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1. ЛИНЕЙНАЯ ФУНКЦИЯ 

Уравнение прямой на плоскости: у= kx + Ь. 
а -угол между прямой и положительным направлением оси ох, 

tga = k. 
г ............................................................................................... i 
1 у 1 

1 1 
i i 

i 1 
1 ! 

[ ............................................................................. ~ ............. .../ 
Условие параллельности двух прямых: и 

У2 = k2x+b2: kl = kz · 
Условие перпендикулярности двух прямых: у1 = k1x + Ь1 и 

у2 =k2x+b2 ; k1 ·k2 =-1. 

1. При каком значении параметра р прямая 

у = ( р2 
- р + 5) · х + 3 - р проходит через начало координат? 

Ь=О ~ р=3. 

Д.З. При каком значении параметра р прямая 

у = ( р2 
- 2 р + 5) · х + 5- р проходит через начало координат? 

2. Найти все значения параметра Ь , при которых прямая 

у = Ьх + 2 целиком расположена выше прямой у = Ь-3х . 



г···················································································-·······1 

i у ! 

1 
' i 

х i 

l ....................... -............................................................. ..1 {ь =-3, 
Ь<2 ~ Ь=-3. 

Д.З. Найти все значения параметра Ь , при которых прямая 
у= Ьх + 4 целиком расположена выше (ниже) прямой у= Ь- Зх. 

3. Найти множество значений функции у= 4х -1 при х Е [7; 1 О]. 
г······················у····································································1 

\з9 1 
1 i 

27 1 

х 1 

..... ___ ___! 
27 ~у~ З9. 

Д.З. Найти множество значений функции у= Зх + 2 при 

хЕ[4;9]. 

4. При каких значениях параметра а точка (2а; За- 2) лежит 
между прямым и у = 2х- З и у = 2х + З ? 
------------------------------

у 

х 

·------------------------------- 4а- З <За- 2 < 4а + З ~ -1 <а< 1. 

Д.З. При каких значениях параметра а точка (за; 2а -1) выше 
(ниже) прямой у= Зх-4? 



Д.З. При каких значениях параметра а точка {2а; 3а-2) лежит 
между прямым и у= 2х- 3 и у = 2х + 3 ? 

5. Составить уравнение прямой, которая симметрична прямой 

х +у = 1 относительно: 
оси ординат, оси абсцисс, 
г····-························-······-············-·-··-··········-··-·············-lr-·········---·---···-··-······~--···--···-·· ...... ··--·-········, 

1 у 11 

! х ~~~----~+---~_,~ 

11 -1 

1 ................................................................................................. .11 ................................................................................................. .! 

х 

х~-х у~-у 

начала координат. 

Ответ: 

-х+у=1, х-у=1, -х-у=1. 

Д.З. Составить уравнение прямой, которая симметрична прямой 

4х + 5 у= 6 относительно оси ординат. 

6. Найти площадь треугольника, отсекаемого прямой 

4 у+ 3х = 12 и координатными осями. 



..................................................... ! 

1 

! ...................................... ~ ....................... ~ ..... ..! s = 1-· з. 4 =б. 
Д.З. Найти площадь треугольника, отсекаемого прямой 

5 у+ 8х = 20 и координатными осями. 

7. При каком значении параметра t точки М1 (0;0), М2 (1;2) и 

М3 (Зt -4;5t-б) лежат на одной прямой? 
!··························у······-···········-···········-··········-································1 

: 5t- б 1 

2 1 

1 Зt- 4 х 
i 2 5t-б ················································································-····-·-···················' - = -- ~ бt- 8 = 5t- б ~ t = 2. 

1 Зt- 4 ° 
Д.З. При каком значении параметра t точки М1 (0;0), М2(2; З) и 

М 2 ( 4t - 2; Зt - 1) лежат на одной прямой? 

8. Найти значение параметра k, при котором прямые Зу+ 2х = 1 
и у= kx + 2 параллельны. 

з з ~ k=--. [у1 = _3_x+l. 2 

з 
y2 =kx+2 

Д.З. Найти значение параметра k , при котором прямые 
4у+Зх=2 и y=kx+2 лежатнаоднойпрямой. 

9. Найти сумму значений параметра а , при которых прямые 

у=(а+l)х+З-а и у=(а-4)х-2а-1 перпендикулярны. 

(а+ 1)(а- 4) = -1 ~ а2 - За- 4 = -1 ~ а2 - За- 5 =О ~ З. 



Д.З. Найти произведение всех различных значений параметра 

р , при которых прямые 

у(х) = {р 2 
- р -1 )х + 1 и у(х) = (pz - р- 3 )х + 2 

перпендикулярны. 

Д.З. При· каком значении параметра k прямая у= kx образует 

угол, равный 15' с положительным направлением оси ох? 

Общее уравнение прямой: Ах+ Ву+ С = О. 

Ах+Ву+С 
Нормальное уравнение прямой: -J = О 

Az +Bz 

Расстояние от точки М0 (х0 ,у0 ) до прямой Ах+Ву+С = 0: 

d = jAxo + Вуо +Cj 
.JAz +Bz . 

г······-··········-··················-·················································································1 

' у ( ) ' / ,еМоХо,Уо / 

1 /~ 1 

1 ! 

1 ! 

! .............................................................................................................. : ..... .../ 
10. Найти расстояние от точки М0 (6; -7) до прямой 

3х+ 4у+5 =О. 

Нормальное уравнение прямой 

зх + 4 у+ 5 = 0 => d Jз ·б- 4 · 7 + 5j J- 5j = 1 . 
5 5 5 

Д.З. Найти расстояние от точки М0 (- 5; 7) до прямой 

..Jl3 ·х-бу+ 7 =О. 



11. Найти наименьшее расстояние от точки М 0 (3; 2) до области 

2lxi+IYI ~ 4 · 

-2 

_12 . 3 + 2- 41 - 4 
Общее уравнение прямой: 2х +у- 4 = О => d - .J5 - .J5 . 

Д.З. Найти наименьшее расстояние от точки М0 (6; 2) до облас-
ти Зlxi+IYI ~ 5. 

Расстояние от начала координат М0 (О; О) до прямой 

Ах+ Ву+ С = О: d = ICI . 
.,j Az + вz , .......................... ;; .................................................................................................... ] 

! 1 
! ' 
i 1 
! 1 

х 

М0 (0; О) 

i._, ___ ............................................................... -·-···--··-····-J 



12. Найти расстояние между прямыми 
y=2-fi·x и y=2-fi·x+3. 

1-----y-----------------l 

1 i 

1 х 1 

t.--···········-·-···-····-·············---·-·-····-····-···············-····--········-···-·--

Общее уравнение: у- 2J2 · х- 3 = О . Нормальное уравнение: 

y-2-fi·x-3 
3 =0. 

Расстояние от начала координат М 0 (О; О) до прямой d = 1 . 

Д.З. Найти расстояние между прямыми 

у=.JЗ·х и y=.J3·x+4. 

13. Решить уравнение lx- 41 = 16- xl. --··- ___ .. , __ 
у 

y=lx-41 

Д.З. Решить уравнения lx - 31 = 15 - xl ; lx - 21 = lx + 21. 
14. Решить уравнение 3lxl = х + 12. 



, ..................................................................................................................................................... . 

1 у ~ Зlxl у у ~ х + 1 

~ -3 6 х i 
'··············································-········-···················--···················-··························---···--··-··.Jx = - 3; 6. 

Д.З. Решить уравнения 4lxl = х + 15 ; lx + 21- 1 + ~ = О . 
2 

15. Найти число различных решений уравнения \lxl-3\ = 3. 
Графический метод: левая функция - у_, = \lxl- 3\ (сплошная), 

правая функция- Yn = 3 (пунктирная). 
Г ...................................................................................................................... -..... -........................................... --.... -.1 

1 У= \lxl-3\ 1 

i 1 

1 ' 

-б 

,, 
··· ....... 

........... 

···,·····,,, ,/ -3 

6 
х 

3 решения. 

Д.З. Найти число различных решений уравнений \lxl- 2\ = 1 ; 

\lx - 11- 3\ = 1 . 

{у = \lx - 51-1\- 2 
16. Найти число различных решений системы ' 

2х+5у =О. 



r············-··························································· ................................................................................................. 1 

1 у 1 

! [ 

1 Y=lx-sH 1 

! ! 
i i 
i i 

l __ :'===~~-~-~-~ 
Графический метод: 

графический образ верхнего уравнения -

у= llx- Sl-11- 2 (сплошная), 

графический образ нижнего уравнения -

2х-5у =О (пунктирная). 

у 

у = IJx- sJ-11- 2 

4 5 6 

1 -2 .......................................................... , ........... . 
! ...... ! 
'··-·--·---·--······························-···-···············-··----··-··························-·---·····························; 2 решения. 

Д.З. Найти число различных решений системы 

{у = llx - 61- 11- 4, 

2х+3у =О. 

Д.З. При каких значениях параметра р система 

{у = llx- Sl-11- 2, 

х+у=р 

имеет три решения? 



Графический образ линейтюго неравенства lxl :5: а : 

!""""""""й~··~·~..,.,~•~•••••••••~•~••ш•~•~"~"~•~•~•~·•~•~·~·~·~i""""""""":•••"ш~•""""l 

! ..... ~~ ..................................................................................... ~ ................................ .1 

Граф~'!=.~~~-~---~?.F.~~--~-~~-=-~~?..~~--~:!:..~~-=-~:~~~ ... .l:! .. ~ ... ~ .. : ........................ , 
1 l t 1 • х i 
l ................................................. ~.k ..................................................... } ............ - ................................................... .1 

Все решения из х1 :5: х :5: х2 являются решениями из х3 :5: х :5: х4 : 

г······························-·······································-.. ·······························-···-·····-···········-··-··--··-···························1 

1 xl Xz j 

lx, t L t L r х, ~ 1 
! ..................................................................................................................................................................................... .! { :: : :~·. 

17. Найти все значения параметра р , при которых любое реше­

ние неравенства Jx -IЗJ :;;; 6 также является решением неравенства 

lx- pl:5:23. 

jx -IЗj :;;; 6 ~ 7 :5: х :5: 19 ; lx- Pl :5: 23 ~ р - 23 :5: х :5: р + 23 : 
r···················-·····-·-·······:;········-··-····································-·····-··········---·-·1·9-··--·--········-·····-················-·1 

: И L 1 L r ~~ 
! Р.-23 р+23 1 {р- 23:;;; 7, ...................................................................................................................................................................................... ~ 

р+23::::: 19 

~ -4:5:р:5:30. 

Д.З. Найти все значения параметра р , при которых любое ре­

шение неравенства lx -111 :5: 7 также является решением неравенства 

lx-pl:5:21. 



Д.З. Найти значения параметра р , при которых все числа 

х Е [ 8; 13] являются решением неравенства !х- Р! :S 7 . 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых все решения не­

равенства lx- р 2 
- pl :S 16 являются также решением неравенства 

lx- р2 -4pl :S 49. 

Ни одно решение из [х :S х1 не является решением из х3 :S х :S Х4 : 

Х~Х2 

,-------г~~------------------:.------ё-IJ 

l _ _:~_t _ __i_~------------~j {:~: ~: 

18. Найти значения параметра р, при которых ни одно решение 

неравенства lx- 3 р + 71 ~ 16 не является 

lx- 4 р + 31 :S 6 . 

[х-3р+7 ~ 16 lx-3 р + 71 ~ 16 => 
х-3р+ 7 :S -16 

решением неравенства 

[х~3р+9 => . 
х :S3p-23' 

lx- 4 р + 31 :S 6 => - 6 :S х - 4 р + 3 :S 6 => 4 р- 9 :S х :S 4 р + 3 : 

ГL-~--------::~-i---~-1 
, r r · 
l_ ......................... ~~~=-~········-············-···················---······················--········~~:~ ....................... ~ ...... J 

{
3 р + 9 > 4 р + 3, {р < 6, 

=> => - 24 < р < 6 . 
3р-23<4р-9 р>-24 



Д.З. Найти количество различных целочисленных значений па­

раметра р, при которых ни одно решение неравенства 

lx- 3 р + 41 :::=: 17 не является решением неравенства lx- 4 р +б!~ 8. 

Хотя бы одно решение из х1 ~ х ~ х2 является решением из 

х3 ~ х ~ х4 : 

т--~-;-у·------~~~~:-------------------l 

l ____ __:_,______________ х, -------- ___:·------~~-------' 
{

Xz ;::: Хз, 

х4 :::=:xi. 

19. Найти все значения параметра р , при которых хотя бы одно 

число х Е [ 2; 5] является решением перавеяства lx- Pl ~ 9 . 

-9~х-р~9 => р-9~х~р+9: 
г··-················-··················-····················5········· .. ·-·················-·················-····· .................................. -.. -.... ·······;-··········· ..................... ·-··-·····-·--··················1 

1 L r + L r9 • r9 k * r L. х 1 

1 ..... ~····-·-···········~-~~--·················-·-···························--·······················~······················································································~~---···········~·······-·····-··...1 
р-9~5. 

{р-9 ~ 5, 
=> -7~p~l4. 

р+9:2:2 

р+9:2:2, 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых хотя бы одно 

число х Е [7; 16] является решением перавеяства lx- Pl ~ 13. 

20. Найти количество различных целочисленных значений пара­
метра р , при которых хотя бы одно решение неравенства 

lx - р + 21 ~ б является решением перавеяства lx - 2 р + 71 ~ 4 . 



р-8:о;х:о;р+4: 

г·······················-·············· .. ·•·•··• .. ···р+4·····-····-···-·· .. · 

1 t r tL 
'---~~: .................... -·--·-··-~~!.: ........ -···-······ 
2р-11:о;р+4, 

=> => -S:o;p:o;1S. {р + 4 ~ 2 р- 11, {1 5 ~ р, 
р-8:о;2р-3 -S:o;p 

Д.З. Найти количество различных целочисленных значений па­

раметра р , при которых хотя бы одно решение неравенства 

lx - р + 61 :о; 9 является решением неравенства lx - 2 р + 41 :о; 3 . 

21. Найти все значения параметра а , при которых хотя бы одно 
число хЕ(2;5] является решениемнеравенства х+а;;::: 6. 

г- . .~ .. м-·-·---·····--·"""'"'"''_" __________ "1 

i 5 i 

1 ' t' l t х 1 • 6 ; 
х ~ 6 - а => l-·-·-···---·--······-~---·----·--···--·---·--.J 6 - а :о; 5 => а ~ 1 . 

Д.З. Найти значения параметра а, при которых хотя бы одно 

число х Е [3; 7] является решением неравенства х-а :о; 4. 

Хотя бы одно решение из х1 :о; х :о; х2 не является решением из 

х3 :о; х :о; х4 : 
г·-------·······-····-··-··-··-········-······--·-·······--·-·--···-·· ... 1 
1 Х2 i 

1 

17 



............................... ·····························································································-·1 

1 f' х, L г f L ~~ 
1 Х2 
1 х4 i 
l·-·-··-····-···-···-···--------·-·---·---·--·--··········-..1 х2 > х 4 , 

[х1 < х3 • 

х2 > х4 

22. Найти значения параметра Ь , при которых хотя бы одно ре­
шение неравенства /х- 2/ ~ 5 не является решением неравенства 

/х-3/ <Ь. 
3-Ь~х~3+Ь: 

,-·····-·-·····---·-··--·-···-········--··---·····---······---···········--·-···· ·-··-················--··----··-··---·---·-··---·-······---··--·-··--··! 
1 7 -З 1 

1 L ... р L f 3-Ь х 1 

\ -
3 3-ь - х 3+Ь 7 1 

1 ; 
~- ·----- --.. - .. ---···--·----' 

Д.З. Найти наибольшее значение параметра Ь , при котором хотя 
бы одно решение неравенства /х- 2/ ~ 5 не является решением нера-

венства /х -1/ < Ь . 

Д.З. Найти значения параметра Ь , при которых хотя бы одно 
решение неравенства lxl ~ Ь не является решением неравенства 

/х-12/ <23. 

{[
х ~ х1 

Одно решение системы неравенств х ;;:: х2 ' 

х3 ~ х ~ х4 : 



г--~т-----~,ь----~1 
1 х ! 

! i 

l--·---------·-·-----·--··----···--_1 { :~: ~4·. 

~-:-r--ll 
! х1 ! : ..,1 , !; х2 , 

l-·--·-············-······-·-····-············-·-··-·-···············-·--··-··--·······-·············--··:_··-.1{ :: : :12.' 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых система нера-

{lх-3р+41 ~ 17, 
венств l l имеет одно решение. 

х-4р+6 ~8 

24. Найти значение параметра а, при котором длина решения 
неравенства l4x- 4а + 41 ~а равна 9. 



з 5 
-а s; 4х- 4а + 4 s; а ~ За- 4 s; 4х s; 5а- 4 ~ -а -1 s; х s; -а -1 ~ 

4 4 
5а За а 

~ L=---=-=9 ~ а=18. 
4 4 2 

Д.З. Найти значение параметра а, при котором множество всех 

решений неравенства lбх - 4а - Зl s; 2а представляет промежуток 

длиной 10. 

Д.З. Длина решения неравенства IЗх- 2006al s; а равна 4. Найти 

значение параметра а. 

Д.З. Длина интервала области определения функции 

у = .J х - 8 +За + .J 2 - х равна 9. Найти значение параметра а 

{
lx-11 ~ 5, 

Д.З. Решить систему неравенств l l . 
х-4:-::;8 

Система двух линейных уравнений с двумя неизвестными: 

{а1 ·х+Ь1 ·у= сР 
а2 ·х+Ь2. у= с2. 

{тх+бу = З, 
25. При каких значениях т система имеет бес-

Зтх+2ту=т 

конечное число решений? 



{

3: = 2~' {2m2 -18m= о {т =О; 9, => ' => => т = О; 9. 
6 3 6m = 6m т-любое 
-=-
2m т 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых 

{6х
1 + ру9 

= р-2, ~ 
имеет бесконечное число решении. 

3х7 +4у9 = р-5 

{
mx+2y = 2, 

26. При каких значениях т система 
3mx+my=m+6 

решений? 

{~ = ~· 
т* m+6 

{
2m 2 

- 6m = О, {т = О; 3, 
0 3 => 2m + 12 -:1= 2m => 12 -:1= О => т = ; · 

система 

не имеет 

Д.З. Найти значения параметра т , при которых система 

{(р+ 1)х-(р+3)у = 5, 

х-(р+1)у=2 
не имеет решений. 



2. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ АЛГЕБРАИЧЕСКИХ ВЫРАЖЕНИЙ 

Формулы сокращенного умножения: 

(а+ЬУ =а 2 +2аЬ+Ь 2 , (а-ЬУ =а2 -2аЬ+Ь2 , 
а2 - Ь2 =(а -ь)(а + ь), 

(а+ЬУ =аз +3а2Ь+3аЬ 2 +Ьз, 

(а-ЬУ =аз -3а2Ь+3аЬ2 -Ьз, 

аз+ ьз = (а+Ь )(а2 -аЬ+ Ь2 
), аз -Ьз = (а-Ь )(а2 + аЬ+ Ь 2 

). 

А=Га+h -~ => А 2 =2a-2.Ja 2 -Ь 2 • 

А= ~а+ .Ja2 -Ь2 -~а -.Ja2
- Ь2 => А2 

= 2а- 2-Jil = 2(a-IЪI). 

1. Упростить А= ~4х+2~4х2 -9у2 -~4х-2~4х2 -9у2 при 
-2х<3у<0. 

Метод возведения в квадрат: 

А2 = 4х+2~4х2 -9у2 -

-2~( 4х+2~4х2 -9у2 
)·( 4х-2~4х2 -9у2 ) +4х-2~4х2 -9у2 => 

=> А2 =8х-2~1бх2 -4(4х 2 -9y2 )=8x-12..jY2 =8x-12lyl=8x+12y=> 

=> А=2~2х+3у. 

Д.З. Вычислить А=~бх+2~9х2 -1бу2 -~6х-2~9х2 -16/ 
при х = 15 и у = 9 . 

1 1 
Д.З. Упростить + при 1 < х < 2. 

~х+2~ ~х-2~х-1 

Д.З. Вычислить ~7+.J24 -~7-.J24. 

2. Решить уравнения ..[; = ..[;, ..[; = ..[; . 
х-1 х-1 



3. Найти разность наибольшего и наименьшего корней уравне­

ния ~x+l+4~ +~x+l-4.Jx-3 =4. 

ОДЗ х;::-:3. 

Метод возведения в квадрат: 

~ + 1 + 4-Гх=З)+ (х + 1-4-Гх=З)+ 
+2~(х+ 1+4-Гх=З).(х+ 1-4-Jx-3) = 16 ~ 

=>x+.Jx2 -l4x+49=7 => х+\х-7\=7. 
1) х;;::.: 7 => х = 7; 2) х < 7 => 7=7 => х < 7. 

Ответ: 3~х~7. 

Д.З. Найти разность наибольшего и наименьшего корней урав-

нений 

~х+2+4~ +~х+2-4~ =4; 

~2x+2+2.J2x+1 +~2x+2-2.J2x+1 =2. 

а
4

- 27аЬ 3 
( а) 4. Вычислить 

2 2 
: 3-- +Ь при 

а +3аЬ+9Ь Ь 

а = ..fi + 1, Ь = 2..fi 

аЬ(Ь2 -а2)+а4 -Ь4 Ь2 -а2 

Д.З. Вычислить 4 2 2 3 • 3 
а +а Ь -За Ь а Ь 

при 

а = ..fi -1, Ь = ..fi + 1 . 

(х
3 +27у3 

) 1 5. Вычислить ху · 
2 2 

при 
3х+9у х -9у 

[:;" 1 1 
x=7+v;),y=-+ г:;-· 

3 7-vЗ 



( (х+3у)(х
2 -3ху+9у2 ) ху)· 1 = 1 (х2 -бху+9у2 )= 

3(х+3у) х2 -9у2 3 х2 -9у2 

г;; .fj б.fi 
_ 1 (x-3yf _ 1 (х-3у) _ l ?+v.J - 1-7 _ 1 6+-7- _ 1 6 _ 1 
-3 (х-3у}(х+3у)- 3 (х+3у)- 3 г;;3 ..Гз- 3 

8 
s..Гз -з·s--4· 

7+v.J+1+- +-
7 7 

-Гх -.JY х- у С 
Д.З. Вычислить -Гх .JY : ( )2 + 4-v ху при 

х + у х+ у -4ху 

х = 8 + 2.JIS, у= 11- 4.Jl5. 

Д.З. Вычислить х[(х +у ~з +(:-У )з] при х = .J7, у = .J3. 
х -у 

1 l 
6. Вычислить х2 +-

2 
при х +- = 5. 

х х 

2 1 2 1 1 
( ) ( )

2 

х + 7 = х + 7 + 2 - 2 = х +; - 2 = 25- 2 = 23 . 

3 1 1 
Д.З. Вычислить х + 3 при х +- = 3 . 

х х 

3 2 1 
?.Вычислить 2а3 +3а2 +2-3 при а--=3. 

а а а 

2а +3а +---=2 а-- +3 а +- = з 2 3 2 (з 1) ( 2 1) 
а2 аз аз а2 

=2·з(а2 + : 2 +1)+3(а2 + : 2 )=9(а2 + : 2 )+6={(a-~J +2]+6=105. 

18 81 3 
Д.З. Вычислить За3 + 2а2 + -

2 
+ - 3 , если а+- = 2 . 

а а а 

Д.З. Вычислить ху, если х + у = 8 и х3 + у1 = 200 . 



8. Вычислить ( ifi + ifi) · ( ~-~ + {14). 
Сумма кубов: 

( ifi + ifi). ( ~-~ + *) = (ifiY + (V2Y = 1 + 2 = 9. 

Д.З. Вычислить 

( J; +JY)·(x+ у-ГхУ)+( J; -JY)·(x+ у+ГхУ) 

при х = 4 и у = 17 . 

~ x4t3 - 1 213 
9. Наити /(277), если J(x) = 

213 
- х . 

х -1 

4/3 1 ( 2/3 1) ( 2/3 1) 
/( ) - х - _ 21 3 _х -·х +_ 2/3 _ 2/3 1_ 2/3 _ 1. 

х - 2/3 х - 2/3 х - х + х - ' 
х -1 х -1 

/(277)= 1. 

4/3 1 
Д.З. Найти /(0,008), если J(x)= х ~ 3 -х-113 • 

х+х 

~ (х - р) х 2 + хр + р2 19 
10. Наити х, если { ) 2 2 =- и р = 6. 

х + р х - хр + р 35 

19 

35 
3 3·6 

=> 8х3 = 27 р3 => 2х = 3 р => х =-р =- = 9 . 
2 2 

~ х 3 +3х 2р+3хр 2 + р3 125 
Д.З. Наити х, если 

3 2 2 3 = - и р = 9. 
х - 3х р + 3хр - р 8 

Д.З. Найти ctgx, если 

(sin х - cos х) sin 2 х + sin х cos х + cos 2 х 19 

(sin х + cosx) sin 2 х- sin xcosx + cos 2 х 35 



Д.З. Найти tgx, если 

sin 3 х + 3sin 2 xcosx + Зsin xcos 2 х + cos3 х 1 
------------------------~----~= 
sin 3 х- 3sin 2 xcosx + 3sinxcos2 х- cos3 х 8 

11. Решить уравнение х2 -2х+ 1 +х4 - 4х2 + 1 =О. 

{х-1 =О, => 2 => 
х -1=0 

{х=1, => х=1. 
Х= ±1; 

Д.З. Решить уравнение х2 
- 6х + 9 + х4 -18х2 + 81 =О . 



3. КВАДРАТНОЕ УРАВНЕНИЕ 

Квадратное уравнение: 

- Ь ± .Jь 2 
- 4ас 

ах 2 +Ьх+с=0 ~ х1 ,2 =---'----
2а 

Дискриминант квадратного уравнения: D = Ь 2 
- 4ас. 

Расстояние между корнями квадратного уравнения: 

Четная формула корней квадратного уравнения: 

2 -ь±.JЪ2 -ас 
ах + 2Ьх +с = О: Х1 2 = · , а 

2 {xl +х2 = -р, 
Теорема Виета: х + рх + q =О ~ 

XI•Xz =q. 

1. Найти произведение всех различных корней уравнений 

х2 + Зх- 5 = О ; х2 + Зх + 5 = О. 

2. Найти сумму всех различных корней уравнения 

3х2 -5х-7 =0. 

Д.З. Найти сумму всех различных корней уравнений 

х2 -12х + 35 =О; х2 -12х + 37 =О; 3х 2 
- 5х + 7 =О. 

3. Найти сумму всех различных корней уравнения 

3х2 -12х+ 12 =О. 
х2 -4х+4=0 ~ х1 =Х2 =2. 

Д.З. Найти сумму всех различных корней уравнения 

2х2 
- 4х + 2 = О . 

4. Найти расстояние между нулями функции 

у = х2 + 2J6 · х + 5 . 

\x1 -X2 \=.JD =.J24-20 =2. 



Д.З. Найти расстояние между нулями функции 

у = х2 + J21. х + 3 . 

5. Решить уравнение { х2 + 8х + 12 )..J х2 + 6х + 5 =О. 
ОДЗ х2 +6х+5~0 => (х+1)(х+5)~0 =>Решение вне корней 

[х~-1. х~-5 

l 
................................................................................................................................................ -·······---1 

. [ • l )( t 1._ 1 
1 

1 -6 -5 -2 -1 1 

[х 
2 + 8х + 12 = О 

х 2 +6х+5=0 

=> [х = -
2
;-

6 
=> х = -2 -посторонний. Ответ: х = -1;- 5;- 6 · 

х=-1;-5 

Д.З. Решить уравнение (х2 + 12х + 27 )· .J х2 + 7 х + 6 = О . 

1 1 
6. Найти значение выражения - +-, если х1 и х2 - корни 

х2 х1 

уравнения х2 
- 6х + 3 = О. 

Теорема Виета: {х1 + Xz = 6' => _!_ + _!_ = х1 + х2 = ~ = 2 . 
х1х2 = 3 х2 х1 х1х2 3 

Д.З. Найти значение выражения _!_ + _!_, если 
х2 х1 

уравнения х2 -627х+3 =О; х2 -999х+9 =О. 

х1 и х2 - корни 

7. х1 и х2 - корни уравнения х 2 
- 923х + 1 =О . Укажите оста­

ток от деления на 5 натурального числа, равного значению выраже­
х х 

ПИЯ _L+.....l.. 
х2 х1 



Теорема Виета 

_5_ + х2 = х: + х; = (х,2 + х; + 2x,xz}- 2х,х2 = 

{
xi + Xz = 923, => х2 х, х,х2 х,х2 
х1х2 =1 = (х, +x2f -2х,х2 = (923} -2 = ... 7. 

х1х2 1 

Д.З. Найти остаток от деления на 5 выражения .5.. + х2 
, где х, и 

х2 х, 

х2 - корни уравнений х 2 -627х+ 1 =О; х2 -21х+1 =0. 

8. Найти сумму всех различных корней уравнения 

(х-2){х2 -5х+6)= О. 
(х-2)(х-2)(х-3)=0 =>Ответ: 5. 

Д.З. Найти сумму всех различных корней уравнения 

( 2 ) 3 36 4 2 12 3 (х- 4) х - 6х + 8 = О ; ---+-=О; - 3 --+-=О. х3 х2 х х х 2 х 

9. Найти А=~- J;;, если х, - меньший корень, х2 - боль­
ший корень уравнения х2 

- 204х + 16 = О . 

Теорема Виета: 1 2 {х +х = 204, 

х,х2 = 16. 
Метод возведения в квадрат: 

А 2 =х2 +х, -2.Jx,x2 =204-2·.Ji6=204-8=196, 

[А= 14 
=> А =14. 

А = -14 - посторонний 

Д.З. Найти А = ~-J;;, если х, - меньший корень, х2 - боль­

ший корень уравнения х 2 
- 67 х + 49 =О . 

1 О. Найти разность квадратов корней уравнения 

х2 
-( .fi +.Jli)x+.fi7 =О. 

{х, + х2 = .fi + ./li, г,-; г;; 
Теорема Виета: г;:;;:; => х, = v11; х2 = v7 => 

х,х2 =v77 

=> х: -х; = 11 - 7 = 4 . 



Д.З. Найти разность квадратов корней уравнения 

х2 
- (..JЗ + f5)x + ../15 = О . 

26 
11. Решить уравнение х +- = 15 . 

х 

2 {х1 + х2 = 15, 
х - 15х + 26 =О => Теорема Виета: 

Х1Х2 = 26 

6 12 
Д.З. Решить уравнения х +- = 5; х +- = 8. 

х х 

=> [х1 = 13, 
х2 =2. 

12. Найти уравнение, корни которого в 2 раза больше корней 
уравнения х2 

- 5х + 1 =О. 

{Х1 +Х2 = 5, 
Теорема Виета для исходного уравнения: 

Х1 ·х2 =1. 
Теорема Виета для искомого уравнения: 

{х; +х2 = 2(х1 +х2 )= 2·5 = 10, 

х; ·Х2 = (2xJ(2x2 ) = 4х1 ·х2 = 4·1 = 4; 

искомое уравнение х2 -1 Ох+ 4 = О. 

Д.З. Найти уравнение, корни которого в 3 раза больше корней 

уравнения х2 
- 5х + 1 = О . 

Д.З. Найти уравнение, корни которого в 4 раза больше корней 

уравнения х2 
- 5х + 1 =О. 

13. Найти уравнение, корни которого на 2 больше корней урав­

нения х2 
- 3х + 1 = О. 

{Х1 +Х2 =3, 
Теорема Виета для исходного уравнения: 

Х1 ·Х2 = 1. 

Теорема Виета для искомого уравнения: 

{х; +х2 = (х1 +2)+(х2 +2)= (х1 +х2)+4 = 7, 

х; ·х2 = (х1 +2)·(х2 +2) = х1 ·Х2 +2(х1 +х2 )+4 = 1+2·3+4 = 11; 

искомое уравнение х2 
- 7 х + 11 = О . 

Д.З. Если корни уравнения х2 -3х+ 1 =О увеличить на 3, то по-



Д.З. Если корни уравнения х2 
- 3х + 1 =О увеличить на 1, то по­

лучим уравнение .... 

14. Если коэффициенты уравнения х2 
- 7 х + 2 =О изменить так, 

что каждый из корней увеличится на 2, то сумма квадратов корней 
изменится на величину, равную .... 

Ll = (х1 +2)
2 +(х2 +2)

2 -х12 -х; = 4х1 +4+4х2 +4 = 

=4(х1 +х2 )+8=4·7+8=36. 

Д.З. На сколько изменится сумма квадратов корней уравнения 

х2 
- 9х + 1 =О, если коэффициенты уравнения изменить так, что ка­

ждый из корней увеличится на 1? 

15. Найти сумму квадратов корней уравнения х2 +4х-2 =0. 
Теорема Виета: 

{х1 + х2 = -4, :::::::> х12 + х; = (х12 + х; + 2х1 • х2)- 2х1х2 = 

х1 · х2 = -2 = (х1 + х2}- 2х1х2 = 16- 2· (- 2)= 20. 

Д.З. Найти сумму квадратов корней уравнений х2 + 6х- 3 = О ; 
х2 + 1 Ох- 2 = О . 

Д.З. Найти сумму четвертых стеnеней корней уравнений 

х2 +6х-3=0; х2 +10х-2=0. 

16. Найти сумму кубов корней уравнения х2 + 4х- 2 =О . 
Теорема Виета: 

х; +х; =(х1 +х2)(х12 -х1 ·х2 +х;)= 
= (х1 +х2)[(х12 +х; + 2х1 ·х2)-3х1 ·х2 ]= 
= (х1 + х2) Кх1 + xz}2 

- 3х1 • xJ= 
= -4 ·(16-3·(-2))= -4· 22 = -88. 

Д.З. Найти сумму кубов корней уравнений х2 + 6х- 3 = О ; 
х2 +10х-2=0. 

17. Если коэффициенты уравнения х2 -9x+l =0 изменить так, 
что каждый из корней увеличится на 3, то сумма кубов корней из­
менится на величину, равную .... 



~ = (х, +ЗУ +(х2 +ЗУ -х( -х~ =9х~ +27х1 + 27 +9xi + 27х2 +27 = 

=9(х12 +xi)+27(x, +х2)+54= 
= 9(х~ +х~ + 2х1х2 )-18х1х2 + 27(х1 +х2 )+ 54= 

= 9(х1 + х2У -18х1х2 + 27(х1 + х2 )+ 54= l 008. 

Д.З. Если коэффициенты уравнения х2 
- 7 х + l = О изменить так, 

что каждый из корней увеличится на 2, то сумма кубов корней из­
менится на величину, равную .... 

18. Найти приведеиное квадратное уравнение, один из корней 
которого равен сумме, а второй - произведению корней уравнения 

х2 + IОх-З =О. 

[х; =-10 
Корни нового уравнения ~ . 

х2 =-З 

Теорема Виета для искомого уравнения: 

~ ~ => х2 + l3x + ЗО = О . {х1 + х2 = -1з, 

Х1·Х2 =ЗО 

Д.З. Найти приведеиное квадратное уравнение, один из корней 
которого равен сумме, а второй - произведению корней уравнения 

х2 + 12х- 4 =О. 

19. Найти наибольший корень уравнения х2 
- бх + 8,84 = О . 

.J г;;-;;- [х, = З,4 
х\,2 = З± 9-8,84 = З±v0,16 = З±О,4 => => х, = З,4. 

х2 = 2,6 

Д.З. Найти наибольший корень уравнения х 2 
- 2х + 0,99 = О . 

{(х -1 У + {у2 
- 4} = О, 

20. Решить систему \2 
(x 2 -1J +{у-2У =0. 

2 2 {а= О, а +Ь =0 => => 
Ь=О 

х-1 =О, 

у2 -4 =о, 

х2 -1 =О, 

у-2=0 l
x=1 

=> у=~2, 
х=±1, 

у=2 

=> {x=l, 
у=2. 



{ (х- 1 У +{у- 2 У == О, 
Д.З. Решить систему ~ ~ 

'\1 х- -1 -....;у - 4 ==О. 

21. Решить систему 
{ 

.Jx2 +2x-3-l3y-1I=O, 

л~9i -6у+ 1 +.Jx2 -4х+3 ==О. 
Из второго уравнения 

{9у
2 -6у+1=0, {(3у-1У=О, {у=.!, 

х2 -4х+3=0 ::::> (х-1}(х-3}=0 ::::> х=~3 

х2 +2х-3 ==О, 

система примет вид х == 1; 3, 

1 
у=-

3 

Д.З. Решить систему уравнений 

х == 1; -3, 

::::> х= 1;3, 

1 
у=-

3 

{ 

.J х2 - х-2 -12 у -11 = О, 
л~4у2 -4у+ 1 +.Jx2 -5х+6 ==О. 

{
х=1, 

::::> 1 
у=-. 

3 

22. Найти значение параметра р , при котором система уравне­

~ {х+ у=4, 
нии имеет единственное решение. 

х·у=р 

Метод исключения: 

у= р ::::> х + р = 4 ::::> х2 - 4х + р =О ::::> D = 4- р =О ::::> р = 4. 
х х 

Д.З. Найти значение параметра р , при котором система уравне-

{-Гх +FY =3, 
ний г;;::::: имеет единственное решение. 

'\/Sxy == р 

1 1 {х +у == .['29, 
Д.З. Найти В= у-х , если 

х·у=7. 



23. Найти сумму всех различных корней уравнения 

х-7Гх+3=0. 

Замена: t = Гх ~О :::> t 2 
- 7t + 3 =О :::> Теорема Виета: 

{

/1 +!2 = 7, 

/1 ·!2 =3. 

х1 +xz = rt +ti = ~t +ti +2!1 tz)-2t1 !z = ~1 +tzJ -2!1 !z = 43. 

Д.З. Найти сумму всех различных корней уравнений 

х-6-Гх+б=О; W -3·Vx+2=0. 

24. Найти произведение всех различных корней уравнения 

х4 = 2х2 +8. 

Замена: t=x 2 ~О => t 2 -2t-8=0 => , 
[

t1 = -2- постороннее 

(2 =4 

возврат в исходную переменную: 

х 2 
= 4 :::> х1 •2 = ±2 => Х1 • х2 = -4. 

Д.З. Найти произведение всех различных корней уравнения 

х4 =8х2 +20. 

25. Найти произведение всех различных корней уравнения 

{х2 + 4х+ 1)(х2 +4х + 4)= 10. 
Замена: 

t=x 2 +4х+1 => t·(t-3)=10 => t 2 +3t-l0=0 :::> [
11 

=-
5

; 
(2 = 2 

возврат в исходную переменную: 

1) t1 =-5: х2 +4х+1=-5 => х2 +4х+6=0 => (D<O)!! =>нет 
корней; 

2) !2 = 2 : х2 + 4х + 1 = 2 => х2 + 4х -1 =О => ( D > О) => 

=>х1 х2 =-1. 

Д.З. Найти произведение всех различных корней уравнения 

(х2 -4х)(х2 -4х+2)=15. 



Д.З. Найти произведение всех различных значений параметра 

р , при которых прямые 

y(x)=(p2 -p-l)x+l и у(х)=(р2 -р-3)х+2 
перпендикулярны. 

26. Найти произведение всех различных корней уравнения 

( х2 
- 8х + 18 )

2 
- 6х2 + 48х- 100 = О . 

Выделение одной структуры: 

(х 2 
- 8х + 18У - 6(х 2 

- 8х + 18)+ 8 =О. 
2 2 [tl = 4; Замена: t = х - 8х + 18 ~ t - 6t + 8 = О ~ 

12 =2 
возврат в 

исходную переменную: 

[х
2 

- 8х + 14 =О ~ [Д >О- различные корни 
х2 

- 8х + 16 = О D2 =О - равные корни 

~х1х2х3 =14·4=56. 

Д.З. Найти произведение всех различных корней уравнения 

(х2 -8х+17У-5х2 +40х-81=0;х2 +12х+10+ 
2 

4 О. 
х +12х+5 

27. Найти произведение всех различных корней уравнения 

~х2 -472х+41 =~х2 -472х+25+2. 
Замена: 

t=~x2 -472x+25 ~ x 2 -472x+41=t 2 +16 ~ ~=t+2; 

возведение в квадрат: 12 + 16 = t 2 + 4t + 4 ~ t = 3; 
возврат в исходную переменную: 

х2 -472х+25=9 ~ х2 -472х+16=0 ~ х1х2 =16. 

Д.З. Найти произведение всех различных корней уравнений 

~х2 -77х+ 145 = ~х2 -77х +82 + 3; 

.J х2 
- 172х + 173 = .J х2 

- 172х + 125 + 2 . 

28. Найти произведение всех различных корней уравнения 

х2 -8х+ 11 = 6.Jx2 -8х+3. 



Замена: 

t=..Jx 2 -8x+3~0 => t 2 +8=6t => t 2 -6t+8=0 => [
11 

=
2

; 
t2 = 4 

возврат в исходную переменную: 

[
.Jx2 -8х+3 = 2 [х2 -Sx-1 =О 
.J х2 - 8х + 3 = 4 => Х2 

- 8х -13 = О [
D1 >0 

=> , все 4 корня раз-
D2 >0 

Д.З. Найти произведение всех различных корней уравнения 

х2 -4х+8=5~х2 -4х+2; х2 -7х+~х2 -7х+8 = 12. 

f9x - 9) (зх - 81) 
29. Решить уравнение \ =О. 

х-1 

ОДЗ х * 1 => [9х = 9 => [9х = 91 
=> [х1 = 1 - посторонний => 

3х =81 ЗХ =34 х2 =4 

=>х=4. 

(4х -4)(2х -32} 
Д.З. Решить уравнение = О . 

х-1 

(log х- 2)(log х -1) 
30. Решить уравнение 2 2 = О. 

х-1 

одз х :;{: 1 => => . [
log2 x=2 [х1 =4 

log2 х = 1 х2 = 2 

(log х- 3)(1og -1) 
Д.З. Решить уравнение 2 2 = О. 

х-2 

31. Найти сумму всех различных корней уравнения 

(х2 -6х+8)(х2 -5х+4) = 0 . 
х-1 

ОДЗ x:;t=1 => (х- 2)(х- 4)(х- 1)(х- 4) =0 => сумма всех различ­
х-1 

ных корней равна 6. 



Д.З. Найти сумму всех различных корней уравнений 

(х2 
- 7 х + 6 )(х2 

- 5х + 4) = 0 ; (х
2 

- 6х + 5 ){х 2 
- 7 х + 1 О) = 0 ; 

х-4 х-2 

(х2 
- 3х + 2 )(х2 

- 5х + 6) = 0 . 
х-3 

32. Найти сумму всех различных корней уравнения 

~4х -2х+& + 100 = 4х -2Х+8 + 70. 

Замена: t=~4x-2X+8 +100~0 ::::> 4x-2x+8 +70=t2 -30 ::::> 

::::> t - t - 30 = о ::::> • 2 [t1 = -5- посторонний 
t2 = 6 ' 

возврат в исходную переменную: 

~4х-2Х+8 +100=6 ::::> 4х-28 ·2х+64=0; 

замена: z = 2х > О ::::> z2 
- 28 

• z + 64 = О ::::> Теорема Виета: 

{
zi + z2 = 28, 

z1 • z2 = 64; 

при показательной замене сумма по х лежит в произведении по z : 

z1 • z2 = 64 ::::> 2х1 +xz = 64 = 26 ::::> х1 + х2 = 6. 

Д.З. Найти сумму всех различных корней уравнения 

~9х -3х+4 +91 =9х -3Х+4 +35. 

33. Найти сумму наибольшего и наименьшего положительных 

корней уравнения (х2 -9)(х2 -14х+ 40)+80 =О. 

Разложение на сомножители: 

перегруппировка: 

(х -3)(х + 3)(х- 4)(х -10)+ 80 =о' 

(1· 2 )(3. 4 )+ 80 =о; 

{1·3)(2·4)+80=0 ::::> (х2 -7х+12)(х2 -7х-30)+80=0; 



замена: 

t=x 2 -7х+12 ~t(t-42)+80=0 ~ t2 -42t+80=0 ~ 1 
; [

t =40 

t2 = 2 

возврат в исходную переменную: 

[х
2 -7х+12=40 ~ [х2 -7х-28=0 ~ 

х2 -7х+12=2 х2 -7х+10=0 r 
7±.J49+4·28 

х\2 = -----.. , 2 _.,. 

х3 =5,х4 =2 

XI =: 7 + .Jl6i:::; 7 + 12,5 :::; 9'7 
2 2 

~ х2 = 7 - .Jl6i :::; 7 - 12,5 < О 
2 2 

~ xmax+xmin:::;9,7+2=11,7. 

х3 = 5, х4 = 2 

Д.З. Найти сумму наибольшего и наименьшего положительных 
корней уравнений 

~2 - 4)(х2 -12х+ 32)= 25; (х2 -l)(x2 -14х+ 48)= 72. 

34. Найти сумму всех различных корней уравнения 

.J121 + х - Vx = 11. 

Замена: t=Vx ~ .JI21+t3 =t+11; 

121+t3 =t2 +22t+121 ~ t 3 -t 2 -22t=0 ~ t~ 2 -t-22)=0 ~ 
2 {ti+t2=1, 

~ t - t- 22 = О ~ Теорема Виета: 
ti ·t2 = -22; 

возврат в исходную переменную: 

Х1 + Х2 == t: +t; = (t1 +t2 )~12 -Ц2 +t;}= (t1 + t2 )[~12 +t; + 2t1t2 )-3t1t2 ]= 

=(t1 +t2 )[~1 +!2 J -3t1t2 ]=1·(1-3·(-22))=67. 

Д.З. Найти сумму всех различных корней уравнений 

.Jб4+x-Vx=8; ~4+if;J -3·Vx=2. 

35. Решить уравнение х2 -j2x + 3/-12 ==О. 



3 
1) х2--

2 

3 
2) х<--

2 

2 [х1 = -3 - постороннее 
=> х - 2х - 15 = О => => 

х2 =5 

[х3 = -1 + .,[10 > О - постороннее 
=> х2 + 2х- 9 = О => => 

х4 = -1-М <О 

=> х4 = -1 - .JlO . 

Д.З. Решить уравнения х2 -\2х + 5\- 8 = О ; х2 -\2х + 4\- 12 = О . 

36. Найти произведение всех различных корней уравнения 

х 2 + 2\х\-15 =О. 
Четное уравнение: замена х-+ -х не меняет вида уравнения. 

При х 2 О: х 2 + 2х -15 = О => => х = 3 . [х1 = -5 - посторонний 

х2 = 3 

Четное уравнение имеет четные корни: х = ±3. Ответ: -9. 

Д.З. Найти произведение всех различных корней уравнений 

х 2 + 3\х\- 9 = О; х2 + 5\х\-14 =О. 

Однородное квадратное уравнение х2 + pxy+qy2=0. 

Сведение к квадратному уравнению: (~ )' + р ~ + q ~О, 
замена: t=!... => t 2 +pt+q=O. 

у 

3 7. Найти отношение !... из уравнения х2 
- 3ху + 2 у2 = О . 

у 

Замена: t =!... => t 2 
- 3t + 2 =О => [t1 = 

2 
=> 

у t2 = 1 



Д.З. Найти отношение ~ из уравнения х2 -9ху+8у2 =О. 
у 

Одно решение квадратного уравнения ах 2 + Ьх +с= О: . [ а=О D=O 

38. Найти сумму всех значений параметра р, при которых урав­

нение ( 2р2 -88р+ 1)х2 -2(р-9)х+ 1 =О имеет одно решение. 

2 2 1 
1) а = О => 2 р - 88 р + 1 = О => р - 44 р + Z = О => 

=> PI + р2 = 44; 

2) D =О => D = (р- 9У- 2р2 + 88р -1 =О => 
D=p2 -18р+81-2р2 +88р-1=0 => р2 -70р+80=0 => 
=> ( D > О) => р3 + р 4 = 70 . 

Ответ: р1 + р2 + р3 + р4 = 114. 

Д.З. Найти сумму всех значений параметра р , при которых 

уравнение (р2 -3р +2 )х2 + 2( 4р +5)х+ 17 =О имеет одно решение; 

(р2 
- 4 р) х2 + 8х + 4 + Q = О . 

р 

39. Найти значения параметра р, при которых уравнение 

х 2 -6х+8р2 

2 
р = О имеет один корень. 

х -16х+48 

(х- 2р)(х- 4р)=О => ОДЗ x;t:12·4 
{х-12)(х-4) ' 

1) р=6 => {х-12){х-24)_0 => ~-21=0 => х=24-1ко-
{х - 12 ){х - 4) - х- 4 

рень; 

2) р = 2 => {х-4){х-8) _ 0 => 
(х- 12 ){х- 4) -

{х-8) _ 
0 => х = 8 - 1 ко­

{х-12)-

рень; 



(х - 6)(х - 12) (х - 6) 
3) р = 3 => =О => --=О => х = 6 - 1 корень; 

(х - 12 )(х - 4) (х - 4) 

4) p=l => (х- 2)(х- 4) -О => (х- 2) =0 => х=2- 1 ко-
(х -12 )(х- 4) - (х- 12) 

рень; 

х2 
5) Р = О => (х _ 

12 
)(х _ 

4
) = О => х = О - 1 корень. 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

х 2 -5рх+4р2 

2 
= О имеет один корень. 

х -12х+32 

40. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

(х-6)(х- р) 
О имеет один корень. 

х2 -7х+ 12 

(х- 6)(х-р)=О => ОДЗ х=#=3'4 
(х-4)(х-3) ' 

1) р = 6 - 1 корень; 

(х-6)(х-3) (х-6) 
2) р = 3 => =О => --=О - 1 корень· 

(х-4)(х-3) (х-4) ' 
(х- 6)(х - 4) (х- 6) 

3) р = 4 => =О => --=О - 1 корень. 
(х-4)(х-3) (х-3) 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

(х- 3 }(х - р) = О имеет один корень. 
х2 -6х+8 

41. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

(Х- 2)(4х - р) 
= О имеет одно решение. 

(х -1)(х- 3) 

[х= 1 
ОДЗ х =#: 1; 3 . Одно решение уравнения при 

х=3 [
PI =4 

=> . 
Pz =64 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

(х- 2)(зх - р) 
= О имеет одно решение. 

(х-1}(х-5} 



{ах
2 + Ьх + с = О, 

Одно решение квадратного уравнения с ОДЗ 
х7о0: 

[

1) а= О 

2) D=O. 

3)с=0 

42. Найти значения параметра р, при которых уравнение 

(р -1 )х + 2(р- 2 )+ (р- 3
) =О имеет одно решение. 

х 

Приведение к стандартному виду: 

{(р - 1 }х2 + 2(р- 2 )х + (р - 3) = О, 
Х7'0: 

1) а=О ~ р1 =1; 

2) D =О ~ D = (р-2У -(р-1}(р.-3)= О ~ 

р2 
- 4 р + 4 = р2 

- 3 р- р + 3 ~ 4 = 3 ?? ~ нет решений; 

3) с=О ~ р2 =3 ~ х[(р-1)х+2{р-2)]=0 ~ 

[х = О - постороннее _ 2(р- 2) _ · 
~ ( ) ( ) ~ х - (р ) - 1 - 1 решение. 

р-1 х+2 р-2 =0 -1 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

(р- 2 )х + 2(р- 3 )+ р- 4 =О имеет одно решение. 
х 

{
at2 + bt + с = О, 

Одно решение квадратного уравнения с ОДЗ 
t 2::: о: 

1) ; 2) ; 3) !1 • t2 ::;; О (D > О . {а = О, {D = О, ) 
10 2::: О 10 2::: О 



43. Найти значения параметра р, при которых уравнение 

(р- 5)· х -10 · -Гх + 1 =О имеет одно решение. 

3 
г О {(р - 5) · t

2 
- 1 О · t + 1 = О, 

амена: t = vx ~ =:> 
t ~0: 

1 
1) а= О =:> р1 = 5 =:> /0 =-~О; 10 

5 1 
2) D = 25 - р + 5 =О =:> р1 = 30 =:> /0 = --=- ~ О; 

30-5 5 
2 10 1 

3) t ---·t+--=0 
р-5 р-5 

[р~5 Ответ: . 
р=30 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

(р- 3)· х -14 · -Гх + 1 =О имеет одно решение. 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

(р-4)·х4 -12·х2 + 1 =О имеет два решения. 

{а/
2 +bt+c =О, 

Одно решение квадратного уравнения с ОДЗ 
t >о: 

1) ' 2) '3) ' 4)t1 ·t2 <0. {а =О {D =О {с= О 
10 = -с 1 а > О; /0 > О; 10 = -Ы а > О; 

44. Найти значения параметра р, при которых уравнение 

(р-2)·5х -2(p-I)+ (р5~ 4) =О имеет одно решение. 
Замена: t=5x>0 =:> {(p-2)·t2-2(p-1)·t+(p-4)=0, 

t >0: 

1) а= О =:> р1 = 2 =:> t0 = (р1 -
4

) = -2 <О -постороннее реше­
Р! -1 

ни е; 



2) D=O ~ D=(p-1Y-(p-2Xp-4)=0 ~ Р2 =312 ~ 

~ t0 = {р2 -
1) = -1 < О - постороннее решение; 

Р2 -2 
3) с=О ~ р=4 ~ t[{p-2)t-2{p-1)]=0 ~ 

[
t = О -постороннее 

~ ~ 1 решение; 
t=3 

• • 2 {р-1) {р-4)_ 
4) t1 ·t2 <О. приведеиная форма. t - 2-(р ) · t + -{--)-О ~ 

-2 р-2 

р-4 
~ t1 ·t2 =--<О ~ 2<р<4. Ответ: 2 <р~4 

р-2 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

(р -1) · -Гх- 2{р- 2) + (р j/) = О имеет одно решение. 

Д.З. Найти сумму всех р , при которых уравнение 

(р -1)х2 + 2(р- 2)+ (р ~ 3) =О имеет два решения. 
х 

Квадратное уравнение по параметру р: 

Грq.Ф!!:.'!.!..С:..~.l!..~ м~~gд: __ .. ··-··--·-----·----···-··---·-··----···············1 

1 Зрешения 1 

х 



45. Найти значения параметра р, при которых уравнение 

(р- х2 + 4 )· (р- х2 + 4х )=О имеет 3 различных корня. 

[р- х2 + 4 = О [р = х2 - 4 - парабола усами вверх, х0 = О 
р- х2 + 4х =О => р = х2 - 4х- парабола усами вверх, х0 = 2. 

Г~иче~!Q:IЙ М~Q .. ц;_ .. ___________________________________________ 
1 

1 р 1 

1 1 

i х 1 

р=-3-трирешения 1 

l ................ _"_" ______ " ................. _, ______ "_" .......... "_,_" __ " _____ " ___ ... " .... ___ " ............ _________ ................... l 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

(р - х2 + 8) · (р- х2 + 8х) = О имеет 3 различных корня. 

46. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

(р + х2 
- 4х )· (р- х2 + бх) =О имеет 3 различных корня. 

[р + х2 - 4х =О [р = -х2 + 4х- парабола усами вниз, х0 = 2 
=> 2 • 

р- х2 + бх = О р = х - бх - парабола усами вверх, х0 = 3 

Граф~~~f..~.!!!! ... ~.~Q..ц.:._ _________ ........ ________ " _______ ......... - ........... ___ 
1 

1 2 1 i Р р=х -бх j 

1 1 
1 1 
1 ' 

1 1 
1 1 
1 р=О j 
i ! 

1 р=~ 1 

1 1 
1 р=~ 1 

t ....................................... _ .. ______ " .......... _ ..... ?. .. : .. =~~--~--~-~ ........... _, ___ " _____ ...... ...1 



- х2 + 4х = х2 
- бх => 2х2 -1 Ох= О => х = 5 => Ро = 25- 30 = -5. 

Ответ: р0 = -9; - 5; О; 4 . 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

{р + х2 
- бх ). {р- х2 + 8х) =О имеет 3 различных корня. 

Квадратное уравнение по параметру р2 + 2 р · J(x) + g(x) =О. 

Корниуравнения Р1 . 2 =-J(x)±~j2 (x)-g(x). 
Важный частный случай: под радикшюм полный квадрат 

Р12 =-J(x)±~w2(x) =-J(x)±lи{x~ =-J(x)± и{х); 

[р =-J(x)+ и{х) [р =v1(x) 
р=-J(х)-и{х) => p=v2(x)" 

Квадрат трехчлена 

(а+Ь+с)2 =а2 +Ь2 +с2 +2аЬ+2ас+2Ьс, 

(a-b-cf = а2 +Ь2 +с2 -2аЬ-2ас+ 2Ьс, 

(а-Ь+с)2 = а2 +Ь2 +с2 - 2аЬ+ 2ас- 2Ьс. 

47. Найти квадрат выражения х2 + х + 1. 

(х2 + х + 1 J = х4 + х2 + 1 + 2х3 + 2х2 + 2х = х4 + 2х3 + 3х2 + 2х + 1 . 

Д.З. Найти квадрат выражения х2 
- 2х + 2 . 

48. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

р2 +2р·(х2 +x+l)+(x4 +2х3 +2х2 +4х)=0 имеет 3 различных кор-
ня. 

D= J 2(x)- g(x)= 

= х4 + х2 + 1 + 2х3 + 2х2 + 2х- х4 
- 2х3 

- 2х2 
- 4х = х2 

- 2х + 1 = (х -1 )2
• 

Р1,2 =-х2 -x-I±Ix-11= -х2 -х-1 ±(х -1) => 

[р = -х2 
- 2- парабола усами вниз, х0 =О 

р = -х2 - 2х- парабола усами вниз,х0 = -1. 



