*. Відношення у фізиці

Закон заломлення світла. sin
sin

�
�
�

n
n
2

1

, де α — кут падіння світла, β — кут 

заломлення світла, n1 і n2 — показники заломлення світла. 

https://vm.tiktok.com/ZMhPrGcfJ/
https://vm.tiktok.com/ZMhPrqScd/
https://vm.tiktok.com/ZMhPrGG3f/
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Приклад 4. Виразіть синус кута заломлення світла, за умови, що інші показники відомі.
Розв’язання.

Оскільки sin
sin

�
�
�

n
n
2

1

, то sin sin� �� � �n n2 1 , звідси: sin sin
�

�
�

�n
n

1

2

.

Відповідь. sin sin
�

�
�

�n
n

1

2

.

Чи важливо знати кількість солі, потрібної для соління (маринування) 
продуктів?

Приклад 5. Кухар японського ресторану отримав інструкцію у вигляді пропорційного 
відношення, що визначає кількість солі, потрібної для маринування червоної риби. 
У пропорційному відношенні х — це кількість грамів солі, потрібної для соління 

0,5 кг риби. Знайдіть х, якщо 6
1

3
10x �

� . 

Розв’язання. 
Використаємо основну властивість пропорції: 3(x + 1) = 6 ⋅ 10,
3x + 3 = 60, 3x = 57, x = 19 (г).
Відповідь. 19 грамів. 

Скільки грамів солі вміщає столова ложка?

Відповідь. Столова ложка містить 20 г солі. 

VIІІ. Задачі на пропорційний поділ

Як визначити маси складових при виготовленні страв у кулінарії?
Як визначити маси складових у будівельних сумішах (розчинах, що нано-
сяться на стіни, стелі тощо)?

Відповідь. Навчитися розв’язувати задачі на пропорційний поділ.

Приклад 6. Сторони чотирикутної загорожі навколо підприємства відносяться, як  
3 : 4 : 5 : 6. Знайдіть периметр загорожі, щоб визначити кількість кабелю освітлен-
ня, потрібного для прокладання навколо цієї загорожі, якщо найменша сторона 
загорожі дорівнює 120 м. 
Розв’язання.
Кожна зі сторін чотирикутника становить певну кількість частин від його пери-
метра.
Оскільки відношення сторін чотирикутної загорожі становить 3 : 4 : 5 : 6, то на 
найменшу сторону припадає три частини, що становить 120 м. 
Тоді одна частина — це 120 : 3 = 40 (м). 
Увесь периметр становить 3 + 4 + 5 + 6 = 18 частин. 
Таким чином, периметр дорівнює ( )3 4 5 6 40 18 40� � � � � �  = 720 (м).
Отже, потрібно 720 м кабелю освітлення.
Відповідь. 720 м. 



20

IХ. Розв’язування задач практичного змісту

Як я вирішую певну проблему?

Задача 1. Вартість Р (у грн) поїздки на таксі обчислюють за формулою: 

P
P S t S
P S

�
� � � � �

�
�
�
�

min

min

, ( ) , , ,
, ,
2 4 6 0 5 6

6
 

де S — відстань (у км), яку подолало таксі під час поїздки, Pmin — мінімальна вар-
тість поїздки (у грн), t — час (у хв.), упродовж якого швидкість таксі не перевищу-
вала 5 км/год. Користуючись формулою, обчисліть вартість поїздки (у грн), якщо 
S = 10,5 км, Pmin = 28 грн, t = 12 хв. (ЗНО, 2014 р.).

Задача 2. Діаграма відображає кількісне виробництво ноутбуків (вертикальна вісь) 
за чотири місяці на підприємстві Інвентор. У березні на підприємстві були недо-
поставки комплектуючих для складання ноутбуків. Після вирішення технічних 
питань виробництво ноутбуків значно зросло. 

N

березень квітень травень червень

4 –120х

2 +245х

2х

х

1. Складіть вираз, що виражає кількість усіх виготовлених ноутбуків за чотири 
місяці.
2. Знайдіть значення виразу, якщо х = 220. 
3. Знайдіть відношення кількостей усіх виготовлених ноутбуків за два місяці, коли 
їх було виготовлено найбільше, у порівнянні з кількістю ноутбуків, виготовлених 
за два місяці, у які їх було виготовлено найменше. 