~~ф_1_!~~9..!9~Й .. М~!:.ц_: -··----·····--·--·-·-----~ 

1

1---+----'----t-~---p-=---2•- Зх решения 1 

р = -3 - 3 решения 1 

1 --------··-·····-·----·------··-----------·---·-·--·····-·---········-····-·-·-··· р = - 3; - 2 . 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

х4 +2х3 +2x2{p+l)+x(2p+4)+ р2 +2р=О имеет 3 различных кор­
ня. 

49. Найти значения параметра р, при которых уравнение 

х4 -10х3 +х2(29+2р)-х(10р+20)+ р2 +5р=О имеет 3 различных 
корня. 

Квадратное уравнение по параметру р : 

р2 +2р{х2 -5х+%)+(х4 -10х3 +29х2 -20х)=О. 
Дискриминант: 

D=(x2 -5x+%J -(х4 -10х3 +29х2 -20х) = 

=х4 +25х2 + 
25 -10х3 +5х2 -25х-х4 +10~ -29х2 +20х= 

- 4 - = 

=х2 
-Sx+ 

2
: =(x-%J. 

р =-х2 +5х-~±~х-~ =-х2 +5х-~±(х-~) => 
1,2 2 2] 2 2 

[р= -х
2 +6х-5 

=> . 
р=-х2 +4х 



г ...................................................................................................................................................................................................................... ~ 
i 1 
i i 
j i 

~ р = 3,75-3 решения 1 

1 1 
1 i 

' 2/5 х 1 

l_ ............................................................................................................. -.................................................................................................... ...1 р = 3,75. 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

х4 -6х3 +х2(17-2р)+х(6р-26)+ р2 -9р+20=0 имеет 3 различ­
ных корня; 

50. Найти значения параметра р, при которых уравнение 

2х12 + 10х8 - 2.[Р ·х1 -128х6 + 25х4 -10JP ·х3 + р·х2 + 4096= О имеет 
хотя бы один корень. 

Квадратное уравнение по параметру р : 

х2 
• p+2JP·(x1 +5х3}+(2х12 +10х8 -128х6 +25х4 +4096)=0. 

Дискриминант: 

D= (х1 + 5x3f -х2 ·(2х12 + 10х8 -128х6 + 25х4 +4096)= 

х14 + 1 Ох10 + 25х6 
- 2х14 -1 Ох10 + 128х8 ~-4096х2 = => 

-х14 + 126х8 - 4096х2 = -х2 (х12 -126х6 +4096)= -х2 (х6 -26f ~О 
D=x2(x6-26f ::;;о=> [х=О ; 

х=±2 

1) х = О :::> 4096 = О ?? => постороннее, 

2) х=±2: .JP= -(х7 :sхз) -(х5 +5х )=-х·(х4 +5)~о => х=-2 
х 

=> .JP=2·(24 +5)=2·21=42 => р=(42). 
Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

2х8 + 16х6 
- 2.[Р · х5 

- 46х4 -16JP · х3 + р · х2 + 81 = О имеет хотя бы 
один корень. 



4. МЕТОД ИНТЕРВАЛОВ 

1. Решитьмеравенство х(х+1}(х-2)2 >0. 
г--··-·····--·······-·-···---··----·-·-·--···-········-········--·---·--··-·-l 

! + \1 \1+ \1+ ! 
1 •••••••• ~ ~ •••••••••• ~ ......... х 1 

1 -1 О 2 i [х > 2, 
l ... ·-···········································································-··-··-·················-···-···································································...i ~ ~ : ~ 2, 

Д.З. Решить неравенства 

x2(x-l)(x+2Y~o; (х4 -1)(2-5х)>0. 