VIII. Тренувальні вправи. Три рівні складності: А, В, С

1 км = 1000 м, 1 м = 100 см, 
1 дм = 10 см, 1 км = 100 000 см.
1 т = 1000 кг, 1 ц = 100 кг, 1 кг = 1000 г,
1 т = 10 ц = 1000 000 г. 

Рівень А
1.	 Знайдіть відношення:

1) 10 т до 100 кг; 	 2) 20 кг до 20 г;	 3) 35 ц до 5 кг;
4) 50 км до 10 м;	 5) 50 т до 10 ц;	 6) 225 т до 25 кг. 

2.	 Масштаб карти 1 : 100000. Знайдіть відстань на місцевості, яка відповідає на карті 
3 см.
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3.	 Масштаб карти 1 : 10000. Знайдіть відстань на місцевості, яка відповідає на карті 
4 см.

4.	 Масштаб мапи 1 : 500 000. Знайдіть відстань на місцевості, яка відповідає на карті 
5 см. 

5.	 Військовий гвинтокрил за 4 год подолав відстань s км. З якою швидкістю рухався 
гвинтокрил? Обчисліть швидкість гвинтокрила, якщо s = 1592 км. 

6.	 На діаграмі наведена маса деяких тварин, які є найбільшими представниками 
своїх видів:

N

горила африканський

слон

носоріг білий

ведмідь

1224 кг0

4700 кг

450кг

225 кг

1. Оцініть найбільшим натуральним числом, у скільки разів маса африканського 
слона більша за масу горили?
2. Оцініть найбільшим натуральним числом, у скільки разів маса горили менша 
від маси носорога?

7.	 Якщо b
5

2= , то b =

8.	 Якщо a
4

3= , то а =

9.	 Якщо 4 2
a
= , то а =

10.	 Якщо 3 2
a
= , то а =

11.	 Якщо m
n2
3

= , то m = 

12.	 Якщо m
n2
3

= , то n = 

13.	 Якщо 2
5

2x
= , то x =

14.	 Якщо 3
4

2y
= , то y =

15.	 Якщо a �
�

1
4

3 , то а =

16.	 Якщо a �
�

1
3

4 , то а =

Рівень В
1.	 Знайдіть відношення:

1) 32 т до 20 ц;		  2) 35 км до 7 см;
3) 45 ц до 9 г;		  4) 68 т до 4 г. 

2.	 Масштаб карти 1 : 5 000 000. Яка відстань на місцевості, що відповідає на карті 10 см?
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3.	 На підприємстві з виробництва планшетів за перший робочий тиждень було ви-
готовлено а планшетів, за другий робочий тиждень підприємство виготовило на b 
планшетів менше, ніж за другий робочий тиждень, а за третій робочий тиждень 
підприємство виготовило 458 планшетів. Складіть вираз для визначення загальної 
кількості всіх планшетів, виготовлених за три тижні. Обчисліть значення виразу, 
якщо а = 585, b = 76. 

4.	 Із 1,75 т золотоносного піску намивають в середньому 0,7 т золота. Скільки золота 
можна намити із 2170 т золотоносного піску?

5.	 Фермер зі 140 кг свіжих вишень насушив 21 кг сушених. Скільки фермер насушить 
вишень із 1600 кг свіжих?

6.	 Дохід сім’ї за березень становив 17550 грн. За надані комунальні послуги було 
сплачено дев’яту частину від доходів сім’ї. П’яту частину від доходів сім’я витратила 
на продукти. Скільки сім’я витратила на сплату комунальних послуг і на продукти 
за березень разом?

7.	 Площа міста Рим становить 1286 км2, а площа князівства-країни Ліхтенштейн — 
160 км2. Оцініть найбільшим натуральним числом, у скільки разів площа Рима 
більша за площу князівства-країни Ліхтенштейн. 

8.	 У  бутіку модного одягу протягом дня продали три жіночі костюми вартістю 
17840 грн кожен та дві блузки вартістю 8920 грн кожна. У скільки разів вартість 
проданих блузок менша від вартості проданих костюмів?

9.	 Якщо 2
3

4a
b

= , то b = ...

10.	 Якщо 2
3

4a
b

= , то a = ...

11.	 Якщо x �
�

2
4

5 , то x = ...

12.	 Якщо x �
�

3
5

4 , то x = ...

13.	 Якщо � � �
4
5

4b , то b = ...

14.	 Якщо � �
5
4

5b , то b = ...

15.	 Якщо x �
�

2
3

3
4

, то x = ...

16.	 Якщо x �
�

2
4

2
3

, то x = ...

17.	 Якщо 3
12 3
�

�
x x , то х = ...

18.	 Якщо x x�
�

2
5 6

, то х = ...

Рівень С
1.	 Відстань між двома містами біля 460 км. Якою буде відстань між містами на карті, 

якщо масштаб цієї карти 1: 300 000?
2.	 Бабуся Одарка продавала на базарі овочі. Вона продала а кг моркви по 12 грн за 

кілограм, b кг столових буряків по 15 грн за кілограм та d кг редьки по 10 грн за 
кілограм. Складіть вираз, за яким можна обчислити, яку суму грошей виторгувала 
бабуся Одарка. Знайдіть значення виразу, якщо а = 9, b = 12, d = 11. 
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3.	 Фермер зібрав 1230 кг полуниць та 980 кг малини. Третину всіх зібраних полуниць 
і п’яту частину від зібраного врожаю малини фермер реалізував на ринках міста. 
А  залишок полуниць та  малини фермер відправив на плодоовочеву фабрику. 
Скільки разом полуниць та малини фермер відправив на плодоовочеву фабрику?

4.	 Робот-землекоп за першу годину роботи прокопав l метрів траншеї, за другу годину 
роботи він прокопав удвічі більше, а за третю годину – на 9 м менше ніж за пер-
шу годину роботи, бо трохи втомився. Складіть вираз для визначення загальної 
довжини траншеї, що прокопав робот-землекоп за три години роботи. Обчисліть 
значення виразу, якщо l = 15. 

5.	 Для створення земельного кадастру землеміру потріб-
но порахувати площу ділянки, схема якої наведена. 
Складіть буквений вираз для обчислення площі усієї 
ділянки. Обчисліть площу ділянки, якщо а = 680 м, 
b = 460 м, с = 322 м, d = 242 м. Що таке «земельний 
кадастр»? Знайдіть інформацію у Вікіпедії.

6.	 Майстру-плиточнику потрібно порахувати площу 
ділянки, аби придбати тротуарну плитку. Схема 
ділянки наведена (див. рисунок). Складіть буквений 
вираз для обчислення площі усієї ділянки. Обчис-
літь площу ділянки, якщо а = 85 м, b = 46 м, с = 48 м, 
d = 24 м.

7.	 Якщо x �
� �

3
2

2
3

, то x = ...

8.	 Якщо x �
� �

2
3

4
5

, то x = ...

9.	 Якщо 2 1
5

0 5
x
� � , , то х = ...

10.	 Якщо 1 1
3

0 5
x
� � , , то х = ...

11.	 Якщо 2 3
4

3
5

y �
� , то y = ...

12.	 Якщо 3 2
3

2
5

y �
� , то y = ...

13.	 Якщо 2 3
3

1
6

x x�
�

� , то х = ...

14.	 Якщо 3 2
2

1
4

b b�
�

� , то b = ...

15.	 Якщо � �
� �

3 2
4

6
5

y , то y = ...

16.	 Якщо 4 3
3

5
6

�
� �

a , то a = ...

d

c

b

a

d

c

b

a
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Рефлексія (2–3 хв)

1.	 Я можу навести приклади буквених виразів (формул).
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

2.	 Я можу обчислювати значення буквених виразів.
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

3.	 Я розумію, що таке відношення чисел або величин.
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

4.	 Я розумію, як застосувати відношення.
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

5.	 Я вмію знаходити відношення величин.
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

6.	 Я розв’язую задачі, умовою яких є масштаб географічних мап.
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

7.	 Я можу сформулювати означення пропорції.
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

8.	 Я можу сформулювати основну властивість пропорції.
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

9.	 Я вмію застосовувати пропорції для розв’язування задач.
 Так	  Ще треба потренуватися	  Ні

Можливі теми для проєктів

1.	 Чому точка «золотого перерізу» є одним із найважливіших відношень природи? 
2.	 Як точка «золотого перерізу» пов’язана з рядом чисел Фібоначчі?
3.	 Що таке фрактали і як фрактали співвідносяться із «золотим перерізом»?
4.	 Що таке «філотаксис» і як філотаксис пов’язаний із «золотим перерізом»?
5.	 Запропонуйте учням дослідити застосування поділу «золотого перерізу» в архітек-

турі, живописі, дизайні, біології, астрономії тощо. 
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