х2 (х-1)(х+2)4 

2. Решить неравенство ( )( \2 ~О. 
x+l х+31 

~~~~-~=11_ < ~----·- . ··-··--······-' 1 <Х _1. 

Д.З. Решить неравенства 

(х2 -х-12}(х2 -10х+ 24) (х2 -3х-18)(х2 -4х +3) 
~--~---~~о; <о. 

~-~+5 ~-h+~ 

3. Решить неравенство (х2 -11х + 28 )~-6...f; + 8) ~ О . 

ОДЗ х;:::О ~замена: t=...f;;:::o ~ ~4 -1lt2 +28)~2 -6t+8)~o ~ 

~ ~2 
- 1 )~2 

- 4 Xt - 2 )(t - 4 > ~ о ~ 
~ ~-.J7)~+.J7Xt-2)(t+2)(t-2)(t-4)~o ~ 

~~+.J7)>o (t+2)>o ~ ~-.J7)(t-2)2 (t-4)~o ~ [;':: 1 ~ 4 ; 

г~ + У + ~···=····LJ 



[
7 ~ х ~ 16 

возврат в исходную переменную: . 
х=4 

4. Решить неравенство х2 -1 Ох+ 9 >О. 

[х1 =9 [х >9 
Корни уравнения . Решение вне корней . 

х2 = 1 х < 1 

г- --1 
i 1 9 1 

._ .. _ ..... ················-·············-·············--х ..J 
Д.З. Решить неравенство х2 -11х + 1 О ~ О . 

{х
2 -6х+8 >О, 

5. Решить системунеравенств 
х2 -5х+6 ~О. 

lt ~W : l~~x<2 
---···-·-·-··-··-·--·--' [ 4 < х ~ 5. 

Д.З. Решить систему неравенств 

{х
2 -5х+6>0, {х2(х-1)(х+2)4 

>0, 

х2 
- 7 х + 1 О ~ О; (х + 1 )(х + 3 )2 ~ О. 

6. Решить неравенство х 4 -1 Ох2 + 16 > О . 
Замена: t=x2 ~О~ t 2 -10t+16>0. 

[
t1 = 2 [о ~ t < 2 

Корни уравнения . Решение вне корней ~ 
!2 =8 t > 8 

гн=+=l 
[о~ х

2 < 2 
возврат в исходную переменную: ~ 

х2 >8 



~ [х = ±.fi [решение между корнями ± .fi 
корни уравнении => . 

х = ±2.fi решение вне корней ± 2.fi 

х< -2.fi 

Д.З. Решить неравенство х4 -1 Ох2 + 9 >О. 

7. Решить неравенство ~ > 3 . 

ОДЗ х =1:- -1 . Метод возведения в квадрат: {2х + 1 У > 9(х + 1 У => 

=> (2х+ 1У -9(х+ tY >О => (2х+ 1-Зх-3){2х + 1 +3х+ 3)> О => 
=>{-х-2){5х+4)>0 => {х+2){5х+4)<0 => 

:~~~--··l 
-2 -1 -4/5 х ! - 2 < х < -1 ~решение мехщукариями [ 4. 

Д.З. Решить неравенства lx + 
2

1 < 1; lx - 1 ~ > 1. 
х+4 x+I 

8. Решить неравенство О < х · {24- х) :S 23 

{х·(24-х)> О, x·(24-x):S 23. 

-1<х<--
5 

J;'..Р.аФи~~~~-I:!Е_~-~.!~д: -··-·--··------··------. 
у 

х 

! 

I[O<x:S1. 
L-------------------·----------------~ 23:Sx<24 



Д.З. Решить неравенство О < х · (13- х) :s; 12. 

9. Решить неравенство х- 5.{; + 6 :s; О. 

г {!2 
- 5t + 6 :s; О, 

Замена: t = v х ~ О :::::> 
t ~о. 

Гt~ =3 
Корни уравнения l . Решение между корнями 2 :s; t :s; 3 ; 

!2 = 2 

возврат в исходную переменную: 2 :s; Гх :s; 3 :::::> 4 :s; х :s; 9 . 

Д.З. Решить неравенство х-8.{; + 12 ~ О ; х- 7 .{; + 12 > О . 

10. Решить неравенство х2 + 28х < 11N. 

ОДЗ х~О :::::> х·~-11.{;+28)<0 :::::> х-11.{;+28<0. 
Замена: t =.{;~О :::::> ! 2 -11· t + 28 <О :::::> корни уравнения 

[
t\ =4. 
!2 = 7 

Решение между корнями 4 < t < 7 . 
Возврат в исходную переменную: 4 < .{; < 7 :::::> 16 < х < 49. 

д.з. Решить неравенство х2 + 40х :$; 13bl; х 2 + 15х < 8N. 

11. Решить неравенство 4.{; -1 < J5 . 

ОДЗ х >О :::::> 4х- J5 · .{; -15 <О :::::> замена: t =.{;>О :::::> 

:::::> 4! 2 
- J5 . t - 15 < о . 

Корни уравнения 

J5 ±.J5+ 15·16 J5 ±JS ·7 [11 =-
6JS 

t\ 2 = = :::::> 8 . , 8 8 
!2 =J5 

Решеннеме~-l 

1 _6J5 \~" 1 

8 1 

---···---·-·-···---·-·····-·-··-···-·····--·--·----···-····--! 



Возврат в исходную переменную: О < х < 5 . 

Д.З. Решить неравенства 3J;- !.;; < ..fi ; 4J;-~ < ..fj. 

12. Решить неравенство { х2 + 3х + 1 ){ х2 + 3х- 3) ~ 5. 

Замена: t=x 2 +3x+1 ~ t(t-4)~5 ~ t 2 -4t-5~0 ~ 

[
/ :S; -1 

~ . 
1~5 

Возврат в исходную переменную: 

1) !~5 ~ х 2 +3х+1~5 ~ х2 +3х-4~0 ~ [x:S;-
4

· 
х~1 ' 

2) t :S; -1 ~ х2 + 3х + 1 :S; -1 ~ х2 + 3х + 2 :S; О ~ - 2 :S; х :S; -1 . 

rr~~ 
Объединение двух случаев: 

1 _j 

[::~::S;-1. 
х~ 1 

Д.З. Решить неравенство { х2 
- 2х-5) { х2 

- 2х- 6) ~ 6 . 

.J6+x-x2 .J6+x-x2 

13. Решить неравенство ~ ----
2х+5 х+4 

ОДЗ 6 + х- х2 ~О ~ х2 
- х- 6 :S; О ~ (х + 2 )(х- 3) :S; О ~ 

~ -2:S;x:S;3; 
1 1 

-->-- ~ 
2х+5- х+ 4 

х+1 
0 ~ (2x+5)(x+4):S; · 

х+4-2х-5 -х-1 
z--~,...------- > о ~ > о ~ 
(2х+5)(х+4)- (2х+5)(х+4)-



~--······-·--·----------···-··---·--·-··-·····-··-··-z • • ОДЗ :--·-···:···] 

1~+7-~+ 1 
lA А-2 7i\ з • 1 

-4 - 1 [- 2 ~ х ~ -1 
L-·-···-·-···········-··-··-·--·-··-··--··-··--·-··-·---·--·-·········--·-····--····-------·----_j Х = 3 . 

Д.З. Решить неравенства 

.J10-3x-x2 .Jto-3x-x2 .J12+x-x2 

-----~ ; ~0. 
х-1 х+4 2+х 

14. Решить неравенство (3х -10) · .../9х- х2 -14 ~О. 

{9х-х2 _ 14 ~ 0, {х2 -9х+14~0, {(х-2)(х-7)~0, 
=> 10 => 10 => 

3х-10~0 х>- х~-
- 3 3 

{
2~х~7, 

=> 10 => 
х~-

3 ---
··~ 

2 х 1 

10/3 1 [~ < х < 7 
'-······--··-·--···-·-----·--····-----·-······-······-·-··-··---····-··-··...! : = ~ - . 

Д.З. Решить неравенства 

(2-x)·.Jx-x2 +6~0; (3-x).Jx2 -x-2>0. 

Д.З. Найти ОДЗ функции 

у=~-х+3-Гх+4; у=~(х2 -1)(х-3)(х-5). 

Д.З. Сколько целых чисел содержится в области определения 

функции у= .J- х 2 -10х- 24? 

Д.З. Найти все значения параметра а, при которых область оп­

ределения функции у = .J 5а - 7 - х + .J х - 3 - пустое множество. 



15. Найти сумму значений параметра 

{о <х ~ 2, 
имеет одно решение. 

0<р-х~3 

р , при которых система 

{О<х ~ 2, 

р-3~р-х<р 

~lt_):_ 
-·--l 

р 

f'~ 
х 

_j=> p=S. 

Д.З. Найти сумму значений параметра р , при которых система 

{O<x~s. имеет одно решение. 
0<р-х~7 

р, при которых система 

{р-3=2, => p=S; 
р"?:.2 

{р=О, => р=О. 
р-3~0 

Д.З. Найти сумму всех различных значений р , при которых сис-

{
2 ~х ~s. 

тема имеет одно решение. 
1~р-х~7 

17. Найти значения параметра р, при которых система 

{О< х·{IЗ -х)~ 12, 

( )( ) 
имеет одно решение. 

О<х-р 4-х+р~3 



1) О< х·(13 -х)~ 12; 

Грfф·~-~-~~I<.J:'.!! ... М..~.!Qд.; ............................................................................................................................. . 

1'6;~4 z -----т-
1 1 

1312 
12 13 1 

1 1 
I. ...................................................................................................................................... ,, ____ ,., ............................................................. J 

2) О<(х- р)(4-х+ р)~3. 
Замена: х - р = у :::::> О < у( 4 -у)~ 3 ; х = у + р . 

г·····················~-····················-···-·······························-·······--......................................................................................................... , 

i 1 
1 4 ! 
1 ! 
1 1 

j 

х 

1 
! 

·········-····-·····-·-·--·--·-···--····-.... - .......................................................... ,_._, ........ ,_ .. ,, ....................................................... -1 

г··-···············--··----·····························-········-············---·---·-----··-···--·-··-·-·····-·-·-·-·-·-·--·-·-···-···--····-··········-·····-·····-····· 

1 о 1 12 13 
х 

1 р 1+р 4+р х=у+р 1 

1 i 

l ................................................................................... ·-·-·-·--·-.. ··-···········-··-······-·············-·----·········--···········-····-·-··················-····-················..1 

1)3+р1 =1 :::::> р1 =-2;2)1+р2 =12 :::::> р2 =11. 

Д.З. Найти сумму всех различных значений р , при которых сис-

{
0 < х(24-х)~ 23, 

тема ( )" ) имеет одно решение. 
0< х-р \9-х+р ~8 

18. Найти значения параметра р, при которых система 

{х
2 +8рх+15р2 ~0, 

( )
2 

имеет одно решение. 

х-288 ~ (21ру 



{

(; + 5 )(; + 3) ~О, ~ 
(х- (288- 21р))· (х- (288 + 21р )) ;::: О 

{ 

х 
-5 ~-~ -3, 

~ р 

(х- (288- 21р))· (х- (288 + 2lp));::: О. 
1) р >о: 

{-5р~х~-3р, (х- (288- 2Ip ))· (х- (288+ 2lp));::: О' 
2) р < 0: 

• .. • ...-! 
288-2lp 288+2lp 288+21 288-21 ! 

L--·-··-··················-······-··············-··-·-·······-···-··-·-·-· '--·---·-········-·!!...···-·--·-··-------!!.-.. ---·-·---.! 

288-21р1 =-5р1 ~ р1 =18; 288+21р2 =-3р2 ~ р2 =-12. 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых система 

{х
2 + 12рх +35р2 ~О, 

( )
2 2 

имеет одно решение. 

х-240 ::=:(19р) 

х2 -х-6 
19. Найти ОДЗ функции у= . 

arccos2 ~ 
4 

{[
х >3 

{х
2 

- х - 6 ;::: О, ~ х ~ _ 2' 
-4~х<4 

-4~х<4 



г·· .. ········-·=4 ............................................................................................ 4 ........................................... 1 

! ~ ь . 
1 - r t 1 •х! 

-2 3 i 3 ~х<4 
1 1 [ 
········--···--··------·-··---·-···-····-··-·-····----·--·-·-_j ~ - 4 ~ х ~ -2. 

arcsш --• 2 (х 5) 
Д.З. Найти ОДЗ функции у= 

2 
2 

. 
-х +17х-70 

20. Решить уравнение ..Гх = ..Гх. 

ОДЗ х ~О ~ 0=0 ~ Ответ: ОДЗ !! ! х ~О . 

Д.З. Решить уравнения 

/х =~ х ; /(х-4)(х+2) = /(х-4)(х+2). 
v-;=t х-1 " х-1 " х-1 

21. Решить уравнение х- 5 = .J х + 7 . 

{х ~ -4 - ОДЗ радикала, 
ОДЗ ~ х~5. 

х ~ 5 - условие возведения в квадрат 

Возведение в квадрат: х2 -1 Ох+ 25 = х + 7 ~ х2 -11х + 18 = О ~ 

[х = 2 - посторонний 
~ ~х=9. 

х=9 

Д.З. Решить уравнения ~- ..[;+1 = 2; х- 3 = ..[;+5. 

22. Решить уравнение ~х + 1 + 4../х- 3 + ~х + 1- 4../х- 3 = 4. 

ОДЗ х ~ 3. Метод возведения в квадрат: 

( х + 1 + 4~) + ( х + 1-4~) + 

+2~(x+1+4~)·(x+I-4.Jx-3) =16~ 
~ х + .J х2 

- 14х + 49 = 7 ~ х + lx - 71 = 7 . 

1) х ~ 7 ~ х = 7 ; 2) х < 7 ~ 7=7 ~ х < 7 . 
Ответ: 3~х~7. 



Д.З. Решить уравнения ~x+2+4.Jx-2 +~x+2-4.Jx-2 =4; 

~2x+2+2.J2x+1 +~2x+2-2.J2x+1 =2. 

23. Решить неравенство .J х + 2 < х. 
ОДЗ х;;::-2. 

1) условие возведения в квадрат х ;;:: О : 

[:: ~1' 
х + 2 < х2 => х2 

- х- 2 > О => х ;;:: -2, 

х;;::О 

{х<О, 2) (без возведения в квадрат) 
х;;::-2; 

{[х>2 х < -1' => х > 2; 

х;;::о 

логический анализ неравенства ..[ < отрицательного числа : нет 
решений. 

Ответ: х > 2. 

Д.З. Решить неравенства ./бх- х2 - 5 :s; х -1; .J х + 2 < х + 1. 

24. Решить неравенство .J х + 2 > х. 
ОДЗ х;;::-2. 

1) Условие возведения в квадрат х ;;:: О : 

{х<О, 2) (без возведения в квадрат) 
х;;::-2; 

{

-1 <Х< 2, 

х;;::-2, 

х;;::о 

=> 0:S;x<2; 

логический анализ неравенства ..[ > отрицательного числа: 
весь интервал анализа - 2 :s; х < О является решением. 

[
0:S;x<2 

Ответ: => - 2 :s; х < 2 . 
-2:S;x<0 

Д.З. Решить неравенства 

.J х + 4 :s; 3 ; .J2x + 1 :s; .J х + 4 + 1 ; .J -х2 + 6х- 5 > 8- 2х . 



5. ПАРАБОЛА 

ь 
у= ах2 + Ьх +с, вершина параболы: х0 = --. 

2а 

3. Найти значения а , при которых парабола у = х2 + 2ах- Sa 
выше прямой у= 6. 
г····-·-·------···-·······-·-········-·······----······-····-·-·-········-·-1 

1 у 

1 1 

1 >{~ ---~ 1 

6 1 

.хо х 1 
·----···-·· . _______ j у(х0 )> 6 => Х0 =-а => 

=>а 2 -2а 2 -5а>6 => а 2 +5а+6<0 => -З<а<-2. 



Д.З. Найти значения параметра а , при которых парабола 

у = х2 + 2ах + За выше прямой у = 2 . 

Д.З. Найти все значения параметра р , при которых парабола 

у= -х2 + 2рх ниже прямой у= 4. 

4. Найти все значения параметра р , при которых наибольшее 

значение функции у = - х2 + 2 рх больше 9. 

Х0 =р: у(р)>9 ~ -р2 +2р 2 >9 ~ р 2 >9 ~ . [р>З р<-3 

Д.З. Найти все значения параметра р , при которых наибольшее 

значение функции у= -х2 +4х+ р больше 7. 

5. При каком положительном значении параметра р наименьшее 

значение трехчлена х2 + рх + р равно 1? 
г······-······················~·····································-···~ 

1 - 1 

1 у{~)- ----V 
., 1 

: 1 

L···-·-···-··----~----x J Х0 = - ~ : у(- ~) = 1 ~ :
2 

- ~
2 

- р = 1 ~ 
р2 

~ --- р=1 ~ р2 +4р-4=0 ~ 
4 

[Р1 = -2 - 2-.fi < О- постороннее г;:; 
=> => p=-2+2v2. 

р2 =-2+2-.fi >0 

Д.З. При каком значении параметра р наименьшее значение 

трехчлена х2 + рх- р равно 1? 

6. Найти наибольшее значение функции у= .J-x2 +9х-8. 
9 

Под радикалом парабола усами вниз. Вершина параболы х0 = - ~ 
2 

9 7 
~ Ymax =у 2 = 

2 



Д.З. Найти наибольшее значение функции у = .J- х2 + бх- 8 . 

7. Найти наименьшее положительное значение функции 

2 
у= -х2 +4х-3 · 

Минимум функции у в точке максимума знаменателя х0 = 2 => 
=> Ymin =у(2)=2. 

Д.З. Найти наименьшее положительное значение функции 
4 

у = - х2 + бх - 5 · 

2 
Д.З. Найти наибольшее значение функции у= ; 

х2 +4х+7 

8. Найти значения параметра а , при которых вершина параболы 

у= х2 
- бх + 2ах +а+ 3 лежит в 1 четверти. 

Стандартный вид параболы: у = х 2 
- 2х(3 - а)+ а + 3. 

.Фо) 

у 

---~ 

о 

1 
1 
1 
1 
1 1 

{Х0 > О, {Х0 = 3 -а > О, => 
у(х0 )>0 => у(х0)=(3-а)2-2(3-аУ+а+3>0 

{а<З, {а <3, 

=> - (з -а У +а+ 3 > О => - 9 + ба - а2 +а + 3 > О => 

=> => => 1<а<3. {а<З, {а<З, 
а2 -7а+6<0 1<а<6 

Д.З. Найти значения параметра а , при которых вершина пара­

болы у = (За - 1) х2 + 2ах + а лежит во 11 четверти. 



9. При каком значении параметра р функция 

f(x) = рх2 + ( 4 р2 
- 8 )х + 11 

~ . .!Q~!.~_:! ... :::= ... .I_ . .!!Q.~!!:!!::~.~'!.-~lнимума? 
у ! 

J{~) ---~ 1 

L~и~~ у параболы усами вверх при 
р>О. 

Вершина параболы: х0 = -4р
2 

+ 8 
= 7 ::::> - 2р 2 + 4 = 7 р ::::> 

2р 

=>2р2 +7р-4=0; 

_ 7 ±.J49 + 32 _ 7 ±9 [р1 =-4<0-постороннее 
PI2 = = ::::> 1 ::::> 

' 4 4 Р2=->О 
2 

1 
::::> р=2. 

Д.З. При каком значении параметра р функция 

f(x) = рх2 +(4р2 -8)х +21 в точке х = 7 достигает максимума? 

1 О. При каком значении параметра а сумма квадратов корней 
х2 +ах -1- а = О будет наименьшей? 

f = х~ +xi = { х~ +xi + 2х1х2 )-2х1х2 = (х1 + х2 )
2

- 2х1х2 = 

= а2 
- 2 ( -1- а) = а2 + 2а + 2. 

Парабола усами вверх. Минимум в вершине параболы: а0 = -1 . 

Д.З. При каком значении параметра а сумма квадратов корней 

х2 
- 2ах + 2а2 -1 = О будет наименьшей? 

11. Найти множество значений функции у= (2х + 2)(3- х). 



Парабола усами вниз. Нули параболы [х = -
1 

:::::> х0 = 2 :::::> 
х=3 

г·- у 1 
;6~ 1 

4-f+l 
1 х' 

l .................................................................... ..JYmax = у{2)= 6 :::::> У::; 6 · 

Д.З. Найти множество значений функции у= (2х + 4)(х- 4) ; 
у=(2х+3)(5-2х). 

12. Построить график функции у = х2 
- 6 ·lxl + 5. 

r

·----.. --.................. -............. -.-.................................. 1 г ............. -........... _ ........................ ; ............................ -............. -........... _l 

{у = х2 - 6х + 5, 1 1 у= х - 6lx\ + 5 1 

х~О 1 1 5 
4---1---- 1 1 1 

х 1 х 1 

____ ........................................................................................... :::::> 1 ......................... - ... - ... - ................................................................ __ ............... .1 

Д.З. Построить график функции у = х2 
- 7 ·lxl + 1 О . 

13. Сколько решений имеет уравнение х2 
- 6 ·lxl + 5 = 3 ? 

Графический метод: левая функция - у л = х2 
- 6 ·lxl + 5 = 3 

(сплошная); правая функция- Yn = 3 (пунктирная). 

1 

х 

1-------·-· .. --.. ------·-.. ----.... 4 решения. 

Д.З. Найти число различных решений уравнения 

х2 
- 7 ·lxl + 1 О = 6 . 



14. Построить график функции у = jx2 
- 6х + 5j . 

.•............. ························································································-······-·-··· -·---· ----···-·························-············-·······-····-······-····-···, 
у= Jx2 -6x+5J 

5 

у =х2 -6х+5 

5 

Д.З. Построить график функции у = jx2 
- 8х + I5j. 

15. Сколько решений имеет уравнение jx2 
- 6х + 5j = 4? 

Графический метод: левая функция - у л = jx2 
- 6 · х + 5j ( сплош-

ная); правая функция- Yn = 4 (пунктирная). 

5 
_д 

у 

х 

---·--------·- 3 решения. 

Д.З. Сколько решений имеет уравнение jx2 
- 8х + 15j = 3? 

16. Построить график функции у = jx2 
- 6jxj + 5j. 

г--····--··---------···-·-··--············-···-·-···-·······-·······---·--······-·-·--·····-·----··------···1 

1 у 1 
1 5 
! ~--~~- 1 

1 1 

1 1 

1 х 1 

L - 5 J 
Д.З. Построить график функции у = jx2 

- 9jxj + 18j. 



17. Найти число решений уравнения ~2 
- 6lxl + 51 = 4 . 

Графический метод: левая функция - у, = ~2 
- 6 ·lxl + sl ( сплош-

ная); правая функция- Yn = 4 (пунктирная). 
г-·-------у---··--- . --l 

- - 6 решений ! 

1 
0 х 16 решений. 

Д.З. Найти число решений уравнения lx2 
- 9lxj + 181 = 6 . 

18. Построить график функции у = ( х -1) ·lx-31. 
1) х~3 => у={х-1)(х-3);2) х<3 => у=-{х-1)(х-3). 

······-··-----··-------·--· .. -·-·-·--.......... _.! 

у 1 -· 1 

-+-+---'--__..____. х 1 

Д.З. Построить график функции 

у = ( х - 3) ·lx- 11 ; у = (х- 1) ·lx- 21 ; у = (х - 2) ·lx - 11. 
19. Сколько решений имеет уравнение (х -1)·1х- Зl = 1? 
Графический метод: левая функция - у_, = (х- 2 )·jx -11 ( сплош­

ная); правая функция- Yn = 1 (пунктирная). ____ __;.....;;_ ___ --"--·--, 
у 

У л 

Yn =1 

·------------- 2 решения. 

Д.З. Сколько решений имеет уравнение (х - 4) ·lx - 21 = 3 ? 



20. Построить график функции у= (x-1)·ilxl-31. 

Графический метод: 

1) х~О ~ у=(х-1)·/х-3/; х~3 ~ 

или О~х<3 ~ у=-(х-1)(х-3); 

у= (х-1)(х-3); 

2) х<О ~ у=(х-1)·/-х-3/=(х-1)·/х+3/; 
~ y=(x-l)(x+3); х<-3 ~ у=-(х-1)(х+3). 

г---- у - ·-р->-"-1"_--1--<-ре_ш_е_н-ие------, 

- - р = 1 - 2 решения 

1 2 1 3 

----+---3 1 
----~---4 1 

х 

-4< р <1- 3 решения 

р = -4 - 2 решения 

р < -4 - 1 решение 

·---···-·····-·---.. ···----·------------------- J 
21. Исследовать уравнение {х-1)·1/~-31 = р на число решений в 

зависимости от параметра р . 

Графический метод: левая функция- У,, =(х-1)·1/х/-31 (из пре­

дыдущей задачи); правая функция- Yn = р. 

Д.З. Найти число решений уравнения ~х/- 1 )/х- 3/ = 1 . 

Д.З. Исследовать уравнение (х-2)·14-/х/1 = р на число решений 
в зависимости от параметра р . 

22. Найти наименьшее значение функции у = х-6~ + 12 . 
Замена: t = .j; ~ О ~ у= /2 

- 6t + 12. Вершина параболы: 
/ 0 = 3 >О. 



,-----·-·······~-------····-····--·····--·-·-----·-··-~ 

1 yr 1 
1 у(3) ---~ 1 
1 1 : 

l
i ! 1 

1 : 

1 о 3 х 1 

1 ................ ·--························"·"""""""-"""--·•·оо·········.) у min = у( 3) = 9 - 6 . 3 + 12 = 3 . 

Д.З. Найти наименьшее значение функции 

у = х4 
- 4х2 + 7; у= х- 8.J х- 2 + 18 ; -Гх. (-Гх- 8 )+ 19; 

у= tgx·(tgx-6)+ 11; у= arctgx· (arctgx- 2)+ 5. 

23. Найти наименьшее значение функции 

у = х2 + Sx- 1 o.J х 2 + Sx + 26. 

Замена: t = .J х2 + Sx <::О ~ х2 + Sx = t 2 ~ y=t2 -10t+26. 

Вершина параболы: t0 = 5 >О 

~ Ymin = y(S)= 25-50 + 26 = 1. 

г······---······-·-··-··------·-·········-······1 

! у 

1 

1 J(~ ---~ 
1 ! 
' 1 :J 

~ t---~----··-?······-· t 

Д.З. Найти наименьшее значение функции 

у= 2,J1og2 х- 3 -log2 х- 5; у= -2,J!og2 х-3 -log 2 х-4. 

24. Найти наименьшее значение функции 

у= 25х - 2,J!og3 4 · Sx + log3 324. 

Замена: t = sx > О ~ у = t 2 
- 2,J!og3 4 · t + log3 324. 

;)!--У 
1 ~ t 

1 
О fo 

Вершина параболы t0 = ,J!og3 4 >О L-----------' 



y(t0 ) = log3 4-2 ·log3 4 + log3 324 = log3 324 -log3 4 = log3 81 = 4. 

Д.З. Найти наименьшее значение функции 

у= 4х- 2~1og3 32 · 2х + log
3 
96; у= 64х +8x+Z + 2004. 

25. Найти наименьшее значение функции у= х + 6-J; + 12. 

Замена: t =~?.О => у= t 2 +6t + 12. Вершина параболы: 
10 =-3<0; 

г--.... ··-··-··-······----··-· .. ·-·-···-···-1 

1 

........ у 12 1 
••••• ! 

i : ! 
: о t 1 

вершина вне допустимых значений => 
=> Ymin = у{О)= 12 • 

··-·-··-··---·-·····-···-···-! => 

Д.З. Найти наименьшее значение функции у = Гх(J~ + 8) + 19 ; 

у=х4 +6х2 +12. 

26. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

4х- 3 · 2х + 2 = р имеет одно решение. 

{

/
2

- 3. t + 2 = р, 
Замена: t = 2х >О => 

1>0. 

Графический метод: у л = / 2 -3 · t + 2 . 

Вершина параболы: t 0 = ~ => Ymin =У(~)= _ _!_· 
2 2 4 

. --------- -----·--
у 

2 1 решение при р ?. 2 

2 решения при -1/4 < р < 2 

0~~~~~----------------------~ 
-1/4 - - - - - 1 решение при р = -1 14 t 

нет решений при р < -1/4 [ 1 

·---·-··----·------·-··················-·-······-···············-··-·····-···--······-····--·-·····-·····--·-· р = -4. 
р?.2 



Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

25х -2·5х + 10 = р имеет одно решение; х-3·~ +11 = р; 
9х -3 • 3х + 11 = р . 

27. Найти множество значений функции у = 5 sin 2 х + 6 sin х . 

. {у= 5·t
2 
+6t, 3 

Замена: t=sшx => Вершина параболы: /0 =--. 
-1=s;t=s;1. 5 

г-·-····-··--·--···-----········--·--··---·1 

1 у 1 
1 11 ----- 1 
1 ; 

1 -1 
3 

1 
! 1 

1 1 : t 1 

1 1 • 

--·-··········--·-··-~-· .. :?.(.?.·········-·-··-__j У min = У(-%) = 5 · ; 5 - 6 ·% = - ~ ; 
9 

Ymax=y(1}=11 =>--:=;;y:s;ll. 
5 

Д.З. Найти множество значений функции у = 2 sin 2 х- 6 cos х ; 

у = sin 2 х + 3 sin х . 

28. Найти значения nараметра р , nри которых уравнение 

5 ·sin2 х + 6sinx = р имеет хотя бы одно решение. 

Графический метод: левая функция- Ул = 5sin2 x+6sinx; правая 

фуНКЦИЯ - Yn = р . 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

2·sin2 x-6cosx= р имеет хотя бы одно решение. 

29. Найти значения параметра р, при которых уравнение 

25 sin 2 х + 30 sin х + 11 = р имеет по крайней мере один корень. 

3 . {25·t 2 +30·t+11=p, 
амена: t = sш х => 

-1::;; t::;; t. 

Графический метод: левая функция- У .• = 25 · t 2 + 30 · t + 11. 



Вершина параболы 

3 
to =-- => 

5 
г---

1 

Ymin ={ -~)=2, Ymax =у{1)=66. 
о·-----, 

___ У.. 1 

1 

t 
-1 -3/5 ....__ _________ ___, 2 ~ р ~ 66. 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

9 cos 2 х + 12 cos х + 8 = р имеет по крайней мере один корень; 

9 sin 2 х - 6 sin х + 2 = р . 
30. Найти область изменения функции 

у= (2cos2 x+cosx+ 1} -2(2cos2 x+cosx+ 1)+2. 

{
t = 2cos2 x+cosx+ 1, 

J • Внутренняя функция. Замена: 
-1 ~cosx~ 1. 

г---------------~--~ 
t 

4 

l._-1 -1_14 __ 
cooxj 

... _ i~t~4; 

{
у = t 2 

- 2t + 2, 
7 => Вершина 
-~t~4 
8 

2. Внешняя функция 

10 = 1. 

параболы 



г···-···-·-··---···---··--············--···-···-··-·-···-·········-······~ 

1 у ! 

·:.1 10 11 . ·-·················-··················"··-············ 
• 

1 : '1 
i : 

1 : 1 
1 1 
! 1 

i 1 
1 1 

i t 1 

'···-·····-·····-·····?.~~····-·-·······~-----···· ~-····-··-·-··___/ 1 ~ у ~ 1 о . 
Д.З. Найти область изменения функции 

y=(sin2 x+sinx+1Y -2(sin2 x+sinx+1)+2. 

31. Найти разность наибольшего и наименьшего значений функ­

ции у= 3sin2 х- 2.Jcos2 х. 

Выход на одну функцию: у = 3 - 3 cos 2 х - 2lcos xl ; замена: 

t = cos х => {у = -3 . t2 - 2ltl + 3, . 
-1~t~1. 

t ~о => у=-3. t
2 -=---~-""!:__3 _=> ___ __, 

1 
1 

1 
1 
1 

t 

1 1 ~ J 
=> to = -з < о => -·--·-··-·-·--·--···············-··-··--·---·--

Ymin = у(1}= -2, Ymax = у(О}= 3, Ymax- Ymin = 5 • 

Д.З. Найти разность наибольшего и наименьшего значений 

функции у= 3 cos2 х + 7,Jsin 2 х; у= -3sin2 х- s.Jcos2 х. 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

2 sin 2 х + 9-J sin 2 х = р имеет хотя бы одно решение. 



32. При каких значениях параметра р уравнение 

х4 
- 4 · х2 + 2 = р имеет два корня? 

2 {t 2 
- 4. t + 2 = р, 

Замена: t = х ~ О => 
t 2:': о. 

Один положительный корень по t соответствует двум корням по 
х. 

Графический метод: левая функция - у, = t2 
- 4 · t + 2; правая 

фуНКЦИЯ- Yn = р. r·-·y·----··-·---··-···--·--····· .. ··--··--···-................ 1 

2 1 

1 

о 1 t 1 
1 

··--·--·······---··-· 1 [р = -2 
......1...--·-·-··---·-___j р > 2 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

х4 
- 6 · х2 + 5 = р имеет два решения. 
33. Найти наименьшее значение функции f = х2 + у2 при усло­

вии 2х+ у=4. 

у = 4-2х ~ f = х2 + (4- 2х r = х2 + 16 -16х + 4х2 = 5х2 -16х + 16 ; 

парабола усами вверх; вершина х0 =! ~ fmin = t(!) = 
36 

. 
5 5 5 

Д.З. Найти наименьшее значение функции f = х2 + у2 при усло­
вии 3х+5у=7. 

34. Найти наибольшее значение функции f = х ·у при условии 

х+у=2. 

у = 2- х ~ f = х · (2- х) - парабола усами вниз; вершина: 

Х0 = 1 ;fmax = /(1)= 1. 

Д.З. Найти наибольшее значение функции f = х ·у при условии 

2х+3у=5. 



35. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

(р- 5)· х2 -10 · х + 1 =О имеет одно решение. 

г·--· ----:·--·--··---~ 

xl l)a=O I1'U~,=5; 
2) D = О . D = 25-р2 + 5 = О => р2 = 30 . 

Д.З. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

(р -3)·х 2 -14· х+ 1 =О имеет одно решение; 

(p-5)·W -12·Vx+1=o. 

36. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

(р- 5)· х -1 О· Гх + 1 =О имеет одно решение. 

Замена: t = -v х <:: О => ' г {(р-5)·12 -10·1+1=0 
1 <::о. 

г-- .1о l 
1) {::~ L_~ _____ _j р, =5. ,, = ~~; 

r·----~- ----~0----~ 

1~ 'i 
2) {D = О, 1 . ____ j 

t0 <::О 

D=25-(p-5)=0 => р2 =30, 10 =-
5-=..!_; 

Р2 -5 5 



~ р<5. 

[р$5 Ответ: . 
р=30 

Д.З. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

{р-3)·х-14·Гх + 1 =0 имеет одно решение. 

37. При каких значениях параметра р уравнение 

(р -5)· х4 -10 ·х2 + 1 =О имеет два корня? 

Замена: t=x2~0 :::::> {{p-5)·t2-10·t+l=O, 
t~O. 

Одно положительное решение по t соответствует двум решени­
ям по х. 

(Далее задача 36). 

Д.З. При каких значениях параметра р уравнение 

{р-3)·х4 -14·х2 + 1 =О имеет одно решение? 

38. При каких значениях параметра р уравнение 

(р- 4)· 4х- 6 · 2х + 1 =О имеет одно решение? 

Замена: t = 2х > О ~ {{р - 4) · 
12 

- 6 · t + 1 = О, 
t >0. - -l to 

{а =0 О t ' 1 
1) 

0
' L____ -~ р=4, t0 =-

6
; 

to > 



Д.З. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

(р- 3 )· 9х -7 · 3х + 1 =О имеет одно решение. 

39. При каких значениях параметра а число х = 2 расположено 

м е~ ко_р_нями уравнения х2 - 2ах + а2 -а= О? 

г -у 1 

1 
ул{2) х i 

_"_, __ , ........ ----------·-·-···· .. ··················-------J Ул(х)=х2 -2ах+а2 -а => У.(2)<0 => 
=> 4- 4а + а2 -а < О => а2 

- 5а + 4 < О => 1 < а < 4 . 

Д.З. При каких значениях параметра р число х = 1 О располо­

жено между корнями уравнения х2 -(4р+11}х+(р+4){3р+ 7)=0? 

Д.З. При каких значениях параметра р число х = 1 О располо­

жено между корнями уравнения х2 -(Зр+6}х+(р+З)(2р+3)=0? 

40. Найти все значения параметра р, при которых оба корня 

уравнения х2 
- рх - 2 = О расположены вне интервала - 1 ::; х ::; 1 . 

Графический метод: левая функция - у. (х) = х2 
- р · х-2. 



(1+р-2)(1-р+2)>0 => (р-1)(3-р)>О => {р-1){р-3)<0 => 
=>1<р<3. 

Д.З. Найти все значения параметра р , при которых оба корня 

уравнения х2 
- 2 рх - 3 = О расположены вне интервала -1 ;5; х ;5; 1 . 

41. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

siп 2 х + р siп х- 2 = О не имеет решений. 

. {t 2 + pt -2 = О, 
Замена: t = sш х => 

-1 ;5; t ;5; 1. 

Графический метод: левая функция - у, (t) = t2 + pt- 2 . 

1) у_,(-1)·у.{1)>0: 
--··-···-------------.... ----·-···------·-··--·············--······-···-·····-

у у 

(l-p-2)(1+p-2)>0 => (1+р)(р-1)<0 => -1<p<l; 



у 

1 1 
t 1 

2) D <О '--------'-----·----····-·-·-j D = р2 
+ 8 <О ~ 0. 

Ответ: - 1 < р < 1 . 

Д.З. Найти все значения параметра р, при которых уравнение 

sin 2 х+ psinx-3 =О не имеет решений. 

42. При каких значениях параметра р уравнение 

(р - 4) · х2 
- 2 р · х + 6 = О не имеет решений при -1 :$; х :$; 1 ? 

Графический метод: левая функция -

у л = (р- 4 )- х 2 
- 2 р · х + 6. 

г-------------·--· 

х 

1) {;
0
1 ~ 1 '----

1
-------·--' р1 = 4, х0 =% = ~; 

2) yл{-l)·y_,(l)>O: 

(р-4+2р+6)(р-4-2р+6)>0 ~ (3р+2)(2- р)>О ~ 

~ (3р+2)(р-2)<0 ~ -~<р<2. 
3 



г 
-1 

3) D <О '--------·---j 
=> р2 -6р+24<0 => 0. 

2 
Ответ: -- < р < 2. 

3 

Д.З. При каких значениях параметра р уравнение 

(p-S)·x 2 -4p·x+4=0 не имеетрешенийпри -l:S:x:S:1? 

43. При каких значениях параметра р уравнение 

{p-4)·sin 2 х- 2p·sin х+б =О не имеет решений? 

{
(p-4)·t 2 -2pt+6=0, 

Замена: t = sin х => (далее предыдущая 
-1:S:t:S:1 

2 
задача)=> --<р<2. 

3 

Д.З. При каких значениях параметра р уравнение 

(р -5)·sin 2 х- 4р ·sinx+ 4 =О не имеет решений? 

44. Найти все значения параметра Ь , при которых оба корня 
уравнения х 2 

- 2Ьх + 1 = О не превосходят по модулю двух. 

jx •. 2j :S: 2. 

Графический метод: левая функция- Ул(х)=х 2 - 2Ьх + 1. 
-·.у 1 

--------- у J- 2) ! 

у л (2) ---------

2 



1 

4+4Ь+ 1:2: О, 

4-4Ь+1;;:: О, 

5 
Ь>-­- 4' 

Ь<~ =::> _4, 

-2 ~ь ~ 2, 

ь2 -1 >о 

=::> ~[-ь~ ~ ь < %· 
ь <-1 

[Ь> 1 

Ь<-1 

................ ----·-·---···-·-·······--·-···-··-······-··-·-···--·-····-""''"''' .... , ... _, __ " ..................... ,_, _________ _ 
-5/4 

5/4 

L -1 
---·---·-.... ·-······--······" --

Д.З. Найти все значения параметра Ь , при которых оба корня 
уравнения х2 + 2Ьх- 4 = О не превосходят по модулю 1. 

45. Найти все значения параметра р, при которых уравнение 

5 · х2 + 6х = р имеет хотя бы одно решение на отрезке -1 ~ х ~ 1 . 

Графический метод: левая функция - У. = 5х2 + 6х, правая 

фуНКЦИЯ- Yn = р . 

~:~1 
_, _!_ Ll 

-
9
/:_____]Ymm ~ { -~) ~ -~; У- ~ y(l) ~ 11 => 

9 
=::>--~р~11. 

5 



Д.З. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

2 · х2 
- 6х = р имеет хотя бы одно решение на отрезке - 1 :=; х :=; 1 . 

46. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

5 · sin2 х + 6sinx = р имеет хотя бы одно решение. 

Замена: t = sin х ~ ' {
5·t2 +6t = р 
-1 :=; t :=; 1. 

Графический метод: левая функция - у, = 5х2 + 6х , правая 

фуНКЦИЯ- Yn = р. 

Далее из предыдущей задачи. 

Д.З. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

2 · cos2 х- 6cosx = р имеет хотя бы одно решение; 

sin2 х +sinx+ 1 = р. 

47. Найти все значения параметра р, при которых уравнение 

х2 
- рх - 2 = О имеет хотя бы одно решение при -1 :=; х :=; 1 . 

Графический метод: левая функция - у л (х) = х2 
- р · х- 2 . 

r···-·-·····-···-· .. -·--·····························-· .................................. . 

1 
! 

1 . . 

{

D "?.О, 1 -1 1 х 
1) У л(-1)· У л(l) "?.О,[_"····································-··--···········-........... -········--···················...! 

lxol :=; 1 

(Р
2 

+ 
8 

"?. )о(, ) {(р -1 )(з - р) "?. о, {(р -1 )(р - з) :=; о, 
1 + р- 2 1-р + 2 "?.о, ~ 1 1 ~ 1 1 ~ 

~ 
р:=;2 р:=;2 

::;1 
2 



~-------------1 

' 

1 
:ii х 1 

! 
1.·---··-···-····-······-··-............................................................................ _J ! ........... -.................. - .......... ··········-······-........................ J 
(1+р-2)(1-р+2)~о:::? (р-1)(3-р)~о:::? (р-1)(р-з)~о:::? 

[р~1 :::? . 
р~3 

Ответ: [р ~ 2 . 
р~3 

Д.З. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

х2 
- 2 рх- 2 = О имеет хотя бы одно решение при -1 ~ х ~ 1 . 

48. Найти все значения параметра р, при которых уравнение 

sin 2 х - р · sin х - 2 = О имеет хотя бы одно решение. 

Замена: t = sin х :::? ' Далее см. предыдущую 
{

t 2
- р. t- 2 =о 

-1~t~1. 

задачу. 

Д.З. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

sin 2 х - 2 р sin х- 2 = О имеет хотя бы одно решение. 

49. При каких значениях параметра р уравнение 

(4- р )· х2 -2 · х + 1 =О имеет хотя бы одно решение при -1 ~ х ~ 1? 
Графический метод: левая функция - у л = ( 4 - р )t2 

- 2 · t + 1 . 



2) 

р"?.3, 

=> (4-р+2+1)(4-р-2+1)?.0, 

14~ pl ~ 1 

{
р"?.3, 

=> {р-7){р-З)?.О, => 

jp-4/?.1 

3) Ул{-1}· Ул(I} <О L __ Y,_(l}-= 

{
р"?.3, 

=> (7- р)(з- р)?. о, 

jp-4j?.1 

(7-р)(з-р)~о => (р-7)(р-з)~о => з~р~7. 
Ответ: р"?.3. 

Д.З. При каких значениях параметра р уравнение 

( 6 - р) · х 2 
- 8 · х + 1 = О имеет хотя бы одно решение при -1 ~ х ~ 1 ? 

50. При каких значениях параметра р уравнение 

(4- р )· sin 2 х- 2 ·sin х + 1 =О имеет хотя бы одно решение? 



{
(4- p)·t2 -2·t+ 1 =0, 

Замена: t = sin х => Далее из преды-
- 1 :::;; t:::;; 1. 

дущей задачи. 

Д.З. При каких значениях параметра р уравнение 

(6- р )· siп 2 х- 8 · sin х + 1 = О имеет хотя бы одно решение? 

51. При каких значениях параметра р уравнение 

(р- 4 )· х2 
- 6 · х + 1 = О имеет одно решение при -1 :::;; х:::;; 1? 

{

D ~О, г,~;v.;:-~ ( ) 
1) lxol:::;;

1 
l ..................................................................................... -······-···-·.J D=9- р-3 =0 => 

3 3 => р1 =12 => х0 =--=- => -1$;х0 :::;;1; 
р,-4 8 

а= , ! Х il Ул ~ 
2) lxo 1 :::;; 1 '-·-····································-.. -· .. ····-···-··-····· .. · .. -··-·····-·······' ···································--·-····················-·····-·-········-·······-··-·-··' 

р2 = 4 => Х0 = 116 => -1:::;; х0 :::;; 1; 
~-···········-·······-~-·-····-······-··-... ·········································· ... ····, 
1 i 
! ! 

1 1 
i i 
. х 1 

1 
: ! 

3) у л (-1) ·у л (1) :::;; о L·-·-··-·····-·······································-·····---···-··-··--_..1 
{р-4+6+1)·{р-4-6+1):::;; О => {р+3)·(р-9):::;; О => -3:::;; р:::;; 9. 

[-З:::;;р:::;;9 Ответ: . 
р=12 

Д.З. При каких значениях параметра р уравнение 

(р - 3) · х2 
- 4 · х + 1 = О имеет одно решение nри - 1 :::;; х :::;; 1 ? 



52. При каких значениях параметра р уравнение 

arcsш х arcsш х (2 . )2 (2 . ) (р- 4)· 7t -6 · 7t + 1 =О имеет одно решение? 

3 
2arcsinx {(p-4)·t 2 -6·t+1=0, Д 

амена: t = ~ алее из пре-
7t -1~!~1. 

дыдущей задачи. 

Д.З. При каких значениях параметра р уравнение 

arcsш х arcsш х (2 . )2 (2 . ) (р- 3 )· 7t -4 · 7t + 1 = О имеет одно решение? 

53. При каких значениях параметра р уравнение 

(р- 4 )· х2 
- 6 · х + 1 = О имеет одно решение при О ~ х ~ 1? 

н=~:J 
{

D=O, ; О 1 1 

1) lxol ~ 1 L ... ·-·-······------·-·····-····----------jD = 9- (р- 3)= О 
3 3 

~ х0 =--=-; О~х0 ~1; 
р]-4 8 
г~ .... ___ .. _ .. ___ ~---------~ 
1 о 1 
! ~ ....... \ 
1 х 1 

{а= О, ! 1 ! 
2) j lxol ~ 1 · --·-----·-·-·---· Pz = 4 ~ Хо = 1/6 ~ 

[р~9 р- 9 ~О ~ р ~ 9. Ответ: . 
p=l2 



Д.З. При каких значениях параметра р уравнение 

(р- 3) · х2 
- 4 · х + 1 = О имеет одно решение при О:::; х:::; 1 ; 

(р- 6)· х2 - 8 · х + 1 =О? 
54. При каких значениях параметра р уравнение 

(р _ 4). ( arc:os х) 
2 

_ 6 . ( arc:os х) + 1 = 0 

имеет одно решение? 

3 arccos х {(р- 4) · t 2 
- 6 · t + 1 = О, Д 

амена: t = => . алее из пре-
1t O=s;t=s;1 

дыдущей задачи. 

Д.З. При каких значениях параметра р уравнение 

(р- 3){ arc;s х J _4 { arc;s х )+ 1 = 0 

имеет одно решение? 

55. При каких значениях параметра р уравнение 

х 2 
- 2х(р + 2 )+ р2 =О имеет одно решение при О:::; х:::; 1? 

г------ ---· 

{
D=O, 

О =s;x0 :::; 1 
1) 

-1 ~ х 

·-···-·-·---·····-·-··---JD = (р + 2 У - р2 =О => 

[
-2=s;p+1 :::;2 

=> . 
р=О 

Ответ: - 3 :::; р :::; 1 . 



Д.З. При каких значениях параметра р уравнение 

х 2 
- 2х(р + 2 )+ р 2 =О имеет одно решение на отрезке О::;; х::;; 4? 

56. При каких значениях параметра р уравнение 

4 sin (arcsin х) = (х- р У имеет одно решение? 

ОДЗ _ 1 ::;; х ::;; 1 => {4х = (х- р У, => {4х = (х- р У, => 
-l::;;x::;;1 O::;;x::;;l 

{х
2 -2рх+р2 -4х=О, {х2 -2х(р+2)+р2 =0, -З< < 1 => => => -Р- . 

O::;;x::;;I O::;;x::;;l 

Д.З. При каких значениях параметра р уравнение 

16 sin ( arcsin 1) = (х - р У имеет одно решение? 

57. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

(2cos2x+cosx+1J-2(2cos2 x+cosx+1)+2=p имеет хотя бы одно 
решение. 

Графический метод: 

внутренняя функцт: ·-------t-······--·······-·---·· ............ 
1 

1 4 ----- 1 

1 1 ! j 

1 1 
i ! 
! i 

1 1 1 1 
1 1 1 1 cos i 

{ ~ 7 ~:::2xx;lcosx + 1, l ......... -~-~-----=!!~----·----~-------J i::;; t::;; 4; 

{
р -2t+2 = р, 

внешняя функция: 7 => 
-::;;t::;;4 
8 

графический метод: левая функция - У .. = t 2 
- 2t + 2, правая 

фуНКЦИЯ- Yn = р. 



!'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''···················-·······! 

! 10 : у 1 

t : : 

1 : 
! : ! • 

1 t 
' i 7/8 1 i 
L ............................................................................................................ ..i 1 ~ р ~ 1 О • 

Д.З. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

(sin2 x+sinx+1J-2(sin2 x+sinx+1)+2=p имеет хотя бы одно ре­
шение. 

58. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 
60 

. = р имеет хотя бы одно решение. 
Зsшх+7 

Замена: t = sin х ~ {зt6~ 7 = р, 
-1~1~1. 

60 
Графический метод: левая функция - У л = --; правая функ-

3t+7 
ция- Yn = р. 
•••-••••••••н••~••••••••••••••··-··••••••••••••••-••-·••••••··-·•·-·-··••••••••••••••••••оооо••••••• .. 

у 

t 

-1 .................................... - ............................... ~-·--...... ___ у(-1)=15, у(1)=6 ~ 6~р~15. 
Д.З. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

60 
5 = р имеет хотя бы одно решение. 

2cos х+7 

59. Найти все значения параметра р, при которых уравнение 
60 ~ 

• 3 = р не имеет решении. 
7sш х-3 



{ 

60 
Замена: t = sin3 х => 7t-3 = р, 

-1:::;; t:::;; 1. 

60 
Графический метод: левая функция - у л = --; правая функ-

7t-З 

ция- Yn = р. ---;-1 
-1 

t 1 

1 

1 1 

··-·············································-······-··-··· ···············-··--··-··-··..J у(- 1) = -6 , у(1) = 15 => -6<р<15. 

Д.З. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 
60 ~ 

8 
cos 7 х _ 

2 
= р не имеет решении. 

60. Найти все значения параметра а, при которых оба корня 

уравнения х2 + 2ах + а2 
- а = О меньше 1. 

Графический метод: левая функция- У. (х} = х2 + 2ах + а2 -а . 

{

D>O, 

ул{1)>0, 

х0 <1 

у 

{а> О, {а> О, 
=> а2 + а+ 1 > О, => а -любое, => а > О 

а>-1 а>-1. 

{
а2 

- а2 + а > О, 

1 + 2а + а2 
- а > О, 

-а<1 



Д.З. При каких значениях параметра Ь уравнение 

х2 + 2(Ь- 2)х+ Ь2 -10Ь+ 12 =О имеет два различных корня, мень­
ших2? 

Д.З. При каких значениях параметра а оба корня уравнения 

ах 2 + 2х + а 2 =О отрицательны? 

Д.З. При каком наибольшем целом значении т оба корня урав­

нения х2 + 2mx + m2 
- 14 = О больше ( -1 )? 

Д.З. При каких значениях параметра а уравнение 

х2 - 2(а + 1)х + а2 - 2а + 4 = О имеет два различных корня, больших 
1? 

Д.З. При каких значениях параметра а уравнение 

х2 
- 2(а + 2 )х + а2 -За+ 2914 = О имеет два различных корня, боль­

ших2? 

61. Найти все значения параметра р , при которых решение не­

равенства х2 
- рх- 9::;; О содержит интервал [-1; 1]. 

Графический метод: ----, 

1 у 
1 

{у .. (-1)::; О, 
у .. (1)::;о => '-1 _Ул_(1_) _....._ ----------·-·-·--·-·-·J => 

{
1 + р- 9 ::;; О, {р ::;; 8, 

=> => => -8:s;p:s;8. 
1-р- 9 ::;; о р :?:. -8 

Д.З. Найти все значения параметра р , при которых решение не­

равенства х2 
- р2х- (р -1)::;; О содержит интервал [-1; 1]. 



6. ПОКАЗА ТЕЛЬНАЯ ФУНКЦИЯ 

Иреобразование (упрощение) показательных выражений 

Основные свойства: 
h ь 

ah . ас = аЬ+с . !!.__ = аЬ-с . _1 = а-с . аЬ = _1_. (аЬ r = аЬ·с . if;j = а;. 
' ас ' ас ' а-Ь ' ' 

23.J25 
1. Вычислить 

4 
г;; . 
~2 

5 
23 . ..fi! 23 . 22 3+~-.!. 12+10-1 21 

ifi =--.!.-=2 2 4 =2 4 =24. 
24 

2. Решить уравнение х . 23 = 64 
• 

64 34 ·24 4 
х=-=--=3 ·2=81·2. 

23 23 

Д.З. Решить уравнение х · 43 = 124
• 

3. Вычислить ~zjifij . 

Д.З. Вычислить VVV125 . 
4. Вычислить 12 · (log3 ~zjifij У

1 

12·(Iogз ~~m)-1 = ~~~ = 1~ 1 1 = 12·5·7 ·11 

logз I.v?JV27 logз 35"7"1i 3 
1540. 

Д.З. Вычислить 3 · ( log125 VVVШ) -t 
5. Решить уравнение 5х = 125 . 
sx =53 ::::> х = 3. 



( 
1 )2х-5,5 

Д.З. Решить уравнение У = 81 ; 3.JX = J27 

6. Решить уравнение 2 · 3x+l - 4 · 3x-l = 42 . 

6·У _.i.3x =42 => !±.у =42 => 3х =9=32 

3 3 

Д.З. Решить уравнение 3 · sx+1 
- 2 · sx-1 = 19 . 

7. Решить уравнение 3х + 33-х = 28 . 

=> х=2. 

зх + 
27 

= 28. Замена: t = зх >О => t + 
27 

= 28 => t 2 
- 28t + 27 =О => 

зх t 

[~=n [3~=n=~ => . Возврат в исходную переменную: => 
f2 = 1 У' = 1 = 3° 

=>[:~ :~. 
Д.З. Решить уравнение У+ 81· 3-х = 18; 2х + 32 · 2-х = 18. 

8. Найти сумму всех различных корней уравнения 

~х -У -2)~х -У -10)+16 =О. 
Замена: t=9x -У -2 => t(t-8)+16=0 => t 2 -8t+16=0 => 

=>1=4. 
Возврат в исходную переменную: 3 2х -У -2 = 4. 

Замена: z = У > О => z2 
- z - 6 = 0 => [z1 = 

3 
=> 

z2 = -2 - постороннЖ 

=>У =31 => х1 =1. 

Д.З. Найти сумму всех различных корней уравнений 

(4х -5·2х +1)(4х -5·2х +7)+9=0; 

(2sx -3·2х -1)(2sx -3·2х -7)+9=0. 

9. Решить уравнение 4х + 10х = 2 · 25х. 

22х +2х .sx =2·52х х s~x => (~Jx +(~J -2=0. 

(2Jx [t1 = -2- постороннее 
Замена: t = - > О => t 2 + t- 2 =О => 

5 12 = 1 



(2}"' (2}0 

Возврат в исходную переменную: 5 = 1 = 5 :::::> х =О . 

Д.З. Решить уравнение 9х + 3 ·15х = 4 · 25х; 2 ·бх + 4х = 3 ·9х. 

1 О. Найти отношение наибольшего корня уравнения 

169х -12·26х +32·4х =О к наименьшему. 

l32x -12·2х ·1ЗХ +32·22х =0 х-1- :::::> (Q}
2

x -12·(Q}x +32=0. 
2 2х 2 2 

Замена: t = (Q)x >О :::::> / 2 -12! + 32 =О:::::> [
1
' = 

4
. 

2 / 2 =8 

Возврат в исходную переменную: 

( lЗ}х' (13}\og!.!
4 

- = 4 = - 2 :::::> х = log 4 · 
2 2 1 Q ' 

2 

( 123}х2 =8=(123)\ogTS :::::> х2 = 1og13 8; 

log 13 8 log 13 2
3 3log13 2 

Х2 = __ 2_ = 2 = __ 2...__ 
х1 log 13 4 log 13 2

2 2log13 2 
2 2 2 

2 

3 

2 

Д.З. Найти отношение наибольшего корня уравнения 

12\х -10·3ЗХ +16·9х =0 к наименьшему; 81х -18·36х +32·16х =0. 

График покозательной функции у= ах 

а > 1 -возрастающая а < 1 -убывающая 

L_ __ o ______ .. xliiiiiiii.;._.~l;-;-;-;-;-;-;;-----x--___.j 



( 3)-х 1 
11. Решить неравенство S ~ 7 9 . 

7i= ~4 =(~J =(%)-2 ~ (iYX ~(%У2; 
основание показательной функции меньше 1: {% < 1} ~ - х :S; -2 ~ 
~ х~2. 

( 4)-х 9 (5)-х 14 
Д.З. Решить неравенство - :S; 1-; - ~ 2-. 

5 16 8 25 

12. Решить неравенство ( ~г-s >(0.92)
2
'. 

О 92 = 92 = 46 = 23 = (53)2 
~ (53)x'-s > (53

5
23 )

4

х; 
' 100 50 25 5 5 

{ 53523 < 1} ---.. основание показательной функции меньше 1: --.r 

~ х2 
- 5 < 4х ~ х2 

- 4х- 5 <О. Корни уравнения 1 
- • Реше-[х --1 

х2 =5 

ние между корнями ~ - 1 < х < 5 . 

Д.З. Решить неравенства 

х2 5 ( 2~) -<(0.96)2х; 

13. Решить неравенство 2х + 32 · 2-х :S; 18. 

Замена: t = 2х > О ~ t + 32 
:S; 18 ~ /2 -18 · t + 32 :S; О 

t 
~2:S;t:S;16. 

Возврат в исходную переменную: 2 :S; 2х :S; 16 ~ i :S; 2х :S; 24 ~ 
~1:S;x:S;4. 

Д.З. Решить неравенства 

2 2х- 33. 2х + 32 :$;о; 32х -12. зх + 27 :$;о. 



14. Найти длину решения неравенства 49х -10·21х + 21·9х::;; О. 
Формируем приведеиное квадратичное неравенство: 

( 7)
2

.т (7).т 3 -10· 3 +21::;;0. 

Замена: t=(fJ >0 => t 2 -10·!+21::;;0 => З:=;;t:=;;7. 

Возврат в исходную переменную: (~)lоgшз ::;;(~J ::;;(~}оgш 
7 

=> 

=> Iolf)З ::;;x:o;;Iolf) 7. 

Длинарешения L = '"'1~) 7-Iо~:Лз = Io~~#) = 1 

Д.З. Найти длину решения неравенств 36х -1 О ·18х + 16 · 9х ::;; О; 
9х -11· 6х + 18 • 4 х :=;;О. 



7. ЛОГАРИФМИЧЕСКАЯ ФУНКЦИЯ 

Иреобразование (упрощение) логарифмических выражений 

Основные свойства логарифмов 

Основное логарифмическое тождество: a 10ga х = х 
1oga(b·c)= 1oga b+1oga с, loga(~) = loga Ь -1oga с, 

loga Ьс =С ·1oga Ь, log , Ь =.!.. ·loga Ь, loga Ь = -
1
-, 

а с 1ogb а 

logc Ь ь 
loga ь = --' ь = loga а ' loga 1 = о' loga а = 1 . 

logc а 

1. Вычислить 9108
" 

625
• 

lo 625 _!_ lo 625 
9 g92 = 9 2 g9 = 9log9 ./625 = ...{625 = 25 . 

{, lo з.JЗ) ( 2log 125) ~(log, 4+1osr,.J2) Д.З. Вычислить log3 \2 s,л ; log5 11 121 ; -v3 ' . 

3.Вычислить (log2 81}·(1og3 25}-{log5 16}. 

(logz 81)· (logз 25)· (logs16) = (logz 34 
). (logз 52

). (log5 24 )= 

= 4 · 2 · 4 · (log2 3)·(1og3 5)· (log5 2)= 32 ·-
1
-· (log3 S)·logз 

2 
= 32. 

log3 2 log3 5 

Д.З. Вычислить (log2 9}·(1og3 121}·(1og11 32}. 

4. Вычислить (log27 (2
8

) + log3 (4 8 ) + log81 (8
8 ))log4 27 . 



{Iog27 ( 2
8
)+ log3 ( 4

8
) + log27 ( 8

8
) )Iog4 27 = 

= {Iog3з ( 28
) + log3 ( i 6

) + log3• ( 224
)) log2, 33 = 

=t~log3 2+ 16log3 2+ 
24

log3 2) 02.log2 3 = 
3 4 2 

= ~+ 16+6)o2.Jog3 2 o\og2 3 = 370 
3 2 

Д.З. Вычислить (log16 27 + log8 9 + log4 3 )log9 4 о 

5 в log3 25 + log9 625 
о ычислить о 

log81 125 -log27 5 

log325+log32(25f _ log325+log325 _ 4log35 _ 40~- 48 

log345з-log3з5 - 21og35-.!.log35 -(2-.!.)log 5- 9-4- 5о 
4 3 4 3 3 

log 2+log 8 
Д.З. Вычислить 3 3 о 

4log3 2 -logJ/3 2 

log 8+log 32 
60 Вычислить 9 3 ·log2 49 о 

log9 7 + log3 49 

1 3 5 
l 8 l 32 -log3 2 + log3 2 
og9 + оgз l 49 - 2 l 72 -

о og2 - о og2 -
log9 7 + log3 49 .!_ logз 7 + log3 72 

2 

( 2 + 5)log3 2 
= 2 . 2log2 7 = .!2. 2 _log3 2 ·log2 7 = 26. ( i + 2 }оgз 7 5 log3 7 5 

log7 8 
Д.З. Вычислить ·log27 49. 

log81 32 

7. Вычислить (log3 63) · (logГ 3). 

log3 63+-­
log117 3 



-1 

(logз 63)·(1ogl/7 3)- logз 63 logз 7 
1 - 1 1 

Jog3 63+--­
log117 3 

1 1 

Iog3 63 Iog3 7 1 
=- log

3 
7 -log

3 
63 = Jog

3 
63 -log

3 
7 = -Jo_g_

3
_9 = 2 

log3 63 ·log3 7 

log162 3 ·log 1 3 log160 2 ·log 1 2 

Д.З. Вычислить 2 
; 5 • 

Jog162 3 + Jog 1 3 log160 2 + Jog 1 2 
2 5 

6log3 48- 3log3 {Iog '2 64 -log5 125) 
8. Вычислить "'.t. . 

log.JЗ 8 

6log3 48-31og3(2log2 64-3) = 6log3 48-6 = 6(1og3 48-1) = 
2log3 8 2log3 8 2log3 8 

=3(1og348-1og33) 31og316 =3Jog32
4 

=4 
log3 8 Iog3 8 Iog3 2

3 · 

4log 6- 21og 9 
Д.З. Вычислить 7 49 

• 
Iog.J7(1og2 16 ·1og3 27) 

9. Решить уравнение х ·log2 8 = Iog2 5. 

1og 5 
х = --2

- = log8 5 ::::: 0,5 . 
log 2 8 

Д.З. Решить уравнения 

x· 2Iog.J23 = 7Iog.J75; x· 61og../67 = 11 Iog411 13. 

10. Решить уравнение 5х = 3. 

5х = 51og5 3 => х = log5 3 . 

Д.З. Решить уравнение 3х = 5 . 

11. Найти наименьшее значение функции 

у= 25х - 2~log3 4 · 5х + log3 324. 



Замена: t = sx > О => у = ! 2 
- 2~log3 4 · t + log3 324. 

r:r-=v~ 
' 1 

i : 
1 : .. t 

~ ' О to Вершина параболы: 10 = v log3 4 > О L___ ------

y(t0) = log3 4-2 ·log3 4 + log3 324 = log3 324 -log3 4 = log3 81 = 4. 

Д.З. Найти наименьшее значение функции 

У= 4х- 2~log3 32 · 2х + log3 96; у= 64х + 8х+2 + 2004. 

12. При каких значениях параметра р система 

{

log5 (х3 )+ log8 &Р )= р + 1, 

( ) 
{ ) имеет бесконечное число решений? 

log5 х
12 + log81)'4 = 7 р + 1 

Замена: {
3log5{x )+ plog8{y) = р + 1, {х = log5 {х}, 
12log5{x)+ 4log8(y) = 7 р + 1. у= log8 {y} 

{3х + ру = р + 1, 

=> 12-х + 4 у = 1 Р + 1 
=> 

{ 

3 р 
и=4· 
3 р+1 

и= 7р+1 

=> {р=1, => 
7р+1=4р+4 

=> ' => р=1. {
p=l 

р=1 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых система 

{32x+logзp + log2 &-5 )= 4р+ 1, 
{ ) имеет бесконечное число решений. 

32Х + log2\)'p-б = 2 р + 3 

13. Решить уравнение log36 ( 16х) = log36 8. 

16х = 8 => 24х = 23 => 4х = 3 => Х = ~. 
4 

Д.З. Решить уравнение log81 (8х) = log81 16 ; log625 (27х) = log625 81 . 

14. Решить уравнение log 2 х = 3. 

х=23 =8. 



Д.З. Решить уравнение log 3 (х) = 2 . 

15. Решить уравнение log(Jz) х = -2. 

ОДЗ х >О => Iogг•1 2 х = -2 => -2·log2 х = -2 => log2 х = 1 => 

=>х=2. 

Д.З. Решить уравнение log115 х = -1 . 

16. Решить уравнение log2 (x -7)+ log2 (x-9)= 3. 

ОДЗ {х> 7 
:=:> х>9 => logj(x-7)·(x-9)]=log2 8 => 

х>9 

:=:> (х-7)(х-9)=8; 

x2-16t+63=8 => x2-16t+55=0 => [х• =5-постороннее => 
х2 = 11 

=:>х=11. 

17. Решить уравнение log9 х + log3 (-Б- 6) = 3 . 

{х >О, {х >О, 
ОДЗ г => => х>36. 

"/Х > 6 Х > 36 

log
3

, х + log3 (-Б- 6 )= 3 => ~ log3 х + log3 {-Б- 6 )= 3 => 

=> log3 .[; + log3 (-Б- 6) = 3 => log3 (Гх(Гх- 6 )) = 3 = log3 27 => 

=> -Гх(Гх -6)= 27; 

замена: t = .[; > 6 => t2 -6t- 27 =О => [tl = -3- постороннее => 
/2 =9 

=>t=9. 
Возврат в исходную переменную: Гх = 9 => х = 81. 

Д.З. Решить уравнение log4 х + log2 (Гх- 4) = 2. 

ОДЗ [::~2 
:=:> х2 

- 4х - 14 = О => 



Д.З. Решить уравнение log6 (х
2 - 6х- 27 )= 2; log3 (х

2 - 6х )= 3. 

19. Решить уравнение (log 2 хУ- 8 ·log 2 х + 15 =О. 

Замена: t = 1og 2 х ::::::> t 2 
- 8t + 15 =О ::::::> . 

[

tl = 5 

12 = 3 

[
log 2 (х1 ) = 5 

Возврат в исходную переменную: ( ) ::::::> 
log2 х2 =3 

Д.З. Решить уравнение (log 2 х У -7 ·log 2 х + 1 О= О. 

20. Найти произведение всех различных корней уравнения 

((log 0 ,125 х У + log 0,125 х- 2 )((log0 ,125 х У + log0 ,125 х -1 О)+ 16 = О . 
Замена: t = (tog 0,125 х У + log 0,125 х- 2 ::::::> t(t - 8) + 16 =О ::::::> 

::::::>/ 2 -8/+16=0::::::> !=4. 

Возврат в исходную переменную: {tog0,125 х У + log0•125 х- 2 = 4. 

Замена: z = log 0,125 х ::::::> z 2 + z- 6 =О ::::::> Теорема Виета: 

{
z1 +z2 = -1, 

z1z2 = -6. 
При логарифмической замене произведение по х лежит в сумме 

по z: z1 +z2 =log 1 x1 +log 1 x2 =-1 ::::::> log 1 (x1x2 )=-1 ::::::> 
- - -
8 8 8 

::::::>-log8 (x1x2 )=-1 ::::::> log8 (x1xz}=1 ::::::> х1 х2 =8. 

Д.З. Найти произведение всех различных корней уравнения 

({tog3 х)
2 - 4log3 х + 5 )((tog3 хУ- 4log3 х + 1)+ 4 =О. 

21. Найти значения параметра р , при которых уравнение 
2 

logx 2Р -Sр+б + log2 х = 2(р-3) имеет одно решение. 

{х>О,_ ОДЗ Выход на одно 
Х*1 

основание: 

{р2 -5р+6)·-1 -+ log2 x =2{р-3). 
log2 x 

t=log2 x ::::::> (р2 -5p+6)·!+t=2(p-3) 
t 

Замена: 

::::::> {'
2 
-2(p-3)t+(p

2 -5р+6)= о, 
t*O. 



Одно решение при [D = 
0 

: 
с=О 

1) D = О =::> D = р2 -б р + 9 - р2 + 5 р - б = О =::> р1 = 3 - посто­
ронний; 

2 [Р2 = 2 2) с=О =::> р -5р+б=0 =::> ~. 
Рз = 3 - постороннии 

Д.З. Найти сумму всех различных значений р , при которых 
2 

уравнение \ogx 3Р -бр+S + \og3 Х = 2{р- 4) имеет ОДНО решение. 

22. Решить уравнение logx(12x -1)= 1 + 2·log(1zx-l)x. 

{х >_!__ 
12'. 

х :;t: 1 
ОДЗ Выход на одно основание: 

logx(12x-1)=1+ (
2 

)' 
logx 12х-1 

Замена: t=logx 12х-1 =::> !=1+- =::> / 2 -t-2=0 =::> • ( ) 2 [/1 = 2 
t t2 = -1 

Возврат в исходную переменную: 

11 = 2: logx(12x -1)= 2 = Jogx х2 =::> 

=::> х2 
- 12х + 1 = О =::> х1,2 = б± .J35; 

12 =-1: logx(12x-1)=-l=log)-
x 

12х-1 = х2 

1 
12х-1 =­

х 

2 1±.J1+48 1±7 1 
=::> 12х - х - 1 = О =::> х1 2 = = -- =::> х0 = - . 

. 24 24 3 

Д.З. Решить уравнения logx (45х + 4) = 1 + 2 ·log(4sx+4) х; 

logx(20x-1)= 1 + 2 ·1og(20x-I)X. 

23. Решить уравнение 
log 7 (12х -1) ·1ogx (12х -1)= log 7 (12х -1)+ log 7 (х 2 

). 

{ 

1 
Х>-

0Д3 12' Выход на одно основание: 
х :;t: 1. 



log (12х-1)=1+ 2 ·log7 (x) => 
х logil2x-l) 

=> Iog7 (x) =\о х = 1 => 
log

7 
(12х -1) g(I 2x-I) logx (12х -1) 

2 
=> logx (12х- 1) = 1 + ( ) . 

logx 12х-1 

Замена: t=logx(12x-1) => t
2 -t-2=0 => [

11 
=

2 
. 

t2 = -1 

[

1ogx(12x-l)= 2 = logx х2 

Возврат в исходную переменную: ( ) 1 => 
logx 12х-1 =-1=logx-

x 

[12х-1=х
2 

[ 2 12 1 0 х - х+ = 
=> 1=> => 

12х -1 =; 12х2 
- х -1 =О 

х1 =6+.J35 

=> х2 = 6 - .J35 . 
1 

Хз =-
3 

х1 = 6+.J35 

х2 = 6-.JЗS > 1/12 

1 
Хз =-

3 
1 

х4 = ---постороннее 
4 

Д.З. Решить уравнения 

log11 (20x -1)·logx(20x -1) = log11 (20x -1)+ log11 (х2 
); 

log8(45x + 4)·logx(45x + 4) = log8 (45x + 4)+ log8 (x2 
). 

Однородные логарифмические уравнения 

log~ J(x)+ p·loga f(x)·loga g(x)+q·log; g(x)= О 



ОДЗ g(x) > О, ( loga J(x ))
2 

loga J(x) О 

!

f(x)> О, 

а> О, ==} loga g(x) + Р loga g(x) +q = . 

а :;t: 1 

loga f(x} { ) 2 
Замена: t = { ) = logg(x) f х ==} t + р · t + q =О. 

loga g х 

------~-
24. Решить уравнение 

log;(x -l)-log7 (x)·log7 (x -1)- 2\og;(x) =О. 

ОДЗ {х>О ==} х> 1 ==} (log7 (x-1))
2
_log7(x-1} 2 =О. 

х -1 >О log7 (x) log7 (x) 

Замена: t=log7{x-1)=logx(x-1) ==} ! 2 -t-2=0 ==} [!1 =
2 

. 
1og7{x) t2 = -1 

Возврат в исходную переменную: 

[

logx (х- 1) = 2 = logx х2 [х - 1 = Х2 [х2 _ х + 1 = 0 
1=} 1 ==} ==} 

logx{x-1)=-1=\ogx-; х-1=-; х2 -х-1=0 

D<O 

1 +.J5 
==} XJ =--

2 

1 +.JS 
==} xl=--. 

2 

1-.JS 
х2 = -

2
-- постороннее 

Д.З. Решить уравнения 

log~3 {2x -1}-Iog13{x)·log13{2x -1)- 21og~3 {x)= О; 

log;(з1- х} -~ 1og7 (31- x)·log7 (x-1) -log;(x-1) =О. 
2 

{
х>О, 

ОДЗ логарифмической функции у = loga х : а > О, 

а :;t: 1 



График логарифмической функции у = loga х : 

г·q __ ?..} .. _-: .. ~9..Ш9.q~_аюш..сш._ ... -.-·-··-·- , ........ Jl ... ~)_-:.Y..§.':?.~fl.f!!Q.Щ.9.!!.-·-··········-··········I 

1 о У L__o ____ ~-_j 
РеШё"Н.йё.1iо2"ё/j}йф"М.йЧёё~Ш···неравенств: 

=> х>Ь; {lo~ х > lo~ Ь, {loga х > loga Ь, 
=> х<Ь. 

a>l а<1 

25. Решить перавеяство log3 15x ~ 3. 

27 9 
ОДЗ х > О => log3 15х ~ 3 = log3 27 => 15х ~ 27 => х >- = -- 15 5. 

д.з. Решить перавеяства log4 20х $2; log0•25 х > -2; 

log(i(>-1. 

26. Решить перавеяство log 1 ( 12х- 24) > -1 . 
ii+x2 

ОДЗ 12х-24>0 => х>2 => log( 2 г 1 (12х-24)>-1 => 
l!+x 1 

=> -log(11нz)(12x-24)>-1; log(11нz)(12x-24)<1 => 

=> log(ll+xz )(12х- 24) < log(11+X2 )(11 + х2 ); 
основание логарифма больше 1 => 12х- 24 < 11 + х2 => 

=> х2 
- 12х + 35 > О . Корни [х = 

7 
=> {[: : ; => [х > 

7 
. 

х=5 2<х<5 
х>2 

Д.З. Решить неравенство log 1 (бх-12)< -1. 
(t5+x 2

) 

27. Решить перавеяство log(x2-Sн2!)6 ~ 1. 

ОДЗ х2 -8х+21>0 => D<O => х -любое; 



\оg(.,2-8н21) 6;;:: log(x2-8н21)(x2 - 8х + 21). 

Основание: у = х2 
- 8х + 21 - nарабола усами вверх, вершина 

х0 =4, 

Ymin = у(4)= 16-32 + 21 = 5 > 1 ~ основание логарифма больше 
1 ~ 6 ;;:: х2 

- 8х + 21 ~ х2 
- 8х + 15 ~ О ~ 3 ~ х ~ 5 . 

Д.З. Решить неравенства 1og{x'-4н,z) 5 ~ 1; 1og(x'-zн9) 7;;:: 1. 

28. Решить неравенство log2 ( х- 7)
2 

< 4. 

ОДЗ (х-7У >0 ~ x::t-7; log 2 (x-7)2 <log2 16 ~ (х-?У <16 ~ 

~ lx- 71 < 4 ~ - 4 < х- 7 < 4 ~ . [3<х<7 7<х<11 

Д.З. Решить неравенства log2 (х -7)4 < 4; log2 (х -?У < 3. 

29. Решить неравенство \og3 (х2 
- 6х) ~ 3 . 

ОДЗ х2 -6х>0 ~ х(х-6)>0 ~ [х<О; 
х>6 

log3 (x2 -6x)~log3 27 ~ х 2 -6х~27 ~ 
~ -3~х~9 

(х + 3 )(х - 9) ~ О ~ 

[~~~:;о l,;.--... ~3-\-~~-~---~~-т-~-;_-_-_-____ -_ofi.__: j 
Д.З. Решить неравенства 

log6 (x2 -6х- 27 )~ 2; log,5 (x2 -8х+ 15 )~ 1. 

30. Решить неравенство log2 ( х2 -1 Ох+ 17);;:: О . 

~ 

2 [х1 = 5+../8 ОДЗ х -10х + 17 >О. Корни Гn ~ вне корней 
Х2 =5-v8 

[х>5+../8. х<5-../8' 



log 2 (x 2 -10x+l7);;:::Iog 2 1 => x 2 -10x+I7;;:::I => х 2 -10х+lб;;:::О=> 

о 3 s-.JS о 3 1 

2 8 1 

3 1. Решить неравенство log4 х + log2 (Гх- 4) < 2 . 

ОДЗ х>\6 => log22x+log2 (Гx-4)<2 
=> _!_ log2 х + log2 (Гх- 4 )< 2 => log2 Гх + log2 (Гх- 4 )< 2 => 

2 

=> log2 (Гx·(Гx-4))<log2 4 => .,J;.(.,J;-4)<4. 

Замена: 1 = ..[; > 4 => 1 · (1- 4) < 4 => 12 -41-4 <О. 

Корни уравнения [
11 

= 
2 

+ 
2"fi . Решение между корнями 

12=2-2..fi 

{
2- 2..fi < 1 < 2 + 2..fi => 

1>4 
r-----------------------------------~ 

1 2-~Г2 ~·:·····1,/2 t 
4 < t < 2 + 2..fi L __ . __________ ---· 

Возврат в исходную переменную: 4 < ..{; < 2 + 2J2 => 

=> I6<x<4+8..fi+8; I6<x<l2+8..fi. 

Д.З. Решить неравенства 

log9 х+ log3(.,J; -6)< 3; log2 (x+ 2)+ log2 (x-3):s; 3. 

32. Решить неравенство jlog2 ~::;; jlogx 2j. 

ОДЗ {х >О, выход на одно основание: jlog2 xl::;; l_!__l; 
xi:-I; ~ 



Д.З. Решить неравенство 1Iog3 xl ~ llogx 31. 

33. Решить неравенство log4x 2 < log0•25x 4 . 

Х>О, 

ОДЗ х :1:- 4 . log4x 2 < 2log0,25 2, 

1 
Х*--· 

4' 
выход на одно основание: 

1 2 2 
---< -- ::::> ----< ----
log2 4х \о ~ 2 + log 2 х log2 х- 2 

g2 4 

1 2 
Замена: t = log 2 х ::::> -- < --

2+t t-2 

1 2 
::::> -----<О. Далее ме-

2+t t-2 
тод интервалов. 

Д.З. Решить неравенство lo&x 4 > log0 25х 2. 

34. Решить неравенство (log2 х У - 8log2 х + 15 ~О. 

[

/1 =3, .......... 
ОДЗ х >О; замена: t = \og 2 х ::::> t 2 -8t + 15 ~О ::::> -/' 

!2 =5 
::::>3~!~5. 

Возврат в исходную переменную: log2 8 = 3 ~ log2 х ~ 5 = log2 32 => 

::::> 8 ~ х ~ 32. 

Д.З. Решить неравенство (log2 х У -12log2 х + 32 ~О. 

35. Решить неравенство 
log;(x-1)-log7 (x)·log7 (x -1)- 2\og;(x)~ О. 

ОДЗ {х>О, ::::> х> 1 . (log7(x-1))
2 

_log7 (x-1) 2 ~ 0 ::::> 
х -1 >О log7 (x) log7 (x) 



замена: t=log7({-/)=logx(x-1) => ! 2 -t-2~0=> -1~!~2. 
log7 х 

Возврат в исходную переменную: 

1 1 
- 1 ~ logx (х - 1) ~ 2 => logx- ~ logx (х- 1) ~ 1ogx х2 => - ~ х- 1 ~ х2 

; 
х х 

{х -1 ~ ..!._, {х2 
- х -1 ~О, 

х => => 
1< 2 х2 -х+1~0 

х- _х 

Д.З. Решить неравенства 

D <О=> х- любое, 

[
х ~ 1 +2.J5 

1-.JS 
х~--

2 

1 +.JS 
=> х~--. 

2 

log;3(2x-1)-log13 (x)·log13 (2x -1)- 2log;3 (x)~ О; 

log~(31-x) -~log7(31-x)·log7 (x-1) -log~(x-1) ~О. 2 

36. Найти все значения параметра р , при которых система 

{
log12 (х(13- х )) ~ 1, 

(( )( )) 
имеет одно решение. 

log3 х - р 4 - х + р ~ 1 

{о< х(13-х)~ 12, 

( )( ) 
. Далее см. задачу 17 из раздела «Метод ин-

О< х-р 4-х+р ~3 

тервалов». 

{
log12 (х(13- х )) ~ 1, 

Д.З. Решить систему неравенств (( )( )) 
log6 х - р 7 - х + р ~ 1. 

37. Найти область изменения функции у = log3 (х 2 + 27): 

а) внутренняя функция - парабола усами вверх: J(x) = х 2 + 27 : 

fmin = J(xo)= 27, J(x)~ 27; 

б) внешняя функция - логарифмическая по основанию больше 1 
(возрастающая): 

у= log 3 f ~ log3 27 = 3 



а) внутренняя функция б) внешняя функция 

1···-·············/(~j··=-~·;···:··;;······················1 

1 i 
i ! 
i i 

1 27 1 
' ' ' х i 

~-·········-···-············································-·--··--········.../ 

г·········-- ··y·-···················---····L······-··· ·...-, y-=-lo-gз-1 ...... 

1 ._ 

i 3 ------------~ 
1 .. ·······! t 
! •• f 

1 . .. ;7 f 

' ! ·--··-············-··-----·······-·····---············-····--··············-·~ у ;;:: 3 . 

Д.З. Найти область изменения функции у= log3 (4х- х
2 -1 ); 

у = log81 (sx- х2 -13); у = log32 (6х - х2 
- 7); у = log2 (х

2 + 16). 

38. Найти область изменения функции у= log(x'+z
7
)3; 

y=log(, 27 )3= ( ~ ).=:> log 3 (x 2 +27);;::3. 
х + log

3 
х + 27 

Замена: z = log3 (х2 + 27) =:> у = _!_. Область изменения функции 
z 

z = log3 (х2 + 27) из предыдущей задачи: z ;;:: 3 =:> О < у :5: _!_. 
3 

Д.З. Найти область изменения функции у= log(
4
x-xz_

1
) 3; 

У= log(sx-x2-13) 81 · 

39. Найти множество значений функции у= log(
4
x-x2_

1
) 3. 

1 
Переход на «хорошее» основание: у = 1 2 ) • 

log3 \4x -х -1 

Проанализируем знаменатель z = log3 (4х- х
2 -1): 

а) внутренняя функция- парабола усами вниз 

J(x)= -х2 +4х-1: 

вершина х0 = 2 =:> f max = /(2) = 3 =:> О < J(x) :5: 3 ; 

б) внешняя функция - логарифмическая по основанию больше 1 
(возрастающая): 

z = log3 f :5: log 3 3 = 1, z :t. О . 



а) внутренняя функция б) внешняя функция 
г--·--·--.......................................................... -................. 1 ; ......... _ .................... - ................................................ -·-----, 

1 f(x}= -х 2 + 4х -1 li z •..•.•. 1
1 

1 3 11'1 1 ---------- : 

1 """"""' 1 о ! 1 

1 11 3 1 1 

L О ---·--=·-.. ·--·--xJL_I z~iogJ Ч::~>I 
Д.З. Найти область изменения функции у= 1og{sx-x'-Jз)81; 

у= logз 34x-x'-l. 

40. Найти область изменения функции у = log0.5 .J3- 2х- х2 
: 

а) внутренняя функция- l(x}=.J-x2 -2х+3 (парабола усами 
вниз): 

lmax = 1(-1}=-J-1 + 2 + 3 = 2 ~ l(x}s 2; 
б) внешняя функция - логарифмическая по основанию меньше 1 

(убывающая): 

у = log0,5 1 ;е:: log0,5 2 = -1 . 

а) внутренняя функция б) внешняя функция 
г-----·---..... "",_"_, __ "_1 г------.. -·-·--·-""""""'""""'-""""'"1 

1 l(x}=.J-x
2
-2x+3 lj У ~ 1 

~......---· 2 ~~ У= logo,s 1 
1 ! 

1 11 0~~~--· 
1 •' 1 1 . 

..... -.............................. ~.~ ........ _"""""""""_", ___ ,_:_../l ... :.!. ... ___ ",~.~·~·~·~·~~.~.~= .. ~~:.~: ... _"" .... " .... _ .. ,_....J у ;е:: -1 . 

Д.З. Найти область изменения функции у= log.!. ( х2 + Sx + 21); 
5 

у= log0,5{(o,s}-x ). 

41. Найти область изменения функции 

у(х}= log2 (-9x + 10·3х -9): 



а) внутренняя функция - f(x) = -9х + 1 О· ЗХ -9 (парабола усами 
вниз); 

замена t=3x >0 => J(x)=-t 2+10·t-9, t0 =5>0; 

fmax =/~о}=-25+50-9=16 => 0</{t}~16; 
б) внешняя функция - логарифмическая по основанию больше 1 

(возрастающая): 

у = log2 f ~ log2 16 = 4. 

а) внутренняя функция б) внешняя функция 

r····:··:··--·-.:.2~~~:··=;;·:··~-~~-=-~·--1 r··:··· --~·~~-~~~~~~~~~~~~~·::·::-;·····-···-··-·1 
1 1 1 1 ! 

1 1 1 ! 

1 1 ,. о 1 i 
t 1 ' 

16 f 1 

·····~···································~··································-·-····-··...J l ............................ J __ ~ ... : ... ~.~.:~.!. ... J ........ _ ........... ...I у ~ 4 . 

Д.З. Найти область изменения функции 

у(х}= log3 (- 49х + 8 · 7х + 11). 

42. Найти область изменения функции у= 2х
2

-4Х+6 : 
а) внутренняя функция - J(x)= х 2 -4х+6 (парабола усами 

вверх): 

fmin = /{2) = 4 - 8 + 6 = 2 => J(x} ~ 2 ; 
б) внешняя функция - показательная по основанию больше 

(возрастающая): 

а) внутренняя функция б) внешняя функция 

1
··················-·------··--·-·---··········----,г·······--·--·--····················-····---·-············----···-······-··-··-1 

f(x)=x2 -4х+6 jl у 2.r 1 

'1 ... 71 ! 1 ' 

11 4 ----;; 1 
н .... ··· 1 1 
1' ••••••• 1 ! j 

2 х ,, ; f 1 

·········-····-·················· ···························································• '-··-············-····-··························································--···········--·-···-··..1 у ~ 4 . 

2 



у __ ( ~S )х
2

-4х ·, Д.З. Найти область изменения функции v) 

у = arcctg.J 2х- х2 
• 

43. Найти область изменения функции у= 2siп' x-zsiпx+з : 

а) внутренняя функция- J(x) = sin 2 х- 2 · sin х + 3; 

замена: t = sin х => ' - кусок nараболы усами {
J(x) = / 2 

- 2 · t + 3 

-1::;t::;1 

ВНИЗ, / 0 =1; /min =/{!0)=1-2+3=2, fmax =J(-1)=1+l+3=6, 

2::; J(t)=:; 16; 
б) внешняя функция - показательная по основанию больше 

(возрастающая): 

y=2f. 

а) внутренняя функция б) внешняя функция 
--------··-, 

~ у 
г----·-······--·---··---··------.., 

1 . 

'.1 64 ~--2~] 
4 ~1 

6 

-1 1 t ,_._···_···+· _1__, ... .,..1 ..... '"'11----~~ 1 1 

L-···········---··---··----··-·-·-·JL_ 2 --·---~---·----~~ 4 ::; у ::; 64 . 

Д.З. Найти множество значений параметра р , при которых 

уравнение 20052 
x-cosx+Z = р имеет хотя бы одно решение. 

Сложнопоказательные уравнения ах · Ь(- ~) =с 



1 
=> Х - -loga Ь = loga с => х2 

- {loga с) о Х - loga Ь = О о 
х 

{х1 + х2 = loga с, 
Теорема Виета: 

х1 о х2 = -loga Ьо 

44° Решить уравнение х108'х = х5 о 
Метод логарифмирования: 

log2s х = 5log5 х => (log 5 x)(log 5 х- 5) =О 

=> [xi = 5s 
х2 =1 

Д.З. Решить уравнение х108'х = х7 о 

450 Решить уравнение ( i }og,x = х4 о 
log5 x 

х 4 
ОДЗ х>О => --=х 5Iog,x 

метод логарифмирования: 

log 2s х = 5log5 х => (log5 x)(log5 х- 5)= О 

=> [xi = 5s 
х2 = 1 

=> [log5 х = 5 => 
log5 х=О 

Д.З. Решить уравнения (f )'"'' ~ х2 ; ( ../з )"'"'(,Jз) ~ ..ffi 
46° Решить уравнение x1082(z-x) = (2- х }ilog,x) о 

{х>О, ОДЗ => 0<х<2о 
2-х>О 

Метод логарифмирования: log2 х(
2-х) = log2 (2- х )(log2 х) :::> 

=> (log2 (2- х )) olog2 х = (log2 х) olog2 (2- х) => тождество 
Решением является ОДЗ => О < х < 2 о 

Д.З. Решить уравнение (Зх -1 Yog,(z-x) = (2- х )i1og,(эx-I)). 



47. Найти сумму корней уравнения 7х ·6i -;) = 37. 

Метод логарифмирования: log{ 7х · 61-~) = log 7 37 => 

1 
=> х --log 7 61 = log 7 37 => 

х 

=> х2 -x1og 7 37 -1og7 61 =О => Теорема Виета: 1 ~ 7 => {х +х = log 37, 

х1х2 - -log7 61 

Д.З. Найти сумму корней уравнений 

2х ·19( --;) = 117. 
1 

48. Найти сумму корней уравнений 2х · 32000000 х = 20; 

1 

2х · {25 ·1 06 )-~ = 20 . 

Метод логарифмирования: log{ 2х · {25 ·1 06 f~) = log2 (2 ·1 О) => 

x-..!..(s +6log 2 10)= 1 + log
2

10 => х2 -х·(1 + log 2 10)-{s +6log 2 10)= О; 
х 

{х1 + х2 = 1 + log2 1 О, 
Теорема Виета: => х1 + х2 = 1 + log2 l О. 

х1 ·х2 = -5-6log2 10 

1 

Д.З. Найти сумму корней уравнения 3х · 8100000 -~ = 30 . 
{6х} {6-х} 

49. Найти сумму корней уравнения 3 ·85 = 28356. 
1 

Замена: 6х = t >О => 3' ·851 = 28356. 
1 

Метод логарифмирования ( log3 ): t + -log3 85 = log 3 {28356) => 
t 

=> t 2 
- t · log3 (28356) + log3 85 =О. Теорема Виета: 

{
t1 +12 = log3{283561 

11 • 12 = log3 85. 



При показательной замене сумма по х лежит в произведении по 

t : 

!1 ·t2 = бх,н, = log3 85 ~ х1 +х2 = log6 (log3 85). 

Д.З. Найти сумму корней уравнений 2{s·)·5l{s-·)=37651; 

5(7·) ·4\{г·) = 737651. 

50. Найти произведение корней уравнения (О, 1 · х )lgx = 1 ОООх. 
ОДЗ х >О. Метод логарифмирования: (lgx)(-1 + lgx)= 3+ \gx. 

2 {t,+t2=2, 
Замена: t = lg х ~ t - 2t- 3 = О ~ Теорема Виета 

t, ·(2 = -3. 

При логарифмической замене произведение по х лежит в сумме 

по t: 

t1 +12 = lgx1 + lgx2 = lg(x1 ·х2 )= 2 = lglOO ~ х,·х2 =100. 

Д.З. Найти произведение корней уравнений (0,5·xYog,x =8х; 
(3·xYog,x = 81х. 

51. Найти произведение всех корней уравнения 
9\og2x = 243·5\ogx2. 

1 

ОДЗх>О.Замена: t=\og 2 x ~ 91 =243·51. 

Метод логарифмирования: 

1 2 5 1 
2·t=5+-log3 5 ~ t --t--1og3 5=0 ~ 

t 2 2 

{t,+t2=~, ~Теорема Виета: _ 
1
2 

t1t2 - --1og3 5. 
2 

При логарифмической замене произведение по х лежит в сумме 

по t: 

( ) 5 5/2 г;;;:; 
t, +t2 =log2x1 +log2x2 = log2 х1 ·х2 ="2 ~ х1 ·х2 =2 =v32. 

Д.З. Найти произведение корней уравнений 91og,x = 243·15108
'
5

; 

491og3 x = 343 · 27432log,J. 

52. Найти произведение всех различных корней уравнения 
xlog,з = 27 о 7'og,2 о 



1 

Выход на одно основание: х108 ' 3 = 27 · 7 108
'-'" • 

Метод логарифмирования: log,(x''''' )= log{ 27 · 7',;, ') => 

1 
~ log23·log2x=log227+--log2 7. 

1og2 x 

Замена: t=log 2 x ~ log23·t 2 -t·log2 27-log27=0 ~ 

~ 12 _ 1 . log2 27 _ log2 7 = о ~ t 2 -3. t -Jog
3 

7 =О ~ Теорема 
log2 3 log2 3 

{
tl +t2 = 3, 

Виета: 
/ 1 ·t2 = -log3 7. 

При логарифмической замене произведение по х лежит в сумме 

по t: 
t1 +t2 =log3 x1 +log3 x2 =log3(x1x2 )=3 ~ х1х2 =27. 

Д.З. Найти произведение корней уравнений х108' 3 = 81 · 11108
' 
2 , 

xlog, 3 = 9 . 131og, 2 • 

53. Найти произведение всех различных корней уравнения 

(logl6 Х )'og,(log,.x) = 16. 

ОДЗ log16 x>O ~ x>l. 

Метод логарифмирования: log
2
(log16 x)'og,(los,.x) = log216 ~ 

~ (log2(log16 x)Y =4 ~ 1 ~ l ~ 
[

log 2 (log16 х) = 2 = Jog 2 4 [log16 х1 = 4 

log2 (log16 х) = -2 = log2 4 log16 х2 = 4 

[х1 = 164 

~ Х2 =W =2· 

Д.З. Найти произведение корней уравнения {Iog9 x)'og,(los.x) = 9. 

54. Найти произведение всех различных корней уравнения 

l о. з(log; х) = хз + xlog,x. 

Преобразование левой части: з(Iog~ х) = (зlоgз х J083 х = xlogз х ~ 
~ 9 .XIog3 x = Хз. 

Метод логарифмирования: 



log3 (9· x1og,x )= log3 х
3 ~ 2 + {log3 xf = 3 ·log3 х. 

Замена: t = \og3 х ~ t 2 
- 3t + 2 = О ~ Теорема Виета: 

{
/1 +!2 = 3 '. 
tl-t2 =2 

При логарифмической замене произведение по х лежит в сумме 

по t: 
t1 + !2 = log3 х1 + log3 х2 = log3 (х1 х2 ) = 3 ~ х1х2 = 27. 

Д.З. Найти произведение корней уравнения 

26·5(1og;x) = Хз +XIogsx. 

55. S -сумма наименьшего положительного и наибольшего от­

рицательного корней уравнения 2(tgx) · 32000000(-ctgx) = 20. Найти 
число Т= tgS. 

Замена: 

1 

21 ·(25 ·106 )1 = 20. 

Метод логарифмирования: log 2 (21 
• (25 ·1 06 )-+) = log 2 (2 ·1 О) ~ 

1 
t--(5+ 6\og2 10)= 1 + log 2 10 ~ t 2 -t(1 + log 2 10)-(5 +6log2 10)= О; 

t 
Теорема Виета: 

{
t1 +t2 =1+1og2 10, 

t1 • t2 = -5- 6\og2 1 О 

1 + \og 2 10 
- . 

1 + 5 + log 2 10 6 

Д.З. Найти тангенс суммы наименьшего положительного и наи­

большего отрицательного корней уравнения 

3(tgx) ·8100000(-ctgx) = 30. 

56. Решить неравенство (log
16 

x}'082 (Iog,.x) :s; 16. 

ОДЗ log16 х > О = log16 1 ~ х > 1 . 

Метод логарифмирования: 



[1og2(log16 x)j ::;;4 ~ -2::;;\og2 (log16 x)::;;2~ 
1 1 

~ log2 -::;; log2 (log16 х)::;; log2 4 ~ -::;; log16 х ::;; 4 ~ 
4 4 

~ log16 Vl6::;; log16 х::;; log16 164 ~ 2::;; х::;; 164
• 

Д.З. Решить неравенство (log
9 
х )Iog,(Ioв.x} ::;; 9. 

(log~ х} 3 1 
57. Решить неравенство \0 · 3 ::;; х + х оgз х. 

Преобразование левой части: 3(Iog~x)=(3 1ogзxJogзx=x 1ogзx ~ 
~ 9 .Xlog3 x::;; Хз. 

Метод логарифмирования: 

log3~·x108'x)::;;log3 x3 ~ 2+(log3 xY ::;;3·1og3 x; 

замена: t = log3 х ~ / 2 
- 3t + 2::;; О ~ 1::;; t::;; 2. 

Возврат в исходную переменную: log3 3 = 1 ::;; 1og3 х::;; 2 = 1og3 9 ~ 
~3::;;х::;;9. 

Д.З. Решить неравенство 5 · 2(1og;x)::;; х3 + х108'х. 
58. Решить неравенство 

[{Jogz {1og2 х }} J r,
1 

\З r,
1 

Vog2 {1og2 х) 
5 · 2 ::;; ~ og2 х J + ~ og2 XJ . 

Прообразование левой части: 

[ {1og2 {log2 х }} J ( Jog {!og х })logz {!ogz х} { Vog2 {log2 х} 5 · 2 = 5 · 2 2 2 = 5 · \log2 х J ; 

4 • (1og2 Х JOgz {Jogz Х) ::;; (1og2 Х r • 
Логарифмируем: 2 + log;{1og2 х)::;; 3 ·log2 (tog2 х ). 
Замена: t = log2 (log2 х) ~ t 2 

- 3t + 2 ::;; О ~ 1 ::;; t ::;; 2 . 

Возврат в исходную переменную: 

1::;; log2 (log2 х)::;; 2 ~ log2 2 ::;;Iog2 (log2 х)::;; log2 4 ~ 2::;; log2 х::;; 4 ~ 
~ log2 4 ::;; log2 х ::;; log2 16 ~ 4 ::;; х ::;; 16 . 

Д.З. Решить неравенство 

[(1ogz(log2x}J] ( \4 { Vog2 {Jog2 x) 
9 · 2 ::;; log2 XJ + \log2 XJ . 



8. ПЛОЩАДИ ФИГУР 

1. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

неравенству lxl + IYI :'5: 1 . 

~~.~.МР..~.!.у··········-·······-··-············-------·--···· 

i ~~1 
Jxi+IYI <1 

х 

-1 

S=_!_·4=2. L-------~L----------~ 2 

2. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{
lxl + IYI :-;:;; 4• 

системе неравенств l l < 
х _2. 

х 

-2 J L --~------ S=e;
4 

·2}4=24. 
3. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

неравенству lxl + 2IYI :'5: 1 . 



Ромб ----·---··1 

tn У 1 

i-1 х 1 
i 1 

1 112 j' - _!_ . _!_ • -
~·-·-·-·-----·--.. ·--------.. -·--·- s - 2 2 4 - 1. 

~ {lxl + 1>1 ::;; 4, {1~ +1>1::;; 3, 
Д.З. Наити площадь фигуры l l . l ...1 

у ::;2, ... ,::;1. 

4. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

меравенетвам О ::;; у ::;; 1-lxl. 
~~голь ни_~;..__ __ _ 

1 у 

1 y~t-1~ 
/_ 1_Ao~l 
1 

х! 
i 1 

L.__ ·s =-. 2 = 1. 
2 

5. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

неравенствам х + lxl ~ у ~ х + 1. 

][p~yJ:q~~~-~~-------------------------
y 

2 

у=2х 



6. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

н еравенетвам lx - 31 ::;; у ::;; 5 -lxl. 
Прямоугольник 

4 
о 
о 

о 
о 
о 

о 
о 

о 

Хо 
о 
о 

~~----~--+---~L---~--~0 
-5 -1 3 5 : 1 1 1 

_____________________________________ J s = 2 ·1 о. 5-2.2-2.8. 4 = 8. 

Д.З. Найти площадь фигуры х + lxl ::;; у ::;; х + 2 . {о ::;; у ::;; 6 -lxl, 
у~х; 

Д.З. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями у = lx- 21 и 
y=4-lxl. 

7. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

н еравенетвам О ::;; у ::;; 14 -jlxl- 7j. 
Кратер (Треугольник+ Трапеция) 

ly=\4~ 
1 

у 

--····-··········-·--~-· ........... _:. _____ ···=·~···········~·-···.../s = ( 
7 ~ 14 

. 7 + ~ ·14 ·14). 2 = 343 . 

8. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

н еравенетвам lx -11 + lx + 11 :S: у ::;; 4 . 



Трапеция 

~у 

4 

~!\12 ,"1! EJ 
1 \ 1 1 : \\ / : 
; \ ,/ 1 
1 \ 1 1 
1 ' 1 1 

о S=2+4·2=6. 
2 

{у + 2lx + Зl ~ 6, 
Д.З. Найти площадь фигуры IYI ~ 2 -llxl-tl; l l 

Зу;;::2х+3-6. 

9. Найти графический образ неравенства IY- xl ~ 2. 

{у~х+2, -2~у-х~2 => 
у;;:::х-2. 

Наклонная полоса 

-2 

2 

l .... -·····--·-·"'" 
1 О. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетвор~ет 

системе неравенств {ly-xl~2, х2 -10х+16~0. 

{
- 2 ~ у - х ~ 2, => {х - 2 ~ у ~ х + 2, 

(х-2)(х-8)~0 2~х~8. 



П~P.M:!.I.~.!.!QIP..~MМ. ............................ ································-··········· 
у -xl~2 j 

1 _.".4 '--+--!F-----+--8 ----. х : 

l i 
..........• . ......... ···························- --··············-··--··················..J s = 4 . 6 = 24 . 
11. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{ly-xl~2, системе неравенств l l 
у+х ~ 2. 

{
- 2 ~ у - х ~ 2, => {х -2 ~ у ~ х + 2, 

-2~у+х~2 -х-2~у~-х+2. 

fS~.MP.~I. ................... ·············--·······--·-··--··········; 

1 у 1 
! ! 
i i 
! 1 

1 1 
! х 1 
' i 
1 1 1 
L-·---······-··· ········--······· ------···············...! S = 4 · l · 2 · 2 = 8 . 

Д.З. Найти площадь фигуры 

{
IY-~ ~ 2, {х2 + у2 ~ 4 + 2ху, 
у2 - 8х + 12 ~О; х2 + у2 ~ 4- 2ху. 

12. Найти геометрическое место точек, удовлетворяющих пера­

веяству у2 
- 6ху + 8х2 ~ О . 



IЗ.Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{у
2 -6ху+8х2 :5: О, 

системе неравенств 

х2 +10х+16 :5: О. 

{

2:5: у :5:4 

-8:х:5:-2 . 
. JJ2~~~-ц~~-----------------------------­

y=4x 
у 

-8 
х 

-16 

-32 
------------ 16 + 4 

·--------------------------------------- ... 8 = -2-.6 = 60. 

14. Найти геометрическое место точек, удовлетворяющих 

неравенству у 2 
- х 2 

:::;; О. 



..ц~.~ ... ~.~.!S.!QQ!!_ _________ , 
i i 

1 у 1 

' 1 

х! 
1 

у=-х 1 

t·-········-········-···-""'"'-··----·--·-···························...1 
Д.З. Найти площадь фигуры 

-l~y~l. 
х 

{у2 + ху - 6х2 ~ О, {у2 
- Jз ху + х2 ~ О, 

х2 + 1 Ох + 16 ~ О; 2 2 < 1 х +у - . 
15. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{х
2 +у2 ~16 

системе неравенств ' 
х+у~4 . 

.......... --, 

1 
1 х ! 

L____________ ............. _______ ....... Js = ± 7t ·16 - i. 4 . 4 = 47t- s . 

16. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{х
2 + у2 ~ 2(х +у+ 1}, 

системе неравенств 

х+ у~О. 

Приведение к каноническому виду: {(х -IY +{у - 1У ~ 4• 
х+ у~О. 



~ ... !Ч?.Y..!:~ .. ::!:: .. .IP..~Y..I.:Ql.!~.~.!!.!S ............................... -.. , 

у 1 

"---- -~_jS=~X·4+~·2·2=3н2 
17. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

системе неравенств {х2 + у2 + 2х + 2у::;; О, 
у~О. 

Приведение к каноническому виду: {(х + 1У +(у+ 1У::;; 2• 
у~О. 

Сегмент 
г--··---··-·---·----------····--·-······1 

1 1 
х! 

1 1 

1 1 

L _____ l м,(-l;- 1) IJs=±x·Z-~·-'2·-'2 =~-1 
Д.З. Найти площадь фигуры 

{х
2 + у2 ::;; 1, {х2 + у2 

::;; 2(х+ у+ 1), 

lxl + IYI ~ 1; х +У ::;; 0· 
18. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{х
2 + у2 ::;;4х, 

системе неравенств l l 
у::; х -2. 

{ (х - 2 У + у2 
::;; 4, 

Приведение к каноническому виду: l l 
у::; х -2. 



1 х j 
i -2 1 1 
t .......... _ ........................ -··················--···-·····-·-·-··-···--·-····-·...Js = 2п . 4 = 2n . 

19. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{х
2 + у2 ~ 2х, 

системе неравенств l l 
у~ х-1. 

I .. ~ ... !Я?..У.П~ .............. ~·-················································································1 

i 1 

~ i 
1 1 
1 i 

1 - х 3 _____ " ______ .. ___ ...... s = 4 1t • 

20. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{х
2 + у2 ~ 2х, 

системе неравенств l l 
у~1-х-1. 

Д91!-.У.!S.РУГ ~~ол~ник ! 
у 1 

1 ---- 1 

1 
х ! 

1 1 1 1t 
---................................... ---·-·--·---·-·-......... ! s = 21t + 2. 2 = 2 + 1 . 



Д.З. Найти nлощадь фигуры 

21. Найти геометрическое место точек, удовлетворяющих нера­
венству х 2 + у2 ::;; 4 + 2ху. 

х'~2ху+у'<4"' (х~у)'<4 "'lx~yl<2. 

Наклонная полоса 

22. Найти площадь фиrуры, каждая точка которой удовлетворяет 

системе неравенств - ' {х2 +/ <4 

x2 +iS4+2xy. 

Д.З. Найти площадь фитуры 

{х' + i S36, 

x2 +iS36+2xy; 

Slб, 

S16-2xy. 



~..="l"'_!'E!'~ 

1 

. 1 

! ! S = · R2 
• _!!:___ ~ ..................................................................................... -·-···········../ 1t 3 60 . 

23. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{ху::;О, системе неравенств 
2 2 

х +у ::;1. 



25. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{
xz + yz ~ 4, 

системе неравенств 

х2 + у2 ~ 4х. 

{
xz + yz ~ 4, 

Каноническая форма: 
(х-2У + у2 ~ 4. 

Два сегмента 

26. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{
xz + yz ~Ву, 

системе неравенств 

х2 + у2 ~ 8х. 

{х
2 + (у- 4 У ~ 16, 

Каноническая форма: 
(х - 4 У + у2 ~ 16. 



Четыре касающиеся Четыре пересекаю- Четыре непересекаю-
окружности 

xz + yz + 4 = 4lxl + 4IYI ; 
щиеся окружности 

xz + У2 = 4lxl + 4IYI ; 
щиеся окру:Jiсности 

х2 + i + 1 = 4lxl + 4IYI ; 
~-~+~-~=4 ~-~+bl-~=8 ~-~+bl-~=1 

~----- ----- ---г-----------------~~---fiSl 

11 lvt\ rf\ 
~~ !~-v 

.................. ...!/ ............................................ -............................ ..ll ........................................................................... ..l 

28. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{
xz + yz :S 4lxl, 

системе неравенств l l lxl +у :S 4. 
г__ф_!>.l!Q!1У_КJ1~~-~~~гика 

: 1 

L_ ______________ ~s~(4•+~-4-2)-2~2н4. 
29. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{
xz + yz + 4 :S 4lxl + 4lyl, 

системе неравенств l l l xl +у :S 2. 



30. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

неравенству х2 + у2 
::; 41~ + 4IYI· 

~~-~!.:l'.IJ>.~ .. .f.I:QЛ _!S.l?.YX~ ... ::f::._IS.~.Щ!..P..~T 
1 у 1 
! j 

i 

х 

i ( 1 1 ) ---·---·--·--·J S = 8n·'2+'2·4·4 ·4 = 16n+32. 

Д.З. Найти площадь фигуры 

2 2 lvl {х2 + yz + 4 г 4lxl + 4lyl, 
х +у ::;4 ... 1+4; lvl 11 

-"1 +у::; 2. 

Уравнение полуокружности с центром в начале координат 

у=~; 

{у гО, х2 + yz = 1. 

r!J..f!.P.~..':!:!!!.!:. .. !!.PЛ.Y..Q!ШY..?.!!!J:!.9...c;!!J.1ь : у 1 

1 1 

1 1 

i .... ~-~ .......... , ______ ........ ___ ......... --~---J 

у=-~; 

{у::;О, х2 + yz = 1. 

!f_.~!:!:!.!!.!:JlfJ.!!Y..Q!P.Y.:!!!l.f!q.f..'!.!;Ь 
! у i 

l~ __ _j 
31. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{у<~ системе неравенств - ' 
х+ у гО. 



30. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

неравенству х2 + у2 
::; 41~ + 4IYI· 

~~-~!.:l'.IJ>.~ .. .f.I:QЛ _!S.l?.YX~ ... ::f::._IS.~.Щ!..P..~T 
1 у 1 
! j 

i 

х 

i ( 1 1 ) ---·---·--·--·J S = 8n·'2+'2·4·4 ·4 = 16n+32. 

Д.З. Найти площадь фигуры 

2 2 lvl {х2 + yz + 4 г 4lxl + 4lyl, 
х +у ::;4 ... 1+4; lvl 11 

-"1 +у::; 2. 

Уравнение полуокружности с центром в начале координат 

у=~; 

{у гО, х2 + yz = 1. 

r!J..f!.P.~..':!:!!!.!:. .. !!.PЛ.Y..Q!ШY..?.!!!J:!.9...c;!!J.1ь : у 1 

1 1 

1 1 

i .... ~-~ .......... , ______ ........ ___ ......... --~---J 

у=-~; 

{у::;О, х2 + yz = 1. 

!f_.~!:!:!.!!.!:JlfJ.!!Y..Q!P.Y.:!!!l.f!q.f..'!.!;Ь 
! у i 

l~ __ _j 
31. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{у<~ системе неравенств - ' 
х+ у гО. 



г~ш~~Ji;~~lсол•ннк 

i 1 1 1 3л: 1 
......................................................... -........ -...... .! s = 8л:+4Л: +2 = 8+2. 

32. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

системе неравенств {у~ .J1-x2
, 

х2 + у2 ~ 2ху + 1 • 
1/4 круга +малый и большой треугольники 

Г'"---··-····---·---------. 

! у ! 

1 х 1 

f 
t ... __ :._ __ ,,_, _____________ , ......... -·-------·--·-j 

1 1 1 л; 3 s = -Л:+-+-·2·2 =-+-. 
4 2 2 4 2 

дз н ~ ф {y~.JI6-x2 , . . аити площадь игуры 

х2 + у2 ~ 2ху + 16. 
Д.З. Исследовать на число решений в зависимости от параметра 

{у= .J4-x2
, 

у= lx-ai. 

Уравнение полуокру:ж:ности со смещенным центром 
Верхняя полуокружность Две верхних полуокружности 

у= .J2x- х 2 у= ~2lxl- х 2 

{у~О, {у~ О, 

(х-1У+у2 =1 ~xi-1J+y2 =1 
r._~ ..... у .. Р, ............................... __________ ]·'· г .. -~ .................. ·-------.. ··--;,-·-.. ·--· ._ ......................... , 

1 1 
1 .. 1 i ... х : 

1 о 12 х 1 L~~-=---.... ..1 
! .. ·--·····-···-········-··-·--··-·-···----·--··--! 

~iii!!ii!ii!!i!!i!!lli!lilillilii!iiiii!iiii!i!i!!!!iiiii! 



33. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

i
y ~ .J2x-x2

, 
системе неравенств г----

у :2: -2-.J2x-x2
• 

Г?~т~-~ь~-: 

! х 1 

1-2 ~=~' 1 

! ! 

! ... _................... ................ . ................................................ ../ s = 1t + 4 . 
34. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

системе неравенств {у~ ~21xl- х2 ' 
у:2:-2. 

Два ПОЛУКРУГа + ПРЯМОУГОЛЬНИК 
·~ у - - ,,., 

... 
1 

.. 
х 

-2 
S=n+8. 

35. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

системе неравенств i
y ~ ~2lxl-x2 , 
у :2:!x+I1-2. 

г2--------,-----~ 

-3 -1 х 1 

1 ---- 2 ! n n n 1 1 7n 
L ..................... ·--··-·--·································································-··..i S =2+4+8+2· 4 · 2 -2 = S+ 7 . 



Д.З. Найти площадь фигуры -2 ~у~ ~4х-х2 
; 

36. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{у~ ~2lxl-x2' системе неравенств 

х2 + у2 ~ 2ху + 1. 

1 

____ _Q2_~~'!'!.!9!Y@_ + е гольник 

1 х 

1 

1 

1 1 
i -3 j 1 1 1 1[ 

L ... ·-·-···-··············-·····-··-····-·-· .. ::.::.::.::.::.::.::.::.::.::.:: .... ··········-··-·-····-····-_..~ S = 2n + 2 . 3 . 3 - 2 = 2 + 4 . 

37. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

{у~ .J2x-x2
, 

системе неравенств г:--;-

у ;;:: -1- v 1-х2 • 

~-~\'_Т~~--~:':~!!МI?ili _____ I 

i ~ х! 
1 1 
! i 1 1 1[ 

l••-··-•-•••••••ooo-•••••••••••••·••••••••••••• •••••••-•·••••••-•••••-•••••••••••••••••--··-•·--··-·-•-••..] s = 41[ + 41[ + 1 = 2 + 1 о 



Д.З. Найти площадь фигуры - .J 4- х2 
:-:::; у :-:::; ~2JxJ- х2 

; 

{
y::;;3+.J4x-x 2

, 

у ?:. 3 - .J 4- х2 • 
38. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетворяет 

системе неравенств .J 3 - х2 
:-:::; у :-:::; .J 4- х2 

• 

ОДЗ - => JxJ :-:::; .J3; {lxJ <.JЗ 
JxJ:-:::;2 r .................................................... y .......................... -.................................. J, ................................................ _ ...... y ............................ -.......... _! 

! il 

L~ ___ JI х 
!~ .. ·······-·····················-··-······--···················-··--··········--··········: 

1 
30' tg а = ..fj => а = => 

=> s = ( ..fj - 31t . _!_) . 2 + (41t . ..!_- 31t . !...) . 2 = ..fj- !!:_ . 
2 12 6 6 6 

Д.З. Найти площадь фигуры - .J1 - х2 :-:::;у:-:::; .J 4- х2 
• 



9. ГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД 

{х =О, - ось оу, 
у-любое 

1 

{у=О, ·-·--·····-·-····-···--_] 4 решения. 
-ось ох, 

х-любое 

х2 + у2 = 2 - окружность. 

Д.З. Найти число решений системы ' х- у = ' 
{

xz - yz = О {( )2 1 

xz + yz = 2; х2 + yz = 2. 

{

xz + yz = 2ху, 
3. Найти число решений системы 

х2 + yz = 2. 

{х
2 

- 2ху + у2 
= О, {(х- у У = О, {у= х -прямая, 

=> => 2 2 
х 2 + у2 = 2 х 2 + у2 = 2 х +у = 2- окружность. 



!·········································································································: 

1 у 1 

i ! 
1 1 
: i 

! ! 
! х 1 

l _______ --------~ 2 реwенн•. 
Д.З. Найти число решений системы - - ' {х

2 
1 - О {х2 + / = 1, 

xz + yz =2; y=JxJ. 

4. Найти значения параметра р , при которых система 

{
xz + yz = 1, 

имеет одно решение. 

х+у=р 

х 

'···---·-""""'""""---······-··--------'Теорема Пифагора: 1 + 1 = р2 о => р о = ±.fi. 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых система 

{
х2 + i =16, 

х; у = 
1 

имеет одно решение. 

{х
2 + у2 = 2х, 

5. Исследовать систему на число решений в зави-
х+у=р 

симости от параметра р . 

Выделение полного квадрата: 

{(х
2 

- 2х + 1)+ у2 = 1, => {(х -1У + у2 = 1- окружность, 
х+у=р х+у=р-п~м~. 



Режим касания: 

' ' 

'·---··--···-···········-L·-·-·---~----···--·--·····-·-·-·--··--·-··--.1 Теорема Пифагора: 1 + 1 == (р -1 У 
=> Р1 , 2 == 1 ± .fi - 1 решение, 1 - .fi < р < 1 + .fi - 2 решения, 

[р > 1+-fi 
г;;: -нет решений. 

p<1-vL. 

{
xz + yz =2у, 

Д.З. Исследовать на число решений систему 
х+ у= р; 

{х
2 + у2 = 2х + 2у, 
х+ у= р. 

6. Исследовать систему ' на число решений в {х
2 + у2 == 2ху + а2 

xz + yz = 4 

зависимости от параметра а . 

{(х- у У = а2 , => {'у -xl == а, 
xz + yz = 4 xz + yz = 4 

Режим касания: 

=> {у= х ± а -две паралельных, 
х2 + у2 = 4 - окружность. 

'······-·--··-·-····-·····--... ~...: .. -·················-····-···-·····J Теорема Пифагора: 4 + 4 == а2о => а0 == ±2-fi 
-2 решения. 

lal > 2-fi - нет решений, О < lal < 2-fi - 4 решения, а == О - 2 ре­
шения. 



Д.З. Найти число решений системы {х
2 + у2 = 2 + 2ху, 

xz + yz = 1; 

Д.З. Исследовать систему на число решений 

{~xz + Yz =Ь, 
lx+ yl=2. 

{ х2 + у2 =1, 
7. Найти число решений системы llxi-IYII = 1_ 

{~xz + yz = 2, 

lx+ Yl= Ь; 

Двойная симметрия системы: замена {х ~ -х не меняет ее вида. 
у~-у 

{х ~О {х 2 
+ у2 = 1 {х2 + у2 = 1 

В 1 квадранте => l l => => 
у~О х-у=1 y-x=±l 

{х
2 + у2 = 1 - четверть окружности, 

=> у = х ± 1 - два паралельных отрезка. 
г······---·-·-·············-··········-·············-····----1 ~---····-----·-···-··-···-·---··-·······-···················---···-·--·, 

1 у 1 1 у 1 
! 1 ' 1 !' i i ! 1 

i 1 ! 1 
j : 1 t 

i i 1 i 
! 1 ' 1 

1 1 1 1 
1 х! х! 

l ......................... ····-----····----·--·---····..] 1 

=> l--·--· ___ . __ 14 решения. 

{
x2 +i=4 

Д.З. Найти число решений системы llxi-IYII = 1: 

8. Найти число решений системы {1~ + IYI = 1' 
xz + yz = 1. 



1 1 ' 

{~ :l; :',~:::ость l _______________ j решения. 

Д.З. Исследовать систему {lxl + IYI = р, на число решений в 
xz + yz = 1 

зависимости от параметра. 

{х
2 + i = 1 

9. Исследовать систему l l ' на число решений. 
х +у=а 

·--···················································•••7·······················································, 

а=1 

{х
2 + у2 = 1 - окружность, 

у = а -lxl- галка усами вниз => 

Режим касания: 1 + 1 = а2о => а о = .J2 -2 решения. 
а > .J2 - нет решений, 1 < а < .J2 - 4 решения, а = 1 - 3 реше­

ния, 

- 1 < а < 1 - 2 решения, а = -1 - 1 решение, а < -1 - нет реше­

ний. 

{ х2 + 2 =а 
Д.З. Исследовать систему l l у ' на число решений. 

х +у=4 

{
x2 +i =4 

1 О. Исследовать систему l l ' на число решений. 
у +х=а 

х = а -lyj - подвижная галка усами влево: 



' ' ' 

, ............................................... , ............................................................... ,Режим касания: 1 + 1 = а2о ~ а0 = .fi. 

{х2 + у2 =а, u 

Д.З. Исследовать систему l l на число решении. 
у +х=1 

{(х-аУ + у2 =1, 
11. Исследовать систему l l на число решений 

х + у=1 

[r.!.P!! .... C!. .. '?.- .. Q .. : ................. 1 ~ .............................................. , __ ~__". .... 1Г"""""'"'""": .. ;::::::::::::::::::::::::::::; ................................... ] 
i 1 

1 ! 
1 ! 

1 ~~~~~--~~~ 
' 

' 
,< ............................. L •. =: .. ~ .............................................. ;L ....................... l ..................................... :r.-~ ................. 1 

'·~ ... : .. о ... =:: .. З ... ~~~~~ия; а = .fi -1 - 3 решения; а = .fi + 1 - 1 решение; 

1-йрежимкасания: 1+1=(ao+1J ~ ao=-1+.fi; 

2-й режим касания: 1 + 1 = (а о - 1 r ~ а о = 1 + .fi. 

{х
2 + (у - а У = 1, 

Д.З. Исследовать на число решений систему l l 
х +у= 1; 

{
xz + yz = 2lxl 

12. Исследовать систему ' на число решений. 
х+у=р 



{(х
2 -2lxl + 1)+ у2 = 1, ~ 

х+у=р 

~ {~xl- 1 У + у2 
= 1 - две касающиеся окружности, 

х+ у= р- прямая. 
. . . ' . . 

у 

Рз 

Режим касания р1 ,3 : 1 + 1 = (р,,з - 1 У ~ 

Режим касания р2,4 : 1 + 1 = (р2 , 4 + 1 У ~ 

р, = 1 + .fi - 1 решение 

= I-.fi- 3 решения. 

[Р2 = -1 + .fi - 3 решения . 
Р4 = -I-.fi -1 решение 

Д.З. Исследовать на число решений систему ' {
xz + Yz = 2IYI 

{
xz + yz + 1 = 2lxl + 2lyl, 
х+ у= р. 

х+ у= р; 

13. Исследовать систему на число решений {
xz + yz = ~xl, 
lxi+IYI= р; 

{ ~xl- 2 У + у2 
= 4 - две касающиеся окружности, 

lxl + IYI = р - квадрат. 



-~--~···4····=::-··з···~~~-~-~~;~·····4· < р < 2 + 2Ji - 8 решений; Ро = 2 + 2/2 - 4 

решения. 

Д.З. Исследовать систему ' на число решений. {
xz + Yz = 4IYI 

lxi+IYI = Р 
14. Найти значения параметра р , при которых система 

{
xz + yz + 16 = ~xl + 8lyl, 

1 1 1 1 
имеет 4 решения. 

х+у=р 

х2 + у2 = 8 р - 16 - окружность, 

= р -квадрат. 
..--····-··-················-·--·-·-··-··············-····-·······-·-··-·········--·-· .. ···1 

у 
1 у 1 ~8р-1611 
! 1 
i i 

1 1 
! х 1 

i р ~~! 
1 1 

1 ! 

~----·-----·-··············· -·--··-···-··········--·-···--·--··-...! 

р 2 =2(8р-16) ~ р=8± 2, р = ~8 р- 16 ~ р = 4. 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых система 

{
xz + yz +4=41~+4I·J, 

""'l Yl имеет 4 решения. 
1~+1;1 = р 



15. Найти значения nараметра R, nри которых система 

{

xz + yz = 2Rixl + 2Riyl, 

1 1 1 1 

имеет 4 различных решения. 
х +у= 12 

{х
2 + у2 = 24R- окружность, 

lxl + IYI = 12 - квадрат · 
. . . . . . 

у 

1 

! 
l_ -----·---·-·---"' 

Пифагор: 24R1 +24R1 =144 ~ R1 =3, ~24R2 =12 ~ R2 =6. 

Д.З. Найти значения nараметра R, при которых система 

{

xz + yz = 2Rixl + 2Riyl, ~ 

11 I
,J имеет 8 решении. 

Х + Yi = 16 

Касание окружности и прямой с углом наклона =t:- 45° 

Общее уравнение прямой: Ах+ Ву+ С = О. 

~ Ах+Ву+С 
Нормальное уравнение прямои: = О . 

.JAz +Bz 

Расстояние от начала координат М0 (0,0) до прямой 

Ах+Ву+С = 0: d = ICI 
.JAz +Bz 

Режим касания окружности и прямой: 



с ---------у -----------------------1 

; 

1 

1 
! 
' ;''''''''''''''''"'-'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''""-''''''''-'''"''''''''''''-'''''''''''''''''''''''''''''''''j 

d = R - 1 решение, d < R - 2 решения, d > R - нет решений. 

{ 

х2 + у2 =6, 
16. Исследовать систему на число решений г,;; у 

v18·x+ J6 = р. 

Общее уравнение прямой: ..Jii:6 · х +у- .J6 · р = О . 

Режим касания: d = .J6 ·IPo 1 = .J6 => IPol = -v'18 · 6 + 1 = .Jl09. 
-v'18. 6 + 1 

IPI = .Jl09 - 1 решение, IPI < .Jl09 - 2 решения, IPI > .Jl09 - нет 
решений. 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых система 

{

xz + yz = 3, 

г;:;; у имеет одно решение. 
vLA ·х+-= р 

-J3 
17. Найти значения параметра R , при которых система 

{

xz + yz = Rz, 

3 
. х + _L = 

56
.,fi имеет одно решение . 

.,fi 

3..f7·x+y-56·7=o => d-
56

.
7 

IRol => 1Rol=
56

"
7 

=49. 
- -v'9 . 7 + 1 64 

Д.З. Найти значения параметра R, при которых система 

~ у ' г;; имеет одно решение. 
{

xz + yz = Rz 

" 1 ::> • х + .J8 = 66v 2 



Расстояние от точки М0 (х0 ,у0 ) до прямой Ах+ Ву+ С= О: 

d = jAx0 +Ву0 +Cj 
-JA2 + в2 . 

г··························-........................... ;;······ .. ·················································· .. ···· .. -· .................................................................... 1 

1 н 1 

f 1 

1 i 
: х ! 
1 f 

! ..................................................................................................................................................................................................... J 

18. Найти наименьшее положительное значение параметра р , 

при котором система {jjyj- 5
1 = ~32 - (lxj- 7 )

2

' имеет пять различ­
у=х-р 

ных per-~-----------------------------l 

i 1 

1 

1 

i 
~ 
j 

[ .......•••••.••.....•...................•....•••.•.........................•.. ·························································-···························-···-····-··-··············' 

Касание окружности (у+ sy + (х- 7У = 32 и прямой у= х- р: 



у-;; Р =О=> d J- 5 -~+ Pol =.J32 => IPo -121=8 => Ро =12±8 => 

=> Ро = 4 · 
Д.З. Найти значения параметра р , при которых система 

{
IIYI- 5

1 = ~32 -(lxl- 7)
2

' имеет три различных решения. 
у=х-р 

19. Найти значения параметра р, при которых система 

{ х2 + у2 + 4 = 4lxl + 4lyl, 
имеет 5 решений. 

х+у=р 

Приведение к каноническому виду: {(lxl- 2 )
2 

+ (IYI- 2 )
2 

= 4• 
х+у=р. 

г··--·--·------------------·--·----·-··у··-----------------------1 

i PI i 
1 l 
!Р2 ! 
i 1 
1 1 
! 1 
1 ! 
! i 
1 1 
1 1 

1 1 

i х i 
1 2 1 

1 1 
1 1 

1 1 
' ' ! 1 

l ........... --·----··--··-·-···"""""""""""""""""""""" ............ ___ ...................... ---·····"""""""""""'-""_..! 
1) касание окружности {у-2У +(х-2У = 4 и прямой 

у+х-р=О: 

d='2+3ip1,=2 => l4-pli=2.J2 => pl=-4+2.J2; 

2) касание окружности (у+ 2 У + (х + 2 }2 = 4 и прямой 
у+х-р=О: 



1- 2 - 2 - р 1 г;:; г;:; 
d= ~ 2 

=2 => /-4-p2 j=2-v2 => p 2 =4-2-v2. 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых система 

{х
2 + у2 + 2 = 2/х/ + 2jyj, 

имеет 4 решения. 
х+у=р 

{(х- у)(х+ у)= О, => 

у= х2 -1 

4 решения. 

{
( х- у )2 = 1, {ху = О, 

Д.З. Найти число решений системы 
2 

у = х2 -1; у = х - 1. 

{у=х
2 -6х+5, 

21.Найти число решений системы \ \ 
х+у=1. 

г····---···--··--···--··-············-········-····-······1 

: i 
; 1 1 
i ! 

{у= (х -1 )(х- 5)- парабола усами вверх, 

у = 1 -jxj- галка усами вниз 
2 решения 

Д.З. Найти число решений системы 

{у= х
2 -5х+4, {у= х2 -0, 75, 

х+\у\=1; \х\+\у\=1. · 

{у= х
2 -2\х\+2, 

22. Найти число решений системы 
2 

(х+у) =1. 

{у = х2 
- 2\х\ + 2 - модульная парабола, 

у = - х ± 1 - две паралельных прямых. 

х 1 

i 
·---·· 



При х >О =? у= х 2 
- 2х + 2 парабола усами вверх. 

Вершина параболы х0 = 1 =? у(1) = 1 =? 

г----у--------------1 

~----~~,_~~----~1 

1 ................................ ~ .. ~ ....................... ~ ................. - ...................... ~ . ....J 2 решения. 
{у= х

2 -бlxl+5, 
Д.З. Найти число решений системы 

2 
(х-у) =1. 

23. Исследовать на число решений в зависимости от параметра 

{ixl:l:l: ~: 

р<1 р=1 р = р0 (режим касания) р = -1 

Касание параболы и прямой: 

х2 
- р0 = х- 1 =? х2 

- х- (р0 - 1) = О =? D = 1 + 4(р0 - 1) = О =? 

3 
=? Ро =4· 

Д.З. Исследовать на число решений систему {1у 1= х
2 

- р, 
х -у=1; 

{
y=xz- р, 

IYI-x=l. 
24. Исследовать систему {IYI = lxl, на число решений. 

у= xz + р 



р == р0 (режим касания) О< р < р0 р==О р<О 

Режим касания: х2 + р = х => х2 
- х + р =О => D == 1-4 р0 ==О => 

1 
=> Ро =4· 

{
IYI = lxl + р, 

Д.З. Исследовать систему 
2 

на число решений. 
у==х 

25. При каких значениях параметра р система {у== lxl s 
1
' 

у+ р==4х2 

ет два различ!!.~!.J:':.Р~!!.:!~!!.!!~.?. ....................................................................................................... , 
j i 

1 i 
1 i 

1 i 

1 
1 

х 
1 

! ................... ~.~ ............................................................................................................................... ! 
р = р0 : Касание параболы у== 4х2 - р и прямой у== х. 

им е-

2 2 1 
4х - р == х => 4х - х- р == О => D == 1 + 17 Ро =О => Ро = --. 

17 
р1 : Прохождение параболы у = 4х2 

- р через начало координат 

(О; о) => PI == о . 
р2 : Прохождение параболы у= 4х2 - р через точку (1; 1) => 

=> 1 = 4 - р2 => р2 = 3 . 

[ [ 

1 
Ро Ро =--

Два решения при => 17 . 
PI < р s Р2 О < Р s 3 



Д.З. Найти значения параметра р , при которых система 

{

y=jxj, 

jxj :::;; 3, имеет два решения. 

4у+ р=4х2 

26. Найти значения параметра р , при которых система 

{у = llixl- 41- 41, 
2 имеет 4 различных решения. 

х р 

.. -~ .. :. ... И .. ~.J ............................................................................................................................................. , 
у 

1 

1 
! 

-----~~~~~~~~--~·! 
х ! 

···--············-·······-···-····-············-····-···-······-················· -·--·-·······---········-······· .. -···---·--··-·····-·····J 
[

PJ <р<ро 
p=pz . 

р=рз 

х2 р {х = 4, 
р0 : Прохождение параболы у=-+- через точку => 

24 3 у= 4 

=> 4 =_!i+ Ро => Ро =10. 
24 3 

xz р 
р1 : Прохождение параболы у = - +- через точку х = О, у = О => 

24 3 . 

xz р 
р2 : Режим касания параболы у =-+- и прямой у = х- 8 => 

24 3 
х2 р 

=> -+-= х-8 => х2 -24х+8р+24·8 =0 => 
24 3 

=>D=122 -8p2 -24·8=0 => р2 =-6. 

Рз: Прохождение параболы у=~+ р через точку {х = 
8

' => 
24 3 у=О 



[
о< Р <lO 

Ответ: р=-6 

р=-8 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых система 

{
у= l\\x

2

\- 4\- 4j, 
х р имеет 6 различных решений. 

у=-+-
24 3 

{
\у\=\х\, 

27. При каких значениях параметра р система х2 + у2 
..:;; 8, 

4у+р=4х2 

имеет двr_!SQP..!!~.7-·---···--·--·················-··--··-········-··-····--··-·················-·--i 
~ i 
! i 

1 [jl 
j ! 
! f 

f 1 

1 

х 1 

i 
1 

Р2 i 

··-··········-·······-·-····-············--······..J[p = Ро . PI <р.<:;;р2 

1 -2 

L••••••-· .. •-•••••оооооооиоиооиоиооооио-иии-

р = р0 : Касание параболы у= х2 
- р и прямой у= х . 

4 

х 2 -р=х => 4х2 -4х-р=О => D=4+4p0 =0 => p 0 =-l. 
4 

р1 : Прохождение параболы у= х 2 
- р через точку (2; 2) => 

4 

=> 2 = 4 - f!J.._ => р1 = 8 . 
4 



р2 : Прохождение параболы у == х 2 
- р через точку (2; - 2) => 

4 

=> - 2 == 4- ..El_ => р2 == 24. 
4 

[
8 < р ::0::24 

Ответ: . 
р == -1 

{

i -х2у==0, 
Д.З. При каких значениях параметра р система х2 + у2 ::0:: 162, 

4у+ р==4х2 

имеет два различных решения? 

28. Найти значения параметра Ь , при которых система 

{х
2 - 2х -18 ::0:: у ::0:: -х2 + 4х + 24, 

имеет одно решение. 

у==Ь 

г~:(:;---------------------~ 

1 Ь, = у,(х,) 

1 

1 
1 
1 
1 

х2 

' 

J 
1 .............. ,, __ ,,, ............ ,_ ...... ,_,,, .. , .. _,,,,,_,,, ................................................................................ -·-····-························· ... ·-·-··--···J 

х1 == 2 : вершина параболы усами вниз 

=> Ь1 == У n (xJ == -4 + 16 + 24 == 3 б . 
х2 == 1 : вершина параболы усами вверх 

=> ь2 == У, (х2) == 1- 2 -18 == -19. 

=> 

Д.З. Найти значения параметра Ь , при которых система 

{х
2 - 4х -10::0:: у ::0:: -х 2 + 2х + 20, 

у==Ь 
имеет одно решение. 

29. Найти значения Ь , при которых система 

{2х
2 -19x+38::S::y::O::x 2 -9х+29, 

имеет не меньше одного и не более 
у=х+Ь 

трех решений. 



Ь1 = у1 - х1 - прохождение прямой через левую точку пересече-

ния парабол: 

2х 2 -19х+38=х 2 -9х+29 => х 2 -10х+9=0=> 

=> [ :~: ~ - постороннее; 
у1 =y(l)=l-9+29=21 => Ь1 =21-1=20. 

Ь2 : касание «крутой» параболы у= 2х2 -19х + 38 и прямой 

у=х+Ь: 

2х2 -19х + 38 = х+ Ь => 2х 2 - 20х-(Ь -38}= О => 

=> D=I00+2(b2 -38)=о => Ъ2 =-12. 

Д.З. Найти значения параметра Ь , при которых система 

{2х
2 -23х+ 71 ~у~ х2 -llx+39, 

имеет одно решение. 

у=х+Ь 

30. Найти значения параметра р , при которых система 

{о ~ у ~ 16 -llxl- 8j, 

4у=4х2 -р 
имеет два решения. 

Г----;-1 
! i 

1 1 
i ! 

1 1 

i i 
1 х . 

/.................................................. . .................................................................. ..! 



р0 : Режим касания у = х2 
- р и у = х + 8 => х2 

- р = х + 8 
4 4 

=>х2 -х-(~ +8)=0 => D=1+p+32=0=> р0 =-32. 
р1 : Прохождение параболы у = х2 

- р через точку х = 24, 
4 

у= о => р, = 4. (24 )2
• 

Д.З. Найти сумму всех значений параметра р , при которых сис-

{х + ixl ::; у ::; х + 1, 
тема имеет одно решение. 

4у=4х2 -р 

{х
2 + у2 = 1 - окружность, 

31. Найти число решений системы 
у = х2 + 2х- 3 -парабола. 

Нули параболы х = - 3; 1 . Один из нулей параболы х = 1 совпада­
ет с крайней правой точкой окружности => парабола «проткнет» 

,2!5l?Y~!!O~!.~-~ .. --··-.. ·-·--···-···· .. --·-·-.. -·----··-·-----····-·-··--··-·-····-··-··-··-····-·······-··-·····--·--·-·····---·-··-·-·--~ ! у 1 J<асательная к параболе - наклонная 1 

1 ij 1 

1 i 
i ' 1 х 1 

~-
3 

~асательная к окружности- вертикальная 1 

l·------·------············-·-·····-··-···--······--·----------······-·----·-··-············-··-··-·-·······--·-····--··------·-··-···-····-················-······-····-······-······-······.J 
2 решения. 

Д.З. Найти число решений системы 

{
xz + у2 = 4, 

у= х2 -4. 

32. Найти число решений системы 

{х
2 + у2 = 2007 -окружность, 

у = х2 
- 2007 -парабола. 

{
xz + yz = 1, 

у= х2 -6х+5; 

Нули параболы совпадают с крайней левой и правой точками ок­

ружности => парабола «проткнет» окружность: 



г············································. •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••"'"""""""""'"''""'"'"''''~'''"'"''""'''"'""""'""'"""'"''"''''''''"''""''"""'""''''"""'н"'"''"''"''! 

1 

/Касательная к параболе- наклонная 
! 

1 х 

1 12007 

' 

1 kасательная к окружности - вертикальная 
1 ' ' 1 : 

1 : 
'-·····-······--·····-···---·--····· .. -·-···-··-·····--···-···········-···-····-·---··--·--·---·····-·-·---·---····-·······-··············-···-···········-····---·.1 
4 решения. 

{х
2 + у2 = 2007, 

Д.З. Найти число решений системы 
2 

г;:;;;;;;::; 
у=х -v2007. 

{х
2 + у2 = 16 

33. Найти число решений системы 
2 

l 
1

• 
у=х -4 х +4. 

г··-···-···-··-···-···---·-·········--··-·-·-················-··--···-1 

i 1 i у i 
1 ! 
1 1 
1 i 

1 ' i ! 
1 ! 

1 х! 
1 1 

L·--··----··-··-···· ···--·-·············---····-··-···-.] 3 решения. 

{

xz + у2 = 1, 
Д.З. Найти число решений системы 

2 
l l 

у=х -6 х +5. 

{
х2 + yz = 1 

34. Найти число решений системы 
2 

1

• l 
у=х -2 х -1. 

···----·--···········-········--·-·······-··--··-···-·······························! 
1 у 1 

1 
i 
! 

Х! 

. 1 

1 1 
L __________ ··-···--··-··········----·---·-·-.] 1 решение. 



{у = х2 
- 2ixi + 2, 

Д.З. Найти число решений системы 
2 2 

х +у =4. 

{х
2 + i = 2007, 

35.Найти число решений системы 
2 

у=х. 
, ................. ·-····-·---·· .. ···у-····-·-··· .............. -.. -1 

; 1 
! Xj 

l ______ _j2 решения. 
{х

2 + у2 = 2007, 
Д.З. Найти число решений системы 

у= 2007 -х2 • 

36. Исследовать систему {х 2 
+ у 2 

= ~' на число решений. 
у= 4х2 -2 

r·---~г--------- ,,-----~ 

: :\ 11 1 

1 11 _Е 11 _!?_ 1 

i llj 8 il 8 1 

1 -2 ,l -2 !! 1 
'---·-·-·-···----··- --··-·-·-····-·--'L·-----···-·-·--························-·--...J~-----····--·-·-·-- ---··-·-······-··-···----·-..; 
р = р0 (режим касания) р = р1 = 64 · 4 р > 64 · 4 

Режим касания параболы и окружности: 

х 2 + 16х 4 -16х 2 + 4- .Е_= О => 16х 4 -15х 2 -(.Е_- 4) =О· 
64 64 ' 

D = О => D = 15
2 + 4 ·16 { :~ - 4) =О => 

=> р0 =162 -152 ={16-15){16+15)=31. 

д 3 { у= х
2 -4, ~ 

.. Исследовать систему 
2 2 

на число решении. 
х +у =р 



37. Исследовать систему {у= х"2- р, на число решений. 
х2 +у =4 

г------------------г------------т----------1 

l ____ j/ ------~~---- ______ j 
р<ро р = Ро (режим касания) Ро < Р < -2 

р=-2 -2 < р < 2 р=2 

Режим касания: 

х 2 +х4 -2рх 2 +р 2 -4=0 =:> х4 -х2 (2р-1)+р2 -4=0 =:> 

2 решения при D=O =:> D=4p2 -4р+1-4р2 +16=0 =:> 

17 
=> Ро =4· 

{(х- р2)2 + yz = 4, 
Д.З. Исследовать на число решений систему 

у=х; 

38. Найти число решений системы 
2 

'
2 {ху= 1 

х +у = 2008. 



··-·-···················. 

1 

1 

~--··············-··········-··---· ····---·-··--···-···-·····...J 4 решения. 
Д.З. Найти число решений системы {

lxyi=I, 
х2 + i = 2008; 

{
lxly= 1, 

х2 + у2 = 2008. 

39. Найти значения параметра р, при которых система 

{
х2 + у2 = 2, 

у = ~ имеет два различных решения. 

ОДЗ х:;еО. 

р> Ро Р = Ро (режим касания) р<ро 



р> Ро р = Ро (режим касания) р<ро 

Режим касания гиперболы и окружности: метод постановки 

у = р => xz + yz = 2 . 
х 

2 

х2 +.!!.__=2 => х4 -2х2 +р2 =0 => D=1-p0

2 =0 => р0 =±1. xz 

Ответ: р0 =0;±1. 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых система 

{y

xz=+ ypz = 1, 
имеет одно решение. 

х-1 

Построение графика функции у= f~xl) 

{у= J(x) 
ЗеркШlьное отражение графика относительно 

х~О 
оси 

оу. 

г-------J 

о ! 

1 

l .......................... ·············-····-·-··········--····-················-························.J => ~-····-··-·---·········--·-··································--····-··--·-·--··--············...! 
Построение графика функции у= IJ(x ~. 
График функции у = J(x) s О (ниже оси ох) переводим выше оси 



41. Построить график функции у = jx2 
- бх + 5j. 

г-···-- ··-···-··--·-·--··········-··-····-··---····-·-1 г- у = lx
2 

-·~:·:-~г··-··-·----·ll. 

i 5 1 1.!1 ~ ' ... ··'1 

~~~г----г----~---.1 ! \ 1 

! х1 I···· .. i •• ····s xi ! 4 ! 1 ....... j 

l................ ··-···-·······-··--···-············--········-························..] => ! ........ -····--···-··--·······-········--··-·-··················-·--····-················.] 

42.Исследовать уравнение Jx-IJ·(x-5)=a на число решений в 

зависимости от параметра. 

Построение левой функции: у, = Jx- IJ · (х- 5): 

1) х~1 =>у, =(х-1)-(х-5);2) х<1 =>У. =-(x-l)·(x-5). 



г·········-·········-············;··················································-·······-··························································································-····-···········-·······--····-············1 

х 

1 решение (а> О) 

2 решения (а= О) 

3 решения (-4 <а< О) 

2 решения (а= -4) 

Д.З. Исследовать уравнение lx - 21· (х - 4) = а на число решений 
в зависимости от параметра. 

Д.З. Найти число решений уравнения (х - 3) ·lx - Il = 1 ; 

lx-1l·(x-5) = -3. 

43. Исследовать уравнение х · (4 -lxl) =а на число решений в за­
висимости от параметра. 

Построение левой функции: у" = х · (4 -lxl): 
1) х 2 О => Ул =х·(4-х); 2) х <О => у, =х·(4+х). 

г·······-····-···-·······--·-···················-···················---·--···-··-············-······-···-·-··-·····-···----······-···-·-···········-··--·-·-···-···-······················-··l 

1 

r-------'1'---+--zt-----J~--.x 2 решения (а~ О) 1 

r..~.~-~-~-~-~-~-~-~-~-~-~-~---·=-~-~~-~-~-~-~-~-~-~-~-~-=-~·=········~-=-~-=-~-==~-~~1~-~-~~-~---~~--~---~~---····················-····-···...J 
Д.З. Найти число решений уравнения (х- 3 )·1~ = 1; lx- 21· х = 1. 

44. Исследовать уравнение /х · ( 5 -lxl)/ = а на число решений в 
зависимости от параметра. 

Построение левой функции: у, = lx · (5 -lxl~ . 
y=x·(5-lxl): 1) х20 => Ул =х·(5-х);2) х<О =>у, =х·(5+х). 



б решений (О< а< 25/4) 

3 решения (а= О) / 

д:з.-·--и~~~~,:;;--;-;~--~---~~ 
lx · (4 -lxl~ = а. 

Д.З. Сколько различных корней имеет уравнение lx · (6 -lxl~ = 9? 

45. Исследовать уравнение llxl· (2- х ~ = а на число решений в 
зависимости от параметра. 

Построение левой функции: у, = llxl· (2- х ~. 
у =lxi· (2 -х): 
1). х~О => у=х·(2-х); 2) х<О => у=-х·(2-х)=х·(х-2). 

г·······-····-···--·-----··----·--··-·--г:-:=1··-···-·-·····-··-···-·-··········--ip~~~~~;-c~··;···iy-----·-l 

i ~ i 
~--------- _ _ _____ 3 решения (а= 1) / 

j 4 решения (О <а < 1) , 

; 0 2 \ х 2 решения (а= О) 1 

t ....... _,, .. , .. ,_,,,,_, ______________________ ......................... - ............................ - .. -~----···-·-·----··--··-····-··················-·-·---·-····--····-··-·--··-·-·--··J 

Д.З. Исследовать на число решений llxl· ( 4 - х ~ = а . 
Д.З. Найти число решений уравнения llxl· (3 - х ~ = 1 . 
46. Исследовать уравнение (х -1 )·lixl- 31 = р на число решений. 

Графический метод: левая функция - у, = (х- 1) ·llxl- 31 ; правая 
фуНКЦИЯ- Yn = р. 

Анализ левой функции: 

1) х~О => y=(x-1)·1x-3l, х~3 => у=(х-!)(х-3), 

О s х < 3 => у = -(х- 1 )(х- 3); 

2) х<О => y=(x-1)·1x+3l, -3sx<0 => у=(х-1)(х+3), 

х<-3 => у=-(х-1)(х+3). 



г································· у 

р> 1 -1 решение 

р == 1 - 2 решения 

х 

-4 <р < 1-3 решения 

1 

р == -4 - 2 решения ! 
~ 

·-----_!__~~~ - 1-~еше~~.~--·-·-·-------··-J 
Д.З. Исследовать на число решений {x-2)·14-lxll = р. 

47. Исследовать уравнение lx2 -бlxl+51 ==а на число решений в 
зависимости от параметра. 

Левая функция: у, == lx 2 
- бlxl +51. 

Построение функции под знаком модуля: у== х 2 
- бlxl + 5 : 

1) х;::: О => у == х 2 
- бх + 5 ; 2) х <О: зеркальное отражение отно­

сительно оси ау . 
г·······----··-·········--···-·--·-···-···---·--···-·-····-······-···--··-··-··------····-··-----·--··---·---·--········---------·1 

j Г,1 2 решения (а> 5) i 
~ _________________ .5_ ---~---- ____ 3 решения (а= 5) j 

i 4решения(4<а<5) ! 
i 6 решений (а= 4) \ 

1

1 8 решений (О< а< 4) 1 

i 

1 ............ ·---·---·-·-······-·····-··-·······················----··-·····-·············-·----···-·-···········~ .. ~~.~ения (а : .. ~~·············-···-·-···----_j 

Д.З. Исследовать уравнение lx2 
- Slxl + 71 ==а на число решений в 

зависимости от параметра. 

Д.З. Сколько различных корней имеет уравнение 

lx2 
- бixl +51== 1 ; lx2 

- Slxl + 71 == 1 ? 

4lxl-15 --р не 48. При каких значениях параметра р уравнение lxl-
3 

имеет корней? 



r ............................................. i ....................................... i ................................................................... -.. 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

• 1 1 

~-------~-- ---~---------
: : 4 : 
! 1 1 
! 1 1 
f 1 1 х 

! +3 о 1 

1 1 : i 
[ ...................................... ···-··--·········-··-··-·············..:. .................................................................. ...] 4 ~ р < 5 . 

71~-6 
49. При каких значениях параметра р уравнение ~~- 3 = Р 

имеет ~.~_2.2:!!.~.~ ... 28.':1.2.r.:2 ... !S2P.!!.~.?. .............................................................. --··--··· 

1 /! у ! 1 

i __./' !7 ~~ ! 
~---------~-- ---г----- -- ! 
~ : : i 
i : : ! 
! : : ! 
i -3 3 х i 
i 1 1 j 

l ..................................... ·-································-···········-····_1.··-···-·-··················································...J 2 ~ р ~ 7 . 

4lxl-24 __ р 
Д.З. При каких значениях параметра р уравнение --+-+--lxl-4 

имеет один корень? 

Slxl-6 
Д.З. При каких значениях параметра р уравнение lxl- 2 = Р 

имеет не более одного корня? 
50. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

4lxl-24 
1 1 

= х + р имеет два решения. 
х-4 

_ 4lxl-24 
Графический метод: Ул- lxl- 4 (сплошная), Yn =х+ р (пунк-

тирная). 



.................................................... ·················•·•·•••·•••·•·············· ............................................................. ~ 

1 
i 

/' 1 

L ___________ r___~---------~J 
р = Р1,2: режим касания гиперболы и прямой при х > О, 

4х- 24 
= х+ р ~ 4х-24 = (х+ р)(х-4) ~ 

х-4 

~ 4х-24 = х2 -4х+ рх-4р ~ х2 -х(8- р)-(4р-24)= О ~ 

~D=(8-p)2 +4(4p-24)=0 ~ р2 -16р+64+16р-96=0 ~ 

~ р2 =96-64=32 ~ PI,2 =±.ffi. 

3lxl-12 _ 
Д.З. Исследовать уравнение l l - х + р на число решений в 

х -3 

зависимости от параметра. 

51. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

40isin xl- 20 

1 

. l = р не имеет решений. 
3sшх -2 

{

40-ltl-20-
Замена: t = sin х ~ 3 ·ltl- 2 - р, 

-1::;; t::;; 1. 

- 40t -20 
Графическии метод: у,= (сплошная), Yn = р. 

' 3t-2 

гр::~~-:~~~r~сг--l 
i f 1 1 ! ! 

i ___ j ___ j ____ J~--U 10<р<20. 



Д.З. Найти значения параметра р, при которых уравнение 

75lsinxl-5 

1 
. l = р не имеет решений. 

бsшх -1 

52. Найти значения параметра р, при которых уравнение 

40sin3-20 ~ 
• 

3 
= р не имеет решении. 

Зsш х-2 

{

40·!- 20 
Замена:!= sin3 х =::} З·t-2 = р, 

-1~!~1. 

~ 40t -20 
Графическии метод: у,= (сплошная), Yn = р. 

' Зt-2 
г············-···-·······---··-···-····················-··-··················-······-····-·-··-·-···-···-····--··-··1 

20y__j __ ~ 
: 1 

12 : ' 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

х 

l:~ ________ :__ ____ ~--------- __________ _; 12 < р < 20-

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

75sin3 x-5 ~ 
• 

3 
= р не имеет решении. 

бsш х-1 

53. Исследовать уравнение lx- 71- 4 = kx на число решений в за­

висимости от параметра k . 
Г а ический метод: 

/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ -4 

1 
', ...... ""'-'!! 

........................... ,." ........................ .. 
', .................. [(_= -4/7 

',k= -\ ........... _ 

х 



4 4 
k г 1 - 1 решение, -- < k < 1 -2 решения, k = --- 1 решение, 

7 7 

- 1 :::; k < -~ -нет решений, k < -1 - 1 решение. 
7 

Д.З. Исследовать на число решений уравнение lx- 31 + 1 = kx; 

lx- 41 + 2 = kx . 

54. При каком значении параметра k уравнение 

~~ х2 + 1 Ох+ 25 - 21 = kx имеет три различных корня? 

~ х2 
+ 1 Ох+ 25 = lx +51 ~ llx +51- 21 = kx . 

/ , ............ 
// ~--1 ........ 

х 

k= -2/5 / ...... 
.__ _________ :_/ _________ __lk = -2/5 

Д.З. При каком значении параметра k уравнение 

1~ Х2 + 4х + 4 -31 = kx + 2 имеет три различных корня; 

~~ х2 + 6х + 9 - 11 = kx ? 

55. Найти значения параметра k, при которых уравнение 

х ·Н- 361 = kx имеет три различных решения. 

n ) [х = о - ось ау 
х · ~lxl- 361- k = О ~ ll l l . х -36 = k 

Графический метод: у, = llxl- 361 (сплошная), у n = k ( пунктирная ). 
г--------;---------------------------: 

k > 36 - 3 решения 1 
1 
1 
1 
1 

1-----~:--t---:.~--i~x k = О - 3 решения 1 

· .. ·1{ ! 
1 1 l__________ -------------------------~ 



Д.З. Найти значения параметра k, при которых уравнение 

~~·Н- 9j = kx имеет 3 различных решения. 

56. Исследовать на число решений уравнение lxl·llxl- Iбj = kx . 

При х~О => x·lx-161-kx=O => x·~x-161-k)=O => 

=> [~: ~ бl = k . 

При х < О => - х ·1- х - 161- kx = О => х · ~- х - Iбl + k) = О => 

=> -lx + 161 = k . 

О:=; k <\б -3 решения, k ~ 16 -2 решения, k <О- 2 решения. 

Д.З. Исследовать на число решений уравнение lxl·lx - 81 = kx . 
57. Исследовать на число решений уравнение U = kx. 

х-1 

Левая функция: у"= .t::'___1 = (сплошная). 
1"- 11 {+ 1 при х > 1, 
х - 1 - 1 при х < 1 

r-------- --------------
1 ' у 
1 ' 
: ',, 1 .................. , ...... 1----
1 ' 1 
1 k=-1'', II 
: ',,, ! х [k :=; -1 -1 решение 
l ______ -~_ --~~---------~ -1 < k :=;О- нет решений 

О < k < 1 - 2 решения 

k ~ 1 - 1 решение 

1 .. - 11 
Д.З. Исследовать на число решений уравнение х · .t::'___1 = kl~ . 

х-1 



58. Найти наибольшее значение параметра k, при котором 

уравнение х 2 
- 6jxj + 5 = kx имеет три различных корня. 

г ....................................................................................... ; ................................................................ ·-····················1 

1 у Г' -постороннее 1 

1 ! 1 

1 i 
! 1 

1 х 1 
! , i 

1 1 

Касани~:;аб~:~~t:~~ бх-~s.-.-~рям:;-у~ 
х2 + 6х + 5 = kx ~ х2 - (k- 6)х + 5 =О ~ D = (k- 6У -20 =О ~ 

~ . 
[

k = 6 + .fiO- постороннее 

k = 6-..fiO 

Ответ: k0 = 6- .J20. 
Д.З. Найти наибольшее значение параметра k, при котором 

уравнение х 2 
- 7jxj + 1 О = kx имеет три различных корня. 

59. Найти наибольшее значение параметра k, при котором 

уравнение lx2 
- 6х + 51 = kx имеет три различных корня. 

г-·····-··-·---···-·-·--·····-·--··-·--·-··--·····-·····-·--·--···--·--····-··! 

i ! 
i у 1k1 - постороннее _ k0 i 

1 1 ,.,."'"',.~ ! 
1 ,. ; 

1 ! 
! 1 

• • i 

·1> .. ·· •••• ! 

... . • • •• • • • •• • 5 х ;,.······; f: •••••• 

f 1 

l_._L .... -·-----·------·-···-----____] 



Касание прямой y=kx с {у= -х
2 +6х-5, 

параболой 
lsxs5: 

- х2 + 6х- 5 = kx => х2 - (6- k )х + 5 =О => D=(k-6Y -20=0 => 

=> . 
[

k = 6 + J20- постороннее 

k=6-J20 

Ответ: k0 = 6- J20. 

Д.З. Найти наибольшее значение параметра k, при котором 

уравнение lx2 
- 7 х + 1 ol = kx имеет три различных корня. 

60. Найти наибольшее значение k, при котором уравнение 

Jx2 
- 8JxJ + 15J = kx имеет три различных корня. 
г·····-·····-····-·-··-········---··-···-··-·у·-····---~-~·:···=-~:::·~:·::~=--······-·-····-·-·-···-~-~---··1 

1 

~, .... !! ;;о i! .· з····· ••••....••.•••• ····s х 

11. 
f 

! l ! L • . 

Ка:ие ~ямо~-у~~п~ой 1~::~'5+Sx-IS. 
-х2 +8х-15 = kx => х 2 -(8-k)x+l5 =О => D=(k -8У -60=0 => 

[
k = 8 + .J60- постороннее 

=> . 
k=8-.J60 

Ответ: k0 = 8- .J60. 
Д.З. Найти наибольшее значение параметра k , при котором 

уравнение lx2 -lljxJ + 181 = kx имеет три различных корня. 

Одна общая точка графиков функций у = kx + d и 

у = ах 2 + тх + n : 



kx + d = ах 2 + тх + n => ах 2 + Ьх +с= О. 

[
D=O 

Одно решение при . 
а=О 

61. Найти сумму всех различных значений параметра р , при 

которых графики функций у= (р- 3 )х2 + 4х + 1 и у = 2 рх + 2 имеют 
одну общую точку. 

(р-3)х2 +4х+ 1 = 2рх+2 => (р-3)х2 +2х(2- р)-1 =О. 
Одно решение квадратного уравнения без ОДЗ: 

1) а = О => р1 = 3 ; 

2) D=O => D=4-4p+p2 +p-3=0 => р2 -3р+1=0 => 

=> Р2 + Рз = 3 · 
Ответ: б. 

Д.З. Найти сумму всех различных значений параметра р , при 

которых графики функций у = (р- 4 )х 2 + 4х + 1 и у = 2 рх + 2 имеют 
одну общую точку. 

62. При каком значении параметра Ь парабола у= 7х 2 

ция у= 2JЬ ·lxl-3 имеют две общих точки? 
r·····························~·м ................................................................ l 

1 у ! 
!\ 

i' 
: ' 
1 ' 

1 

1 

'····-·-·-·----···-·· 

1 

1 
i 

·-····-········-··-·-··-·--·_] 

и функ-

Касание параболы у= 7х 2 и прямой у= 2JЬ · х- 3: 

7x 2 =2Jh·x-3 => 7x 2 -2Jh·x+3=0=> D=b-21=0 => 
=> Ь0 = 21. 

Д.З. При каком значении параметра Ь парабола у= х2 и функ­

ция у = lxl- Ь имеют две общих точки? 



Одна общая точка графиков функций - ~ и ах+ d : 
х 

[

D=O 
с ах2 +Ьх+с =О, ах+Ь = -- => { Одно решение при а= О . 
х х "#:.о. 

с=О 

63. Найти сумму всех различных значений параметра р, при ко­

торых графики функций у= 256 - р - 8 и у = (р - 4 )х имеют един­
х 

ственную общую точку. 

ОДЗ х *- О => 256- р- 8 
= (р- 4 )х => 

х 

=> {(р- 4)х2 - 256х+(р-8) =О, 
х "#:.о. 

1) D = О : D = (128 )2 
- (р- 4 ){р- 8) = О => 

=> р2 -8р-4р + 32-(128У =О=> р2 -12р+ 32 -(128У = O(D >О)=> 

=> PI + Р2 = 12 ; 

2) а = О => Рз = 4; 

3) с =О => р4 = 8. 

Ответ: р1 + р2 + р3 + р4 = 12+4+8 = 24. 

Д.З. Найти сумму всех различных значений параметра р , при 

р -9 ( ) которых графики функций у = 324 - -- и у = р- 7 х имеют 
х 

единственную общую точку. 

64. Найти сумму всех различных значений параметра р, при ко-

торых графики функций у = 16 - р- 8 и у = (р - 4 )х имеют единст­
х-2 

венную общую точку. 

ОДЗ х :;t: 2 => 16- р- 8 = (р-4)х => 
х-2 

=> {х(х- 2)(р-4)-16(х-2)+(р -8) =О, 
х "#:. 2. 

1) а = О => р1 = 4 ; 



2) с=О => р2 =8 => (х-2)((р-4)х-16)=0 => 

(х-2)(4х-16)=0 => [х= 4 
; 

х = 2- постороннее 

3) D=O => (р-4)х2 -2х(р+4)+(р+24)=0 => 

=> D = {р + 4 )
2 

- (р- 4 ){р + 24) = О => 
=> р2 + 8р+ 16-р2 -24р+ 4р+96 =о => -12р+ 108 =о => 

108 54 
=> р=-=-=9 => Рз =9. 

12 6 
Ответ: р1 + р2 + р3 = 4 + 8 + 9 = 21 . 

Д.З. Найти сумму всех различных значений параметра р , при 

которых графики функций у = 8- р- 1 и у = (р- 2 )х имеют един­
х-1 

ственную общую точку. 

65. Найти произведение всех различных значений параметра р, 

-5 
при которых гипербола у = - и прямая 

х 

у= (р2 
- 5 р + 6 )х + 2(2 р- 1) имеют единственную общую точку. 

(_ 2 ) ( ) -5 {(р2 -5р+6)х2 +2(2р-1)х+5=0, 
\Р -5р+6 х+22р-1 =-=> 

х x:;t:O. 

1) а = О => р2 
- 5 р + 6 = О => ( D > О ) => р1 • р2 = 6 ; 

2) D = О => D = 4 р2 
- 4 р + 1-5 р2 + 25 р- 30 = О => 

=> - р2 + 21 р- 29 = О => р2 
- 21 р + 29 = О => ( D > О) => Рз · Р4 = 29 ; 

3) с= 5 ;t: о. 

Ответ: р1 • р2 • р3 • р4 = 6 · 29. 

Д.З. Найти произведение всех различных значений параметра 

-26 
р , при которых гипербола у = -- и прямая 

х 

у= (р2 -8р+ 12}х+2(5р-1) имеют единственную общую точку. 

Функция, симметричная относительно прямой у = х 



г······ .. ·······-·········································· ................................................... ---·--···········································-······· 
y=J(x) 1 

у 

···•·... / 
'··· .... / 

/ 

/ ··. 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

,,'' ~ х 1 

Найти функцию, симметричную у = х2 относительно у = х . 
у = xz => х = yz . 

г------~~~~--------~~-~~} 

1 1 

х 1 

l ........ _ .. .t..~.~-······························································-···········································-····-······-······-···········..1 у= ±.Гх. 
Д.З. Найти функцию, симметричную у = log2 х относительно 

у=х. 

66. Найти число решений уравнения log 2 х = 2007 + х. 
1············-············-························································1 

i 1 

1 i 
i j 
i х i 

1 

[··············--······-·········· ............................................. .!Нет решений. 



Д.З. Найти число решений уравнений log 2 х = х- 2007; 

log 2 х = 2007 х. 

у 

/..........................................................................................................х .J 2 решения. 
Д.З. Найти число решений уравнений 2007 · 2х = х; 

2х = 2007 + Х; 2х = 2007- Х; 2х = Х- 2007. 

68. Найти чиcJp~ .. P~!P..~.!!.J:I:.i.l ... YP..~~.!!.~!:!.J:I.l х3 
= 2007 - х . 

! i 
: i 

1 i 
j J 
j j 

l _______ ~ 1 решение. 
Д.З. Найти число решений уравнений х3 = 2007 + х ; 

х3 = х- 2007 ; х3 = 2007 х; 2007 х 3 = х о 

69. Найти число решений уравнения cos х = 1 - ~ . 
1t 

г······················································-··-··-···············································································································································1 

i у i 

1 1 

~-----------------------v]З решения. 
Д.З. Найти число решений уравнений 

. 
1 

8х . 2х 
SШХ= --· SШX=-

37t ' 5n 

cosx = 1-~· 
Зп' 



10. ПРОЦЕНТЫ 

Увеличение числа а на х%: а· (1 + ~). 
100 

Уменьшение числа а на х%: а· (1-~). 
100 

1. Стиральная машина, стоившая 10000 рублей, стала дороже на 
13%. Через год она стала дешевле на 23%. Найти её окончательную 
стоимость. 

( 
13 ) ( 23 ) 113 77 10000. 1 +- . 1-- = 10000.-.- = 113. 77 . 
100 100 100 100 

Д.З. Стиральная машина, стоившая 10000, стала дороже на 17%. 
Через год она стала дешевле на 12%. Найти её окончательную стои­
мость. 

Д.З. Цену товара повысили на 60%, затем понизили на 59%. На 
сколько процентов конечная цена отличается от начальной? 

Д.З. Цену товара повысили на 30%, затем понизили на 20%. На 
сколько процентов конечная цена отличается от начальной? 

На сколько процентов число х больше (меньше) числа у? 

х- у 1 ОО% => [> О - х больше у . 
у < О - х меньше у 

2. На сколько процентов число 0,5 меньше числа 0,75? 

0,5-0,75100%=-25100%=-100 =-33 (3)%. 
0,75 75 3 ' 

3. На сколько процентов число О, 75 больше числа 0,5? 

0,75-0,50100% = 25100% =50%. 
0,50 50 

4. Старший преподаватель зарабатывает на 25 % меньше, чем 
доцент. На сколько процентов больше, чем старший преподаватель, 
----h:--. ·--~- ~~--~··-') 



с 
C=0,75·D => D=- => 

0,75 

с 
--С 

D-C 
с 

0,75 100% = 1-0,75100% = 100% = 33,(3)%. 
с 0,75 3 

Д.З. Старший преподаватель зарабатывает на 20% меньше, чем 
доцент. На сколько процентов больше, чем старший преподаватель, 

зарабатывает доцент? 

5. Ротвейлеры, составляющие 30% числа всех собак в вольере, 
получают 60% корма, остальное получают таксы. На сколько про­
центов один ротвейлер получает корма больше, чем одна такса? 

Число ротвейлеров 0,3 , число такс О, 7 . 
Один ротвейлер получает корма R, одна такса получает корма Т. 

R-T 100% =? 
т 

Все ротвейлеры получают корма R · 0,3 = 0,6 => R = 2. 

Все таксы получают корма Т· 0,7 = 0,4 => Т=.±. 
7 

4 
2--

R-T 7 14-4 
--100% = --100% = --100% = 250%. 
т 4 4 

7 

Д.З. Ротвейлеры, составляющие 48% числа всех собак в вольере, 
получают 75% корма, остальное получают таксы. На сколько про­
центов один ротвейлер получает корма больше, чем одна такса? 

6. Доллар по отношению к рублю стал дешевле на 18%. Сколько 
однодолларовых купюр можно теперь купить на ту же сумму в руб­

лях, которой прежде хватало на покупку ровно 328 долларов? 

D = ___!!__ = 
328 

= 
328 

· 100 = 400. 
0,82 0,82 82 

Д.З. Доллар по отношению к рублю стал дешевле на 16%. Сколь­
ко однодолларовых купюр можно теперь купить на ту же сумму в 

рублях, которой прежде хватало на покупку ровно 252 долларов? 

7. Билл добавил в копилку 24 у.е., в результате чего сумма в ко­
пилке возросла на 33, (3 f/o. Сколько у.е. нужно добавить в копилку, 
чтобы сумма в результате второго вклада возросла еще на 33, (3 flo? 



1. х + 24 = х( 1 + ~) ~ ~ = 24 ~ х = 72; 

2. 96 +у= 96( 1 + ~) ~ у= 936 
= 32. 

8. Перекупщик купил колбасу с истекшим сроком реализации со 
скидкой 60% от номинальной цены и продал ее, получив прибыль в 
размере 30%. С какой скидкой от номинальной цены была продана 
колбаса? 

Затраты при покупке составляют 0,4 ;прибыль в 30% от 0,4 при 

продаже соответствует 0,4 · 1,3 = 0,52 ~ скидка 48%. 

Д.З. Перекупщик купил колбасу с истекшим сроком реализации 
со скидкой 80% от номинальной цены и продал ее, получив прибыль 
в размере 70%. С какой скидкой от номинальной цены была продана 
колбаса? 

Д.З. Билл купил автомобиль со скидкой 40% от рыночной цены 
и продал ее, получив прибыль в размере 30%. С какой скидкой от 
рыночной цены был продан автомобиль? 

9. За 5 лет Билл стал старше на 20%. Найти возраст Билла. 
В - возраст Билла 5 лет назад. 
В+ 5 = 1,2 ·В ~ 0,2 ·В= 5 ~ В = 25 ~ Ответ: 30. 

Д.З. 13 лет назад Джек был на 25% старше Билла, а сейчас от на 
12% старше Билла. Найти разницу возрастов Джека и Билла. 

Д.З. Высота сосны на 25% выше, чем у ёлки. Если каждое из де­
ревьев подрастет на 18 метров, то высота сосны будет на 10% боль­
ше, чем у елки. Найти первоначальную высоту ёлки. 

10. В декабре завод выполнил 160% месячного плана, а в январе 
дал продукции на 60% меньше, чем в декабре. Найти процент недо­
выполнения месячного плана в январе. 

1,6. 0,6:::: (1 + 0,6). (1- 0,6):::: 1- 0,36 ~ 36%. 

Д.З. В декабре завод выполнил 110% месячного плана, а в янва­
ре дал продукции на 10% меньше, чем в декабре. Найти процент 
недовыполнения месячного плана в январе. 

Д.З. В январе завод перевыполнил месячный план на 1/11, а в 
феврале дал продукции на 1/10 больше, чем в январе. На сколько 
процентов завод перевыполнил месячный план в феврале? 

11. Курс доллара по отношению рублю растет ежеквартально на 
25%, а курс рубля по отношению евро за этот же период падает на 



20%. На сколько процентов изменится курс доллара по отношению 
к евро за квартал? 

В конце квартала ' => D = 1,25 · 0,8 · Е = 1 · Е => на 0%. {
D = 125·R 

R = 0,8·Е 

Д.З. Курс доллара по отношению рублю растет ежеквартально 
на 1/5, а курс рубля по отношению евро за этот же период падает на 
1/6. На сколько процентов изменится курс доллара по отношению к 
евро за квартал? 

Д.З. Курс доллара по отношению рублю растет ежеквартально 
на 1/10, а курс рубля по отношению евро за этот же период падает 
на 1111. На сколько процентов изменится курс доллара по отноше­
нию к евро за квартал? 

12. Затраты на покупку бананов возросли на 56%, а цена кило­
грамма бананов возросла на 20%. На сколько процентов возрос вес 
купленных бананов? 

Затраты= (цена за 1кг)х(вес). 

1,56=1,2· 1+- => 0,36=-- => х=-=30%. ( 
х ) 1,2. х 36 

100 100 1,2 

Д.З. Затраты на покупку яблок возросли на 68%, а цена кило­
грамма яблок возросла на 20%. На сколько процентов возрос вес ку­
пленных яблок? 

Д.З. Раньше на некоторую сумму денег можно было купить 49 
кг конфет, а теперь за те же деньги можно купить 50 кг конфет. На 
сколько процентов изменилась цена килограмма конфет? 

Д.З. Просрочив платеж, квартиросъемщик был вынужден запла­
тить еще и пени в размере 20% от суммы платежа. Вместе эти рас­
ходы составили 336 руб. Найти исходную сумму платежа. 

13. Расход на аренду помещения составляет 70% общих расхо­
дов фирмы. Если стоимость аренды уменьшить в 6 раз при прочих 
равных условиях, то после этого расход на аренду помещения со­

ставит от общих расходов фирмы 

Первоначальные расходы 1 =О, 7 + 0,3 . 

Новая аренда О, 7 
, новые прочие 0,3 , новые суммарные расходы 

6 

0,7 о 3 
6 + ' . 

Доля новой аренды в новых суммарных расходах: 



0,7 
б 7 7 -----'-----. 100% = --. 100% =-. 100 = 28%. 

О, 7 + О 3 7 + 18 25 
б ' 

Д.З. Расход на аренду помещения составляет 90% общих расхо­
дов фирмы. Если стоимость аренды уменьшить в б раз при прочих 

равных условиях, то после этого расход на аренду помещения со­

ставит от общих расходов фирмы ... 
14. Раньше накладные расходы составляли 30% общих расхо­

дов. Накладные расходы возросли на 110%, а прочие возросли на 
бО%, и теперь накладные расходы составляют от общих расхо­

дов ... % 
Первоначальные расходы 1 = 0,3 + О, 7 . 
Новые накладные 0,3 · 2,1 , новые прочие О, 7 · 1,б. 
Новые суммарные расходы 0,3 · 2,1 + 0,7 ·1,б. 
Доля новых накладных в новых суммарных расходах: 

03 21 3·21 9 
' . ' ·100%= ·100%=-100%=3б%. 

0,3 · 2,1 +О, 7 ·1,б 3 · 21 + 7 ·lб 25 

Д.З. Раньше накладные расходы фирмы составляли 30% от об­
щих расходов. Накладные расходы выросли на 40%, а прочие вы­
росли на 90%. Сколько процентов составляют накладные расходы 
от общих? 

Д.З. Если накладные расходы фирмы уменьшить в 2 раза, а про­
чие расходы увеличить в 8 раз, то общие расходы увеличатся в б 
раз. На сколько процентов первоначально прочие расходы были 

больше накладных? 

Д.З. Накладные расходы составляют 25% общих расходов фир­
мы. Если накладные расходы увеличить в 12 раз, то после этого на­
кладные расходы будут составлять от общих расходов х %. 

Капитализация вклада 

Размер вклада в конце года при полугодовой ставке в х% : 

а· (1 + --..::_)
2 

100 



Размер вклада в конце года nри квартальной ставке в х%: 

а{!+ 1~0)4 
Размер вклада в конце года при месячной ставке в х%: 

а·(! +~)12 
100 

15. В начале года Петя nоложил 1 млн руб. в банк А, начисляю­
щий 0,4% каждые 4 месяца, а Вася положил 1 млн руб. в банк В, на­
числяющий 0,6% каждые 6 месяцев. Проценты прибавляются к 

вкладу и участвуют в последующем nриросте (каnитализируются). 

Найти разницу их вкладов в конце года. 

Вклад Пети в конце года 10 6 (1 + 1 ~ 3 У. Вклад Васи в конце года 

10
6

(1 + 1~3 )
2 

д=106 [(1+ 1~3 )
3 
-(1+ 1~3 )

2

)= 

Д.З. В начале года Петя nоложил 1 млн руб. в банк А, начис­
ляющий 0,2% каждые 4 месяца, а Вася nоложил 1 млн руб. в банк В, 
начисляющий 0,3% каждые 6 месяцев. Проценты nрибавляются к 
вкладу и участвуют в nоследующем приросте (каnитализируются). 

Найти разницу их вкладов в конце года. 

Д.З. В течение года завод дважды увеличивал выnуск продукции 
на одно и тоже число процентов. Найти это число, если в начале го­

да завод выпускал ежемесячно 600 деталей, а в конце года 726. 

Размер вклада через n лет при капитализации и годовой ставке 

пополнения в х% : а· (1 + ~)n 
100 

~iiiiii!!ii!!!!~!!iiiiiiiiiliiiii!iiiiii!liiiiiii!!ii!!!!!ii!i!i 



16. В начале первого года в банк был внесен вклад величиной в 
100 у.е., процентная ставка составляет 40% в год, доход по вкладу 
начисляется в конце каждого года и прибавляется к вкладу. На 

сколько у.е. возрастет величина вклада за второй год хранения, если 

годовая процентная ставка за этот период не менялась? 

( 
40 )

2 

( 40 )\ L1 = 1 00 1 +- -100 1 +-
100 100 

= 1 00 ( 1 + 1~~) ( 1 + 1~~ - 1) = 100. ~ ~ . 1~ = 14. 4 = 56. 

1 7. В начале первого года в банк был внесен вклад величиной в 
1000 у.е., процентная ставка составляет 30% в год, доход по вкладу 
начисляется в конце каждого года и прибавляется к вкладу. На 
сколько у.е. возрастет величина вклада за третий год хранения, если 

годовая процентная ставка за этот период не менялась? 

( 
30 )

3 

( 30 )
2 

( 30 )
2

( 30 ) L1 = 1000 1 +- -1000 1 +- = 1 000 1 +- 1 +-- 1 = 
1 00 1 00 1 00 1 00 

= 1 000. - . - = (13 )2 
• 3. ( 

13 )
2 

3 
10 10 

Д.З. В начале первого года в банк был внесен вклад величиной в 
10000 у.е., процентная ставка составляет 20% в год, доход по вкладу 
начисляется в конце каждого года и прибавляется к вкладу. На 

сколько у.е. возрастет величина вклада за четвертый год хранения, 

если годовая процентная ставка за этот период не менялась? 

Д.З. В начале первого года в банк был внесен вклад величиной в 
100000 у.е., процентная ставка составляет 40% в год, доход по вкла­
ду начисляется в конце каждого года и прибавляется к вкладу. На 

сколько у.е. возрастет величина вклада за пятый год хранения, если 

годовая процентная ставка за этот период не менялась? 

18. При условии ежегодного начисления дохода сумма вклада в 
банке за 2-й год хранения увеличилась на 36 руб., а за 4-й год - на 

8 1 руб. На сколько рублей увеличился доход за 1-й год? 

д = а· (1 + ~)
2 

-а· (1 + ~) = 36 2 100 100 ' 

L1 = а·(1 +~)
4 

-а·(\ +~)
3 

= 81 4 100 100 



х {а· (1 +у )у = 36, 
обозначение -=у => ( )3 ; 

1 00 а · 1 + у у = 81 

(1 + у )2 
= !!.. => 1 + у = 2. = l => у = ..!.. => х = 50% . 

36 б 2 2 

Д.З. При условии ежегодного начисления дохода сумма вклада в 
банке за 2-й год хранения увеличилась на 25 руб., а за 4-й год - на 

64 руб. На сколько рублей увеличился доход за 1-й год? 

Д.З. При условии ежегодного начисления дохода сумма вклада в 
начале 1-го года была равна 192 руб., а в начале 3-го года была рав­
на 432. Чему равна сумма вклада в начале 4-го года? 

19. Сумма вклада в банке после 1-го года хранения равнялась 48 
у.е., а после 3-ого года хранения- 108 у.е. На сколько у.е. увеличил­
ся вклад за 2-й год хранения, если процентная ставка не менялась, 

доход начисляется в конце каждого года и прибавляется к сумме 

вклада? 

l
a-(1+~ )=48 

д2 = а·(1 +~)z -а·(1+~) =? 100 , 
100 100 ( х )

3 

а· 1+- =108 

(1) 

(2) 
100 

х 3 х 
1+-=- => -=- => 

100 2 100 2 

=а-(1+ 1 ~0\~о =24 

Д.З. Билл положил 200 у.е. в банк 1 января 2000 года. Доход по 
вкладу в банке начисляется один раз в год 31 декабря и прибавляет­
ся к вкладу. Раз в два года, начиная с 2002 года, 1 января, Билл сни­
мает со счета 138 у.е. для уплаты аренды. Какова наименьшая годо­
вая процентная ставка, при которой остаток средств на вкладе не 

будет уменьшаться? 



Д.З. Какая сумма была nоложена на счет в банке, если nри став­
ке по вкладам равной 10%, она за 4 года увеличилась на 9282 рубля? 

Размер вклада через n лет nри годовой ставке выемки в х% : 

a-(I- !~О}' 

20. В начале 2001 года Петя nоложил 1 млн руб. в сейф и брал 
из него 9% суммы каждые 3 года, а Вася nоложил 1 млн руб. в дру­
гой сейф и брал из него 6% суммы каждые 2 года. Найти разницу 
содержимого сейфов в конце 2006 года. 

Вклад Пети в конце 2006: 106 (1-_2__)
2 

Вклад Васи в конце 
102 

Д.З. В начале 2000 года Петя nоложил 100 млн руб. в сейф и 
брал из него 12% суммы каждые 4 года, а Вася положил 100 млн 
руб. в другой сейф и брал из него 6% суммы каждые 2 года. Найти 
разницу содержимого сейфов в конце 2008 года. 

21. В начале 2001 года Петя положил 1 млн руб. в сейф и берет 
из него т% суммы каждый год. При каком значении т в начале 

2009 года он возьмёт из сейфа максимальную сумму? 
Размер 8-й выемки (через 8 лет): 

у=~·106(1-~)
7 

=х(1-хУ. 
100 100 

у'=(1-хУ -7х(1-х)6 =(1-хУ ·(1-8х)=0 => х=~=_!_ => 
100 8 

100 
т=-=12,5%. 

8 



Д.З. В начале 1968 года Петя положил 1 млн руб. в сейф и брал 
из него т% суммы каждый год. При каком значении т в начале 

1993 года он взял сейфа максимальную сумму? 
22. Число 2,56 дважды увеличивали на одно и тоже число про­

центов, а затем дважды уменьшали на это же число процентов. В ре­

зультате получилось число 2,25. На сколько nроцентов увеличивали, 
а затем уменьшали это число? 

25,6·(1+~)
2

(1-~)
2 

=22,5 => (1-(~)
2

]
2 

100 100 100 

1 ( х ) 
2 

- ~ 225 - 15 => 
100 256 16 С~о )

2 

16 => 1~0 4 

22,5 225 
25,6 = 256' 

=> х=25%. 

Д.З. Число 19,6 дважды увеличивали на одно и тоже число nро­
центов, а затем дважды уменьшали на это же число процентов. В ре­

зультате nолучилось число 16,9. На сколько nроцентов увеличивали, 
а затем уменьшали это число? 

Д.З. Число 51,2 трижды увеличивали на одно и тоже число про­
центов, а затем трижды уменьшали на это же число процентов. В 

результате получилось число 21,6. На сколько процентов увеличи­
вали, а затем уменьшали это число? 

23. Условия размещения вклада в паевом фонде таковы, что пер­
вые 4 года вклад уменьшается на 3х% в год, последующие 5 лет 
вклад увеличивается на бх% в год, nричем величину х Вы можете 

выбирать сами. При каком значении х через 9 лет nрирост вклада 
будет наибольшим? 

Размер вклада через 9 лет: у= а( 1 - ~~~ ) 
4 

• ( 1 + 1~~ ) 
5 

Обозначение ~ = t => у= а· (1- 3t )4 
• (1 + бt У . 

100 
Исследование на экстремум: 

у' = а· t- 12(1- 3! У · (1 + бt )5 + 30(1- 3t У · (1 + бt )4 j; 
у'= 6a·(I-3tY(I + бt )4

[- 2 ·(1 + 6t)+5(I-3t )·]= 
= ба· (1 - 3t )3 (1 + бt )4 [3- 3t] = 3 ·18а · (1 - 3t У (1 + бt )4 (1- 9t} 



~-s;-~:-;"~ :~-

! -1/6 119 1 
:;. ................. -•••••••.••••..••.•.....•........•...•.........• _,,_,, ................... ,,_,,, .................. , .. _,,, .. . 

1 100 
10 =- :::::> Х0 =-= 11,(1)%. 

9 9 
Д.З. Условия размещения вклада в паевом фонде таковы, что 

первые 3 года вклад уменьшается на 4х% в год, последующие 6 лет 
вклад увеличивается на 5х% в год, причем величину х Вы можете 

выбирать сами. При каком значении х через 9 лет прирост вклада 
будет наибольшим? 

24. При смешивании первого раствора с концентрацией 40% и 
второго раствора с концентрацией 48% получился раствор с концен­
трацией 42%. Найти отношение количества первого раствора к ко­
личеству второго. 

х 
х- количество 1-го раствора, у -количество 2-го раствора, - = ? 

у 

{х+ у= 1 
_ :::::> 0,4х + 0,48(1- х) = 0,42 :::::> - 0,08х = -0,06 

0,4х + 0,48у- 0,42 

3 1 х 3 
=>х=- :::::>у=-:::::>-=-. 

4 4 у 1 

Д.З. При смешивании первого раствора с концентрацией 50% и 
второго раствора с концентрацией 70% получился раствор с концен­
трацией 68%. Найти отношение количества первого раствора к ко­
личеству второго. 

Д.З. На фирме А 30% сотрудников- менеджеры, на фирме В ме­

неджеров 70%. После слияния образовалась фирма С, 60% персона­
ла которой - менеджеры. Найти долю бывших сотрудников фирмы 

А среди сотрудников фирмы С. 

25. В растворе Х содержится 20% вещества А и 50% вещества В, 
в растворе У 30% А и 20% В. В результате смешивания получился 
раствор Т, содержащий 25% А. Найти содержание вещества В в 
растворе Т. 

{
х +Y=l, 

0,2Х + 0,3У = 0,25 -содержание А в смеси, Найти f. 
f = 0,5 · Х + 0,2 · У - содержание В в смеси 

{0.1Х = 0,05 
у= 1-х :::::> - :::::> х = 0,5 :::::> f = 0,7 + 0,15 = 0,85. 

f- 0,7 +0,3Х 



Д.З. В растворе Х содержится 1 0% вещества А и 30% вещества 
В, в растворе У 20% А и 30% В. В результате смешивания получил­
ся раствор Т, содержащий 30% вещества А. Найти содержание ве­
щества В в растворе Т . 

26. В растворе Х содержится 20% вещества А и 50% вещества В, 
в растворе У 30% А и 20% В, в растворе Z - 60% А и 10% В. В ре­
зультате смешивания получился раствор Т, содержащий 40% А. 
Найти наименьшее и наибольшее возможное содержание вещества 

В в растворе Т . 

{
х +У +Z = 1, 

.
0,2Х + 0,3У + 0,6Z = 0,4 -содержание А в смеси Т, 

f = 0,5·Х +0,2·У +0,1·Z -содержание В в смесиТ 

Найти наименьшее и наибольшее значения f. 

Z=1-X-Y=> · {0,4Х + 0,3У = 0,2 

f = 0,1 +0,4Х +0,1У' 

2 4 
У=---Х => 

3 3 

f =о 1 +О 4Х +О 1(3. -~х) = _!_(1 +(4+3. -~)xJ = _!_(1 +.!.2.х) · , , , 3 3 10 3 3 10 3 , 
г--·у------··-·-·-· .. ·-···---·-····-··--1 

1 . 

\ ____ о_ 112х\ 1 () 1 
.. . ........ ·-··-····-·--.. ··- ··-·-····-···_) О ~ Х ~ l · J min = J Х = О = lQ' 

fmax = 1( Xmax =±) = 1: · 

Д.З. В растворе Х содержится 1 0% вещества А и 30% вещества 
В, в растворе У 20% А и 30% В, в растворе Z 60% А и 20% В. В ре­
зультате смешивания получился раствор Т, содержащий 30% А. 
Найти наименьшее и наибольшее возможное содержание вещества 

В в растворе Т . 



27. Яблоки, содержащие 70% воды, при сушке потеряли 60% 
своей массы. Сколько процентов воды содержат сушеные яблоки? 

0,7- количество воды до выпаривания, 0,3- количество сухого 

вещества, О, 7 + 0,3 = 1 . 

Х - количество воды после выпаривания: Х + 0,3 = 0,4 ~ 

Х=0,1. 

Процент воды после выпаривания: 0
•
1 

· 100% = 25% . 
0,1 + 0,3 

Д.З. На коробке с вермишелью написано, что её масса составля­

ет 500 г при влажности13%. Какова будет масса вермишели если её 
хранить при влажности 25%? 

28. Сколько кг воды надо выпарить из 100 кг массы, содержащей 
90% воды, чтобы получить массу, содержащую 80% воды? 

Сухое вещество 1 0% от 1 00 кг ~ 1 О кг. 
90(вода) 

До выпаривания: ·1 00% = 90%. 
90(вода)+ 10 

После выпаривания: 90
- х = 0,8 ~ 90- х = 80- 0,8х ~ 

90-х+ 10 
0,2х = 1 О ~ х = 50 . 

Д.З. Сколько г воды надо выпарить из 100 г 1 0%-го раствора со­
ляной кислоты, чтобы получить 20%-й раствор? 

Д.З. Арбуз весил 20 кг и содержал 99% воды. Когда он немного 
высох, то стал содержать 98% воды. Сколько теперь весит арбуз? 

29. Сколько кг пресной воды надо добавить к 30 кг морской во­
ды, содержащей 5% соли, чтобы получить морскую воду, содержа­
щую2%соли? 

Соль: 50% от 30 кг ~ 1 ,5 кг. 
1,5(соль) 

До разбавления: ( ) ( ) ·1 00% = 5% . 
1,5 соль + 28,5 вода 

1,5(соль) 
После разбавления: 

1,5(соль) + (28,5 + х Хвода) 50 
1,5 

~ х=45. 
30+х 50 

Д.З. Сколько г воды надо добавить к 100 г 30%-й соляной ки­
слоты, чтобы получить 1 0%-ю соляную кислоту? 



11.ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 

объёАtработ V 
Производителыюсть = : Х =-. 

время Т 

1. Производительность труда возросла на 14%, поэтому работа 
была выполнена на 21 день раньше плана. За сколько дней была вы­
полнена работа? 

{Х=~ ~ l,l 4 =-1- ~ 114Т-114·21=Т ~ 
114Х=-1- Т Т-21 ' ' 
' т -21 

0,14Т = 1,14 · 21; 

Т = 1,14. 21 = 114 . 21 = 114 . 3 =57 . 3 = 171 ~ Ответ: 150. 
0,14 14 2 

Д.З. Производительность труда возросла на 30%, поэтому рабо­
та была выполнена на 12 дней быстрее плана. За сколько дней была 
выполнена работа? 

2. Если производительность труда повысить на 20% и увеличить 
время работы на 1 час против плана, то можно изготовить на 18 де­
талей сверх плана. Если производительность труда повысить на 30% 
и увеличить время работы на 2 час против плана, то можно изгото­
вить на 31 деталь сверх плана. Чему равно число деталей, изготов­
ляемых по плану? 

{

1 2 v = v + 18 
' Т Т+ 1 {1,2 · VТ + 1,2V = VТ + 1ST 

l 
3 

V = V + 31 ~ 1,3 · VТ + 2,6V = VT + 3 1Т :::::::> 

' Т Т+2 

:::::::> :::::::> 8V = 40Т {0,2·VТ+1,2V=18T {VТ+6V=90T (1)·(-3) 

0,3·VТ+2,6V=31T 3VТ+26V=310T (2) 

:::::::> т= v :::::::> (1) :::::::> v
2 

+ бV = 
90 v :::::::> V2 

- боv =о :::::::> v = 60. 
5 5 5 

Д.З. Если производительность труда повысить на 30% и увели­
чить время работы на 4 час против плана, то можно изготовить на 14 
деталей сверх плана. Если производительность труда повысить на 



50% и увеличить время работы на 3 час против плана, то можно из­
готовить на 15 деталей сверх плана. Чему равно число деталей, из­
готовляемых по плану? 

3. Если Билл повысит свою производительность труда в 7 раз, а 
Джек понизит свою производительность в 3 раза против плана. то 
время совместного выполнения работы уменьшится в 3 раза. Как 
относится плановая производительность Билла к плановой произво­

дительности Джека? 

{

B+D=]_ (1) (2) 

7В+ D :.з_ (2) {i) 
3 т 

1 
7а+-

7В+ D 

~ 3 =3· 
B+D ' 

в 
обозначение - - а · D- . 

__ 3=3 
а+ 1 

~ 21а + 1 = За+ 3 ~ 18а = 2 ~ 

1 
а=-. 

9 
Д.З. Если Билл повысит свою производительность труда в 9 раз, 

а Джек понизит свою производительность в 4 раза против плана, то 
время совместного выполнения работы уменьшится в 3 раза. Как 
относится плановая производительность Билла к плановой произво­

дительности Джека? 

4. Если Билл повысит свою производительность труда на 20%, а 
Джек на 110% против плана. то время совместного выполнения ра­
боты уменьшится на 20%. Как относится плановая производитель­
ность Билла к плановой производительности Джека? 

{

B+D=.!_ (1) 

1,2В + 2,;D =-
1- (2) 

0,8Т 

В а+ 1 
-=а: =0,8. 
D 12а + 21 

(1) 
(2) 

В+ D =О 8 · обозначение 
1,2В + 2,1D ' ' 

а+ 1 = 0,8(1,2а + 2,1) ~ а+ 1 = 0,96а + 1,68 ~ 0,04а = 0,68 ~ 
а =17. 

Д.З. Если Билл повысит свою производительность труда на 80%, 
а Джек уменьшит на 30%, по сравнению с планом, то время совме­
стного выполнения работы не изменится по сравнению с плановым, 



которое равно 36 дней. Сколько дней понадобится Биллу, если он 
будет выполнять тот же объём работ в одиночку? 

Д.З. Если Билл повысит свою производительность труда на 
100%, а Джек увеличит на 50% по сравнению с планом, то они вме­
сте выполнят работу за 60 мин. Если Билл повысит свою производи­
тельность труда на 50%, а Джек увеличит на 100% по сравнению с 
планом, то они вместе выполнят работу за 50 мин. За какое время 
Билл и Джек, работая с плановой производительностью, выполнят 
работу. 

Время на выполнение объема V при совместной работе: 

T=-v-. 
Х+У 

5. Если после совместного выполнения 20% работы Билл повы­
сит свою производительность на 30%, а Джек повысит на 50%, то на 
выполнение всей работы понадобится 40 дней. Если указанное по­
вышение производительности произойдет после выполнения 40% 
работы, то на выполнение всей работы понадобится 43 дня. За 
сколько дней они вместе выполнят работу с повышенной произво­

дительностью? 

{
~+ 0,8 = 40 (1) 
B+D 1,3B+1,5D 

~+ 0
'
6 

=43 (2) 
B+D 1,3B+1,5D 

--
1
-- =80-43=37. 

1,3В + l,5D 

-----=?~ 
l,3B + 1,5D 

(1)·2-(2) 

Д.З. Если после совместного выполнения 40% работы Билл по­
высит свою производительность на 20%, а Джек повысит на 60%, то 
на выполнение всей работы понадобится 40 дней. Если указанное 
повышение производительности произойдет после выполнения 60% 
работы, то на выполнение всей работы понадобится 43 дня. За 
сколько дней они вместе выполнят работу с повышенной произво­

дительностью? 

Объем работ за указанное время Т при совместной работе: 

V=T·(X +У). 



6. Если после совместного выполнения лоловины работы Билл 
повысит свою производительность на 30%, а Джек - на 20%, то на 
выполнение всей работы понадобится 81 день. Если указанное по­
вышение производительности произойдет после истечения лолови­

ны времени, то на выполнение всей работы понадобится 80 дней. За 
сколько дней они вместе выполнят работу с плановой лроизводи­

тельностью? 

B+D 1,3B+1,2D ; а=~~=? {~+ 
0

'
5 

=81 1 

0,5 · 80(В + D)+ 0,5 · 80(1,3В + 1,2D)= 1 В+ D 

Ь= ' 
1,3В + 1,5D 

{
0,5а + 0,5Ь = 81 {а+ Ь = 162 
40 40 => 40 40 => Ь = 162 - а => 
-+-=1 -+-=1 
а Ь а Ь 

40 + 40 = 1. 
а 162- а 

40·162-40а+40а=162а-а 2 => а 2 -162а+40·162=0 => 

al,2 =81±~(81У -81·80 =81±9. 

а2 = 72 -постороннее решение, так как меньше 80. Ответ: а 1 = 90. 

Д.З. Если после совместного выполнения лоловины работы Билл 
повысит свою производительность на 80%, а Джек - на 160%, то на 
выполнение всей работы понадобится 64 дня. Если указанное по­
вышение производительности произойдет после истечения лолови­

ны времени, то на выполнение всей работы понадобится 55 дней. За 
сколько дней они вместе выполнят работу с плановой производи­

тельностью? 

7. Два ллиточника, работая вместе, могут за 1 час выложить до­
рожку длиной 30 м. Чтобы выложить 60 м такой дорожки, первый 
плиточник затратит на 3 часа больше, чем второй. За сколько часов 
первый плиточник может выложить 90 м такой дорожки? 

{х + У= 30 90 60 60 
60 60 ; Х=-; У=30-Х => -- =3 => 
---=3 ? Х 30-Х 
х у 

20 

х 
20 = 1 => 

30-Х 



600-20Х-20Х=30Х-Х 2 =>Х 2 -70Х+600=0. 
Х1 = 60 -постороннее решение, так как больше 30. 

90 
Х 2 = 1 О =-. Ответ: за 9 часов. 

9 

Д.З. Два оператора, работая вместе, могут за 1 час ввести 40 
страниц текста. Работая отдельно, первый оператор на ввод 90 стра­
ниц этого текста тратит на 5 часов больше, чем второй оператор на 
ввод 25 страниц. За сколько часов второй оператор может ввести 
275 страниц текста? 

Д.З. Если Билл выкопает 13 метров траншеи, а после этого Джек 
выкопает еще 11 метров, то на выполнение этой работы потребуется 
31 минута. Если Билл выкопает 7 метров траншеи, а после этого 
Джек выкопает еще 9 метров, то на это потребуется 24 минуты. Ес­
ли Билл выкопает 8 метров траншеи, а после этого Джек выкопает 
еще 8 метров, то на это потребуется промежуток времени, продол­
жительность которого в минутах равна ... 

Д.З. Если Билл выполнит 70% работы, а после этого Джек доде­
лает остальное, то на это понадобится 48 дней. Ту же работу можно 
выполнить за 25 дней, если Билл будет работать 30% этого времени, 
а остальное время проработает Джек (Джек работает быстрее Бил­

ла). Сколько дней достаточно для совместного выполнения работы? 

8.Пароход проходит 35 км против течения реки на 2 часа доль­
ше, чем тот же путь по течению. Сколько времени займет путешест-

вие в оба кoнщ~:,.__t;:.~!.!.!!.S.!SQ.P.Q~.!.~.-!..~.':1-~!:I.!!.~.P.~~.~ ... J..~~~~.?. ..... -..... 
1 

! ! 
i i 
! ! 
i ! 

! ! 

.. '
! ... ! 

в х: 
i 
! ........................................... -.-·----··········· ··········-························-···················--·-················· 

t =~ t =~ => ~-~=2=> 35V+I
2
-V+ 1 =2; 

по V+l' против V-1 V-1 V+l V -1 

35-
2
- = 2 => V 2 -1 = 35 => v = 6. 

V2 -1 
Д.З. Параход проходит 24 км против течения реки на 2 часа 

дольше, чем тот же путь по течению. Сколько времени займет пу­

тешествие в оба конца, если скорость течения реки 1 км/ч? 
9. Города А и В расположены на берегу реки, которая течёт со 

ско остью 2 км/час. Па оход п оходит ма ш т АВА за 28 часов. 



Если скорость парохода в неподвижной воде увеличить в 3 раза, то 
прохождение маршрута АВА займет 9 часов. Найти первоначальную 

скорость парог~.2.д.~ ... ~ ... !!.~.r.I.2д~.':!2~!!.2.~ ... ~2д~: ........................................................ 
1 

1 2км/ч~ ~ 1 

! ~х~ .1 
! А В х ! 
·······-··-····································-··································································································-... ; 

{_х +-х =28 {~=28 v +2 v -2 V 2 -4 
=> => 

_х_+_х_= 9 6Vx = 9 
3V +2 3V -2 9V2 -4 

{
2Vx = 28{v

2 
- 4) => 

2Vx = 3~V2 -4) 

3~V2 - 4)= 28{v2
- 4) => 27V2 -12 = 28V2 -112 => V2 = 100 => 

v = 10. 

Д.З. Города А и В расположены на берегу реки, которая течёт со 
скоростью 2 км/час. Пароход проходит маршрут АВА за 55 часов. 
Если скорость парохода в неподвижной воде увеличить в 3 раза, то 
прохождение маршрута АВА займет 18 часов. Найти первоначаль­
ную скорость парохода в неподвижной воде. 

1 О. Из пункта А в пункт В (оба расположены на берегу реки) от­
правились одновременно вниз по течению плот и пароход. Пока 

плот плыл по течению со скоростью 1 км/час, пароход успел совер­
шить восемь рейсов по маршруту АВА (сначала вниз по течению, за­

тем обратно) и прибыл в пункт А одновременно с прибытием плота 

в "[:=:::::_"~]и~ой воде. 
~+~=~ => _8_+_8_= 1 => 16V = 1 
v + 1 v - 1 1 v + 1 v - 1 V2 

- 1 
=> 

16V=V2 -1 => V 2 -16V-1=0 => v;,2 =8±.J64+1=8±.J65 => 

V=8+.J65. 

Д.З. Из пункта А в пункт В (оба расположены на берегу реки) 

отправились одновременно вниз по течению плот и пароход. Пока 

плот плыл по течению со скоростью 2 км/час, пароход успел совер­
шить четыре рейса по маршруту АВ (вниз по течению), и три рейса 



no маршруту ВА (вверх no течению) и nрибыл в nункт В одновре­
менно с прибытием плота. Найти скорость парохода в неподвижной 

воде. 

11. Билл продал партию компьютеров, а Джек - партию принте­

ров, и их выручка оказалась одинаковой. «Если бы принтеры стоили 

столько же, сколько компьютеры, я бы получил 216 тыс. руб.», ска­
зал Джек. «Если бы компьютеры стоили бы как принтеры, я бы по­

лучил 150 тыс. руб.», сказал Билл. На сколько процентов компьютер 
дороже принтера? 

К -стоимость 1 комnьютера, Х -число компьютеров; 
к 

Р -стоимость 1 принтера, У -число принтеров. - = ? 
р 

к у 
- = -

гУ=РУ 
р х 

УК = 216 => у= 216 к 216·Р 
=> => 

к р к ·150 
ХР =150 

Х= 150 
р 

(К )
2 

= 216 = 108 = 36 => К = ~ = 1 + _!_ => на 20%. 
р 150 7 5 25 р 5 5 

Д.З. Билл продал партию компьютеров, а Джек - партию прин­
теров, и их выручка оказалась одинаковой. «Если бы принтеры 

стоили бы как компьютеры, я бы получил 98 тыс. руб.», сказал 

Джек. «Если бы компьютеры стоили столько же, сколько принтеры, 

я бы получил 32 тыс. руб.», сказал Билл. На сколько процентов ком­
пьютер дороже принтера? 



12. ПРОГРЕССИИ 

Убывающая геометрическая прогрессия: Ь~> b1q, b1q
2 

, ••• lql < 1. 

2 bl 
Сумма членов проrрессии: Soo = Ь 1 + b1q + b1q + ... = --. 

1-q 

Сумма квадратов членов прогрессии: 
2 

ь 2 ь2 2 ь2 4 bl 1 + lq + lq + ... =--2. 
1- q 

с б . ь3 ь3 3 ь3 6 bl3 
умма ку о в членов прогрессии. 1 + 1 q + 1 q + ... = --

3 
• 

1-q 
Сумма четвертых степеней членов прогрессии: 

4 

ь 4 ь4 4 ь4 8 Ъ1 
1 + lq + lq + ... =--4. 

1-q 
Сумма нечетных членов прогрессии: 

2 4 bl bl + bl q + bl q + ... = --2 . 
1-q 

Сумма четных членов прогрессии: Ь1 q + Ь1 q 3 + Ь1 q 5 + ... = Ь1 q
2 

• 
1-q 

Сумма квадратов нечетных членов прогрессии: 
2 

ь 2 ь2 4 ь2 8 ьl 
1 + lq + lq + ... =--4. 

1- q 

Сумма квадратов четных членов прогрессии: 

ь 2 2 

ь 2 2 6 2 6 ь2 10 1 q lq + lq + lq + ... =--4. 

1 1 1 
1. Вычислить 1 -- + - -- + .... 

2 4 8 

Д.З. Вычислить 

1- q 

log2 (1-.!..+.!..--
1
-+ ... ); log2 (1 +.!_+_!_ +-

1
- + ... ) . 

3 9 27 3 9 27 

2. Вычислить J7 · ~ · ifi · ... · 247 · .... 



1 

г;:; d г;:; R г;:; , "г;:; _!_+_!_+_!_+ · · · { 1 1 } 1 ~_!_ v 7 о~ 7 о~ 7 о о о о о 2f/ 7 о о о о = 7 2 4 8 = bl = 2; q = 2 = 7 2 = 7 о 

Д.З. Вычислить ..fj. $,. if3 ..... 2.fj ..... 
3. Сумма бесконечно убывающей геометрической прогреесии 

равна сумме квадратов ее членов и равна 5. Найти знаменатель про­
греесии и ее первый член. 

!1:
1

q =
5

, - 25·(1-q)2 

~ ---'----::"'-'--- = 5 ~ 
_!1.._=5 1-q2 
I-q2 

5о (1- q) 
_ _,____~ = 1 ~ 5 - 5q = 1 + q ~ 

1 + q 

4 2 
q=б=з· 

Д.З. Найти первый член убывающей геометрической проrрес­
сии, если сумма ее членов равна 4, а квадратов 8. 

Д.З. Найти первый член убывающей геометрической прогрес­
сии, если сумма ее членов равна 1, а квадратов 8. 

4. Второй член убывающей геометрической прогреесии относит­
ся к сумме всех членов как 6:25. Найти наименьший знаменатель 
проrрессии. 

bl ·q 

c:~qJ 
6 ( ) 6 2 6 ~ 1-q ·q=- ~ q -q+-=0; 

25 25 25 

Г24 
1±~1-25 

Д.З. Второй член убывающей геометрической прогреесии отно­
сится к сумме всех членов как 1:5. Найти наименьший знаменатель 
проrрессии. 

5. Квадрат второго члена убывающей геометрической проrрес­
сии относится к сумме квадратов всех членов как 3:16. Найти зна­
менатель прогрессии. 



ь 2 2 lq 

1 
q±=-. 

2 

Д.З. Квадрат второго члена убывающей геометрической про­

греесии относится к сумме квадратов всех членов как 1 :4. Найти 
наименьший знаменатель прогрессии. 

6. Куб суммы всех членов убывающей геометрической прогрес­
сии с положительными членами относится к сумме кубов всех чле­

нов этой прогреесии как 13:4. Найти знаменатель этой прогрессии. 

(
__!}_)3 
1- q 13 

одз - 1 < q < 1 => => 

с ~~qз) 4 

[

q1 = 3 -постороннее 
1 

1 => q=-. 
qJ =- 3 

- 3 

13 

4 

5±4 

3 

Д.З. Куб суммы всех членов убывающей геометрической про­
греесии с положительными членами относится к сумме кубов всех 

членов этой прогреесии как 10:3. Найти знаменатель этой прогрес­
сии. 

Д.З. Четвертая степень суммы всех членов убывающей геомет­

рической прогреесии равна сумме четвертых степеней всех членов 

этой прогрессии. Найти знаменатель этой прогрессии. 



7. Сумма бесконечно убывающей геометрической прогреесии 

равна 12, а сумма членов с четными номерами равна 4. Найти зна­
менатель прогрессии. 

(

1 ~q ~ 12, => 12(1-q)· q ~ 4 => ~~ 1 => 3q~ 1 +q => q ~_1_ . 
..!?L!L=4 1-q

2 
l+q 2 

1- q2 

Д.З. Сумма бесконечно убывающей геометрической прогреесии 
равна 28, а сумма членов с четными номерами равна 12. Найти зна­
менатель прогрессии. 

Д.З. Сумма бесконечно убывающей геометрической прогреесии 
равна 3, а сумма членовснечетными номерами равна 2. Найти зна­
менатель прогрессии. 

8. Первый член убывающей геометрической прогреесии равен 1, 
а сумма больше 8. Найти множество значений знаменателя. 

одз -1<q<1 => -
1
->8 => 8-8q<1 => {q>f, => 

\-q -1<q<1 

7 
-<q<1. 
8 

Д.З. Первый член убывающей геометрической прогреесии равен 
1, а сумма больше 6. Найти множество значений знаменателя. 

9. Если выбросить из бесконечно убывающей геометрической 
прогреесии с положительными членами все члены с четными номе­

рами, то сумма уменьшится на 25%. Найти знаменатель прогрессии. 

{ 1 ~q ~s. => ь, ~(1-q)·s => 
_ьi_=~s 
\- q2 4 

1 
=> 3q + 3 = 4 => q = - . 

3 

3 

Д.З. Если выбросить из бесконечно убывающей геометрической 
прогреесии с положительными членами все члены с четными номе­

рами, то сумма уменьшится на 11 ,(1 )%. Найти знаменатель прогрес­
сии. 



Д.З. Если выбросить из бесконечно убывающей геометрической 
прогреесии с положительными членами все члены с нечетными но­

мерами, то сумма уменьшится на 66,(6)%. Найти знаменатель про­
грессии. 

1 О. Найти первый член убывающей геометрической прогрессии, 
если сумма ее четных членов равна 12, анечетных 36. 

_!i__L= 12 
8 l-q 2 

' 1 
=>q=-=> 

3 
_ь_1_=36 

1 
1--

=> Ъ1 =36·-=32. 
9 -~-=36 

2 1-q 9 

Д.З. Найти первый член убывающей геометрической прогрес­
сии, если сумма ее четных членов равна 2, а нечетных 4. 

11. Если знаменатель бесконечно убывающей геометрической 
прогреесии с положительными членами увеличить на 10%, не изме­
нив первый член, то сумма прогреесии увеличится на 900%. Найти 
первоначальное значение знаменателя. 

{

ll=s 
1-q ' (1-q)·S 9 

=> = 1 os => 1 о - 11 . q = 1 - q => q = - . 
~ =

108 
1-1,1·q 10 

1-1,1·q 

Д.З. Если знаменатель бесконечно убывающей геометрической 
прогреесии с положительными членами увеличить на 20%, не изме­
нив первый член, то сумма прогреесии увеличится на 800%. Найти 
первоначальное значение знаменателя. 

12. Найти знаменатель убывающей геометрической прогреесии с 
положительными членами, если каждый член этой прогреесии в 3 
раза больше суммы всех последующих членов. 

1 
q-­- 4. 

(~~ (~q =3 

1-q 

=> 3q = 1-q 

Д.З. Найти знаменатель убывающей геометрической прогреесии 
с положительными членами, если каждый член этой прогреесии в 4 
раза больше суммы всех послед ющих членов. 



Основное свойство геометрической прогрессии: 

произведение равноудШiенных соседей есть квадрат среднего 
2 

b11-l • b11+l = bn · 

13. Второй член геометрической прогреесии равен -2, а седьмой 
равен 64. Найти пятый член этой прогрессии. 

Ь2 = -2, Ь7 = 64 => Ь7 = Ь2 • q 5 => q 5 = -32 => q = -2 => 

Ь5 =Ь2 ·q 3 =-2·(-2)3 =16. 

Д.З. Третий член геометрической прогреесии равен 2, а восьмой 
равен -64. Найти шестой член этой прогрессии. 

14. Первый член геометрической прогреесии с положительными 

членами равен 1, а третий член равен 2.J2 + 3 . Найти второй член 
прогрессии. 

Ь1 = 1, Ь3 = 2.fi + 3 => Ь1 · Ь3 = Ь/ ; 

Ь2 = ~2.fi + 3 = ~1 + 2.fi + 2 = ~(1 + .fi) = 1 + .fi. 

Д.З. Первый член геометрической прогреесии с положительны­

ми членами равен 1, а третий член равен 2/5 + 6 . Найти второй 
член прогрессии. 

Сумма n членов геометрической прогрессии: 

- - ь1(1-q 11 ) 
sn -bl +Ь2 + ... +bn- . 

1-q 

15. Вычислить 1 + 2 + 4+ ... +2 98 + 2 99
. 

1·(1-2100) 
q = 2 Ь = 1 · n = 100 => S = = i 00 -1. ' 1 ' 100 1-2 

Д.З. Вычислить l- 2 + 4- ... + 298
- 299

; -1 + 3- 9 + ... -398 + 399
• 

16. Вычислить 8 · (1- 7 + 49 + ... + i 0 
- i 1 + i 2 

). 

q =-7· Ь =l· n=I3 => S13 =8· 1·{1-(- 7Y
3

)=1+713 • 
' 

1 
' l+ 7 

Д.З. Вычислить 

22+23+24+ ... +231; 1-5+25+ ... +510_511 +512. 



17.В начале первой недели в пруд запустили 7 инфузорий. В 
конце каждой недели каждая инфузория делится на 2 части, после 
чего карась съедает 3 инфузории. Найти число инфузорий в начале 
31 недели. 

В начале 1 недели: 7. 

В начале 2 недели: 7 · 2-3 = 11 = 7 + 4 = 7 + 22
• 

В начале 3 недели: 11· 2-3 = 19 = 11 + 8 = 11 + 2 3 = 7 + 2 2 + 2 3
• 

В начале 4 недели: 

19·2-3=35 =19+16 =19+2 4 =7+2 2 +2 3 +2 4
• 

В начале 31 недели: 

7 +(2 2 +23 +24 + ... +231
) = { Ь1 = 22 ,q = 2,n =30} = 

22 ·(1- 230) 
=7+ =7+4·(230 -1) 

1-2 

Арифметическая проrрессия: а1 , а2 = (а1 + d), а3 = (а1 + 2d), .... 
а +а 

Сумма n членов арифметической проrрессии: Sп = 1 п · n. 
2 

Полусумма равноудаленных соседей есть среднее: 

18. Найти сумму всех целых решений неравенства 

log51 (x -1) < 1. 

ОДЗ х-1>0 => x>l => log 51 (x-1)<1og 51 51 => 1<х<52 => 
2 +51 

S50 = 2 + 3 + ... +50+ 51 =--·50= 53· 25. 
2 

Д.З. Найти сумму всех целых решений неравенства 

log54 (x-3}<1; log 41 (x-10)<1. 

19. Решить уравнение (1 + 2 +3 + ... + 8}х = 1 + 2 +3 + ... 144. 

Д.З. Решить уравнение (1 + 2 + 3 + ... + 11}х = 1 + 2 + 3 + ... 121. 

20. Вычислить 1 + 3 + 5 + ... + 21 + 23 . 
Арифметическая проrрессия: а 1 = 1, d = 2; 



23-1 
число шагов -- = 11 => число членов n = 12 => 

2 

S12 = 
1 

+ 
23 

. 12 = 144 . 
2 

Д.З. Вычислить 1 + 7 + 13 + ... + 43 + 49 . 
21. Сумма 7 -го и 11-го членов арифметической прогреесии равна 

14. Найти сумму членов с 5-го до 13-й. 

S 
_ _ as + а1з _ ? 

9 - as +а б + · · · + a1z + а1з - · 9 - · 
2 

а5 + а13 14 
as +аiЗ =а1 +aii =14 => s9 = ·9=-·9=63. 

2 2 

Д.З. Сумма 5-го и 11-го членов арифметической прогреесии рав­
на 15. Найти сумму членов с номерами 3, 7, 9 и 13. 

22. Сумма членов арифметической прогреесии с номерами 5, 9, 
13, 17 равна 12. Найти сумму членов с 3 по 19. 

as + а9 + аlз + al7 = 12. 

S аз+ al9 17 ? 
17=аз+а4+ ... +а1s+а19= ·17=all. =. 

2 
а5 + а9 + а13 + а17 = ( а11 - 6d) + ( а11 - 2d) + ( а11 + 2d) + . 

+(a11 +6d)=4a11 =12 ' 

all =3 => sl7 =3·17=51. 

Д.З. Сумма членов арифметической прогреесии с номерами 7, 
11, 15, 19 равна 20. Найти сумму членов с 4 по 22. 

23. Дано: а27 - а21 = 9. Найти а23 - а7 . 

3 3 
а27 - а21 = 6d = 9 => d = - => а23 - а7 = 16d = 16 ·- = 24 . 

2 2 

Д.З. Дано: а19 - а11 = 28 . Найти а36 - а14 . 
24. а5 + а9 = 7. а2 + а4 + а10 + а12 = ? 

7 
а5 + а9 = 2а1 = 7 => а7 =-

2 
7 

а2 + а4 + aio +ai2 = (а2 +al2)+(a4 + aio)= 4а7 = 4·- = 14. 
2 

25. Дано а2 + а5 + а11 = 24. Найти а1 + а5 • 

a2 +a5 +a11 =(a6 -4d)+(a6 -d)+(a6 +5d)=3a6 =24 => а6 =8 => 
а7 + а5 = 2а6 = 16 . 



Д.З. Дано aJ + а6 + а12 = 30 . Найти а8 + а6 • 

Д.З. Дано а6 + а9 = 30 . Найти а1 + ... + а14 • 

26. Сумма первого и пятого членов арифметической прогреесии 
26 65 

равна 3 , а произведение третьего и четвертого членов равно 3 . 
Найти разность прогреесии и первый член. 

3 ~ 3 ~ 
{

aJ + as = 26' {2аз = 26' 

65 65 
аз ·а4 =3 аз(аз +d)=3 

d=5-~=~· 
3 3' 

13 4 9 
а 1 =аз- 2d =--- =- = 3. 

3 3 3 

Д.З. Сумма первого и пятого членов арифметической прогрес-

2 
сии равна s' а произведение третьего и четвертого членов равно 
4 н ~ ~ 
25 

. аити разность прогреесии и первыи член. 

Д.З. Сумма первого и пятого членов арифметической прогрес­

сии равна 11, а произведение третьего и четвертого членов равно 88. 
Найти первый член прогресеии. 

Д.З. Произведение первого и пятого членов арифметической 
прогреесии равно 11, а произведение второго и четвертого членов 
равно 59. Найти разность прогрессии. 

27. Сумма шестнадцати первых членов арифметической про­

греесии равна 136, а сумма восьми членов с нечетными номерами 
равна 56. Найдите седьмой член прогрессии. 

{а1 + ... + а16 = 136, · 2 ' {а1 + а16 = 17, {
а1 +а16 ·16=136 

а1 +аз + ... +а1 з +а15 =56~ а1 ~а15 •
8

=
56 

~ а1 +а15 =14 

=> d = 3 => а1 + а15 = 2а8 = 14 => => а8 = 7 => 
а7 = а8 - d = 7- 3 = 4. 



Д.З. Сумма восемнадцати первых членов арифметической про­
греесии равна 136, а сумма девяти членов с нечетными номерами 
равна 56. Найдите восьмой член прогрессии. 

Д.З. На первом этаже 21 этажного дома находится 21 шкаф, ко­
торые нужно разместить по одному на каждом этаже. Сколько будет 

стоить эта работа, если подъем одного шкафа на один этаж стоит 

1 у.е.? 

Д.З. В прямоугольном треугольнике длины сторон образуют 
арифметическую прогрессию. Найти косинус большего острого угла 
треугольника. 

28. в геометрической прогреесии ь\ = 3, bz = 6 . в арифметиче­

ской прогреесии а\ = ь\' а2 = bz' an = Ьз. Найти сумму членов ариф­
метической прогреесии от а 1 до а17 включительно. 

В геометрической прогрессии: q = 2, Ь3 = 12. 

В арифметической прогрессии: d = 3, а 1 = 3, а2 = 6 а 17 = 12, ~ 

n = 4 ~ S = а1 + an · n ~ S = 3 + 12 · 4 = 30. 
n 2 4 2 

д.з. в геометрической прогреесии ь\ = 1, ь2 = 3. в арифметиче­

ской прогреесии а\ = ь\' а2 = ь2' an = Ьз. Найти сумму членов ариф­

метической прогреесии от а 1 до а17 включительно 

29. Три положительных числа являются последовательными чле­
нами возрастающей геометрической прогрессии. Если среднее из 

них увеличить в два раза, то они станут последовательными члена­

ми арифметической прогрессии. Найти знаменатель геометрической 
прогрессии. 

ь\' b\q, b\q 2 -геометрическая прогрессия; 

Ь~' 2b1q, b1q
2 

- арифметическая прогреесия ~ по основному 

свойству арифметической прогрессии: Ь1 +:1q
2 

= 2Ь1 ·q ~ 
q 2 -4q+1=0 ~ q=2±.J3 ~ q=2+.J3. 

Д.З. Три положительных числа являются последовательными 
членами возрастающей геометрической прогрессии. Если среднее из 

них увеличить в три раза, то они станут последовательными члена­

ми арифметической прогрессии. Найти знаменатель геометрической 

прогреесии. 



30. Числа 1; Ь; с являются последовательными членами возрас­
тающей арифметической прогрессии. Если большее из них увели­

чить на 12,5% , то они станут последовательными членами геомет­
рической прогрессии. Найти Ь . 

Основное свойство арифметической прогрессии: 1+с =Ь 
2 ' 

c~c(1+i)=ic; 
9 

1, Ь, -с геометрическая прогреесия ~ по основному свойству 
8 

~ 9 ь'- с--!ьz. геометрическои прогрессии: Sc = - -.г 
9 

, 

1+!Ь2 =2Ь ~ 8Ь2 -18Ь+9=0 ~ Ь = 9 ±.../г-81 ___ 7_2 = 9 ±3 . 
9 1

'
2 8 8 ' 

r

q =~ 
2 ~ ь =~. 
3 2 

ь2 = 4 - постороннее 

Д.З. Числа 1; Ь; с являются последовательными членами возрас­
тающей арифметической прогрессии. Если большее из них увели­

чить на 66,(6)% то они станут последовательными членами геомет­
рической прогрессии. Найти Ь . 

Д.З. Числа 1; Ь; с являются последовательными членами возрас­
тающей арифметической прогрессии. Если большее из них увели­

чить на 33,(3)%, то они станут последовательными членами геомет­
рической прогрессии. Найти Ь . 

Перевод процентов в доли: 

50%~_.!._; 25% ~ _.!._; 12,5% ~ _.!._; 6,25% ~ _!_; 3,125% ~ - 1
-; 

2 4 8 16 32 

66,(6)% ~ ~; 33,(3)% ~ _.!._; 11,(1)% ~ _.!._; 6,(6)% ~ _!_; 
3 3 9 15 

3,(3)%~-1 ; 2,(2)%~-1 ; 1,(1)%~-1 . 
30 45 90 



13. ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ 

Формулы приведения для sin х и cosx 
1. Подви:жка аргумента на 1t меняет знак функции 

cos(1t- х )= -cosx, sin(7t- х) = sinx, 
cos(1t + х) = -cosx, sin(1t + х) = -sin х. 

2. Подви:жка аргумента на Jt/2 меняет функцию на родствен­
ную (для всех функций). 

Знак определяется по знаку исходной функции в исходной чет­

верти. 

со{~-х) =sinx, sin(~-x) = cosx, 

со{~+х )=-sinx, sin(~ +х )=cosx, 

со{ х-~) =sinx, sin( х-~) = -cosx. 

3. Подви:жка аргумента на 21t не меняет вида функции (для всех 
функций) 

sin(x ± 21t) = sin х, cos(x ± 21t) = cosx. 

Формулы приведения для tg х и ctg х: 
Подви:жка аргумента на 1t и 21t не меняет вида функции. 
Знаки тригонометрических функций sinx и cosx по четвертям 

г---·---~in х --··-·--·--·······-··---·- ---roнl 

llл х х 1 

1 37t/2 37t/2 1 

1 1 
L------···--··--·--··---·---------·----·-·-··-·----·-·-·-------~ 

График синуса График косинуса 



[ ........................................................................................................................ ! .......................................................................................................................... . 
Значения синусов и косинусов характерных углов: 

sinO =О, sin~ = ..!_, sin~ = .Ji, sin~ = ..J3; 
б 2 4 2 3 2 

1[ ..J3 1[ .Ji 1[ 1 
cos0=0 cos-=- cos-=- cos-=-. 

, б 2' 4 2' 3 2 
Значения тангенсов и котангенсов характерных углов: 

tg О = О; tg ~ = ~ · tg ~ = 1 · tg n = ~ · 
б 3 ' 4 ' 3 ' 

1[ г::; 1[ 1[ ~ 1[ 
ctg- = -v3· ctg- = 1· ctg- = -· ctg- =О. 

б ' 4 ' 3 3' 2 
Формулы двойного аргумента: 

sin2x = 2sinx·cosx, cos2x = cos2 x-sin2 х = 1-2sin2 х = 2cos2 х- 1. 
Формулы половинного аргумента: 

• 2 х 1 - cos х 2 х 1 + cos х 
sш - . cos -

2 2 ' 2 2 

tg(a + /3) = tga + tg/3 ; tg(a- /3) = tga- g/3 . 
1-(tga)·(tg/3) 1 +(tga)·(tg/3) 

sin(x+ у)= sinx·cosy+ cosx·siny; 

sin(x- у)= sinx · cosy- cosx · siny; 

cos(x +у)= cosx · cosy- sinx · siny; 

cos(x- у)= cosx·cosy+sinx·siny. 
Преобразование суммы в произведение: 

sinx+siny = 2sin( х~ У }os( х; У} 

sinx-siny = 2sin( х; У }os( х~ У); 

cos х + cos у = 2 cos ( х ~У )cos ( х; У} 



cosx- cosy = -2sin ( х ~У )sin( х; У} 
Преобразование произведения в сумму: 

2sin acosb = sin(a- Ь)+ sin(a + Ь); 

2sin asinb = cos(a- Ь)- cos(a + Ь); 
2cosacosb = cos(a- Ь)+ cos(a + Ь). 

1. Упростить cose; +х )-sin(2л:-x). 

cos( л:+~+ х)- sin (- х) = - cos( ~ + х) + sin х = sin х + sin х = 2 sin х. 

Д.З. Упростить cos(x-~)-cos(л:-x)-sin(x- 32л:). 
2. Преобразовать в произведение 

sin (16х) + sin (18х) = sin (20х) + sin(22x). 

2sin(l 7х )· cosx = 2sin(2 lx )· cosx. 

Д.З. Преобразовать в произведение 

sin (15х) + sin (1 9х) = sin (27х) + sin(З lx); 

sin х + sin Зх + sin 5х + sin 7 х + sin 9х + sin llx + sin 1 Зх + sin 15х = О. 

Решение тригонометрических уравнений: 

. [x=a+2n:k [x=a+2n:k 
sш х = а => , cos х = а => . 

х = n:-a+2n:k х = -a+2n:k 
Г ........... - ................................................ - ........... _ ............ - ....................... --............. - ........................ _ ... _ ..... - .............................................. 1 

' sinx ' 
li i 
' 1 
1 i 
i i 
1 1 



3. Найти сумму двух наименьших положительных корней урав-

. .J3 
нения sшх=-. 

2 
:-···············~······························ ................. ·····················-····· .. 

i sinx ! 
r 1t ! 

L _____ .Jxi +х2 =~+ 231t =1t. 

Д.З. Найти сумму двух наименьших положительных корней 

. .J3 
уравнения sшх=-т· 

4. Найти сумму двух наименьших положительных корней урав-
1 

нения cos х = --. 
2 

г---·····(1) 

21t 

1 3--~~~~~--~--~ 
1 3 
L·-·····-·····--·-····· . 

х - 21t + 41t - 2 
·····-····---·-·····-··················-··············-·-·-···-·-·· х\ + z - 3 3 - 1t . 

Д.З. Найти сумму двух наименьших положительных корней 

- J2 1 
уравнении cos х = -- ; cos х =-. 

2 2 

5. Найти два наименьших положительных корня уравнения 

sinx+sin2 x+sin3 х+ ... =1. 



sinx 
---=1 
1-sinx 

. 1 => sшх =-
2 

1t 51t 
=> xl + х2 =-+- = 1t • 

6 6 
Д.З. Найти два наименьших положительных корня уравнения 

2 3 1 cos х- cos х + cos х - ... = - . 
3 

6. Найти сумму двух наименьших положительных решений 

уравнения cos х + 2cos 2 х + 4cos 3 х + ... + 27 cos 8 х =О. 
Геометрическая прогрессия: Ь1 = cos х; q = 2 cos х; n = 8. 

{

cosx(t- (2cos х f) =О, 
1- 2cosx => 

1- 2cos х "#О 

{

cosx(1- 2cosx)(1 + 2cosx)(1 + (2cosxY) =О, 
=> 1 - 2 cos х => 

1-2cosx"#O 

=> cosx(1 + 2cosx)(r + (2cosx'f )=О=> [cosx = 
0 

=> [cosx = 
0 

1 . 
l + 2 cos х = о cos х = --

г-----·---····-··-··-···-· --··-·-························--···-··-····, 2 
! (l) rc/2 ! 
1 (2) i 
! 2rc i 
1 1 
i 3 1 
1 ! 
1 i 

L___ _ __ ___j [х::)·'• ~ ~n ~ х, +х, = ~+ 2
3
n = 7: 

Х mш --
3 



Д.З. Найти сумму двух наименьших положительных решений 

уравнения sin х + 2 sin 2 х + 4 sin 3 х + ... + 128 sin 8 х =О. 

7. Найти сумму трех наименьших положительных корней урав­
нения sin х = 1 . , ................................................................................. ! 

sin х 

1 

l___jН2н~Н4н~)" 1 ~"· 
Д.З. Найти сумму трех наименьших положительных корней 

~ cosx-1 . 
уравнении cosx=-1; =0; sшх=-1. 

х 

8. Найти второй по величине положительный корень уравнения 

cos(; -~) + ~ = О. 
r··:;:~····ci·)·········-·····---l 

! 1 

1 1 

47t 

L--····---··-···-·Jcos(; -~) "-~ nx(2
) 1r 41L 

:::::> ----=-:::::> 
6 6 3 

:::::> x(z) = 9. 

Д.З. Найти второй по величине положительный корень уравне-

ния sin(; - ~) + ~ = О . 
9 н ~ ~ tgx J3 

. аити наименьшим корень уравнения ~ = ~ . 
vx-n vx-n 



, ....................................................................................................... ., 

i 

.... 'i'! 1 

1 
! 

' ! 

ОДЗ х > 1t ! ............ --···········-·············-·······-········--·····--··--··········-····___] tgx = J3 
1t 41t 

::::} x=-+1t=-. 
3 3 

~ sinx 1 
Д.З. Найти наименьший корень уравнении г---= = г---=; 

-vx-1t -vx-1t 
cosx 0,5 

.Jx-1t = .Jx-1t · 

1 О. Найти два наименьших положительных решения уравнения 

sin( ~) + sine:) =о . 
sin( ~) + sin( 1t-~) = О 

Д.З. Найти два наименьших положительных решения уравнения 

. (7tX) . (13л) О sш б +sш б= . 

11. Найти три наименьших положительных корня уравнения 

sin 2
( ~) = 0,25. 



1t·X 1t 
--'=-

12 6 
=> 

7t. х2 - 57t - 1 О. 7t. Хз - 77t - 14 ---- => х2 - , ---- => Хз - . 
12 6 12 6 

Д.З. Найти три наименьших положительных корня уравнения 

cos
4

( ~~х) = 0,25; sin
4

( ~;) = 1~. 
12. Найти три наибольших положительных корня уравнения 

sin( 
6~7t) + ~ =о . 

г-·-·-··-----·---··--·-----·----··--···---·-----·-1 

1 sinx ! 
i 1 

1 1 

1 1 

l 
! 51t 1 4 77t 14 1 

i (2) i 
. (607t) J2 1 (1) 1 SIП 7 = - 2 . =>l .. _ ... _ .. _____ .. ___ ............ -......... - ................... - ..... --·--·----·--· .......... _..; 

Наибольшее значение х соответствует наименьшему значению 

(
607t) => 1,~1t = 57t => x(l)max = 60·4 =48; 601t 77t => 
х х max 4 5 x(2)max =4 

(2) - 60·4- 240 => Х тах ------. 
7 7 



Д.З. Найти три наибольших положительных корня уравнения 

sine~n )+ '7 =о. 
13. Найти три наибольших корня уравнения sin 2

( б~лJ = ~-
j -··-····-------· si~-~··--·-· . --~ 

I 1 

1 1 
i i 

1 
1 

1 ·---·----·----·' 
sin( б~п) = _ ~ 

60л л (I) _ 
60 4 

_ 
240 

. 60л _ 3л 
~=- :::::> Х max- · - , -:щ---- :::::> 
X

1
max 4 Х max 4 

(2) 60·4 
:::::> Х max =--=80· 

3 ' 
60л _5л (з) _60·4_

48 -:::rзr-- - :::::> Х max - -- - • 
Х max 4 5 

Д.З. Найти три наибольших корня уравнения sin 2
( 
2~л) =~=О. 

14. Найти наименьшее положительное значение параметра р , 

{ 
. (л·р) (л·р) х·2sш -- - y=cos --

при котором система 12 12 ' имеет беско-

.JЗ. х + у = -0,5 
нечное число решений. 

2 sin(!!:.J!__) 
12 --1 .J3 - ' 

cos( '!!:.J!_) 
12 = -1 

-0,5 

=> !sin( '1: )=- ~, (1) => 

со{ л1·;) = ~ (2) 



=> Ро = 5 ·12 = 20. 
3 

Д.З. Найти наименьшее положительное значение параметра р , 

{ 
(1t·p) . (1t·p; x·2cos -- - y=sm --

при котором система 12 12 , ' имеет беско-

JЗ ·х+ у=0,5 
нечное число решений. 

15. Найти наибольший корень уравнения 2cos 2 х + 7 sin х + 2 =О 
из промежутка О ~ х ~ 21t. 

2-2siп 2 x+7sinx+2=0 => 2sin 2 x-7sinx-4=0 => 

. 7 ± .J49 + 32 7 ± 9 
=>smx= =-- => 

4 4 

г 51t 

1 6 

1 

[

sin х = 4 - постороннее 

. 1 => 
smx=-

2 -··----·-···---, 

. - 1 . ! i - 5;r 
sш х - 2 ' L. ...... ·-········-···-····-·-·-··--·····-· ·-·-··--·····---·-·-! х - 6. 

Д.З. Найти 

2 cos2 х + .J3 sin х + 1 = О ; 
о~ х ~ 21t. 

наибольший корень уравнений 

2cos 2 х + 7sinx + 2 =О из промежутка 

16. Найти наименьшее положительное решение уравнения 
(cos 2 х - cos х- 1 )(cos 2 х - cos х - 3) + 1 = О. 

t=cos 2 x-cosx-l => t(t-2)+1=0 => t 2 -2t+l=0 => t=l; 

cos 2 х - cos х - 1 = 1 => cos 2 х - cos х = 2 => cos х = -1 . 
Ответ: х = 1t. 



Д.З. Найти наименьшее положительное решение уравнения 

(sin 2 х- sin х -1) (sin 2 х- sin х- 3 )+ 1 =О. 

17. Найти наименьшее положительное решение уравнения 

2sin 2 x+Jl8sinx+2=0. 

~ ~ г;; г;; lsinx =-~-постороннее 
• - " ll~ ± "18 - 16 - 3-v 2 ± " 2 
SIПX = = => ~ 

4 4 sinx=--
2 

4 
i 

. ~ => SШХ=--· 
2 ' 

---- ------------------------1 

1 

1 
i 5;r 

t-···-······································-······-·-···-·····-·-··· ...... ..Jx=-. 
4 

Д.З. Найти наименьшее положительное решение уравнения 

2cos2 x+..fficosx+3=0. 

18. Решить уравнение sin ( 180" - х)- sin 2 (270' + х)- 1 =О. 

sinx-sin 2(~+x)-1=0 => sinx-cos 2 х-1=0 => 

=> sin х - (1 - sin 2 х)- 1 =О => sin 2 х + sin х = 2 => {s~n 
2 

х = 1 
=> 

sшх=1 

{
sinx = ±1 1t 

=> => sin х = 1 => х = - + 2n k . 
sinx=1 2 

Д.З. Решить уравнения sin ( 180" + х) + 2 cos2 
( 180' - х) + 2 =О; 

sin ( 270 - х)- sin2 
( 180' - х) + 1 = О . 

19. Найти наименьшее положительное решение уравнения 

cos2x = 4cosx+ 4sinx. 

cos2 х- sin 2 х = 4(cosx + sinx) => 
=> (cosx-sinx)(cosx + sinx) = 4(cosx + sinx); 



(cosx -sinx- 4)(cosx + sinx)= О 
=> [cos х- sin х = 4 - постороннее 

( cosx+ sinx) =О 
г ............................ -·-·············-··-·········-··· .. ! 

=> cosx+sinx=O => tgx=-l 
1 -] 

=> l .... -.. ·-··-··-··-·· 

! tgx · 

'

!,. j 
i 1 i ! 

1 

! 1[ 
.. _ ....... ,_"_ ............. ,_._.1 х = -4 + 1[ • 

Д.З. Найти наименьшее положительное решение уравнения 

cos 2х + 7 cos х- 7 sin х = О ; sin 2х- 2 cos х = О . 
20. Решить уравнение .J- cos х = .J- sin х . 

{
- cosx ~О, {cosx:::; О, 

ОДЗ . => . => 3-й квадрант=> - cosx = -sin х 
- Slll Х ~ 0 Slll Х :::; 0 

ОДЗ квадрант => cos х = -Fз · sin х 



Д.З. Найти решение уравнений .J-sinx =~.JЗ-cosx; 
.J- cosx = ~..fj · sin х; .Jcosx = ~..fj · sin х. 

22. Решить уравнение J6 · cos х = .J1 + cos х . 

i 

1 

i 

~ 

1 ! 
cosx, =-

2 => L--··---··· ------··---·-···--·--J ::::::> 

1t 
x=±-+2nk. 

3 

Д.З. Решить уравнения 

.J6 sin х = .J1 + sin х ; - J6 cos х = .J1 + cos х . 

23. Решить уравнение 3
. х х 2 х . 2 х 
sш-cos- +cos - = sш -. 

2 2 2 2 

гз= о ~ 
V2:sшx+cosx= ::::::> V"2sшx=-cosx. 

ОДЗ , ::::::> 2-я четверть ::::::> -sin х = cos2 х ::::::> {sinx~O 3 

cosx ~о 2 

=:>~sinx=1-sin 2 x ::::::> 2sin 2 x+3sinx-2=0 ::::::> 
2 

. -3 ± .J9 + 16 -3 ± 5 [1/2 . 1 
::::::> sшх = = --- = ::::::> sшх =- ::::::> 

4 4 - 2 - постороннее 2 



.................................................................................................... , 

sinx 1 

Д.З. Решить уравнение 3
. Х Х • zX zX 

- stn -cos- + stn - = cos -
2 2 2 2 

24. Решить уравнение sin х -1 = .J2- 2 sin х . 

{
2 - 2 sin х ~ О, 7t 

ОДЗ :::::> sinx=1 :::::> x=-+21tk. 
sinx-1 ~О 2 

Д.З. Решить уравнения 

cos х - 1 = .J.-3---3-c_o_s -х ; 1 - sin х = .J 2 sin х - 2 . 

25. Найти число решений уравнения ( sin х + ~} ( cos х + 1) =О на 
интервале [О; 47t] . 

г---·-·---·····-----·-····---·; 

1 ! 
; 1 

1 1 
! 1 
! i 

1 

[ 

. 1 (1) 1 1 

s 1 n х = - 2 :::::> '--···--········-······················-······· ·············-··-·······················-····...! 
cosx = -1 (2) 

1-е уравнение - 4 решения, 2-е уравнение - 2 решения. 
Ответ: 6 решений. 

Д.З. Найти число решений уравнения ( cos х-~ }sin х- 1) =О на 
интервале [О; 47t] . 



26. Найти число решений уравнения .f3sinx+3cosx=0 на ин-
п 3n 

тервале -- ~ х ~-. 
2 2 

~------------ --- ---l 

i 1 1 
! ......... ·-·······----·-·-·---·---······-·-··-···-···-·-···-··········-···-········-············-·--·····-······-.! tg х = - .fj => 2 решения. 

Д.З. Найти число решений уравнения .J3 sin х - cos х = О на 
n 3n 

интервале--~ х ~-. 
2 2 

27. Найти наименьшее положительное решение уравнения 

cos х + cos 3х = 2 . 

{х = 2nk {х = бnk 
{

cosx=1, {x=2nk, ' 3' 
cos 3х = 1 => 3х = 27tn => х = 2;п => х = 2;п => k = 

1
; n = 

3
• => 

=> xmin = 2п. 

Д.З. Найти наименьшее положительное решение 

cosx+cos2x+cos3x = 3; sin x+sin 2x+sin3x = 3. 

28. При каких значениях параметра а 

х · cos а+ sin а = 1 выполняется при любых х ? 

{
cosa =О 

xcosa = 1-sina => => 
1-sina =О {

cosa=O 

sina = 1 

уравнений 

уравнение 

(1) 
(2) 



Д.З. При каких значениях параметра а уравнение 

x·sina+cosa=1 выполняется при любых х? 

[
x=a+2nk 

Общее решение уравненWL cos х = cos а: . 
х =-а+ 2nn -------

29. Найти наименьшее положительное решение cosx = cos5. 

[
x=5+2nk [xmin =5 

:::? :::? xmiП = 2n - 5 . 
х = -5 + 2nn xmin = 2n- 5 ~ 1,28 

Д.З. Найти наименьшее положительное решение cosx = cos4. 

30. Найти три наименьших положительных решения уравнения 
cos(12x) = cos(9x). 

[12х = 9х + 2nk 

12х = -9х +.2nn 

(1) . _ 2n 
Х mtп --

21 

r 

2nk 
х=--

3х = 2nk 3 
:::? :::? :::? [zlx~Zпn x~Zпn 

21 

=?Ответ: 
(2) . _ 4п 

Х mш --. 
21 

(з) . _ 6n 
Х man --

21 

Д.З. Найти три наименьших положительных решения уравнений 

cos(272x) = cos(234x); cos 1 ООх = cos 70х. 

31. Найти три наименьших положительных корня уравнения 

со{ :Х) = siп( п:). 

r

1[X 1[ 1[Х r7tX 1[ -=---+2nk -=-+2nk 
cos(nx) = cos(~- nx):::? 4 2 4 :::? 2 2 :::? 

4 2 4 nx n nx n 
-=--+-+2nn 0=--+2nn 
4 2 4 2 

r
x = 1 + 4k 

:::? !25 :::? х = 1 + 4k :::? х1 = 1; х2 = 5; х3 = 9. 



Д.З. Найти три наименьших положительных корня уравнений 

sin( п;) +со{ ~х) = о; со{ ~х) = sin( п;). 

[х =а+ 2nk 
Общее решение уравнения sin х = sin а : . 

х = n-a+2nn -------
32. Найти наименьшее положительное решение sin х = sin 3. 

[Х = 3 + 2nk [xmin = 3 
~ ~ xmin = n- 3 . 

х = "- 3 + 2nn xmin = n- 3 

Д.З. Найти наименьшее положительное решение sin х = sin 6. 

33. Найти наименьшее положительное решение уравнения 

sin 12х = sin 9х. 

[12х = 9х + 2nk [3х = 2nk [х = 
2~k n 

~ ~ ~ xmin=-. 
12х =л -9х+ 2nn 21х = n+ 2nn х = n+ 2nn 21 

21 

Д.З. Найти наименьшее положительное решение уравнения 

sin 1 ООх = sin 70х; sin(270x) = sin(236x). 

34. Найти два наименьших положительных решения уравнения 
1 

cos2x ·cos4x · cos8x = -. 
8 

Домножим уравнение на sin 2х : 

2 sin 2х · cos 2х · cos 4х · cos 8х = _!_sin 2х ~ 
4 

~ 2sin4x·cos4x·cos8x=_!_sin2x ~ 2sin8x·cos8x=sin2x ~ 
2 

[16х = 2х + 2nk [14х = 2nk 
~ sinl6x=sin2x ~ ~ 

16х = n- 2х + 2nn 18х = n + 2nn 

[х = п; [x(I)min = 1~ 
~ ~ . 

_ n + 2nn (z) . _ n 
Х- Х mm --

18 7 



Д.З. Найти два наименьших положительных решения 

1 
cosx ·cos 2х ·cos4x · cos8x ·cos 16х = -; 

32 

siп х · cos 4х · cos 8х = ---
16. cosx 

Д.З. Найти наибольший корень уравнения 

s( cos ~} ( cos ~n} ( cos :n} ( cos 
8
:) - cosC :n) = О . 

35. Найти два наименьших положительных решения 

sin(2x)-siп(9x)+siп(16x)= О. 
2sin(9x )· cos(7x )- siп(9x) =О => siп(9x)· (2cos{7x)-l)= О; 

9х = nk 

SIП Х = 

[

. {9 ) 0 [sin(9x)=0 
=> ]=> 

2cos(7x)-1=0 cos(7x)=2 
7х =~+2nk => 

3 

x=nk 

n+6nk => Х=---
21 

-n+6nk 
х=---

21 

n 
7х = --+2nk 

3 

r 

(1) . _ n 
Х mш- 2l 

=> . 
x<2

>min =~ 
9 

Д.З. Найти два наименьших положительных решения 

siп(4x)- siп(10x)+ sin(l6x)= О; sin(473x )+ siп(227x )+ siп(700x) =О. 

36. Найти три наименьших положительных решения 

siп(35x)+ sin(43x) = .fi · sin(78x)· cos(4x). 

2siп(39x)cos(4x)= .fi · sin(78x)·cos(4x) => 

=> 2sin(39x)cos(4x)= .fi · 2siп(39x )· cos(39x)·cos(4x) => 

=> sin(39x)· cos(4x)· (.fi cos(39x)-1)= О => 



39х = тr.k 

1Г. 
4x=-+nk 

2 
=> cos{4x)=O => 

rsin(39x)= о 
1Г. 

39х =-+2тr.k 
-fi cos(39x)-l =О 4 

1Г. 
39x=--+2тr.k 

4 

=> x(2
)min = ..::_ 

39 

(з) . 7тг. 
Х mtn =--

4·39 

тг.k 
х=-

39 

n+2тr.k 
х= 

8 
=> => 

1Г.+8тг.k 
Х= 

4·39 
-rr.+8rr.k 

Х= 
4·39 

Д.З. Найти три наименьших положительных решения 

.JЗ(sin(4lx)+ sin(35x)) = 2 · sin(76x)· cos{3x). 

37. Найти наименьшее положительное решение 

sin {Iбх) + sin (18х) = sin(20x) + sin (22х). 

2sin(l7x)cos(x)=2sin(2lx)cos(x) => [c~s((x)=)O . ( ) => 
SШ 2\х = SШ 17 Х 

1Г. 
x=-+nk 

2 
=> 2\х = 17 х + 2тг.k 

2lx = тг.-17х+ 2тг.п 

n+2тr.k 
Х=---

тr.k 
=> х=-

2 

2 

n+2тr.n 
х=---

38 

Д.З. Найти наименьшее положительное 

sin (15х) + sin(l9x) = sin ( 27х) + sin (3 Ix). 

решение 

38. Найти три наименьших положительных корня уравнения 
sinx + sin3x + sin5x + sin 7х + sin9x + sin llx + sin 13х + sin 15х =О. 

{sin х + sin Зх )+ {sin 5х + sin 7х )+ {sin 9х + sin llx )+ {sin IЗх + sin 15х )=О=> 
=> 2sin2x·cosx+2sinбx·cosx +2sin l0x·cosx+2sin 14x·cosx =О=> 

=> 2cosx·(sin2x+sin6x+sinl0x+sinl4x)=0 => 



:::::> 4cosx · (sin 4х ·cos 2х + sin \2х · cos 2х)= О :::::> 

4cosx·cos2x ·(sin 4х+ sin 12х}= О :::::> 8cosx · cos2x ·sin 8x·cos4x =О 
1[ 

1[ х = -+nk 
(э) _ Зп х =-+nk 2 

2 Х mln-

1[ " 
8 

cos2x=0 
1[ x=-+-k 

2х = -+nk 
:::::> :::::> 
гх=О 

2 :::::> 
4 2 

:::::> x<2Jmin = 2: 
sin8x=O 

8х = nk 
1[ 

x=-k 
4 

cos4x =О 8 (1). _!!:_ 
1[ Х mш-

4х =-+nk 
1[ " 

8 
2 x=-+-k 

8 4 

Д.З. Найти три наименьших положительных корня уравнения 

sin х + sin 2х + sin3x + sin 4х + sin Sx + sin бх + sin 7х + sin8x =О. 

Д.З. Найти три наибольших положительных корня уравнения 

. n . Зп . Sn . 7n . 9п . 11n . 13n . 15n 
0 SIП- + SIП- + SIП- + SIП- + SIП- + SIП -- + SIП --+ SШ -- = . 

х х х х х х х х 

39. Найти три наименьших положительных корня уравнения 

cosx + cos2x + cos3x + cos4x + cos5x + соsбх + cos7x + cos8x =О. 
{cos х + cos3x)+ {cos 2х + cos 4х )+ (cos5x + cos 7х )+ {соsбх + cos 8х )=О; 

2cos2x·cosx + 2cos3x·cosx + 2соsбх · cosx+ 2cos7x· cosx =О; 

2cosx · (cos2x + соsЗх + соsбх + cos7x)= О; 
2cosx ·((cos2x + соsбх)+ (соsЗх + cos7x))= О; 
2cosx · (2cos4x · cos2x + 2cos5x ·cos2x) =О; 

х 9х 
4cosx · cos2x(cos4x+ cosSx)= О :::::> 8cosx · cos-· cos-·cos2x =О 

2 2 
1[ 1[ 

COSX =0 х =-+ nk х =-+ nk 
2 2 x(i)min = 2: 

х 
cos-=0 

х 1[ 
-=-+nk 

1[ 1[ 
x=-+-k 

9 

:::::> 
2 

:::::> 2 2 :::::> 
4 2 

:::::> x<2Jmin = 2:. 
9х 

cos-=0 
9х 1t 
-=-+nk 

1t 2n 
x=-+-k 

4 

2 2 2 9 9 x<3Jmin =2: 
cos2x=O 1[ 

2х =-+ nk 
1[ 1[ 

x=-+-k 
3 

2 4 2 



Д.З. Найти три наименьших положительных корня уравнения 

cos3x+ cos9x- cos 15х- cos 21х- cos27x- cos33x + 

+cos39x+cos45x =О. 

Д.З. Найти три наибольших положительных корня уравнения 

л Зл 5л 7л 9л llл IЗл 15л 
cos- + cos- + cos- + cos- + cos- + cos-+ cos- + cos- =о . 

х х х х х х х х 

40. Найти множество значений функции у= 5siп2 x+бsinx. 

{у= 5. t 2 + бt' 
Замена: t = sin х ~ ~ Вершина параболы 

-1~!~1 

3 
t =--

0 5' 
г··-········-·-·-··---···-·-···-···-····-······-··--1 

1 11 У_ ---- 1 
1 3 ! 

1 ! 
1 ! 
r--1~~~~~~· 

t 1 ( ) 9 -9/5 ! - 3 - 9 - ( ) - -- < < 11 ·------lYmin-Y -5 --5'Ymax-Y1-11, 5 -У- · 

Д.З. Найти множество значений функции у= 2sin 2 х-бсоsх; 

у= sin 2 х + 3sin х; у= cos2 х + sin х + 1. 

41. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

5 · sin2 х +б sin х = р имеет хотя бы одно решение. 

Графический метод: левая функция - у_, = 5 sin 2 х +б sin х , правая 

фуНКЦИЯ- Yn = р. 

Д.З. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

2·sin2 х-бсоsх = р имеет хотя бы одно решение. 

42. Найти область изменения функции 

y={2cos2 x+cosx+1J -2(2cos2 x+cosx+1)+2. 

{
t = 2cos2 x+cosx + 1, 

Внутренняя функция - парабола. Вершина 
-1 ~ cosx ~ 1 

1 
параболы cosx = --

4 



' соох 

1 ............ ~.~---····~·1··~-~---·················--·····································································' 
{
у = ! 2 

- 2t + 2, 
Внешняя функция 7 - парабола. 

-~t~4 
8 

r-····-···············-··-···························-································-: 
1 у 1 

1 1 
i i 
i j 

1 1 

Вершина параболы !0 = 1 => L_~_· __ j => l~y~IO. 

Д.З. Найти область изменения функции 

y=(sin 2 x+sinx+IY -2(sin2 x+sinx+l)+2. 
43. Найти все значения параметра р, при которых уравнение 

(2cos2 x+cosx+IJ-2(2cos2 x+cosx+l)+2=p имеет хотя бы одно 
решение. 

Графический метод: левая функция -

у,= (2cos 2 x+cosx+ lJ- 2(2cos2 x+cosx + 1)+2, 

правая функция - Yn = р. 

Д.З. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

(sin 2 x+sinx+lJ-2(sin2 x+sinx+l)+2=p имеет хотя бы одно ре­
шение. 

44. Найти все значения параметра р, при которых уравнение 

sin 2 х- р sin х- 2 = О не имеет решений. 



Замена: t = sin х => ' 
{

/
2

- р. t- 2 =о 
-]~/~]. 

Графический метод: левая функция - у., (х) = 12 
- р · t- 2. 

y.,(-l)·y.(l)>O: 

l __ _ 
[_·---·-···-··-····-·-··-----·-·-··-··--·-· .t. ..... .J 

(l+p-2)(1-p-2)>0 => (р-1)(-1-р)>О => (р-1)(р+1)<0 => 
=>-l<p<l. 

Д.З. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

sin 2 х - 2 р sin х - 3 = О не имеет решений. 

45. При каких значениях параметра р уравнение 

(р- 4)·sin 2 х- 2р · sin х + 6 =О не имеет решений? 

Замена: t = sin х => {(р -4) · 
12 

- 2 р · t + 6 = О, 
-1~t~1. 

Графический метод: левая функция - у. = (р - 4) · t 2 
- 2 р · t + 6 . 

a=J-~~-~-~ 6 3 

1){ltol > 1 [··········-···-·······································-·············-·········-···········································..] Р! = 4' to = S = 4; 
2) У.(-1)· У.(1)> О 



46. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

sin 2 х - р sin х - 2 = О имеет хотя бы одно решение. 

{

! 2 
- р. t- 2 = о 

Замена: t = sin х =:> ' 
-1~!~1. 

Графический метод: левая функция- у, (х) = t 2 
- р · t- 2. 

г-----·-·····-····-·---·;·---··--··--·--······--···-·--·····-1 

! 1 
; 1 

! t 
1 ~ 
1 f 
~ j 

{

D > 0 : -1 
1 

1 
- ' ! 1 1 

1) Ул(-1)· y"(l) ~О, 1 ............................................. ·-·--··········--··----··-···································-·····-··__j 

lxol ~ 1 



р2 +8;:::: О, 

{(Р - 1 )(3 - р);:::: о, 

1

(1+1 р-2)(1-р+2);::::о ~ IPI~2 ~ 
р ~ l 
2 

{(р -1)(р -3)~ О, ~ ~ 

IPI~2 

2) Ул(-1)· у,(1)~ О 

{
1 ~р~3, 

~ 1~р~2; 
-2~р~2 

(1+р-2)(1-р+2)~о ~ (р-1)(3-р)~о ~ (р-1)(р-3)~о ~ 

[р~1 ~ . 
р;::::3 

[р~2 Ответ: . 
р;::::3 

Д.З. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

sin 2 х- 2 р sin х- 2 = О имеет хотя бы одно решение. 

47. При каких значениях р уравнение 

(4- р )· sin 2 х- 2 · sin х + 1 =О имеет хотя бы одно решение? 

{
(4- р). ! 2 

- 2. t + 1 =о 
Замена: t = sin х ~ ' 

-l~t~l. 

Графический метод: левая функция- У л = (4- р )t2
- 2 · t + 1. 



~---------------1 

! t 1 

{а= О, i -1 1 ! 1 
1) ltol::; 1; l .................................. -......................................................................... .Jp, = 4 'fo = 2; 

г····························-·······························у·········-·-···········-

~ 

! 
! 
J 

1 1 1 i 

{

D ~ О, 1 -1 l t 1 

2) ~л~~:~·:;{l)~о ! ......... ·--·-··---··-·-····························-····-··········-···-·························--········· 

р~3, 

~ (4-p+2+1)(4-p-2+I)~o, ~ (7 - р )(з- р) ~ о, ~ {
р~З, 

~4~ Pl:s;I 

{
р~З, 

~ {р-7){р-з)~о, ~ 

IP-41 ~ 1 

р~3 

[р~7 ~ р~7; р::;З 

[p~S р::;З 

IP-41~ 1 



Д.З. При каких значениях параметра р уравнение 

(6- р )· cos 2 х- 8 · cos х + 1 =О имеет хотя бы одно решение? 

48. При каких значениях nараметра р уравнение 

( ) (
2arcsin х)

2 

(2arcsin х) р- 4 · 7t - 6 · 7t + 1 = О имеет одно решение? 

3 
2 arcsin х {(р -4) · t 2 

- 6 · t + 1 = О, 
амена: t = =:> 

1t -1~!~1. 

о~о Г~f/~7~ 1){ltal~;; i ........ ~ ................................................................................. .JD=9-{p-3)=0 =:> р1 =12, 

3 3 
t =--=-· 
о PI -4 8' 

г .................. -...... ___ ............ ________ .... ________ .. _ .. ! 
1 ! 

1 -1 1 
! t i 

2)~;.1"'0;; L_____'• ____ _j р, ~4, '• ~~; 
3) у,(-1)· у,(1) ~о: 

г-...... _____ ................................ ________ .......... --.......... -......... 1[ ______ .. _ .... __ .................................................... -............................ 1 

1 

у ' у 1 

j -------- у л (- 1) ,, у (1) ------- .,1 

1 11 л ! ; 
. 1 1 1 ! 

-1 f j! 1 ---· Ул(-1) f 1 

_, .... ________ .......................... --.............. --............. - ....... .JL __ .. ______ .................................. _____ __, 

{р-4+6+ 1)·{р-4-6+ 1)~ О =:> {р+3)·(р-9)~ О =:> -3 ~ р ~ 9. 

[
-3 ~ р~9 

Ответ: . 
p=l2 



Д.З. При каких значениях параметра р уравнение 

( ) ( 2arcsiп х)
2 

(2arcsin х) 
р - б · 1t - 8 · 1t + 1 = О имеет хотя бы одно ре-

шение; 

(р _ 8) { 2ar~g х J _ 10 { 2ar~g х) + 1 = 0 ; 

(р _ 3 ){ arc~s х J _ 4 { arc~s х) + 1 = 0 ; 

{р-б){ arc~gx )
2 

_ 8 { arc~gx )+ 1 = 0 . 

49. Найти множество значений функции у= . 
60 

3sшх+ 7 
г------"··-·-... -·-·······-··---.. -.... ··-·1 
i ! 

60 liб---1 
{у = --, i -1 1 t 1 

Замена: t = sin х ~ -l ~3:: ~ - гипербола ~ [ _____ ....................... _.......... .. ..... _ .. .! 

~t=-I ~ = 60 бО =15· t=1 ~ =~= 60 
=6 ~ у -3 + 7 4 ' у 3 + 7 10 

~ 6~у~15. 

дз н ~ ~ ф . 50 . . аити множество значении ункции у = 
2cosx+5 

50. Найти все значения параметра р, при которых уравнение 

60 
р имеет хотя бы одно решение. 

3sinx+7 

{
t = sinx, 

Замена: 
-I~t~I. 

60 
Графический метод: левая функция - у, = --, правая функ­

. 3t+7 

ция- Yn = р. 

6~р~15. 



Д.З. Найти все значения параметра р, при которых уравнение 

60 
5 

= р имеет хотя бы одно решение. 
2cos х+7 

51. Найти область изменения функции у = . ~О . 
7sш х-3 

Замена: t = sin 3 х ~ {у= 7:~ 3' 
-lstsJ. 

,--······---·-·····················~····-·········-·····--··-·······r····-~······-························1 

i : ! 
1 15 ···-······-········+················· i 
l-1 ! 1 1 

! t 1 

1317 1 

= ! 1 
( .................................. ·-····-·······················-···-·········-··················-·-··············j 

t=-1 ~ у=~=~=-6, !=1 ~ у=~= 60 
=15 ~ 

-7-3 -10 7-3 4 

[у~15 ~ . 
ys-6 

Д.З. Найти область изменения функции у = ~О 
8cos х-2 

52. Найти все значения параметра р, nри которых уравнение 

60 ~ 
• 

3 
= р не имеет решении. 

7sш х-3 

Замена: t = sin3 х ~ -1st s 1. 
60 

Графический метод: функция - Ул = 
71

_
3

, правая функция -

Yn =р. 
-6<р<15. 

Д.З. Найти все значения nараметра р, при которых уравнение 

60 
7 

= р имеет хотя бы одно решение. 
8cos х-2 



53. Найти область изменения функции y=cos 4 x+sin 4 х. 

y=(cos4 x+sin 4 x+2sin 2 xcos 2 x)-2sin 2 xcos 2 х= 

= (cos 2 x+sin 2 хУ -2sin 2 xcos2 х; 

y=1-2sin 2 xcos 2 x=1-..!.sin 2 2x ~ O~sin 2 2x~1 ~ ..!.~y~I. 
2 2 

Д.З. Найти область изменения функции у= cos6 x+sin6 х; 

у= cos8 x+sin8 х. 

Метод дополнительного аргумента: 

. ь 1 
аsшх + cosx =с х , 

.Jaz + ьz 
а . Ь с 

----;====SШХ+ COSX = , .J а2 + ьz .J а2 + ь2 .J а2 + ьz 
'------v--" '------v--" 

COS(J? Sln<p 

costp · sin х + cosx · sin tp = sin(x + tp), 

sin(x + tp) = 
1 

с . 
-vaz + ьz 

54. Найти два наименьших положительных решения уравнения 

sinx-.JЗ·cosx=1. 
1 . ..fj 1 1 1t 
2SШХ-т·СОSХ=2 ~ COStp=2 ~ tp=J ~ . ( 1t) 1 sш х-з =2 ~ 

~ [X(l)min = i 
(2) . - 51t. 

Х ffiiП --
6 

Д.З. Найти два наименьших положительных решения уравнений 

.J3-sinx-cosx=1; sinx-cosx=l. 

55. Найти решения уравнения .J3 · sinx + cosx = 1 на интервале 
[о; 2n] . 



21t 
Ответ:-; 27t. 

3 

r
x + 2: = 2: + 21tk [х = 21tk 

6 6 ~ ~ . 
1t 1t х = - + 21tn 

х +- = 1t -- + 21tn 3 
6 6 

Д.З. Найти решения уравнения .Jl5 · sin х + cos х = 2 на интерва­
ле [о; 27t]. 

56. Найти множество значений функции у= sinx -.JЗ cosx- 2. 

~ = ~sinx- ~ cosx -1 = sin(x- q>)-1 ~ у= 2sin(x- q>)- 2; 

У max = О ' У min = -4 ~ - 4 ~ У ~ О · 

Д.З. Найти множество значений функции у= 2sinx + .J5 cosx + 3. 

57. Укажите множество значений функции у= 3sin2x-8cos2 х. 

у= 3sin2x-8cos2 х = 3sin2x-8- 1 +cos2x = 3sin2x-4cos2x-4; 
2 

у= (~sin2x-icos2x)-.i = sin(2x-q>)-.i ~ у= 5sin(2x-q>)-4; 
5 5 5 5 5 

У max = 1' У min = -9 ~ - 9 ~ У ~ 1 · 

Д.З. Найти множество значений функции у= sin 2х + 2 sin 2 х ; 

у = 5 sin 2х- 2 cos2 х . 



58. Найти наименьшую длину решения неравенства sin х ~ _..!._. 
2 

:::::> L = 4n = 2n . 
6 3 

Д.З. Найти наименьшую длину решения неравенств cosx ~ .[3; 
2 

1 
cosx <-. 

2 
r?..2.:_Н.~.i!I.I_;I ___ !!~.!!~.~.!!.~_Щ.Y.~ длину решения неравенства sin 2х ~ О . 

! sin 2х ! 
1 1 
! i 
i 1 
i i 

L ______ _j О~ 2х ~ n 1t 1t 
:::::> О~х~- :::::> L=-. 

2 2 
Д.З. Найти наименьшую длину решения неравенств sin 4х ~ О ; 

cos4x~O. 

60. Найти наименьшую длину решения неравенства sinЗx ~ ..!... 
2 

Sn ~ Зх ~ 13n 
6 6 

:::::> L = 81t = 4n . 
18 9 

5n 131t 
-~х~--
18 18 



Д.З. Найти наименьшую длину решения неравенств 

cos 4х ::?: .J3 ; sin 6х ::?: ]_. 
2 2 

61. Указать целые числа из интервала х Е [0;6], которые являют­

sin(п·х/3) 
ся решениями неравенства . ( ) :;; 1 . 

sш n·x/6 

ОДЗ sin(n~x}"o => n~x i'-n·k => xi'-6·k => 

=> 2sin( ~ )cos( ~) :;; 
1 

sш( n~x) 
(1t·X) 1 => cos 6 :;:2 

j-·········-··············-···-·········------···-···-·-·· .. -······-······················-·········: 
i ! 

! ! 
1 (1tX) i i cos ~ ! 
! 1 

L _______ ------------~--J ~ < л~ х < 2л -~ '"' 2 < х < 1 О '"' 
=> х = 2; 3; 4; 5 . 

Д.З. Указать целые числа из интервала хЕ[0;6], которые явля­

sin(п·х/3) 
ются решениями неравенства . ( ) ::?: 1 . 

sш n·x/6 
62. Решить неравенство х · cos 4 > cos 4 . 

1t ~ 3,14 => 4 = n+0,86 => 3-й квадрант=> cos4 <О => х < 1. 

Д.З. Решить неравенства х · sin 5 > sin 5 ; х · ctg 4 > cos 4 . 
63. Найти наименьшую длину решения неравенства 

sin х - .J3 · cos х ::::: 1 . 

Метод дополнительного аргумента: 
1 . .J3 1 
-sшx--·cosx:?:- => 
2 2 2 



l ................................................................................... ~.i~···(~···=···;·)··· .. ··· 
! 

1 5n/6 

! ..................................................................................................................................... ! 
n 5n n 5n 
-SX-(jJS- => -+(jJSXS-+(jJ => 
б б б б 

5n n 4n 2n 
=> L =-+(jJ---(jJ=-=-. 

б б б 3 
Д.З. Найти наименьшую длину решения неравенств 

.J3 · sin х + cos х s 1 ; 2 sin х + .J5 cos х s 3 . 
б4. Найти наименьшую длину решения неравенства 

icos xl ~ lsin xl. 

cos 2 х ~ sin 2 х => cos 2 х- sin 2 х ~ О => cos 2х ~ О => 

г------------~] 

i ln n n n nnn 
! ...................................................................... j-2 s2xs 2 => -

4
sxs

4 
=> L="4+"4=2. 

Д.З. Найти наименьшую длину решения неравенств 

icos 2xl ~ lsin xl ; icos xl ~ lsin 2xl. 

б5. Найти наименьшую длину решения неравенства sin 2 2х ~..!... 
4 

г·······-········································~·;~···ъ:·····--···················1 

r 

. 2 1 
sш x~-

sin2x < ~~ 

г\--+-----~~--~--~1 
=> l_ -----------



=> r1~ ~х~ ~; 
71t 111t 
-~х~--
12 12 

Д.З. Найти 

cos 2 2х ~ ..!__ 
4 

=> L = 41t = 2:.. 
12 3 

наименьшую длину решения неравенства 

66. Найти длину решения неравенства cos4 х + sin 4 х < 2 на от-
8 

резке [о; 1t] . 

cos4 x+sin4 x+2sin 2 xcos2 x<2+2sin2 xcos2 х => 
8 

=> (cos2 x+sin 2 х} <7_+2sin2 xcos2 х => 1 <7_+2sin 2 xcos2 х => 
8 8 

1 1 rsin(2x) > _!_ 
=> 4sin 2 xcos 2 х>- => sin 2 (2x)>- => 2 

::::> 
4 4 "(2) 1 SШ Х <--

2 

резке [о; 1t] . 

67. Найти наименьшую длину решения неравенства 

2 cos2 х + 7 sin х + 2 ~ О . 



2-2sin 2 x+7sinx+2~0 :=:> 2sin2 x-7sinx-4::;;0 :=:> 

. 7 ± .J49 + 32 7 ± 9 1 . 4 . 1 
:=>SIПX= =-- :=:> --:$;SШХ:$; :=:> SШХ~--:=> 

4 4 2 2 
г··········-·-···-·······-··························-········~-i~--~·····--····-·-·-···-1 

j 

~ 

Д.З. Найти наименьшую длину решения неравенств 

2cos2 х+.JЗ sinx+ 1 ~О; 2sin 2 х + 3.J3cosx+ 4::;; О. 

68. Найти длину решения неравенства 16sin4 х+ 11 ~ 16cos2 х на 
промежутке [о; л:) . 

16sin 4 x+11~16-16sin 2 x :=:> 16sin 4 x+16sin 2 x-5~0. 

Замена: t=sin 2 x~O :=:> 16t 2 +16t-5~0 :=:> 

_ 8 ± .J64 + 80 _ 8 ± 12 lt::;; -~-nостороннее 1 
tl,2 = => 

4 
=> t ~-

16 16 1 4 
t ~-

4 

• 2 1 
:=:> sш х~- :=:> 

4 [ 

. 1 
sшх::::;- 2 
. 1 
sшх ~-

2 

г-·-···-······-··--···--····-·· .. ····-·-··-··- ·-·~·-- ··--··--······-~ 

1 ! 
1 i 
1 i 
r 1 
i i 
i f 

1 i 
i j 

i i 

=> ! .... ·--·········-·-·········-·-······--···-···-·····- ·········-·-··········-····················-····-___] 

=> L = 2л. 
3 



Д.З. Найти длину решения неравенства 16sin 4 х~ 16cos2 х+5 на 
промежутке [о; 1t) о 

690 Найти наименьшую длину решения 

cos2x ~ 4cosx + 4sinx о 
cos2 x-sin2 x~4(cosx+sinx) ~ 

(cosx- sinx )(cosx + sinx) ~ 4(cosx + sinx) ~ 
(cosx-sinx-4)(cosx+Sinx)~ О 

неравенства 

~ 

{
cosx-sinx ~ 4 

~0 
cosx+sinx ~О 

{
cosx-sinx ~ 4 

~ cosx+sinx ~О о 

~ cosx+sinx ~О 
cosx+sinx ~О 

м 1 1 о о 
етод дополнительного аргумента: .J2 cosx + .J2 sш х s: ~ 

г·--··---·---···---·-·-·-·-··---------- -

1 

1 1 

sin(x+~)~o ~ Lo ____ o·····o·-·······-··-··········-·-00--··-··--·-·---J 

31t 71t 
-~х~- ~ L=1to 
4 4 

1t 
1t~ х+- ~ 27t 

4 

Д.З. Найти наименьшую длину решения неравенств 

cos2x+ 7cosx-7sinx ~О; sin2x-2cosx ~О о 

700Найти наименьшую длину решения неравенства 

cos 4 х - sin 4 х ~ ..J3 sin 2х о 
(cos 2 x-sin 2 x)(cos 2 x+sin 2 x)~..JЗsin2x ~ 

~cos 2 x-sin 2 x~..JЗsin2x ~ cos2x~.J3sin2x ~ 
~ ..J3 sin 2х - cos 2х ~ О о 

м ..J3 о 2 1 2 о етод дополнительного аргумента: -sш х- -cos х ~ ~ 
2 2 



1 

'···-·--································· ·······································-···J О s 2х - (/J s 1t => (/J s 2х s 1t + (/J => 

=> (/J sxs~+ (/J => L=~. 
2 2 2 2 

Д.З. Найти наименьшую длину решения неравенств 

cos
4 
x-sin

4 х С. ..J5 ·sin2x; 16 cos
2

( ~;) + 5 С. 4sin
2

( ~;). 

71. Найти наименьшую длину решения неравенства 
8{cos х )· {cos 2х )· {cos 4х )· {cos8x )+ cos(17 х )с. О на отрезке [о; 1t] . 

sin х с. О => до множим уравнение на sin х => ( sin х с. О); 
4 · 2(sin х )· (cos х )· (cos 2х )· (cos 4х )· {cos 8х )+ (sin х )· cos(17 х) с. О => 

2 · 2(sin 2х )· (cos 2х )· {cos 4х )· (cos 8х )+ (sin х )· cos(17 х) с. О => 

2(sin 4х )· {cos 4х )· {cos8x )+ (sin х )· cos(17 х) с. О => 

2(sin 8х )· (cos 8х )+ 2(sin х )· cos(17x) с. О=> 

{sin 16х )+ 2(sin х )· cos{17 х) с. О. 
Используем 2 sin acos Ь = sin(a- Ь) + sin(a + Ь ). 

г---
. 11 

1 

sin(18x) с. О => => Os18xs1t => 

Osxs~ => L=~. 
18 18 



Д.З. Найти наименьшую длину решения неравенства 

32(cos 2х )· (cos4x )· (cos 8х )· {cos 16х )· (cos 32х )- cos(62x) ~О на от­
резке [о; n] . 

72. Найти наименьшую длину решения неравенства: tg х ~ 1 

ctg х .. ~ .. ! ................................................ -·-···········-········-·-·····-·················································-·-·-··----·····-·-··········-····-········-············, 
1 Щх ctgx 

1 

; 1 

[............................ .. .. ..........••.•..•••... . .................................................................................................................................................. ..! 

1t 1t 1t 1t 1t 
-~х<- ~ L=- О<х~- ~ L=-. 
4 2 4' 4 4 

73. Найти наименьшую длину решения неравенства: tg х ~ 1 
ctgx ~ 1 

г........................................................... -·---.......................................................... - .... - ... ···--········--·--······-·· .............. ~tg .......... 1 
: tgx 1 
i ·, 
! i 
1 ! 

1 1 

~---------------_] 1t 
--<XOS1t ~ 

2 
Д.З. Найти 

1 
- .,fj~tgx~I. 

L = Зn 
4 ' 

наименьшую 

- 1t < х ~ ~ ~ L = Зn . 
4 4 

длину решения неравенства 

74. Решить неравенство Jog2 ( sin х) < Jog2 ( cos х) на промежутке 

[0;2n]. 

ОДЗ ~ О < х <- ~ 1-й квадрант ~ sin х < cos х ~ {
sin х >О n 

cosx >о 2 

1t 
~O<tgx<l ~ О<х<-. 

4 
Д.З. Решить неравенство 1og 2 (cos 2 х) > 1og2 (sin х) на промежутке 

[о; 2n] . 



14. ОБРАТНЫЕ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ 

~ 
у= arcsin 

2 

-1 

о 

Возрастающая 

те 

2 

у = arcsin х, lxl :=:; 1, - -i :=:; у :=:; -i , 
Действие прямой на обратную 

{
sin{arcsinx) = х, 
-1 :=:; х :=:; 1, 

Действие обратной на прямую 

{
у= arcsin (sin х) = [х + 

2
1tk , 

1t- х + 2nk 

1t 1t 
-2:=:;у:=:;2 

нечетная 

arcsin( -х) = -arcsinx 

у= arccosx 

-1 о 

Убывающая 

у = arccos х, ~~ :=:; 1, О :=:; у :=:; 1t . 

{
cos(arccosx) = х, 
-1 :=:; х :=:; 1. 

{у= arccos {cos х) = ±х + 2nk, 

О:=:;у:=:;п 

общего вида 

arccos (- х) = 1t - arccos х 

Основное тож:дество: arccos х + arcsin х = 1t 1 2 , ..................... _ ............ _ ........... - ...................................... _ ............ -......... -1, ..................... --............................... -..... . . - ...... -................ __ ........... ] 
1 y=arctgx 1l y=arcctgx 1 
1 ......................... 1t.t .. 2 .................... - ..... ·-·--........................... 11 ........................................................................................................... ' 

i lj 
1 ,. 

1 '· 
! !! 
1 х 1

1 

[ .............................. -........................ -~ .. lt.Гi ....... -............................. 11 
! il о х i 
L---·--·-····-·-·---------·----·-··j:.-····-····-·-····-·--·--·-·--·--··---··-·---··-··--·-__j 

Возрастающая Убывающая 



1t 1t 
--<у<-. 

2 2 
O<y<n. 

Действие прямой на обратную: 

tg(arctgx) = х, ctg(arcctgx) = х. 
Действие обратной на прямую: 

{
у== arctg(tg х) == х + nk, 

1t 1t 
--<у<-

2 2 
нечетная 

arctg{-x)== -arctg{x) 

{у== arcctg(ctgx) == х + nk, 

O<y<n 

общего вида 

arcctg (- х) == 1t - arcctg (х) 
1t 

Основное тождество: arctg х + arcctg х = -. 
2 

1. Построить график функции у== sin(arcsinlxl). 
~---··-·--·-----------··--···-·-··-·1 

i i 
i i 
i : 
1 ! 

1 f 

1 1 
1 х i 

ОДЗ - 1 ~ х ~ 1 =:> у == lxl ~ 1 L.·--·-·-·-···-···---
1 ---··-·-J 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых система 

{у == sin (arcsin lxl}, 

4у == р + 8х2 
имеет 2 различных решения. 

Д.З. Построить график функции 

у== sin{arcsin х ); у== cos(arccos х). 

2. Найти область определения функции у== arccos{log 51 х). 

1 1 
ОДЗ -1 ~ log51 х ~ 1 =:> log 51 - ~ log 51 х ~ log 51 51 =:> - ~ х ~51. 

51 51 

Д.З. Найти область определения функции у= arcsin{log67 х). 



3. Вычислить arcsin (sin 2 ). 

y=arcsin(sin2)=[
2

+
2

7tk, , -~sys~ ~ 
1t- 2 + 21tk 2 2 

~ у = arcsin (sin 2) = 1t - 2. 
Д.З. Вычислить arcsin (sin 5); arccos(cos 5). 
4. Пусть xn -последовательность, 

х1 = 4, xn+l = arcsin~0,5- 0,5 cos(xn) при всех n ~ 1. Найти значение 
выражения Yn =Х1 +х2 + ... +xn + .... 

xn+I = arcsinlsin ~ 1 = ~~~~ +x~•kl 
1

; 

1t--+21tk 
2 

[

li + 
2

7tkl ['2 + 21tki 

х, = 1•- i +2п~ = lл--2+2пk(п-2; 

Г2 Г2 7t-2 7t-2 [~+21tkl ['~+27tkl 
Хз = = =--; х4 =-- ... ~ ... 

11t-i + 27tkl 11t- 1t; 2 + 27tkl 2 4 

(1t-2) (1t-2) 
···у,, =Х1 +Х2 + ... =4+(1t-2)+--+--+ ... = 

2 4 
7t-2 

= 4 + --1 = 4 + 27t- 4 = 21t. 
1--

2 
Д.З. Пусть хп - последовательность, 

х1 = 8, xn+I = arcsin~0,5- 0,5 cos(xn) при всех n ~ 1. Найти значение 
выражения Yn =х1 +х2 + ... +xn + .... 

144 (JЗ) 5. Вычислить ----;-arccos 2 . 

144 arccos(JЗ) = 144 -~ = 144 = 72 = 24 . 
1t 2 7t6 6 3 



Д.З. Вычислить 

arccos(-~} arccos(~} arcsin( -~} arccos(- ~). 
6. Найти область изменения функции 

у = ( 2 arc;in х) 
2 

_ ( 2 arc;in х) + 1 . 

3 
2 arcsin х ......... {у = t 2 

- t + 1, 
амена: t = ---- -

1t -1~!~1 

3 
=>-~у~3. 

4 

г··························· ......... _ ...... _ ............................ , 
i у ! i ··~····· 1 ! 
1 1 ! 

1 ! 1 
1 1 ! 
i 3/4:.......... ..... i 
. : 1 

! 
-1 1/2 ! 

! 1 
1 ! 

=> J ............................ -....... -....................................... .1 

Д.З. Найти область изменения функции 

у = 2( arc:s х J _ ( arc:s х) + 1 ; 

у = 2( arc~g х J -( arc~tgx) + 1; у= 4( 2ar~g х J- ear~g х) + 1 . 

7. Найти значения параметра р, при которых уравнение 

( 
2 arcsin х )2 

( 2 arcsin х) 
1t - 1t + 1 = р имеет хотя бы одно решение. 

3 
2arcsinx {!2

- t + 1 = р, 
амена: t = => 

1t -1~t~l. 

Графический метод: 

левая функция - У л = ! 2 -t + 1, правая функция - Yn = р => 
3 

=>-~р~3. 
4 



Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

arccos х arccos х 
( )

2 ( ) 2 7t - 7t + 1 = р имеет хотя бы одно решение. 

8. Найти значения параметра р, при которых система 

! 
. ~4-х 1t arcsш ::;;-, 

3 2 
имеет одно решение . 

. ~(х- РХ4-х+ р) 1t 
arcsш ::;-

3 2 

!
-1::;~::;1, 

ОДЗ -1 ~ ix ~ р )(~- х+ р) ~ 1 

{о::;; х(4- х)::;; 3, 

~ О::;; (х- р )(4- х + р)::;; 3; 

! 
о~ "1 arcsш~~::;; arcsш , 

arcsin~(x- РХ:-х+ р) ::;arcsinl 

{о ::;; х( 4 - х) ::;; 3, 

~ о::;;(х-р)(4-х+р)::;;3. 

1) О::;; х(4- х)::;; 3; 

2) о::;{х-р)(4-х+р)::;3.Замена: х- р=у ~ о::;у{4-у)::;з. 



, .................. ,.,_ .................................................................................................................................................................... 1 

! ! 

1 ----···--- х l ______ , 

1) р=4;2) р+1=3=>р=2;3) р+3=1 => р=-2;4) р+4=0=> 
=> р=-4. 

Д.З. Найти значения параметра р , при которых система 

!
arcsin~::;~, 

5 2 имеет одно решение . 
. ~(х- р)(6-х+ р) 1t 

arcsш ::;-
5 2 

Связи тригонометрических функций 

sin 2 х = 1-cos2 х, cos2 х = 1-sin2 х . 
• 2 tg2a 2 
sш а = 2 , cos а = 2 • 

1+tga 1+tga 

. 1 ctg2a 
s1n2a= ,cos2 a= . 

1 + ctg2a 1 + ctg2a 

1 . 2 1 2 

tg2a _____ 
1 

__ sш а 2 1 
cos а ctg а=--- = . 

cos2 a 1-sin2 a' sin2 a 1-cos2 a 

9. Вычислить tg2
( arccos .Js} 



tg'( arccos Js) = , ( 
1 

1 
) - 1 = + -1 = 8 - 1 = 7 

cos- arccos .J8 8 

Д.З. Вычислить tg2 (arcsin.J8). 

1 О. Вычислить ctg( arcsin(-~ +%)} 

ctg( arcsin( -~ )+~) = -tg( arcsin( -~)) = 

( 
. 1 ) sin ( arcsin ~) ~ 1 

= tg arcsш 4 = . z ( 1 ) = н1 = .J15. 
1-sш - --

4 16 

Д.З. Вычислить tg( arcsin(-~ +%)). 

1 1. Вычислить 84cos(arctg.J48). 

84cos(arctg.J4s)= 84 ~ ( 
1 

) = ~ = 
84 

= 12. 
1 + tg 2 arctg.J4s 1 + 48 7 

Д.З. Вычислить sin(arctg.J8) . 

..fj 3.J3 
12. Вычислить А= arctg- + arctg- . 

4 7 

tg( arctg ~) +tg ( arctg ~) 
tgA = ( ..fj) ( ..fj) 

1 - tg arctg --j-- · tg arctg 
3 

/ 

.J3 3.J3 
4+-7- = 7.J3+12.J3 =19.J3 =.J3 

.J3 3.J3 28-9 19 
1--·-

4 7 

А= Л". 
3 



1 Ji+1 
Д.З. Вычислить arctg г;; -arctg~. 

v2 v2 -1 

13. Вычислить tg( arctg(7)-~). 

( 
1t) tg(arctg(7))-tg~ 7 _ 1 6 3 

tg arctg(7)-- = 4 =-=-=-. 
4 1+tg(arctg(7))·tg~ 1+ 7 8 4 

Д.З. Вычислить tg( arctg(6)+ ~). 

14. Вычислить sin( arctg(7)-~). 

4 

( 1t) tg arctg ( 7) - -
sin( arctg(7)-~) = 

4 
4 1+tg2 (arctg(7)-~) 

3 3 

={tg( arctg(7H)=~}= Д= I =~ 
1+-

16 4 

Д.З. Вычислить sin(arctg(6)+~). 

15. Вычислить 130sin[ arcsin(~)+arcsinC~)J 

130 sin[ arcsin( ~) + arcsin( 
1
5
3
)] = 

130( sin( arcsin ~) · cos( arcsin 1~) +со{ arcsin ~) · sin( arcsin 
1
5
3
)) = 

=130(~·~1- 25 +~1- 9 .2-)=130(~·.!3.+±.2-)=130- 56 =112. 
5 169 25 13 5 13 5 13 65 

Д.З. Вычислить 

130 sin [ arcsin С~)- arcsin ( ~)} cos ( arccos 1~ - arcsin ~} 



16. Вычислить log,[sin[ arccos(- ~)-arccos(o))J 

log,[ sin( arcco{-~) +arccos( О))] = log{ sin( • -~ -Т)] = 

= log{sin( ~ )] = log2 ~ = log2.J2 -log2 2 =~-1 = -~. 
Д.З. Вычислить 

log{ со{ arcc{ ~)- arcsin(l )) } lo++rcco{ ~) +a<ctg(,JJ})] 

1---- -------------------- ----~ ---------------- -------------------
! lиo-~•OROOOOOOOoo-oooNoooooooooNooNOoo0-0-00000000000'00'''''''"""''''-0000000000oo-ooo .. o0-000, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,o-oooo•-•-o-0000-0000'""'''"'''--000_0_, ______ 0000000NONo-oooO .. ONOOOOONOON•ooNoOJ 

17 н ~ ~ 2 . ( . 1tX) Х . аити число решении уравнения -arcsш sш- = -. 
1t 2 6 

ОДЗ ~~ arcsin( sin 1t
2
x Jo:;; 1 ~ lxl .о:; 6. 

Графический метод: у. = у п • 

2 . ( . 1tX) Х 
У .. = ;arcsш sш Т - нечетная пила; Yn =б -прямая: 



г···----------------------------------------------------------------------------------------------------------------·.У····-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------·_1 •••• 

1 

'i_~ J 

!- х :,_.i 

' 
1 

'··············-··-····-····---·····-··········-··············-·········-·-···········-····-···-····-----·····························-··-··········-·-··························-··········---·-·-·······-·-·-·--·_.! 
7 решений. 

д 3 н ~ ~ ~ 2 . ( . 1tX) Х . . аити число решении уравнении -arcsш sш- =-; 
1t 2 8 

2 . ( . 1tX) Х 
;arcsш sш 2 = lO. 

18 н ~ ~ 2 . ( . nx ) lx - 21 . аити число решении уравнения - arcsш sш- = --. 
1t 2 6 

ОДЗ larcsin( sin 1t
2
x )1:::; ~ => ~arcsin( sin 1t

2
x )1:::; 1 => lx- 21:::; 6 => 

=> -4:::о;х:::о;8. 
Графический метод: у л = у п • 

У л= ~arcsin(sin nx) - нечетная пила; Yn = lx- 2
1 -галка: 

1t 2 6 r-----------------------------------------------····;····--------------------------·--------------------------------·------------------·----1 

1 1 : 

1 
1 

х ! 

1 ______ "_, _______ ,." __________ ,._______________ ,., ______ ............... - ......................... _____________ , _____________________________________________ .J 

6 решений. 

д 3 н ~ ~ 2 . ( . nx) lx - Зl . . аити число решении уравнения -arcsш sш- = --. 
1t 2 7 

19 н ~ ~ 2 . ( . nx) х2 

. аити число решении уравнения ;arcsш sш 2 = 
36 

. 

ОДЗ larcsin( sin n
2
x )1 :::; ~ => 1 ~ arcsin( sin п; )1:::; 1 => lxl:::; 6 . 

Графический метод: у л = у п • 



2 . ( . nx) х
2 

б 
у, =; arcsш sш l - нечетная пила; у" = 

36 
- пара ола: 

г···········-·········-··-··-······--··-·-··········-··-·····---············-····················-···;;···-··························-········-····---·-···-·········----···-·---·····-···-·············: 

1 : -------------, ------------+- ---- i ------------------ ; -- ,- х 

r===·=·=·=·=·····=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~==·=·=·=·=·=·~---·····=·=·=·=·=· -=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-==-==·····--=-=-~-=-=-=-==-==-=-~-==-~-=-···-···-········..! 6 решений. 

~ ~ 2 . ( . nx) х
2 

Д.З. Наити число решении уравнения - arcsш sш- = -. 
1[ 2 25 

20. Найти два наибольших решения уравнения 

2 . ( . nx) 1 . ( . х ) -arcsш sш- = -sш arcsш- . 
1[ 2 4 20 

ОДЗ lxl ~ 20 => ~ arcsin(sin nx) = ~. 
1[ 2 80 

Графический метод: У, = у" . 

Д.З. Найти наименьшее положительное решение уравнения 

2 . ( . nx) 4 . ( . х) -arcsш sш- =-sш arcsш- . 
1[ 2 5 16 



21 р 2 . ( . nx) 9 - х . ешить уравнение -arcsш sш- = --. 
л: 2 3 

9-х 
О ДЗ - 1 ~ -- ~ 1 => - 3 ~ 9 - х ~ 3 => - 12 ~ - х ~ -6 => 

3 

9-х 
х-8=--

3 l3x- 24 = 9- х 
9-х 

10 -х =-
3

- => 30 -3х = 9-х => 

9 _ х 3х - 36 = 9- х 
х-12=--

3 
Д.З. Решить уравнения 

l
4x1 = 33 

2х2 = 21 => 
4х3 = 45 

1 
х1 =8-

4 
1 

х2 =10-. 
2 
1 

х3 = 11-
4 

2 . ( . nx) 13- х 2 . ( . nx) 7- х 
;arcsш sш2 =-

3
-; ;arcsш sш2 =-

3
-. 

{у= ~arccos(cos nx) = [х + 
4

k, , 
График функции л: 2 - х + 4k (четная пила) 

О~у~2 

~~~-----~ 

i-8 -6 -4 -2 о 2 4 6 8 ~ i 

! ........................................... ~ .. ·····---·--·············· ·······································································-···························"'-·····-····-········-····-··.J 



22 н v v 2 ( 1tX ) Х . аити число решении уравнения -arccos cos- =-. 
1t 2 6 

х 
одз о~-~ 2 => о~ х ~ 12. 

6 
Графический метод: Ул = Yn. 

2 ( 1tX) {у =~ у_, = -arccos cos- -четная пила; n 6 -отрезок прямой: 

7t 
2 O~x~l2 

г:~·~~~=~=~~~~~-:=-~--~ 
1 .! ·.i ! 1.. 1 1 

[~------------~---~-~~~~---~_:__] 6 решений. 

Д.З. Найти число решений уравнений 3_arccos(cos nx) = ~; 
1t 2 5 

3_arccos(cos nx) = ~. 
1t 2 7 

23. Найти число решений уравнения 3_arccos(cos nx) Jx- 41. 
1t 2 3 

ОДЗ lx- 41 ~2 => lx-41~6 => -2~х~10. 
3 

Графический метод: у л = у п • 

У., = ~ arccos ( cos 1t
2
x) -четная пила; у n = lx ; 41 - галка: 

г················-·······-·······-·--··········-·-········-···-··························-··········-······················-····-·-··--···-·····-·······--·············-··---··-···-·····-·-· ... i 
! у ! 
i i 
! 1 

i- 1 

! 1 х 1 

! 
;,,,,,,,,,,, .. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .. ,,._ .... ,,,,,,,,,,,,,,,, .. ,,_,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,ои-•••••••••••••••-•••••••••-••••••-••••••-••••••••••••••-•••••• ...... •••••••••••••••••••••••••••-••-•••••••-••-_j 

5 решений. 



2 ( nx) Jx-5J Д.З. Найти число решений уравнения -arccos cos- = --. 
1t 2 4 

~ ~ 2 ( nx) х
2 

24. Наити число решении уравнения - arccos cos- =- . 
1t 2 50 

х2 
ОДЗ -~2 ~ JxJ~10. 

50 
Графический метод: у л = у п • 

2 ( nx) х
2 

у_, = ; arccos cos Т - четная пила; у n = 
50 

- парабола: 

г ~l 
~-=i 
J-1 о -8 -6 -4 -2 о 2 4 6 8 1 о 
i х : 
1 .. ·-···························-····················································--···-····-···-·-·-······--············-····-···--·-··--··················--·························---·-····-····-·-···-···--···-·····j 
9 решений. 

д з н ~ ~ 2 ( nx) х
2 

. . аити число решении уравнения - arccos cos- =-. 
1t 2 18 

25. Найти число решений уравнения 

3..arccos(cos nx) = (х- 20 У 
1t 2 18 

ОДЗ (х- 2ОУ ~2 ~ Jx-20J~6 ~ 14~х~26. 
18 

Графический метод: у л = у п • 

Ул = ~ arccos( cos ~х) -четная пила; Yn = (х ~~О У -парабола: 
г·······---~·;; .......... _____ ................................ -... -......... - .................................. -................................................... _ .. __ .. ___ .. __ .... _ ............... --·-··1 

!2 ~"(~~-~- i 
1~1 
! 14 16 18 20 22 24 26 ... х 1 
i ! 
~ ................................................................................................................................................................................................ ---···········································--·; 

5 решений. 



Д.З. Найти число решений уравнений 

3.-arccos(cos 1tx)= (x-lOY; 3.-arccos(cos 1tx)= (х- 6У 
1t 2 18 1t 2 32 

26. Найти два наибольших решения уравнения 

3.-arccos(cos 1tx) = ~cos(arccos~). 
1t 2 5 12 

ОДЗ lxlsl2. 

Графический метод: У., = у п • 

2 ( 1tX) {У n = ..::.._ ~ у,, = ;arccos cos Т -четная пила; lxl s /; -отрезок прямои: 

г········ .. ················-·-·-······-····-····--·-·-·······-·····-············-··-···--·--····· .. ··--·--.. ---·····-·-·--·---·--··---···-···---·-·······················-········--····-··-··1 

i j 

1 х 1 L _________ 1 y~x-S 1_j 

[12-х=~ [X(1
)max =~·12= 45 

=11_!_ 
15 => 16 4 4. 

х- 8 = ..::.._ x(2)max = ~. 8 = 
60 = 8~ 

15 14 7 7 

Д.З. Найти два наименьших положительных решения уравнения 

3.-arccos(cos 1tx) = ~cos(arccos~). 
1t 2 3 10 

27. Решить уравнение arcsin ( sin 3х) = х. 

ОДЗ -2: s х s 2: => sin (arcsin (sin 3х )) = sin х => sin 3х = sin х ; 
2 2 

[х = 1tk [х =О 3х = х + 21tk 2х = 21tk 1 

=> => 1t 1t => 1t· 
[3x=1t-x+21tn [4x=1t+21tn x=-+-n х23 =±-

4 2 . 4 



Д.З. Решить уравнения arcsin(sin 4х) = 2х; arccos ( cos 5х) = х; 
arccos(cos 6х) = Зх . 

28. Найти все положительные решения уравнения 

arcsin[ sin( Зп со{ arccos 1~))] = ~ .. 
ОДЗ -18~х~18 => arcsin(sin п:)=~ . (nx) . (n) => Slll 6 = Slll 6 => 

-=-+2nk 

[

nx n 

=> 6 6 [х = 1 + 12k 
=> => положительные решения: 

х= 5 + 12n nx n 
б=n-6+2nn 

[х = 1; 13. 

х = 5; 17 

Д.З. Найти все положительные решения уравнения 

arcco{ cos( Зп sin( arcsin 1~))] = ~. 

Действие прямой тригонометрической функции на обратную 

{
sin(arcsin х) = х, {cos(arccos х) = х, 

lxl ~ 1 lxl ~ 1 . 

29. Решить уравнение cos ( arcsin х) = 1 - 2х . 

ОДЗ {- 1 ~ х ~ 1 => {- 1 ~ х ~ 1 => 
О~ 1- 2х ~ 1 - 1 ~ -2х ~О 

{

-1 ~ х ~ 1 
=> 1 => О~х~_!_. 

О~х::;;- 2 
2 

Уравнять внешнюю функцию с внутренней: 

=> 



~1-sin 2 (arcsinx)=1-2x => ~ =1-2х => 
=> 1 - х 2 = 1- 4х + 4х 2 => 5х 2 

- 4х =О => х(5х- 4) =О => 

[х = ~ - посторонне е 
0 => 5 => Х= . 

х=О 

Д.З. Решить уравнения cos(arccosx) = х; cos( arcsinx) = 4х -1; 

sin(arccosx) = х. 
30. Решить уравнения cos(2arccosx) = -2х. 

{
- 1 :$; х :$; 1 {- 1 :$; х :$; 1 1 1 

ОДЗ => 1 1 => -- :$; х :$;- . 
- 1 :$; 2х :$; 1 - - :$; х :$;- 2 2 

2 2 
cos(2x)=2cos 2 x-1 => 2cos 2 (arccosx)-1=-2x => 2х2 -1= => 

-1±.Jl+2 -1±.J3 
xi,z = =>-2х=> 2х2 + 2х -1 =О => => 

2 2 

r 

-1-.JЗ -1-17 
х1 = 

2 
~ 

2 
' = -1,3 - посторонне е _ 1 + ..fj 

=> =>х= . 
-1+.J3 -1+1,7 2 

х2 = ~ = 0,4 
2 2 

2 sin( 2 arcsin х) 
Д.З. Решить уравнение cos(2 arcsin х) = 2х ; = 1 . 

х 

31. Найти положительный корень уравнения 

. [2 . ( . ( . х ))] Jl9. х sш arcsш 4sш arcsш 120 =1s0· 

{

lxl :$; 120 Jl9 
ОДЗ J19 => -lxl :$; 1. 

-lxl:$;] 150 
150 

. [2 . ( х )] Jl9 . х sш arcsш - = -- => 
30 150 

2 . ( . х) ( . х) Jl9 ·х => sш arcsш- ·cos arcsш- ==-- => 
30 30 150 

=> 2 3~ · 1 -sin
2

( arcsin
3
x
0

) = ~~х => 2 3~ -~1-(3~J = ~~х => 



~ ст:У( х )2 = .J19 ~ 1-(~)2 
vl-lзoJ 10 30 

19 

100 
х 9 

~-= ~ =- ~х=27. 
30 10 

Д.З. Найти положительный корень уравнения 

. [2 . (7 . ( . х ))] .J7 . х sш arcsш sш arcsш 
140 

= -;w- . 

32. При каких значениях параметра р 

{у = sin (arcsin JxJ} 
· · имеет два различных решения? 

у= 4х2 - р 

система 

r·--···-········-···-·····••••••••••••••••••••••••··-···-····-............................. _, __ , _____ ,,,,,,_,,_,,, ......•.• 

i у 1 ; Ро ; 

1 
! 

1 
х 1 

···---~-~---·····-···············-·········· ········-··--··········································-········-···················..! {у= JxJ < 1 
одзjхj:::;1 ~ -' 

у= р+4х2 

р = р0 : Касание параболы у = 4х2 
- р и прямой у= х : 

2 2 1 
4х - р = х ~ 4х - х- р = О ~ D = 1 + 17 Ро =О ~ Ро = --. 

17 
р1 : Прохождение параболы у = 4х2 

- р через начало координат 

(О; О) ~ р1 = О . 
р2 : Прохождение параболы у= 4х2 - р через точку (1; 1) ~ 

~ 1 = 4- р2 ~ р2 = 3. 

[ [ 

1 
Ро Р =-

Два решения при ~ 0 17 . 
Р1 < Р :::; Pz 0 < р :::; 3 



Д.З. При каких значениях nараметра р система 

{у= sin(arcsin lxl) 
3 ' имеет два различных решения? 

у= р+4х2 

33. При каких значениях параметра р система 

{
у= sin(2 arcsin х 1 

2 2 
р имеет два различных решения? 

х +у=-
16 

{
у = 2 sin{arcsin х) · cos(arcsin х ), 

~~::;; 1 => х2 + у2 =.Е._ 
16 

ОДЗ 

{у= 2х·~, {у 2 
= 4х2 (1-х2 } 

=> р => р =>х2 +4х2 (1-х2 )=.Е...=> 
х2 + у2 =- х2 + у2 =- 16 

16 16 

::::> 4х4 
- 5х 2 +.Е._= О::::> t = х 2 ::::> 4t 2 - 5t +.Е._= О::::> D = 25- р = => 

16 16 

::::} = о ::::} р = 25 t = ~ < 1 . 
' о 8 ' 

два решения х1 2 = ± fi ::::> р = 25 . · vs 
Д.З. При каких значениях nараметра р система 

{
у= cos{2arccosx), 

р имеет два различных решения? 
х2+у2=-

64 

arccos -

34. Решить уравнение sin 
2 

х = ~. [ 
(2)] 



2 18 20 
=> 1 --=- => 1 =- => х = 20 . 

х х х 

Д.З. Решить уравнения 

cos[ =о:ШJ~~; sffi[ =со:ШJ~~ 

35. Решить уравнение cos arcsi{ ~) Sx 
2 2 

[

arcsin ~J (5х)2 C0S2 vl-36Л = - => 
2 2 

{ 
-~)25 => со arcsшv 1 - 36 х2 

= 2 х2 
-1 => 

=> ± 1-sin 2 (arcsin~1- ~~х2 ) = 
2
; х2 

-1 => 1-1+ ~~х2 
= => 

25 2 7 25 2 25 2 7 
=>1--х =>-х=1--х => -х +-х-1=0 => 

2 6 2 2 6 



-7±~49+25·4·18 -7±43 -7±43 -
х - - - - 25 

1' 2 - 50 - 50 - 50 -
[

18 

-1- постороннее 

Д.З. Решить уравнения 

sin arcs~m 5х 
=-· cos 

2 ' 

arcsin(~) 
=2х. 

2 2 

36. При каких значениях nараметра р 

196 sin (arcsin ~) = { х- р )
2 

имеет одно решение? 
196 4 

ОДЗ lxl :-::; 196 => х = (х- р У 
4 

Графический метод: у л = х , у п = (х - р J . 
4 

г .. ·-·---·---.. -................... _--.;; .. ·-·--·-·-----.. --.................... -............ -.... ..._ .. ·-·-------·, 
1 pl 1 

!Ро //Р2 i 

1 / 
1

,i 

1 ..... .... 
; ~ 1 •• .... х 1 

уравнение 

1 --------· •• ••• ... . 

l ........... --.. -.............. -.................................................... --·--.. ~-~-~ ... -................................ _ ...................................... ..J[P = Ро 
PI <р:-::;р2 

р0 : Режим касания параболы и прямой х = (х- р У 
4 

=:> х 2 -2рх+ р 2 -4х=0 => х 2 -2х{р+2)+ р 2 =0 =:> D=O =:> 

=> Ро =-1. 

р1 •2 : Пересечение параболы и прямой в точке х = 196 =:> 

(р -196)2 

196 = 
1
'
2 

4 => IPI,2 - 1961 = 2 . 14 => р1,2 = 196 + 2 . 14 . 

[р=-1 Ответ: . 
168 < р:-::; 224 



Д.З. При каких значениях параметра уравнение 

16 siп( arcsin 1-) = (х- р У имеет одно решение? 
37. Решить уравнение 6arcsin х + 3arccosx = 2n. 

arccos х = ~ - arcsin х => 3( ~ - arcsin х) + 6 arcsin х = 21r => 

3 
. 1( • 1( 

=> arcsш х = - => arcsш х = -. 
2 6 

у ф . . 1 1 
равнять внешние ункции: arcsш х = arcsш 2 => х = 2 . 

Д.З. Решить уравнение 

8 arcsin х + 4 arccos х = 1t; arccos х = arcsin (-
1

5

3
} 

38. Решить уравнение 9(arcsin х У - 9n · arcsin х- 4n2 =О. 

{

9t2 
- 9n · t- 4n2 = О, 

Замена: t = arcsin х => 1t 7t 
--<t<-· 2- -2' 

91r ± .Jг-8-11С_2_+_9 -. 1_6_1С_2 91С ± 31С ..J 9 + 1 6 31r ± 51С 
t - = = => 1

•
2 

- 18 18 6 

f 

47t ~ 
t1 = - - постороннии 

3 1t • 1t 
=> => t = -- => arcsшx = --. 

1t 3 3 
t =--
2 3 

Уравнять внешние функции: 

arcsinx = arcsin(- ~) => х =-~. 
Д.З. Решить уравнения 9(arccosx У -9n · arccosx- 4n2 =О; 

9(arccos х )2 
- 3п · arccos х- 2n2 =О. 

39. Решить уравнение 

arccosx 

1t 

1 
_ arccosx 

1t 

arccosx (arccosx)
2 

(arccosx)
3 

= _!_ ---+ + +... . 
1t 1t 1t 2 

1 

2 
2 

arccosx __ 
1 

_ arccosx 1t 1 
=> => arccosx =- => х =-. 

1t 1t 3 2 



arcsinx (arcsл;inx)
2 

+(arcsл;inx)
3 

- ••• --J. Д.З. Решить уравнение ---
л; 

х2 -х-6 
40. Найти ОДЗ функции у = 

х~з "F~~:~-77 ;l 
=> {[х:о::-2 , ! .......................................................................................................................... ..! 

-4:5:х<4 

arcsin 2 (~- s) 
Д.З. Найти ОДЗ функции у= 

2 

2 
. 

-х +17х-70 

41. Решить перавеяство arccos(2x -1) :5: arccos(1- 2х). 

одз => => => о :о; х :о; 1. {
-1 :о; 2х -1 :о; 1 {о :о; 2х :о; 2 {о :о; х :о; 1 

-1 :0:: 1- 2х :0:: 1 -2 :5: -2х :0:: О 1 ~ х ~О 
Внешняя функция arccos - убывающая => аргументы соnостав­

ляются в обратном направлении: 

{2х -1 ~ 1 - 2х, => {4х ~ 2, => 
О:О::х:О::1 О:О::х:О::1 { 

1 
х~-, 1 

2 => О:о::х:о::-. 

о :о; х :5:1 2 

Д.З. Решить перавеяства arcsin(4x- 3) :о; arcsin(3-4x); 

arcco{; arctg х) ~ arccos% . 

5л; 
42. Решить перавеяство arccosx <-. 

б 

ОДЗ -1:0:: х :0::1 => arccosx <л;-~= arcco{ cos( л;-~)) => 

=> arccos х < arcco{ со{ л; - ~)) => х > со{ n-~) = -cos ~ = - ~ => 

{х>- J3 J3 
=> 2 => -2 <х:о::1. 

-1 :о; х :о; 1 



д 3 р . 7r 3Jr 
. . е шить неравенства arcsш х >- ; arccos х >- . 

4 4 
1 

43. Решить неравенство arccosx >-. 
2 

ОДЗ -1:S:x:S:I. 

Уравнять внешние функции: arccosx > arcco{ cosl) => 

=> х <cos- => 2 => -1 :о: x<cos-. 
1 {х < cos..!_ 1 

2 
-1:S:x:S:I 

2 

дз 1 . 1 
. . Решить неравенства arccos х < - ; arcsш х < - . 

3 4 

44. Решить неравенство arccos(log2 х) :S: ~ . 
2 

1 1 
ОДЗ -1 :s: log2 х :s: 1 => log 2 - :s: log 2 х :s: log2 2 => - :s: х :s: 2 . 

2 2 
Уравнять внешние функции: arccos(log2 x):s: arccosO => 

=> log2 х ~ О => {~ ~ 1 
=> 1 ::;; х::;; 2 . 

-:S:x:S:2 
2 

Д.З. Решить неравенство arcsin(Iog2 J;):s: ~. 
б 

45. Найти длину решения неравенства 

9(arcsin х У- 9n · arcsin х- 4n2 
::;; О. 

{

9t 2 
- 9n · t- 4n2 :о: О, 

Замена: t = arcsinx => _ ~::;; t::;; ~-

Корни уравнения 

91t ± .J,-8-ln_2_+_9_· l_б_n_2 
t =--------
1,2 18 

9п ± 3n.J9+16 3n ± 5n 
18 б 

1t 1t 
--:S:t:S:-. 

3 2 



1t: • 1t: 
Возврат в исходную переменную: -- ~ arcsш х ~-. 

3 2 

Уравнять внешние функции: arcsin[-~) ~ arcsin х ~ arcsin 1 . 

Внешняя функция arcsin - возрастающая => аргументы сопос-
.JЗ .j3 

тавляются в том же направлении: -- ~ х ~ 1 => L = 1 +-. 
2 2 

Д.З. Найти длину решения неравенств 

9{arccos х У - 9п · arccos х- 4n 2 ~О; 

9{arccos х У - Зп · arccos х- 2л2 ~О. 

4б. Решить неравенство arcsin{arcsin х )+~~О. 
б 

ОДЗ -1 ~ arcsinx ~ 1 => arcsin(-sin 1) ~ arcsinx ~ arcsin(sin 1). 

Функция arcsin - возрастающая => аргументы сопоставляются в 
том же направлении: - sin 1 ~ х ~ sin 1 . 

. ( . ) л arcsш arcsшx ~ --. 
б 

Уравнять внешние функции: arcsin(arcsinx)~arcsin( -~) => 

. 1 => arcsшx ~ --. 
2 

Уравнять внешние функции: arcsin х ~ arcsin(- sin ~) => 
r············-·-··········-······-········-····-····-·--·----···········-···-········ .. ··--·-·-············-····················: 

{ 

> S
·n 1 

1
! - sin 0,5 1 

х_- 1 - ' 
=> 2 => 1 sinl i 

- sin 1 ~ х ~ sin 1 1 L 81> 1 r г х 1 

, sinl 1 
i·--·········-·······-·················-···-·····-·---····---············--··················-··-·-··-----··-·····--j 

. 1 . 1 => - sш- ~ х ~ sш . 

Д.З. Решить неравенство arccos{arccos х) ~ ~ . 
б 

2 



15. ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

Производная степенной функции: 

(хп) = nxn-1 ' 

1 1 

{sinx) = cosx, {cosx) = -sinx. 

Производная сложной функции: 

{у(и(х)))~ =у~ ·и~, 

{sin3x)
1 

= ЗсоsЗх, ((2 -зхУ j = 2(2-Зх)· (-з) = -6(2 -Зх). 
Производная произведения: 

(И(х)·V(х))
1 

=И1 ·V+И·V1 , {xsinx)
1 

=sinx+xcosx. 

1. Найти про из водную функции 9 sin (Зх)- 7 cos( бх) в точке 
х=О. 

У 1(х) = 27 соs{Зх) + 42 sin(бx) => У1(0) = 27. 

Д.З. Найти производную функции 3sin(7x)- 2sin(4x) в точке 
х=О. 

2. Найти производную функции у = х3 
• (2- 3х У . 

(х3 ·(2-Зх} J = 3х2 (2-3х} +х3 ·2(2-Зх)(-3)= 
= 3х2 (2 -3х} -бх3 (2 -Зх) = х2 (2 -Зх)(3(2 -3х)-бх) = Зх2 (2 -Зх)(2 -9х} 

Д.З. Найти производную функции 

у= х2 
• (3- 4х У; у= х2 

• sin Зх . 

3. Найти производную функции 
sin х + sin 5х + sin 9х + ... + sin 49х + sin 53х в точке х =О. 

У 1(х)= cosx + 5cos5x + 9cos9x + ... + 49cos49x + 53cos53x. 

У1(0) = 1 + 5 + 9 + ... + 49 +53 -арифметическая прогрессия. 



{ а1 = \; d = 4; число шагов= 53 

4
-

1 
= 13, n = 14}; 

sl4 = al + al4 • 14 = 1 +53 . 14 = 27. 14. 
2 2 

Д.З. Найти производную функции 

1t 
cosx + cos5x + cos 9х + ... + cos49x + cos53x в точке х = -. 

2 

Д.З. Найти производную функции 

sin х + sin 7 х + sin I3x + ... + sin 43х + sin 49х в точке х = 1t. 

4. Найти производную функции 

6(х- х5 + х25 -х125 + ... + x(s•) -хИ + )s
1

')) в точке х = 1. 

у'(х) = 6(1- 5х4 + 25х24 -125х124 + ... + 58x(ss-1)- 59 )s9 -1) + 510 x(sl"-1)); 

/(1) = 6(1-5 +25-125+ ... +58 -59 +510
) = 

1 ( 5)11 
={Ь =1·q=-5·n=11}=6·-- =511 +1 1 

' ' 1-( -5) . 

Д.З. Найти производную функции 

8(х- х7 + х49 - х343 + ... + x(i")- х( 711 ) + x(i')) в точке х = 1. 

Д.З. Найти значение производной функции 

х2 х3 х4 х8 

у(х}=х+-+-+-+ ... +- в точке х=2. 
2 3 4 8 

Угловой коэффициент касательной к графику функции у= у(х} 

в точке х0 : k = у'(х0 ) 
ilil!iiii!iiii!ii!!iii!iii!IIМ!i!ii!lili!i!l!iiii!i!i881i!!i!ii 

5. Найти угловой коэффициент касательной к графику функции 

у=40х+х2 -х3 +х4 -х5 +х6 -х7 +х8 при х=1. 

у' ( х) = 40 + 2х- 3х2 + 4х3 
- 5х4 + бх5 -7 х6 + 8х7 ; 

k = y'(l)=40+2-3+4-5+6-7 +8=40+2+ 1+ 1 + 1 =45. 

Д.З. Найти угловой коэффициент касательной к графику функ­

ции у = 20х + х2 
- х3 + х4 

- х5 + х6 при х = 1 . 



6. Найти угловой коэффициент касательной к графику функции 

х2 х3 х4 1 
у(х)=х+-+-+-+ ... при х=-. 

2 3 4 2 

'( ) 2 3 '( 1 ) 1 1 1 1 1 ух =I+x+x +х + ... =>у 2 = +2+4 +8+ ... = l-~- =2. 

2 

Д.З. Найти угловой коэффициент касательной к графику функ-

хz хз х4 1 
ции у(х)=х--+---+ ... при х=-· 

2 3 4 4 

Уравнение касательной к графику функции у = у ( х) в точке х0 : 
у= у(х0 ) + у'(х0 )(х -х0 ) 

~------~-------------х-------~ 

l_ - ---- 1 

7. Касательная к графику функции у= х4 , проведенная через 

точку этого графика с абсциссой х = 8, пересекает ось абсцисс в 
точке х = .... 

г---------у--------} 

L _____ ------~ 
у= 84 +4·83 (х-8) => у =0 => 84 +4·83 {х, -8) =О => 

=>8+4{х,-8)=0 => 4х1 =32-8=24 =>х,=б. 



Д.З. Касательная к графику функции у= х5 
, проведеиная через 

точку этого графика с абсциссой х = 1 О, пересекает ось абсцисс в 
точке х = .... 

8. Касательная к графику функции у= 1 Ох 2 
- 4х5 

- х- 4, касаю­

щаяся этого графика в точке с абсциссой Ха = 1 , пересекает ось ор-

динат в точке, OPf..~-~-~!?.: ... ~.Q:!:QP..Q!! .. P.?.:.~.':!.?.:.: .. : .. : .... : ............... -............... --
1 

! у 1 

1 1 

ly(xa) 1 
1 х 1 

j_··---~-~~- ·····-=-~-.. : ... ~·-··-·-··--··-······--·-·-·-······..! 
Ха=1, х1 =0 => у'(х)=20х-20х4 -1 => у'(1)=20-20-1=-1 => 

=>у, = у(1)+ у'(1Хо-1)= у(1)- у'(1)= (10 -4-1- 4)- (20- 20 -1)= 2. 

Д.З. Касательная к графику функции у= 15х3 
- 9х5 

- 2х- l, ка­

сающаяся этого графика в точке с абсциссой Ха = 1 , пересекает ось 
ординат в точке, ордината которой равна .... 

9. Прямая, касающаяся графика параболы у= х 2 
- 1 Ох+ 21 в 

точке, лежащей на оси абсцисс, пересекает ось ординат в точке 

(о; yJ, причем у1 <О. Найти у,. 
г······-·-···--;··--··-·····--·-·-·-···--·--·-·········-·········-···············1 

i 1 
' 1 

1 1 
1 ' 

1 1 
i 

х i 
! 

1 

' 1 
1 у,=? 1 

! ...... ·-····-·· -·-··········---------------··-·-······························...1 у( ха) = О => х2 
- 1 Ох + 21 = О => 

[ха = 3 - посторонний 
=> => 

Ха =7 

=>у,= 0+ у'(7)(0-7)= -7. у'(7)= -7 ·(2·7 -7)= -14. 



Д.З. Прямая, касающаяся графика параболы у= х 2 
- 4х + 3 в 

точке, лежащей на оси абсцисс, пересекает ось ординат в точке 

(о; yJ, причем у1 <О. Найти у1 • 
1 О. Составить уравнение касательной к графику функции 

у= х2 
- 5х + 4, проведеиной через точку пересечения этого графика 

с осью ординfат._·····-···-··-·····-·-····--··-··················--·--······1 
j у i 

1 1 

'у(О)= 4 1 

: ~=О 1 
1 х 1 

L---··-·-····----·-·····-·-········-······---····-·-···...1 Х0 =О, >{0)=4=> 
=>у= у( О)+ у'(о)(х-0) = 4+ (-5)х = 4 -5х. 

Д.З. Составить уравнение касательной к графику функции 

у =-х 2 
- Зх + 4, проведеиной через точку пересечения этого графи­

ка с осью ординат. 

11. Найти площадь треугольника, ограниченного отрезком оси 

абсцисс и отрезками касательных к параболе у = х2 -12х + 31 , про­
ведеиных чеР..~~ _:r_~':!!.<!f_ П.Qi! _I!~p~.§.Q~!>l_~ ~.§.~Ц!f_~~i!~_l!,_р_!i!i_ными 5 и 7. 

1 

у 

yl(~ 1--------·----- 1 
1 
1 

---------------------------------------------~ 
Касательная У1 : 

у1 = у(5)+ у'( 5)(х-5) = 25 -12·5+3 1 +{2·5-12)(х -5) = 

= -4-2(х-5) = 6-2х; 

у1 =0 => .х;=З => УJ(б)=б-2·6=-6 => S=..!.·3·6·2=18. 
2 



Д.З. Найти площадь треугольника, ограниченного отрезком оси 

абсцисс и отрезками касательных к параболе у= -х2 + 1 Ох -16, про­
ведеиных через точки этой параболы с абсциссами, равными 4 и 6. 

12. Прямая, касающаяся графика функции у = 3 sin х в точке с 

абсциссой х = 
3

7t, пересекает ось ординат в точке (о; yJ. Найти у1 • 
2 

г--·-··у--·-·····-····-····· .. -····················---··-··-·-·---··----··-·-·······-······-·-·-·-·-1 

i 3sinx 1 
! i 
1 i 

21t х 1 

i -3 
1 

L----·-·-···-·---·-·-···--·-·--------·-·-·-------J у, = -3 
Д.З. Прямая, касающаяся графика функции у= sin х в точке с 

абсциссой х = ?1t, пересекает ось ординат в точке (О; yJ Найти у,. 
2 

13. Отрезки касательных к параболам у = х2 
- 3х- 9 и 

у= х2 + 3х- 9 , касающихся парабол в точке х =О , вместе с отрез­

ком оси аб~Ц.I!~~ _ ~~Р..1!З..У~'!: J:Qt.':Y!'9!!.~1}!f_~·- t!~~:.Г_l! ~!..~ _f!Л9!Ц!!tJ,Ь. 
у 

х 

', /r-;1 
--------------------------~--------~-------

Касательная у1 : 

у,(О)=--9 => у1 =у( О)+ у'( О )(х- О)= -9- 3(х- О)= -9- 3х => Xj =-3 => 

=> s = ..!.. . 6 . 9 = 27 . 
2 

Д.З. Отрезки касательных к параболам у = х2 
- 4х -1 О и 

у = х 2 + 4х -1 О, касающихся парабол в точке х =О , вместе с отрез­
ком оси абсцисс образуют треугольник. Найти его площадь. 



14. Найти площадь треугольника, ограниченного отрезками оси 

абсцисс и ординат и отрезком касательной к у= х3 , проведеиной 
через точку этого графика абсциссой х = 3 . 

у= у(3)+ у'(3)(х-3)= 33 +3·3 2 (х-3)= 33 -34 +33 ·х; 

Xj 

~----------~~(q:=~.:-=~------'1 = 
1 ~j =3-1=2 ~ S=-!{3

4 
-33)2=3

4 
-3

3 
=54. 

3 2 

Д.З. Найти площадь треугольника, ограниченного отрезками оси 
абсцисс и ординат и отрезком касательной к графику функции 

2 

у = .::.._, проведеиной через точку этого графика абсциссой х = 2 . 
2 

Д.З. Написать уравнение касательной к графику функции 

у= 0,5 · sin(8x) в точке х =О. 

15. Касательная к графику функции у= х3 , пересекающая ось 

абсцисс в точке х, = 8, касается графика в точке (XiJ;yo}. Найти Xi>· 

r--------------------------1 1 
1 1 
1 1 
1 
1 
1 

!у(х0 ) 
1 

1 
1 
1 
1 

: ! О= у(х0 )+ у'(х0)(8-х0 ) ~ 
~-------------------------J 

Д.З. Касательная к графику функции у= х8 , пересекающая ось 

абсцисс в точке х1 = 21, касается графика в точке (х0 ; у0 ). Найти Xi>· 



~ {У!= У2, Касание двух произвольных функции у1 и у2 : , , 

Yt =У2· 
,---------------------------~ 

Yt 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Yz : 
1 
1 

1 1 
1 1 
1 1 

~---------------------------J 

1б. Уравнение х = kx5 +б имеет два корня. Чему равен наи­
больший? 

;------------------т---

: у i 
1 l 

J 
б / 

х -? 
о-· 

х 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

Режим касания: { ~~-~:~ ;;,--~- ;-~ -;::--~--~~ ~-: б 
15 

:::::>х=-. 
2 

:::::> 4х =б :::::> 
5 

Д.З. Уравнение х = kx9 + 10 имеет два корня. Чему равен наи­
больший? 

17. Уравнение kx = Чfх-3б имеет два корня. Чему равен наи­
больший? 

, ......... /··-;;> Хо =? 
х 

...... .:. - -- ..:·:::--------------------------------- -~ 



Режим касания: 

{

kx = (х-36У 111 , 

k = _.!_ (х- 36 )-10111 

11 

1 х ( )1111 
~ -· ( )10111 = х-36 ~ 

11 х-36 

1 36 1 о 36 --" х -- 36 . _11 -- _18. 11 . ~-·х=х- ~ -х= __,. 
11 11 10 5 

Д.З. Уравнение kx = ?J х- 72 имеет два корня. Чему равен наи­
больший? 

18. При каком значении параметра р уравнение 81х6 = 2х9 + р 
( р > О) имеет два различных корня? 

,------------------------------, 
: У р> Ро : 

/ / 
: 1 

х 

1 
1 

L __ f __________________________ 2 
Режим касания: 

{
8lx6 = 2х9 + р, 

81 · 6х5 = 2 · 9 х8 
~ 27 = х3 ~ х = 3; 

Ро = 81· 36 -2 · 39 = 34 
• 36 -2 · 39 

= 39
• 

Д.З. При каком значении параметра р уравнение 

104 · х10 
= 1 Ох13 + р имеет два различных корня? 

19. Найти значения параметра р , при которых система 

{

34 х5 
2 

5 + 5::;;; У::;;; 3х- х + S, имеет одно решение. 
у=х+р 



,---------------------------------
1 
1 
1 

34/5 

у 

х 

34 х5 

р1 : Режим касания (общая схема): у=-+- и у= х + р => 
5 5 

{

34 +~=х+ р 34 1 
=> 5 5 => х = 1 => - +- = 1 + р, => р, = 6 . 

4 5 5 
х =1 

р2 : Режим касания параболы и прямой: у= 3х-х2 +8 и 

у = х + р => 3х - х2 + 8 = х + р => х2 
- 2х + р- 8 = О => 

=> D = 1-р + 8 = О => р2 = 9 . 

Д.З. Найти значения параметра р, при которых система 

{

.!...!. + х
6 

:о; у :о; 3х- х2 + 8, 
6 6 имеет одно решение. 

у=х+р 

20. Найти интервал убывания функции у = 2х3 
- 27 х2 + 1 08х. 

у'= 6х2 -54х+ 108 = 6(х2 -9х+ 18)= 6(х-3){х- 6). 
r·····-······R·····-········-··-···········•···················································································-·····-···········-···········•······"""""t 
i i 
j/3 \.б/ 1 ' ~ 7\ IJox• 
! 1 
j ! 

1 + --- . + 1 

[···········--···--····-···-········ .: ........ : ........................................... :~~ ··········-······························..] 3 < х < 6 . 

Д.З. у = 2х3 
- 27 х2 + 84х ; у = 2х3 

- 2lx 2 + 72х. 

21. Найти число экстремумов функции у = 2х4 + 3х3 
- 4 . 



1 ............ ~ ....... -~9;8············2···········-~························z·······:··l 

у'" 8х' + 9х' "х' (8н 9 c~: __ f\ _____ _. ______ 6 __ : ___ j 
1 экстремум. 

Д.З. Найти число экстремумов функции у = 2х5 + 3х3 
- 5 ; 

у= 2х6 + 4х3 - 3. 

22. Найти наибольшее и наименьшее значения функции 

у=~+ cosx на интервале [о; n]. 
2 

у =y(~)=~+cos~=~+ ..fj · 
max 6 12 6 12 2 ' 

у . = ,[ Sn) = Sn + cos Sn = Sn + со{п _ Sn) = Sn _со{!:) = ~ _ .J3 . 
mm yl 6 12 6 12 6 12 6 12 2 

Д.З. Найти наибольшее и наименьшее значения функции 

у = ~ - sin х на интервале [о; 1t]. 
2 

23. Найти значение х , при котором функция у = 2х 4 
- 3х3 

- 4 
достигает наименьшего значения. 

Г~f!~l 9 
у'= 8х3 -9х2 = х 2 (8х-9) ! ................................................................................. ~.~ ..................................... ...!Ха= S · 



Д.З. Найти значение х, при котором функция у = 2х5 + 3х3 
- 5 

достигает наименьшего значения. 

24. Найти значение х, при котором функция у=.[;+ .J6- 3х 
достигает своего наибольшего значения. 

{х~О, ОДЗ ~ О~х~2 ~ 
6-Зх ~О 

, 1 -3 .J6-3x -з.,J; 
~у=--+ = =0· 

2.[; 2.J6-3x 2Fx·.J6-3x ' 

.J6-3x-3Fx=0 ~ .J6-3x=3Fx ~6-3х=9х ~ х0 =~. 
Д.З. Найти значение х , при котором функция 

у= ..J4; + .J20- 16х достигает своего наибольшего значения. 

25. Студент собирается потратить 60 у.е. на летнее обучение. 

Часть средств, х у.е., необходимо потратить на проживание, ос­

тальное, у у.е., - на оплату образовательной программы, причем 

качество обучения пропорционально х · у4 • Сколько у.е. следует по­

тратить на проживание? 

{х +у = 60, ( ) ( )4 

( ) 
4 ~ у = 60- х ~ f х = х о 60- х ; 

f х =х·у 

f'(x)= (60-хУ -4х(6о-хУ = (6о-хУ(60-5Х). 

D--~--~--l 
L _____ ma:_ ___ :~~----- ! х0 = 12. 

Д.З. Студент собирается потратить 112 у.е. на летнее обучение. 
Часть средств, х у.е., необходимо потратить на проживание, ос­

тальное, у у.е., - на оплату образовательной программы, причем 

качество обучения пропорционально х · у6 • Сколько у.е. следует по­

тратить на образовательную программу? 

26. Найти значение х, при котором функция 

71og3 х + 3log 3 (20- х) достигает своего наибольшего значения. 



у= log 3 х 7 + log 3 (20-xY = log 3 tx 7 (20-xY J= log 3 J(x). 
Внешняя функция: \og3 - монотонно возрастающая: точка мак-

симума внутренней функции J(x) = х 7 (20 - х У совпадает с точкой 
максимума внешней функции log3 • 

J'(x)=7x6 (20-xY -3x7 (20-xf = 

= х6 (20- х f(7(20- х)- 3х )= \Ох6 (20- х f(I4- х} 

rA""f3~--~l 
L·--·-------·---·---.-.... --·-·---... -....... _._, ____ _j х 0 = 14 . 

Д.З. Найти значение х , при котором функция 

7log 7 х + 5\og 7 (24- х) достигает своего наибольшего значения. 

27. Найти значение х, при котором функция (2х' Jзо-х)' достигает 
своего наибольшего значения. 

(2х' JЗО-х)' = 2х'(зо-х)' . 

Внешняя функция: 2J(x) -монотонно возрастающая, точка мак­

симума внутренней функции J(x) = х3 (30- х У совпадает с точкой 
максимума внешней функции 2 f(x) (предыдущая задача). 

Д.З. Найти значение х, при котором функция ( ~ J'(зо-х)' дости­
гает своего наименьшего значения. 

16 
28. При каких значениях параметра р уравнение х2 +- = р 

имеет хотя бы один корень на промежутке [ ~; 4 J ? 

16 
Графический метод: У л = Х2 +-, Yn = р. 

х 

у' =2х-~ 2(хз_g)=О => Х03 =8 => Х0 =2 => 
л х2 х2 

х 



.------------------------------------- -.!"'''''''''"''''''''''''''''''''''''''''''''''''""'"''"'""'""'""''"''''''''''''''''"''''"''''''"'': 

: у :~ 2 i 

ip~,~б~S !! ~ ~ : ~ i 1------ il х : 

Р~.~:~ 1~~- :; ____:· -~ ~ ---------j 

1/4 2 
х 

4 

Ymin =у{2)=4+8=12 => 12:<:;р:<:;64,25. 

Д.З. При каких значениях параметра р уравнение х2 + .!!_ = р 
х2 

имеет хотя бы один корень на промежутке [ ~; 4 J ? 

29. Найти значение параметра а, при котором уравнение 

1024 
х + "[; = а имеет одно решение. 

r··-· .. ···············································--··-···-···-···-·····························-.. -··--··-·····: 
: 1 
i у j 

! 
vл 1 

- ! - 1 ~шение 1 

L .... ,,,_.,, .............. ~ ... --····---·-···-························---·-········-····························..1 
- 1024 ....!. 

Графическии метод: у л = х + "[; = х + 1024 · х 2 
• 

, 1 ...2 512 3 
у = 1 -- ·1 024 · Х 2 = 1--= 0 => х02 = 512 => 

л 2 ~ 
х2 

2 

=> х0 = {512)3 = 82 = 64; 

1024 
Ул(64)=64+--=64+253=317 => amin =317. 

8 
Д.З. Найти значение параметра а , при котором уравнение 
768 

х + 
3 
г = а имеет одно решение. 
~х 



30. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

4 
. 2 1 ~ 
sш х + -.-

2
- = р не имеет решении. 

sш х 

{

4!+! = р, 
Замена: t = sin 2 х => t 

о< t::; 1. 

Графический метод: у,= 2t +!, Yn = р. . t 

у' = 4- _!__=о => t = _!_ => У.(!)= 2 + 2 = 4' у (1) = 4 + 1 = 5. 
л !2 о 2 .1 2 л 

Г .. у ................................................................................................... : 

:bl 1 

t ! 
' 1/2 1 i 
l ............................................................................................................... ip<4. 

Д.З. Найти значения параметра р, при которых уравнение 

9 
. 2 1 ~ 
sш х + -.-

2
- = р не имеет решении. 

SlП Х 

31. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

(х -1 У (х + 1) = р имеет одно решение. 

Графический метод: Ул = (х-1)3 (х+1), Yn = р. 
у:= з(х-1У(х+1)+(х-1У = (х-1)2 (3х+3+х-1)= (х-1У(4х+2). 

г············-······=i/2···········-····················'~····················································! 

L х 1 
i ! 
~- _J 

у 



Д.З. Найти значения параметра р, при которых уравнение 

(х- 2 У (х + 2) = р имеет одно решение. 

32. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

х3 
- 9х 2 + 24х = р имеет два различных корня. 

Графический метод: у., = х3 
- 9х2 + 24, Yn = р. 

у:= 3х2 -18х + 24 = 3(х2 - бх + 8)= з(х- 2)(х- 4). 

p-:т:·-~-~-:---]!·-------y·--------------------------

~~~-----~ ................. !~~ ............... ..Ji--~___.--\,--.--~t...------. 
1 х 
1 :-.,_-t---....:..."'--...r;. 
1 

Ртах= Ул(2)= 2(22 - 9· 2+ 24)~2 :(4 ~IS-;-i4)::2o _______________ _ 
[p.,. ~ у.{4)~ 4(4' -9-4+ 24)= 4(16-36+ 24)~ 16 -

Д.З. Найти значения параметра р , при которых уравнение 

2х3 -15х2 + 36х = р имеет два различных корня. 

33. Исследовать уравнение lбх- 2x+s +52= р на число решений в 
зависимости от параметра р . 

Замена: t = 2х > О => t 4 -32 · t +52= р. 

Графический метод: Ул = t 4 
- 32 · t +52 , Yn = р. 

F--lfCl 
У: ~~!~-~!~-~-~~~-~_в)_.=> [ ................................................................... _ .................... _! 

1 1 

: у : 

1 
1 
1 

52 

4 

: о 2 : 
: t : ( ) 4 
~--------------------JУл 2 = 2 -32 · 2 +52= 4. 

[р=4 р < 4 - нет решений, - 1 решение, 4 < р <52 - 2 решения. 
р2.52 



Д.З. Найти значения параметра р, при которых уравнение 

256х - 2нз + 8 = р имеет одно решение. 

34. Найти наименьшее положительное значение функции 

9 
f=x+-. 

х 

r7·----=:-l 
1 ~·~/1 
/ ...................................................... ~ ........... _: .... .! f' = 1 - _2_ = О ~ Х0 2 = 9 ~ Х0 = 3 ~ 

х2 

~ fmin =/{3)=6. 
Д.З. Найти наименьшее положительное значение функции 

1 
f(x) = 2х+-2 • 

х 

35. Найти наименьшее значение функции у= 9tg2x+ 16cos2 х. 

у= 9(-1
-2 --1)+16cos2 х = 16cos2 х+~-9. 

cos х cos х 
9 

Замена: t = cos 2 х ~ у = 16t + - - 9 . 
t 

, 9 2 9 3 (3) у =16-[2=0 ~ ! 0 =16 ~ !0 =4 => Ушiн =у 4 =15. 

Д.З. Найти наименьшее положительное значение функции 

у= 8tgx + 22-Зtgx; у= log3 ( х
2 ) + logx 81; у= -4logicosx )-logcosx 16. 

36. Найти наименьшее значение функции у= 48 · tg2x + 81· cos6 х . 

Выход на одну функцию: у = 48 · (-
1
-2 - -1) + 81· cos6 х. 

cos х 

Замена: t = cos2 х ~ у= 81 ·t +(- 48' 
{ 

3 48 

, 8 2 48 
у= 1·3·t --=0 

t2 

~ У шin = У(~) = 48 · 

о <t:::;; 1. 

4 48 16·3 16 
~ 10 =81·3=81·3=Sl ~ 

2 
t =-
0 3 



Д.З. Найти наименьшее значение функции 

у= 768·tg 2x+625 ·COS
6 Х. 

5 -3cos2 х 
37. Найти наименьшее значение функции у=---- на пpo­

sinx 

межутке (О; %) . 
Выход на одну функцию: 

5- 3(1- sin 2 х) 3 sin 2 х + 2 
3 

. 2 
у= = = sшх+--. 

sinx sinx sinx 

{ 

2 
. = 3!+-, Замена: t = sшх => у t 

о< t ~ 1. 

у'=3-~=0 => 1
2 =~ => !0 = {f =>у. =у[ Гf)=2.J6. 

t 2 3 ~3 шш ~3 

7 -4sin2 х 
Д.З. Найти наименьшее значение функции у= на 

cosx 

промежутке (О; %) . 
38. Найти наименьшее значение функции у = 16х - 2х+5 +52 . 

3 2 х {у=/4 -32!+52, 
амена: t = => 

t>O. 

y'=4t 3 -32=4~3 -8)=0 => 10 =2. 

= ~ 

г········ ·············~···················2························~·-···························т-);-----------------

: 4 

i --- + t i ! ~ •: 

1 .... ~~~······· ........ ..J 4 

: о 2 t 
: __________________________ Yшin = у(2) = 4 · 

Д.З. Найти наименьшее значение функции 27 3х - y+z + 13. 

39. Найти наибольшее значение функции у= cos4 х- cos6 х. 



Замена: t = cos 2 х => {у= 12 

-

13

' => у' = 2t- 3t2 = t(2- Зt) => 
Osts1 

2 
=>=0=>t0 =-

ГQ~ г-- -~- -----------
i + .. : 
: --- t ,:4/27 

l..................... ..................... . ............... ..J! 

о 

Д.З. Найти наибольшее значение функции у= 5sin6 x-6sin 10 х. 

40. Найти наименьшее значение функции f = х2 + у2 nри усло­

вии 2х+ у=4. 

у=4-2х ::::::> f=x 2 +(4-2x)2 =x2 +16-16x+4x2 = 

8 
::::::> = 5х2 -16х + 16 ::::::>парабола усами вверх х0 =-. 

5 r------------------------, !Yvi 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

:зб/5 ...................... : 
1 ! 1 

: i : 

~----~------~!~-·------~--j/min = /(%) = 
3

5

6 
· 

Д.З. Найти наименьшее значение функции f = х2 + у2 при усло­

вии 3х+5у=7. 

41. Найти наименьшее значение функции f = х2 + у2 при усло­

вии х· у= 12. 

12 144 144 
у =- ::::::> f = х2 + - 2 , замена: t = х2 => f = t +- => 

х х t 

, 144 2 ( ) ::::::> f = 1-f = О => t = 144 ::::::> !0 = 12 => /min = j 12 = 24. 

Д.З. Найти наименьшее значение функции f = х2 + у4 при усло­

вии х·у=2. 



42. Найти наибольшее значение функции f = х + 2 у nри условии 

х2 + / = 2. 

y=.J2-x2 ~ f=x+2.J2-x 2 ~ 

~ f' = 1-2 х = ~-2х =О ~ .J2- х2 
- 2х =О ~ 

.J2-x2 .J2-x2 

~ .J2-x2 =2х ~ 2-х2 =4х2 ~ Х2 =~ ~ Х0 =И~ 

~ fmax =/( Й)=м. 
Д.З. Найти наибольшее значение функции f = 2х + 3 у nри усло­

вии х2 + у2 = 1 . 

Д.З. Найти наибольшее значение функции f = х2 
• у4 nри усло­

вии х2 + у2 = 1 
43. Условия размещения вклада в nаевом фонде таковы, что nер­

вые 4 года вклад уменьшается на Зх% в год, nоследующие 5 лет 
вклад увеличивается на бх% в год, nричем величину х вы можете 

выбирать сами. При каком значении х через 9 лет nрирост вклада 
будет наибольшим? 

( 
3х )

4 

( бх )
5 

у=а 1-- · 1+-
102 10 2 

Обозначение __.::_ = t ~ у = а· (1- 3t )4 
• (1 + бt )5 

• 
100 

Исследование на экстремум: 

у'= а ·l-12(1- Зt )3 
• (1 + бt )5 + 30(1- 3t У· (1 + бt )4 j; 

у'= 18a·(1-3t)3 (1 +6tY(1-9t). 

~-so::--~~i] 
1 t ' 

L--········-····-~-~-~~-----·-·_2:..:. .. ______ ......... _ ....... 
1 
.. :.~-------J t0 = i ~ х0 = 

1 ~О = 11, (1 }% . 
Д.З. Условия размещения вклада в nаевом фонде таковы, что 

nервые 3 года вклад уменьшается на 4х% в год, nоследующие 6 лет 
вклад увеличивается на 5х% в год, nричем величину х вы можете 

выбирать сами. При каком значении х через 9 лет nрирост вклада 
будет наибольшим? 



44. В начале 2001 года Петя положил 1 млн руб. в сейф и брал из 
него т% суммы каждый год. При каком значении т в начале 

201 О года он вынет из сейфа максимальную сумму? 
В начале 2010 года- девятая выемка. 

Размер девятой выемки: у=_!!!____ ·1 06(1- _!!!_)
8 

= x(l- х )8
; 

100 100 

у'= (1- х )8
- 8х(1- х У = (1- х У· (1- 9х) =О 

==> т = 
100 

= 11' (1 )% . 
9 

т 1 
~ х=--=- ~ 

100 9 

Д.З. В начале 2001 года Петя положил 1 млн руб. в сейф и брал 
из него т% суммы каждый год. При каком значении т в начале 

2007 года он вынет из сейфа максимальную сумму? 
45. Расстояние от Парижа до Марселя равно 70 лье. В Париже 

квартируют 4000 мушкетеров, в Марселе - 9000. На каком расстоя­
нии (в лье) от Парижа следует расположить винокуренный завод для 

обслуживания мушкетеров, чтобы минимизировать транспортные 
расходы, если затраты на перевозку Р тонн бургундского на рас-

стоян ииг_!, __ _!.!:_~~-~9-~~~!.!~.~!-... f_: . .!./._92:RQQ!.f..Q!з..?.. ________ ········-·---·······---·-··--·-···1 
i х 70-х ! 
1 ! 

/ 40~ ~о .., х 1 

1 П ~оод М j 

l_. . ·-···-----·-····-·- ····················-··-·--··--·-··-·-··--·--·-------·J 
Суммарные транспортные расходы: S = 4000 · х 3 + 9000(70- х У . 

S' = 4000·3х2 - 9000 · 3(70 -хУ = 1000(12х 2 - 27 · (70 -хУ )=О ~ 
==> 12х 2 =27·(70-хУ ~ 4х2 =9·(70-хУ ~ 2х=3·(70-х) ~ 

==> х=42. 
Д.З. Расстояние от Парижа до Марселя равно 90 лье. В Париже 

квартируют 9000 мушкетеров, в Марселе - 4000. На каком расстоя­
нии (в лье) от Парижа следует расположить винокуренный завод для 

обслуживания мушкетеров, чтобы минимизировать транспортные 

расходы, если затраты на перевозку Р тонн бургундского на рас­

стоянии L лье составляют Р · L3 бурбонов? 
46. Расстояние от Парижа до Лиона равно 50 лье, а от Лиона до 

Марселя равно 70 лье. В Париже квартируют 1 000 мушкетеров, в 
Лионе - 2000, в Марселе - 3000. На каком расстоянии (в лье) от 
Лиона еле ет асположить винок енный завод для обслуживания 



мушкетеров, чтобы минимизировать транспортные расходы, если 

затраты на перевозку Р тонн бургундского на расстоянии L лье со­
ставляют Р · L3 бурбонов? 
··················~······················································· ································-··-·····················-········--·-.. ························-·-··-·-····-·······-······--···············-·-········--·: 

50+х 70-х ; 

1000 2000 3000 1 

~! 
П л х завод м 1 

х ! 
i .................................................................................................................................................................................................................................................................. J 

Суммарные транспортные расходы: 

S = 1000 ·{50 +хУ + 2000 ·х3 +3000(70-хУ. 

S' = 3Ооо((5о + хУ + 2х2 -3·(70-хУ )= 

= 3000(502 + 100х+х2 + 2х2 -3·(7ОУ +320х-3х2 )=О~ 
~ 420х=3·(7оУ -502 ~ х= 3"

49
-

25 
·100= 

305 =23~. 
420 13 13 

Д.З. Расстояние от Парижа до Лиона равно 50 лье, а от Лиона до 
Марселя - 60 лье. В Париже квартируют 1000 мушкетеров, в Лионе 
-2000, в Марселе- 3000. На каком расстоянии (в лье) от Лиона сле­
дует расположить винокуренный завод для обслуживания мушкете­

ров, чтобы минимизировать транспортные расходы, если затраты на 
перевозку Р тонн бургундского на расстоянии L лье составляют 

Р · L3 бурбонов? 
47. Предприниматель должен израсходовать 1584 у.е. на наем 

грузчиков (3 у.е. на каждого) и менеджеров (16 у.е. на каждого), 

причем ожидаемый доход численно равен произведению числа 

грузчиков на квадрат числа менеджеров. Сколько всего сотрудников 

нужно нанять, чтобы получить максимальный доход? 

х - число грузчиков, у - число менеджеров, расходы: 

15 84 = 3 . х + 16 . у ' 

Функция прибыли: f = х· у2 = у2 • 1584 - 16У = 528· у2 -~ у3 • 
3 3 

f' = 528·2у-16у2 = у(528·2 -16у)= о~ у= 521~· 2 = 
5~8 = 66; 

1584-16у 16 
х = = 528--·66 = 176. Ответ: у+х = 242. 

3 3 
Д.З. Предприниматель должен израсходовать 1944 у.е. на наем 

грузчиков (2 у.е. на каждого) и менеджеров (18 у.е. на каждого), 

причем ожидаемый доход численно равен произведению числа 



грузчиков на квадрат числа менеджеров. Сколько всего сотрудникОJз 

нужно нанять, чтобы получить максимальный доход? 

48. Доход численно равен произведению числа грузчиков на куб 
числа менеджеров. Расходы на наем одного грузчика составляют 

2 у.е., а одного менеджера- 6 у.е. При каких минимальных затратах 
доход достигнет 81 у.е.? 

s 
Доход: S0 = х/ ~ х =--%-, расход: 

у 

s 
f = 2х + 6 у ~ f = 2--%- + 6 у . 

у 

! , --6 80 6-0 - 44 ls _ _&_~- 4•ls· 
- 4 + - ~ Уо- '\1°о ~ Хо- 3 - { )314 - '\1°о , 

у ~ ~ 

/min = 2х0 + 6 У о = 2 · if,S; + 6 · if,S; = 8 · if,S; ~ /min = 8 · 3 = 24 . 
Д.З. Доход численно равен произведению числа грузчиков на 

квадрат числа менеджеров. Расходы на наем одного грузчика со­

ставляют 2 у.е., а одного менеджера - 4 у.е. При каких минималь­
ных затратах доход достигнет 27 у.е.? 

49. Доход нефтяной компании (в у.е.) численно равен произведе­
нию квадрата числа геологов на куб числа добытчиков. Наем одного 

геолога обходится 16 у.е., одного добытчика- 9 у.е. Если доход за­
данной величины получен при наименьшем возможном расходе на 

наем, то число, равное отношению числа геологов х к числу добыт­

чиков у, равно .... 

Доход: S0 = х2у3 ~ х = .JSf, расход f = 16х+9у ~ f = 16 .JS; +9у. 
у2 у2 

f' = -16Js: .l у-% + 9 =о ~ Js: = l ~ !_ = Js: .l = Js: = l 
о 2 ~ 8 у ~ у ~ 8. 

у2 у2 у2 

Д.З. Доход нефтяной компании (в у.е.) численно равен произве­

дению квадрата числа геологов на куб числа добытчиков. Наем од­

ного геолога обходится 16 у.е., одного добытчика- 3 у.е. Если до­
ход заданной величины получен при наименьшем возможном рас­

ходе на наем, то число, равное отношению числа геологов х к числу 

добытчиков у, равно .... 
50. Стоимость одного часа эксплуатации парохода, плывущего 

vz 
со скоростью v, составляет 72 + 18v +-. С какой скоростью должен 

2 
плыть пароход, чтобы стоимость поездки протяженностью 279 км 
была наименьшей? 



Стоимость аренды = время аренды х стоимость аренды одного 

часа. 

289 ( v2 

) ( 72 v) S =-v- 72+ 18v+2 =289 -;+18+"2 ; 

, j 72 1) 2 
S = 287l-7+"2 =О => v0 = 144 => v0 = 12. 

Д.З. Стоимость одного часа эксплуатации парохода, плывущего 

v2 
со скоростью v, составляет 32 + 18v +-. С какой скоростью должен 

2 
плыть пароход, чтобы стоимость поездки протяженностью 347 км 
бьmа наименьшей? 

51. Стоимость одного часа эксплуатации парохода, плывущего 
со скоростью v, составляет 1 00 + v + v2 

• Какое максимальное рас­
стояние можно преодолеть на арендованном пароходе при сумме за­

трат в 420 у.е.? 
Стоимость аренды = время аренды х стоимость аренды одного 

часа. 

S0 = ~ (1 00 + v + v2
) = х( 1 ~О + 1 + v) . 

При заданных затратах расстояние будет наибольшим при ми­
нимуме показателей в круглой скобке. 

100 , 100 
f=-+1+v => f =--

2 
+1=0 => оптимальнаяскорость v0 =10. 

v v 
s 

Максимальное расстояние: xmax = 100 ° = 20. 
-+1+v0 
vo 

Д.З. Стоимость одного часа эксплуатации парохода, плывущего 

со скоростью v, составляет 121 + v + v2
• Какое максимальное рас­

стояние можно преодолеть на арендованном пароходе при сумме за­

трат в 460 у.е.? 

Неопределенный интеграл: J J(x )dx =F(x }+С, где F'(x) = J(x). 

Основные свойства: 

(J(x)±g(x))dx = f(x)dx±+ g(x)dx, k· f(x)dx =k· f(x)dx. 



Табличное интегрирование: 
11+\ dx 

fx"dx=.!__+C (n*-1), J-=lnx+C, Jsinxdx=-cosx+C, 
n+1 х 

Jcosxdx=sinx+C, J~=tgx+C, J -~ =-ctgx+C. 
cos~ х sш- х 

52. Вычислить J(2- 3х2 }ix. 
3 

J(2-3x2 }ix = f2dx- Jзx2dx =2 fdx-3 Jx 2dx =2х-3 ·: +С= 2х-х3 +С . 
.) 

Д.З. Вычислить (2х- з._Гх + : 2 )dx . 

53. Вычислить J~. 
2х+3 

f~=_!_ Jd(2x+З) =_!_ln(2x+3)+C. 
2х+3 2 2х+3 2 

Д.З. Вычислить J~. 
4-Зх 

54. Вычислить JsinЗxdx=l Jsin3xd(3x)=-lcos3x+C. 

Д.З. Вычислить Jcos~dx. 

Определенный интеграл. 
ь 

Формула Ньютона-Лейбница: fJ(x)dx = F(b)-F(a). 
а 

2 

55. Вычислить J(2- 3х2 }ix. 
2 

J(2 -Зх2 )1х = (2х-х3 ~; = (4 -8)- (2 -1) = -4-1 = -5. 
1 

JТ tr :r/2 

Д.З. Вычислить Jsinxdx; Jcos.::_dx; Jsin4xdx. 
о о 3 о 



Площадь криволинейной трапеции: 

;--~-------)((;;)------------------\ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

s : 
1 
1 
1 
1 

: х : 
1 а Ь 1 ь 
L ___________________________________ is = J f (х )dx = F( Ь)-F (а). 

а 

56. Найти площадь фигуры, ограниченной графиком функции 
у=-х2 +1 и осью ох. 

1 
2 ( х3 х2 )

1 

( 1 1) ( -1 1) 1 s= [(-х +1)dx= -з+т _
1 

= -з+2 - -з-2 =з· 

Д.З. Найти площадь фигуры, ограниченной графиком функции 

у = х3 
, осью ох и вертикалями х = 1 и х = 2 . 

Д.З. Найти площадь фигуры, ограниченной графиком функции 

1 
у=--, осью ох и вертикалями х = 1 и х = 2. 

2х+3 



Площадь фигуры, ограничетюй графиками функций J;(x) и 

J; (х) :~----------- ------------------------

1 
1 

--~-L-----------L----~: ь 

---------~--------------~--------~ __ !s = J (J; (х)- fz (x))dx. 
а 

57. Найти площадь фигуры, ограниченной графиками функций 
у=-х2 +1 и у=х-1. 

~------------------------------------
у 

Точки пересечения графиков функций у= -х2 + и у= х -1: 

-х2 + 1 = х - 1 ~ х2 + х - 2 = О ~ [х1 
:

1 
; 

х2 --2 
1 1 

S = J(( -х2 + 1 )-(х-1) )dx = J( -х2 -х+ 2 )dx = 
-2 -2 

+~ _х; +2х)', =(+±+z){ ~8-~-+~ 
Д.З. Найти площадь фигуры, ограниченной графиками функций 

у=х3 и у=х. 



16. ГЕОМЕТРИЯ 

h 

1 

. а 1 
'···························································································! 

Теорема Пифагора: с 2 = а 2 + h 2
, 

! а 
i 
i.·-··--···---···········-·-···-···-··········-··-····-·····-·················-········-·······J 

1 st:. =-a·h, 
2 

h = с · sin а = с· cos ~ = а · tg а = а · ctg ~ . 

1. В треугольнике АВС известны сторона IABI = 8 и углы 

LA = arctg ~, LB = arctg ~ . Найти площадь треугольника АВС. 
5 3 

г·····-·······-··--····-········-----·--·-··········-····-l 

!~ci 1 

~~~ 
i~l 
l~········---···~-~~-----~---·~·-·-·---·Y..J h = (8-x)·tgA = (8-x)·l· h = x·tgB = х·%; 

(8-х)·~=х·~ => 3(8-х)=5х => 8х=24 => х=3 => h=2. 
5 3 

1 
Д.З. В треугольнике АВС даны IABI = 8 и углы LA = arccos .fi , 

LB = arccos Jз. Найти площадь треугольника АВС. 
2. В прямоугольном треугольнике длины сторон образуют ариф­

метическую прогрессию. Найти косинус большего острого угла тре­

угольника. 



1 ................................................................... 1 

~ ! 
i ! 
jb j 
j j 
i ! 

j ! 

l ....................... : .................................... ...J cos а = !!... = ? 
с 

а,Ь,с -арифметическая прогреесия => 2 ' {
а+с =Ь 

cz = az +bz 

=> с2 = а2 +..!..(а+сУ => 4с2 = 4а2 +а2 +2ас+с2 => 3с2 = 5а2 +2ас => 
4 

=>s(~)\2~-З=О => (~J.z = -1±~ -15±4 => 

[
(;} ~ 

=> ( ~), = -1 - постороннее 
3 => cosa =-. 
5 

Д.З. В прямоугольном треугольнике длины сторон а, Ь, с обра­

зуют геометрическую прогрессию. Найти косинус большего острого 

угла треугольника. 

Д.З. В прямоугольном треугольнике сумма длин катетов равна 
13, а площадь равна 12. Найти длину гипотенузы. 

3. Высота треугольника, опущенная из вершины прямого угла на 
гипотенузу, делит ее в отношении 3:4. Найти тангенс меньшего ост­
рого угла. 

г--~ 

1 ~ 1 

1 А а с 1 h 
L-·-····-············-·-··-·-·-·---··-······-···-···-···-··-··-J tg а = - = ? 

4х 



Высота на гипотенузу есть геометрическое среднее ее отрезков: 

h2 =12·х2 ~ h=2fi·x ~ tga= 
2fj = fj. 

4 2 
Д.З. Высота треугольника, опущенная из вершины прямого угла 

на гипотенузу, делит ее в отношении 4:5. Найти тангенс большего 
острого угла. 

4. В треугольнике АВС точка D делит отрезок АВ в отношении 
3:2, считая от точки А. (AD: DB = 3 : 2), а точка Е делит отрезок АС в 
отношении 4:3, считая от точки А (АЕ : ЕС = 4 : 3). Найти отношение 

1!!.!.'.2.!:!:\~д.~.!:! .. ш.~;!:.<?.J.I.!>.~.!!.!<~~---·A~.g ..... ~ .... A.P.§ .. : ......... . 

1 
! 
~ 

Jл 4 Е з с 
i .................................................................................................................................................... , .. _____ : 

SABC 5·7 35 
~--=-=-. 

SADE 3·4 12 

5 

3 

Д.З. В треугольнике АВС точка D делит отрезок АВ в отноше­
нии 3:4, считая от точки А (AD:DB = 3: 4), а точка Е делит отрезок 
АС в отношении 5:3, считая от точки А {АЕ: ЕС = 5: 3). Найти от­
ношение площадей треугольников АВС и ADE. 

5. Точка Р находится на продолжении стороны АВ треугольника 
АВС за точку В, ВР=2АВ. Точка Q находится на продолжении сторо­
ны ВС треугольника АВС за точку С, СQ=ЗАВ. Точка R находится на 
продолжении стороны АС треугольника АВС за точку А, AR = 4АС. 
Найти отношение площадей треугольников PQR и АВС. 

г~~:~~~-------:-~р-] 
i }г;. С Зу i 

l .................................................................................. :. ... :.:.: .......... ч.l 



1 1 1 
SRCQ =2Зу·Н1 =23y·5h1 =15·2y·h1 =15·Sлвс; 

1 1 1 
SRPA = -4z. н2 = -4z ·3hz= 12 ·-z. h2 = 12 ·Sлвс; 

2 2 2 
1 1 1 

SPBQ =22х·Н3 =22х·4hз =8·2.х·hз =8·Sл8с; 

s 
PQR = 15 + 12 + 8 + 1 = 36 . 

SABC 
Д.З. Точка Р находится на продолжении стороны АВ треуголь­

ника АВС за точку В, ВР=2АВ. Точка Q находится на продолжении 
стороны ВС треугольника АВС за точку С, CQ=4AB. Точка R нахо­
дится на продолжении стороны АС треугольника АВС за точку А, 

AR=4AC. Найти отношение площадей треугольников PQR и АВС. 

т ~_qpfj!.!)!.g_.Js.C!.f..1:!!!Y.f.9..f!.::..... ·····-···-······-·-····-··········-·-·---····· 

1 ь с ! 
1 1 
1 i 

~·--·-·--·--··-···-·-·-··--·-····-·-·--~·-······-···----·-··-··-·---········-··-·: с2 
= а2 

+ Ь2 
- 2аЬ · cos у . 

6. В треугольнике АВС известны длины сторон 

IACI = 5, IBCI = .J6s и угол LA = arccos{-0,6). Найти IABI. 
г-·········································-·-··-····--···-·-································-·······································-1 

i в 1 

1~1 1 х 5 .Jбscl i i 

! i 
i i 
i j 
f j 
!А i 

Te~p~~~········~~·~~~y~~~·~··········б·s···;;;;···is·~-;z--=io;·:.J{-0,6) => х2 +6х-40 =О=> 

[х = -1 О - постороннее 
=> => х=4. 

х=4 



Д.З. В треугольнике АВС дано jAq = .JSS; jвq = .J6s и угол 

L:B = arccos{0,5). Найти IABI. 

Д.З. Стороны треугольника длиной 5 и 1 О образуют угол, синус 
которого равен 0,8. Найти третью сторону треугольника. 

7. В треугольнике со сторонами 3,5 и 6 медиана, проведеиная к 

большей сf-9_р_9н~.? . ..Р.~.!!!! ..... _ ............... -.. -···--··-·-·--·····-···--······-····-··-·····-··-·-----····-···--1 

I~B 1 1 3 \ 5 1 
1 т=~ • 
i . \ ' 

! \ 1 

1 А 3D 3 С 1 
! 6 i 
l ... ·-·········-···-···--·····-----·················--······················-·····---·····-··---·--··-····-···-·-·-·-·; 

Теорема косинусов для t.ABC: 25 =9+36-2·3·6·cosL:A => 
20 5 

cosL:A =-=-. 
36 9 

2 5 
Теорема косинусов для MBD: т =9+9-2·3·3·-=8 => 

9 

т= 2.fi. 
Д.З. В треугольнике со сторонами 3,5 и 6 высота, проведеиная к 

большей стороне, равна .... 
8. В треугольнике основание и боковая сторона равны соответ­

ственно 20 и 8. Найти площадь треугольника, если медиана, прове-

деиная к ос~_Q!!?.:!!ИЮ~JШ.~-2.: ____________________ ....... -.. ··-·············-··---····-·-····~ 
' 1 

1 в 1 
i ! 
i 1 
! i 
1 А 10 D 10 / 
1 1 
L.·--·--···-····--················-··---·····················-······· .. ·····-·········-··-···-···-···-·---···-·-----1 

Теорема косинусов для MBD : 36 = 100 + 64- 2 ·1 О· 8 cos а => 

4 . , 2 н6 42 cos а = - h = 14 · sш а = 14 ·" 1-cos а = 14 · 1 --=-
5 25 5 

s =.!.. 20. h = 1 о. 42 = 84. 
2 5 

Д.З. В треугольнике основание и боковая сторона равны соот­
ветственно 20 и 8. Найти площадь треугольника, если медиана, 
проведеиная к известной боковой стороне, равна 14. 



Свойство бuccll_кmpucы: 

1 

--·---·---, 

1 

а i 
IX у 
-=-
а ь 

9. В треугольнике биссектриса угла, образованного сторонами 
АВ= 16 и АС=20, рассекает стороны ВС на отрезки, меньший из ко­
торых имеет длину 12. Найти больший отрезок. 
г-·--···----···-··-·-··-···-···-·в·····---··-··--·-···--·---·-·-----·1 

1 12 1 

i i 

1 1 
1 ! 

1 1 
1 ! 

i А 20 С l12 х 12 
L ... ·--·······--·--·--······---·-·-·········--·····-·····-·-········----...J - =- => х = -. 20 = 1s . 

16 20 16 
Д.З. В треугольнике биссектриса угла, образованного сторонами 

АВ=16 и АС=20, рассекает стороны ВС на отрезки, больший из ко­
торых имеет длину 12. Найти больший отрезок. 

1 О. В треугольнике EFG биссектрисы ЕА, FB, GC пересекаются в 
точке О, А Е FG, В Е EG, С Е EF, отношение сторон 

EF : FG : EG = 3 : 5: 6. Площадь треугольника ЕСО равна 55. Найти 
площадь треугольника F АО. 

3 

1 ~:=....! ___ ----~. ____ ____::::~ G 1 

IE в 6 1 
L______ ····------------1 



Высоты треугольников равны, так как точка пересечения биссек­
трис равноудалена от всех сторон треугольника (центр вписанной 

окружности). 

SFлo = Ь · h = !!._ ; !!._ = 5 - Ь => 2Ь = 5 _ Ь => Ь = ~ !!:_ = 3 - а => 
SEco а· h а 3 6 3 ' 6 5 

=>5а=18-6а =>а=.!..!_; SI·AO =5·18=30. 
18 SECO 3 ·11 11 

Д.З. В треугольнике EFG биссектрисы ЕА, FB, GC пересекаются 
в точке О, А Е FG, В Е EG, С Е EF, отношение сторон 

FG : EG : EF = 6 : 7 : 8 . Площадь треугольника ЕСО равна 70. Найти 

площадь треугольника F АО. 

11. В треугольнике АВС с длинами сторон АВ=4, ВС=2, АС=З 
проведены биссектрисы АР, BQ, CR, причем 

Р Е ВС, Q Е АС, R Е АВ. В каком отношении делит биссектриса CR 
отрезок PQ, считая от точки Р. 

г·---·-··-·--·-··-··-·-···-··-·--····-·-·-···-·----···-··;·~~----·-··-··-·-·-·-·····-··1 

1 4 2 1 
i ! 
i Е 

! 1 

1 а .!_ ... ··········'~ lА ___ З-Ь---~-~ ~~у 
а Ь 

х а 

а 2-а 
- = -- => 4а = 6- За => 

6 Ь 3 -Ь 
а=- -=--

7' 2 4 
=> 2Ь =3-Ь => 

3 4 
х 6 

=>Ь=1 -=­
' у 7 

Д.З. В треугольнике АВС с длинами сторон АВ=6, ВС=З, АС=4 

проведены биссектрисы AQ, ВР, причем РЕ АС, Q Е ВС. Найти от­
ношение площадей треугольников АВС и BPQ. 

12. В треугольнике МNК проведены биссектриса NP и высота 
NQ, причем Р Е МК, Q Е МК , длины отрезков МР=21, PQ=2, QK = 1. 
Найти квадрат высоты NQ. 



г--------------N----------1 

1 1 

lM 1 

[ _______ .................................................... --~ ····-·········-··-··-········-···········-······...J L = .:_ => у = 7 х ; 
21 3 

h 2 =у2 -232 =Х2 -1 => 49Х 2 -23 2 =Х 2 -1 => 

=> х2 = 23
2 

-1 = {23 -1){23 + 1) = 22 · 24 = 11 => hz = xz _ 1 = 10 . 
48 48 48 

Д.З. Биссектриса угла треугольника, образованного сторонами 5 
и 10, равна 1,(3). Найти косинус этого угла. 

13. В треугольнике МNК проведены биссектриса NP и высота 
NQ, причем РЕ МК, Q Е МК, длины отрезков МР=21, РК=7. Найти 

наименьшее значение высоты NQ. 

г--------------N----------------1 

1 1 

lм 11 У 7 
1 
t ...................... , ___ , ..................................... --····-··············-····-···········-···-···-········-······j 
h2 = 112 х2 - (11- у У = 72 х2 - (7 +у У=> 

=> 121х2 -121 +22у- у2 = 49х2-49-14у- у2 => 

=> 36у = 121-49+49х2 -121х2 =>у= 2 -2х2 => 

=> h2 = 7 2 х2 -{7+ у)2 = 49х2 -~-2x2J => 
=> h2 = 49х2 -81+36х2 -4х4 = -4х4 +85х2 -81. 

85 
Вершина параболы х2о =-. 

8 

h2min = h2(85) = _4 ,~+ 85 . 85 _ 81 = -85
2 

+2·85
2 

-81·16 = 85
2 
-81·16; 

8 82 8 16 16 



h2 min = {85 -9· 4}{85+9·4} = 49·121 ~ h . = 2.:!!. = 77 = 19_!_. 
16 16 mш 4 4 4 

14. Биссектриса угла при основании равнобедренного треуголь­
ника рассекает высоту на части, равные 51 и 24. Найти длину боко-
вой стороны. 

! х ! 
l ............... -... ---··------·····-··-············-·····""""""""----···-··-_.] 

Меньший отрезок примыкает к меньшей стороне треугольника: 

у х 8 s.= 24 ~ х=уп. 

Теорема Пифагора: у2 = х2 + (75У. 

у2 =у2-2 +(75У ~ у2 1--2 =(75У 8
2 

( 8
2 

) 

17 17 

2 9. 25 = (75)2 ~ 2 = (75У ·17
2 

= 75 · 75 ·17
2 

= 25 .172 ~ У= 85 . 
у 172 у 9·25 9·25 

Д.З. Биссектриса угла при основании равнобедренного тре­
угольника рассекает высоту на части, равные 4 и 5. Найти длину ос­
нования. 

15. Из прямого угла треугольника с катетами 1 и 2 проведены 
биссектриса и медиана. 

Найти расстояние между точками пересечений биссектрисы и 

Теорема Пифагора: 1+4 = 9х2 ~ х = .J5 ~ ~ = 2х- 2х+х =~ ~ 
3 2 2 



Д.З. Из прямого угла треугольника с катетами l и 3 nроведены 
биссектриса и медиана. Найти расстояние между точками пересече­

ний биссектрисы и медианы с гипотенузой. 

16. Длины катетов прямоугольного треугольника равны l и 2. 
Найти длину биссектрисы прямого угла. 

г·---·-··-··---·-··--·---····--···-·------···--·-1 

i в 1 

! 1 

i 1 
i ! 
i t 

IA 2r D х с 
1 

..[5 
Теорема Пифагора: l + 4 = 9х2 => х =-. 

3 

Теорема косинусов для АВСD: х2 = 1 + Ь2 
- 2Ь cos tr => 

4 

~ = 1 +Ь2 -ь.fi => Ь2 -ь.fi +±=о=> 
9 9 

~ г:---t6 .J2 
Ь= "/.l.±h = ..fi±3 = .fi(З±l) => 

2 2 6 

[ ь. = 2-fi ~1 

Ь, = l ~ .!_- постороннее 
3 2 

Д.З. Длины сторон треугольника, образующих угол в 60" , равны 
2 и 4. Найти длину биссектрисы угла. 

Д.З. Длина биссектрисы прямого угла треугольника равна 2, а 
меньший катет равен 3. Найти больший катет. 

Треугольник и вписанная в окружность 

Биссектрисы треугольника пересекаются в центре вписанной 

ок ности 



............................ , 

с 1 

1 
! а 1 а . 
!. ••••••••••••••••••••••••••••••••••..••..•.•.•.••••••••.••••••.•••••••••••..••••••••••••••••••••••••••••• : t ....................................................................................................................... ) 

1 
Sl!. =- p·r; р=а+Ь +с; АР= AQ. 

2 

Д.З. Найти площадь правильного треугольника, периметр кото­
рого равен 30, а радиус вписанной в него окружности равен 8. 

Вписанная в угол а окружность 

Центральный угол: 1t- а 

Длина дуги окружности между касательными: 

L=2nr·n-a =r·(n-a). 
21t 

г--~-------л-------1 

i i 
i ! 

1 1 
! 1 



18. В треугольник с углом при вершине А, равным 120°, вписана 

окружность радиуса r = 4.J3, Р и Q -точки ее касания со сторонами 
угла. Длина о езка P..Q .. P~~-~-~---··············································································································1 

А i 

..!._ PQ = 4.J3 · sin 30' = 2.JЗ => PQ = 4.J3 . 
2 

~ 

1 

1 

Д.З. В треугольник с углом при вершине А, равным 60°, вписа­
на окружность, Р и Q - точки ее касания со сторонами угла. Длина 

отрезка PQ равна 8. Найти радиус вписанной окружности. 

19. Найти длину дуги, которая опирается на вписанный угол ве­
личиной 30' в окружности, радиус которой равен 6 см. 

2а 60 
L = 2nR--- = 12n·-= 2n. 

360° 360 

Д.З. Найти длину дуги, которая опирается на вписанный угол 

величиной 120' в окружности, радиус которой равен 6 см. 



20. В окружности радиуса 1 хорда, стягивающая некоторую ду­

гу, равна ~2-..fi. Найти хорду, которая стягивает вдвое большую 
дугу. 

Теорема косинусов: 2- ..fi = 1 + 1 - 2 · cos а. :::} ..fi cosa=- :::} 
2 

1t 1t 
:::} а=- :::} 2а =- :::} tt.AOB - прямоугольный треугольник :::} 

4 2 

:::} IA~ = ..fi . 
Д.З. В окружности радиуса ..fi хорда, стягивающая некоторую 

дугу, равна ~6-2...{з. Найти хорду, которая стягивает втрое боль­
шую дугу. 

Д.З. К окружности радиуса 5 из точки А проведена касательная 
длины 2J6. Найти расстояние от точки А до ближайшей точки ок­
ружности. 

Треугольник вписан в окружность 

а Ь с 
Теорема синусов: -.- = -.- = -.- = 2R. 

sша sш~ sшу 
~---·------~··---·····--··---; 

1 1 

1 1 



21. Треугольник вписан в окружность радиуса 1. Найти длину 

стороны, лежащ~~ ... !!Р2!!!!! .. .У..!:~.!! .. ~ .... ~.?.-о.,_;;·---.... 

1 

1 

Д.З. Треугольник вписан в окружность радиуса 1. Найти длину 
стороны, лежащей против угла в 30" . 

Д.З. Треугольник вписан в окружность радиуса r . Его сторона, 
лежащая против угла в 15°, равна 4. Найти радиус описанной ок­
ружности. 

22. Треугольник АВС вписан в окружность, площадь которой 
43n. Длина стороны АС=5, а угол, лежащий против стороны ВС, 

равен 120°. Найти ~~~--···----·----·-·--·-··--···-·----··-··-1 1 5 ! 

1 1 

1 
1 ,,,,'' 

у ",' 
/ ,, ' 

! ..J4-Г'',,-c:::;r/ 

L-11 -------~~--~=. 1 
1 ______ __j 

Теорема синусов: 

у =2R= 2..J43 
sin 120° 
Теорема косинусов: 

129=х2 +25-2·x·5·cos(120o) ~ х2 +х·5-104=0; 

х = -5±.J25+416 = -5±21 =[-13-постороннее ~ x=S. 
1
'
2 2 2 8 



Д.З. Треугольник АВС вписан в окружность, площадь которой 

43п. Длина стороны АС=8, а угол, лежащий против стороны ВС, 

равен 60°. Найти АВ. 

23. Радиус окружности, описанной около прямоугольного тре­
угольника, равен 10, а один из катетов равен 16. Найти радиус ок-

ружности, впис~~·-=~_!?~г~20' -16' "12 

1 о 

1 ~ 
[.................................. ··············································································-·...! 

Гипотенуза равна диаметру описанной окружности. 

Площадь треугольника через радиус вписанной окружности: 

S =_!_p·r=_!_16·I2 => r= 16
"
12 

=4. 
d 2 2 20+16+12 

Д.З. Радиус окружности, описанной около прямоугольного тре­

угольника, равен 6,5, а один из катетов равен 5. Найти радиус ок­
ружности, вписанной в треугольник. 

24. Правильный треугольник. Найти отношение радиусов впи-

санной и описанной 9-!5PY?.!5.~.Q.~:!:~!!.: ......................................................... 

1 

1 ~--.[]1 

1 1 

l ... ,,,_,,, ............ , .. _,, ___ ,,, ....... ~ ..... -... -----······································..J 
R 

Точка пересечения медиан делит ее в отношении: 2:1 => - = 2. 
r 

25. Равнобедренный прямоугольный треугольник. Найти отно-
шение радиусов BПИCarJ.!~.!! ... !! ... Q!:!.!!.~.~-~.J.!.Q!! ... Q!5PYjHOCTeЙ. 

1~ 1 
1 ; 

i 1 

1 ю 
t................................ ······························-········; 



с 
Описанная окружность: R =-. 

2 
Вписанная окружность: 

S t1 = _!_ р · r =_!_·(с+ c.J2). r = ~ · (1 + .J2). r =_С 
2 2 2 4 

R =1+.J2. 
r 

г ....... .!ШЮ.?..У~ .......... ~·················································-···-·····1 
1 с h d 1 

: i 
i ! 

l ! 

с 

1 Ь ! а+Ь 
\ ........................................................................................................................ .!Площадь трапеции: S = -

2
- · h . 

26. Площадь трапеции равна 125, длины оснований относятся 
как 2:3. Прямая, не параллельная основанию, делит боковые сторо­
ны в отношени~.J .. :.~.: ... Н.~!!.Ш .. !!.!:!.Q.!!!!У.!..~ .. ~.~.!!Е..Щ~!::2 .. ~.~"!.~!~ехугольника. 

! 20 1 

1 
81 24 1 

2
h 1 

' -----------------~---- 1 : sz ' 1h : 
i ----------------г------- ! 

l:_ __ ~~---~ 
S=

20 + 30
·5h=125h=125 ~ h=1 ~ S1 =

20 + 24
·2h=44h=44 

2 2 ' 
1 

S2 = - · 24 ·1h = 12h = 12 , S = S1 + S2 = 44 + 12 = 56. 
2 

Д.З. Площадь трапеции равна 121, длины оснований относятся 
как 2:3. Прямая, непараллельная основанию, делит боковые стороны 
в отношении 7:4. Найти площадь меньшего четырехугольника. 



27. В трапеции, длины оснований которой относятся как 2:3, 
прямая делит верхнее основание в отношении 2:3, а нижнее - в от­

ношении 3:2. Найти отношение площади большей трапеции к мень-

i i ! i Зу 2у ij 9 6 i 
l·--···············-··---································-···--·-·-·-··-············-······--1 l ......................................................... - ........................ ---·-·-···· .. ·-······-···.1 
S1 9+4 в 
-=--=-
s2 6+6 12 

Д.З. В трапеции длины оснований относятся как 3:4. Прямая де­
лит верхнее основание в отношении 4:7, а нижнее- в отношении 

7:4. Найти отношение площади большей трапеции к меньшей. 

28. Основания трапеции равны 30 и 10. Боковые стороны трапе­
ции отсекают от прямой, параллельной основанию, отрезок МN, 

длина которого 22. Найти отрезки, на которые диагонали трапеции 

P.~f.f.~<!!Q.~.Q!< ~-=----···--·-----··-·---··-····-··--·--·-···-··-··-······--------·····-··--........... , 
; 1 

1 10 с ! 
1 в _,_ ........ , .. ____ ,._ .. , ______ ", __ ", __ "......... !1 

1 1 h2 = 12 ! h = 20 ; 

\м ·-·" .......... t.. ....... _ .... _ j 1 
' ' ~ -8 ' i 

1 ·---*-·--·--·---...... _" .. .,_,_ .... ,t.......... 1 
j А 30 / 
L ............................ - ............. _ .. __ .. _ ..................... _ .............. --.. - .................................. _ ............................................. -........................................ _..1 

ilABC-ММК => ~ = !i = _!_ => х = 4, у = 2. 
10 h 20 

29. Основания трапеции равны AD=9, ВС=4. Боковые стороны 
трапеции отсекают от прямой, параллельной основанию, отрезок 

МN, длина которого равна 6. Найти отношение площади трапеции 
AМND к площади трапеции МВСN. 



r···············"··············--········· ... -··-·······-······-··--····························································! 
i 4 i 

'

:.! : .:.! 1 ' sz hz , , 
1 м -----------------------1-- ' 
1 S1 hJ ... 
1 А 9 D , 

9 +6 
' ! sl - 2- · hl _ 1s ~ _ 3 ~ . [ __ ............ - .......... -_._ .......... -.... -............................................ - ............. -....... .~ -s

2 

= 6 + 4 . hz - 1 о · h
2 

- -:г hz • 

2 
9+6 6+4 9+3 ( ) 

S1 +Sz =So =>--·~ +--·hz =-· ~ +hz => 
2 2 2 

=>15~+10h2 =13(~+hz); !:J_=~ => ~=~·~=2.. 
hz 2 S2 2 2 4 

Д.З. Основания трапеции равны AD=9, ВС=4. Боковые стороны 
трапеции отсекают от прямой, параллельной основанию, отрезок 

МN. Высота верхней трапеции равна 2, а нижней 3. Найти длину от­
резкаМN. 

30. В трапеции, длины оснований которой относятся как 1 : k, 
проведена диагональ. Найти отношение площади большего тре-

l ... - .......... --.. ~ ........... - ............................. - ................... ..!t ...................... ___ ..... ~ ......... -.............. - .................. -........ -... -........ _.! 
k 
-·h 

~=-2-=k. 
Sz .l.h 

2 

Д.З. В трапеции, длины оснований которой относятся как 3:4, 
проведена диагональ. Найти отношение площади большего тре­

угольника к меньшему. 

31. В трапеции проведены диагонали. Найти отношение площа­
дей треугольников, примыкающих к боковым сторонам трапеции. 



[ ....................... ===··········~·-·······~=···········································] 
j S '';_.::J~,.. 8з i 
1 4 -----о............................ 1 

[_,\ _________ ~~--=:~_] ~: =? 

32. В трапеции, длины оснований которой относятся как 1 :k, про­
ведены диагонали. Найти отношение площадей треугольников, 

примыкающих соответственно к верхнему и нижнему основаниям. 

г--:}~~;:~------~ 

1 - =~---------~----=~~J 1 
МСО подобен MOD. Коэффициент подобия равен -. 

k 
Площади подобных треугольников относятся как квадрат коэф­

S 1 
фициента подобия: - 1 = -

2 
• 

S2 k 

Д.З. В трапеции проведены диагонали. Точка пересечения диа­

гоналей делит одну из них в отношении 4:3. Найти отношение пло­
щадей треугольников, примыкающих соответственно к верхнему и 

нижнему основаниям. 

33. В трапеции, длины оснований которой относятся как 1 :k, про­
ведены диагонали. Найти отношение площадей треугольников, 

д.Р.~.~.!!!.!S.~!!!~.~-~Q.QШ~!.~!~.~нно к верхнему и нижнему основаниям. 
i 1 i 
i в ,, / с i 
1 '',,,S ,..... i 
1 s :..·!<"о s , 
! 3 / ........ 3 f 

1
' ,.. .... s '',, i 

",."" 2 ............. 1 
1 / ',, ! 

l .. ~--·-----·--· .. --.. ~ .... --·-·--·-... ?. .. ..1 :: = : 2 ; :: : ~ = ~ ~ kS + kS = S2 + S3 



34. Диагонали АС и BD трапеции ABCD пересекаются в точке 

М, причем АО : ВС = 7:4, площадь треугольника АВМ равна 28. 
Найти площадь трапеции ABCD. 
, ............................................................................................................................................... . 

! в 4 
i 

s::-~~~<{:is .:,1 

---- s .... , 
i ---- 2 .... , ' 
! ",.".""",. ...................... 1,. 

JA 7 о ! 
! ................................................................................................................................................. ; :: =( ~J = ~; 
S =S 49 

2 1 16 ( ) 2 2 49 28 = 2 s ---. ~ S3 ·S4 =S1 ·S2 ~ 28 =S1 •16 ~ 4 
1 __., 

S1 = 16 ~ S2 = 49 ~ Площадь трапеции S = 28 + 28 + 49 + 16 = 121 . 

Д.З. Диагонали АС и ВО трапеции АВСО пересекаются в точке 
М, причем АО : ВС = 3:2, площадь треугольника MCD равна 12. 
Найти площадь трапеции АВСО. 

35. Диагонали АС и ВО трапеции АВСО пересекаются в точке 
М, причем АО:ВС = 4:2, площадь треугольника ВСМ равна 2. Найти 
площадь трапеции АВСО. 
, ................................................. ·-·····--··;·······················-············--·····-···························:.1 

............ // 

1 s.,~~:~~~~:',,, : 
..".",""" s2 ........................... ! 

А_.. 4 ~ 1 

' ···························~··············h·············································································.i 
4 

~S2 =4S1 =8;S3 =S4 ~S3 ·S4 =S1 ·S2 ~ S3
2 =16 ~ S3 =S4 =4. 

Площадь трапеции S = 4 + 4 + 2 + 8 = 18 . 



Д.З. Диагонали АС и ВО трапеции ABCD пересекаются в точке 
М, причем AD : ВС = 3:1, площадь треугольника AMD равна 18. 
Найти площадь трапеции ABCD. 

Трапеция описана вокруг окружности 
~oOOO~oooooooooOooooooooooooooooooooooooooooooOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOoooooOoooooooooooooooooOooooooOooooo-oooooOooOooOOoooOoMoooooooOOooooOOooOOoOOOOOoOl 

: а i 

1 i 
1 . 

1 с ~~-
! i 

l---~----~~----Су.м.мы длин противоположных сторон равны: а+ Ь =с+ d . 
Периметр описанной равнобедренной трапеции: 

р = а + Ь + 2с = 2( а + Ь) = 4с, с = а + Ь , 2r = с · sin 2а . 
2 

Площадь описанной равнобедренной трапеции: 

1 2 • 4r2 

S =-р · r, S = 2с · r, S =с · sш 2а, S = -.--. 
2 sш2а 

36. В описанной около круга равнобедренной трапеции расстоя­
ние от центра круга до дальней вершины в 4 раза больше радиуса 
круга. Меньшее основание равно 3. Найти большее основание. 



.................................................................................. . . . . . . . . 

~ ................................................................................ : 
. 1 3 А 3 
sша = 4, r = 2 -tg,_, ="2·ctga. 

1 
Ь 3 2 3 cos 2a 3 1 -16 45 
-=r·ctga=-·ctg а=-·--=-·--=-=> Ь=45. 
2 2 2 sin 2a 2 1 2 

16 
Д.З. В описанной около круга равнобедренной трапеции рас­

стояние от центра круга до дальней вершины в 4 раза больше радиу­
са круга. Найти косинус острого угла трапеции. 

37. Площадь равнобедренной трапеции, в которую можно впи­

сать окружность, равна 20, острый угол при основании равен 30° . 
Найти боковые стороны трапеции. 

S=2c·r => 2r=c·sina=>S=c2 ·sina=>c=~ .
8 

=!f
0 =.J40. 

sша 1 

2 
Д.З. Площадь равнобедренной трапеции, в которую можно впи­

сать окружность, равна 60, острый угол при основании равен 60° . 
Найти боковые стороны трапеции. 

38. Найти площадь равнобедренной трапеции, описанной около 
7 

окружности радиусом -, если боковая сторона трапеции равна 1 О. 
2 



l. 

Д.З. Найти площадь равнобедренной трапеции, описанной около 

7 ~ 600 
окружности радиусом -, а острыи угол при основании равен . 

2 



17.ВАРИАНТЫЗАДАНИЙ 
Таблица 1 

Тест 1. Вариант 1 

Задания 1 2 3 4 5 

1. Прямая у= kx образует угол в 15' с положительным направ- .J3 -1 3-.JЗ 2-.JЗ 1- .J3 1- .J3 
лением оси ох при угловом коэффициенте 3 2 
2. Найти сумму квадратов всех целочисленных значений пара-

метра р , при которых система 7 2 3 { х ·Iog (р4 )+у ·Iog 11 = log (р2 ~ 
х ·Iog7 81 + у · log2 3 = 2 1 2 3 4 о 

имеет бесконечное число решений. В ответе указать остаток от 
деления на 5 
3. Найти число целых значений, которые может принимать 

функцияу=3соsх+4sinх. В ответе указать остаток от деления 1 2 3 4 о 

на5 

4. Длина интервала изменения функции у = cos4 х + sin 4 х равна 1/8 1/6 1/4 1/2 1 
5. Сумма всех различных корней уравнения 

(1; 2] (2; 3] (3; 4] (4; 5] (5; 9] (1 yog, х ( yog4 х og2 х - = log4 х принадлежит интервалу 

6. Найти сумму всех целочисленных решений неравенст-

ва (log3 х XIog2 3 )- 12 + 32(logx 3 XIog3 2) ~О. В ответе указать оста- 1 2 3 4 о 

ток от деления на 5 
7. Сумма всех корней уравнения 

(о; 1] (1; 2] (2; 3] (3; 4] (4; 9] 25х -2 · ~log3 324 · 5х + log3 25 =О принадлежит интервалу 



Продолжение таблицы 1 

Задания 1 2 3 4 5 
8. Найти сумму всех значений параметра k, при которых урав- 1 2 8 8 2 
нение llx- 51-11- 2 = kx имеет три различных решения 

-- -- -- - -
5 15 15 15 15 

9. Все значения параметра р , при которых промежуток [-1; 1] 

расположен между корнями уравнения х 2 + рх- 2 = О, образуют 1 2 3 4 00 

интервал длиной 

1 О. Найти все значения параметра р , при которых хотя бы одно 

решение неравенства lx - р + 91 ~ 4 не является решением н ера-
5 б 7 8 

венства lx- 2 р + 81 ~ 7 . В ответе указать число целых 
00 

значений 

параметра р , не входящих в решение 
11. Угловой коэффициент касательной к графику функции 

1 2 3 
х2 хз х4 1 - - 1 - 2 у(х)= х--+---+ ... в точке х =- равен 2 3 2 
2 3 4 2 

12. Найти сумму всех натуральных значений параметра р, при 

которых уравнение 81cos'нsinx = р имеет хотя бы одно решение. В 1 2 3 4 о 

ответе указать остаток от деления на 5 
13. Найти сумму двух наименьших положительных решений 7t 7t 77t 13л: 

уравнения sin х + 2 sin 2 х + 4 sin 3 х + ... + 128 sin 8 х = О 
- - 7t - --
3 2 б б 



14. Найти наибольшее целочисленное значение параметра R, 

{х' +у'= R', 
при котором система .J15 у .fi не имеет решений. В 1 2 3 4 о 

15 . х + ,J8 = 66 2 

ответе указать остаток от деления на 5 
15. Найти сумму всех различных 

ния(9х -3х -2)~х -ЗХ -10)+16=0 
корней уравне-

1 2 3 4 5 

16. Укажите число целых значений параметра р , при которых 

4lxl-24 8 9 10 11 C1J 
уравнение l l = х + р имеет одно решение 

х-4 

17. Найти площадь фигуры, определяемой системой 

{у'- Jзху+х' <0, 1t 1t 1t 21t 47t 
- - - - -
12 б 3 3 3 

х2 + У2 ~ 1 

18. Найти сумму квадратов всех различных целочисленных зна-
чений параметра р, при которых система 

{ arcsin~x(!- х) ~О, 
имеет одно решение. В ответе ука-

1 2 3 4 о 

arcsin ~(х - р )(1 - х + р) ~ 1t 

зать остаток от деления на 5 



Продолжение таблицы 1 

Задания 1 2 3 4 5 
19. Найти количество различных целочисленных значений пара-

75lsinxl-5 
метра р , при которых уравнение l . l = р 

бsшх -1 
не имеет реше- 1 2 3 4 о 

ний. В ответе указать остаток от деления на 5 

20. Наибольшая длина решения неравенства lcos xl ;::: lsin 2xl рав- 1t 1t 1t 1t 2n 
- - - - -

на б 4 3 2 3 
21. Наименьшее значение параметра р , при котором уравнение 

(х -1 )3 (х + 1) = р имеет хотя бы одно решение, принадлежит ин- {-99; -2] (- 2; -1] (-1; о] (о; 1] (1; 99] 

тервалу 

22. Наибольшее значение параметра р , при котором система 

{х' +у' =8Н 1 2 3 4 о l l l l имеет четыре различных решения - натуральное 
3х+4у=р 

число, остаток от деления которого на 5 равен 
23. Наибольший положительный корень уравнения 

7L 3л 5л 7л 
sin- + sin- + sin- + sin- + 

х х х х 
1 2 3 4 о 

. 9л . 11л . 13л . 15л 
- натуральное число, ос-

+sш-+ sш--+sш--+sш-- =О 
х х х х 

таток от деления которого на 5 равен 



24. Найти сумму всех значений параметра р , при которых сие-

{34 х' , -+-:=:; :=;3х-х +8, тема 5 5 У имеет одно решение. В ответе ука- 1 2 3 4 о 

у=х+р 

зать остаток от деления на 5 
25. Найти сумму всех значений параметра р, при которых сие-

{х' +у'~ 2, 
тема у = р: 3 имеет два различных решения. В ответе ука- 1 2 3 4 о 

зать остаток от деления на 5 
26. Найти сумму всех значений параметра р, при которых сие-

{о ~У< 16 -llxHI. 1 2 3 4 о тема имеет одно решение. В ответе указать 
4у = 4х2 - р 

остаток от деления на 5 

2 ( nx) Jx-4J 27. Найти число решений уравнения-аrссоs cos- =--.В 
1t 2 3 1 2 3 4 о 

ответе привести остаток от деления на 5 
28. Найти наибольшую длину решения неравенства 

8(cos nx )· (cos 2nx )· (cos 4nx )· (cos 8пх )+ cos(17nx) >О на отрезке 1136 1/18 1/9 1/6 1/3 
х Е [о; 1] 



Продолжение таблицы 1 

Задания 1 2 3 4 5 

29. В треугольнике длина биссектрисы угла в 60', образованного 4 
2.fi 3.fi 3 4 .fj сторонами 2 и 4, равна 

30. Доход численно равен произведению числа грузчиков на 
квадрат числа менеджеров. Расходы на наем одного грузчика со-

9 12 15 18 21 
ставляют 2 у.е., а одного менеджера 4 у.е. При каких минималь-
ных затратах доход достигнет 27 у.е.? 

Таблица 2 
Тест 1. Вариант 2 

Задания 1 2 3 4 5 

1. Прямая у= kx образует угол в 7У с положительным 
2+.fi 3+.fi 1+.fi 1+ .fj 1+ .fj 

направлением оси ох при угловом коэффициенте 3 2 
2. НаЙти сумму квадратов всех целочисленных значений 
параметра р, при которых система 

{x·1og7 {p4
)+y·log 7=log {р2 } 1 2 3 4 о 2 3 имеет бесконечное чис-

х ·log7 81 + у ·1og2 3 = 2 

ло решений. В ответе указать остаток от деления на 5 
3. Найти число целых значений, которые может прини-
мать функция у = Jl3. cos х + J3 · sin х . В ответе указать 1 2 3 4 о 

остаток от деления на 5 



4. Длина интервала изменения функции у= cos6 x+sin6 х 
1/4 1/2 3/4 1 5/4 

равна 

5. Сумма всех различных корней уравнения 
(1; 2] (2; 3] (3; 4] (4; 5] (5; 9] (1og

3 
х yog, х = (log

9 
х yog, х принадлежит интервалу 

б. Найти с~мму всех целочисленных решений неравенст-

вa(log3 x) log2 3)-10+1б·(logx3)(log3 2)::;;o. В ответе 1 2 3 4 о 
1указать остаток от деления на 5 
7. Сумма всех корней уравнения 

49х - 2 · ~log6 432 · 7х + log6 49 =О принадлежит интерва- (о; 1] (1; 2] (2; 3] (3; 4] (4; 9] 

л у 

8. Найти сумму всех значений параметра k, при которых 
1 1 2 2 

уравненце IJx- 5J- 21-1 = kx имеет три различных реше- 1 -- - -- -
35 35 35 35 

ния 

9. Все значения параметра р , при которых промежуток 
[-1; 1] расположен между корнями уравнения 1 2 4 б СХ) 

х2 + рх - 3 = О , образуют интервал длиной 

1 О. Найти все значения параметра р, при которых хотя 

бы одно решение неравенства Jx- р + 9J ::;; 3 не является 

решением неравенства Jx - 2 р + 8J ::;; 7 . В ответе указать б 7 8 9 СХ) 

число целых значений параметра р , не входящих в ре-
шение 



Продолжение таблицы 2 

Задания 1 2 3 4 5 
11. Найти угловой коэффициент касательной к графику 

1 2 3 5 
х2 х3 х 4 1 - - - 2 -

функции у(х)=х+-+-+-+ ... в точке х =- 2 3 2 2 
2 3 4 2 

12. Найти сумму всех натуральных значений параметра 
. 2 

р , при которых уравнение 16sш x+cosx = р имеет хотя бы 1 2 3 4 о 

одно решение. В ответе указать остаток от деления на 5 
13. Сумма двух наименьших положительных решений 

1t 1t 2л 7л 4л 
уравнения cos х + 2 cos 2 х + 4 cos 3 х + о о о + 2 7 cos 8 х = о - - - - -
!равна 

6 3 3 6 3 

14. Найти наибольшее целочисленное значение парамет-

{х' +у'" R', 
ра R , при котором система .J5 у J3 не имеет 1 2 3 4 о 

5·х+ J3=24 3 

\решений. В ответе указать остаток от деления на 5 
15. Найти сумму всех различных корней уравнения 
(4х -5·2х +1)(4х -5·2х +7)+9=0 о 1 2 3 4 

16. Найти число целых значений параметра р , при кото-

4lxl-24 
1 2 3 4 о рых уравнение l l = х + р имеет хотя бы одно ре-

х-4 

шение. В ответе указать остаток от деления на 5 



17. Найти площадь фигуры, определяемой системой 

у 2 -3х 2 ~О, 1t 1t 1t 1t 2n 
- - - - -

х2 + у2 ~ 1 12 6 3 2 3 

18. Найти сумму квадратов всех различных целочислен-
ных значений параметра р , при которых система 

{ arcs;n ,/х{2- х) >О, 1 2 3 4 о 
имеет одно решение. В от-

arcsin ~(х- р )(2- х + р) ~ 1t 

вете указать остаток от деления на 5 
19. Найти количество различных целочисленных значе-

4qsin~-20 
1 2 3 4 о ний р , при которых уравнение l . l = р не имеет 

3sшх -2 
!решений. В ответе указать остаток от деления на 5 
20. Наибольшая длина решения неравенства 1t 1t 1t 1t 2n 
lcos 2xl ;::: lsin xl равна - - - - -

6 4 3 2 3 
21. Наименьшее значение параметра р , при котором 

уравнение (х- 2У(х+ 2) = р имеет хотя бы одно реше- (-99; -30] (-30; -20] (- 20; -10] (-10; о] (о; 99] 
ние, принадлежит интервалу 

22. Наибольшее значение параметра р , при котором 

{ х' + у' " 1614 
система l l имеет четыре различных реше-

3lx +4yl= р 1 2 3 4 о 

ния - натуральное число, остаток от деления которого на 

5 равен 



Продолжение таблицы 2 

Задания 1 2 3 4 5 
23. Наибольший положительный корень уравнения 

1t 5n 9n 13n 
cos- + cos- + cos- + cos --+ 

х х х х - натуральное 1 2 3 4 о 
17n 21n 25n 29n 

+ cos --+ cos --+ cos --+ cos -- = о 
х х х х 

число, остаток от деления которого на 5 равен 
24. Найти сумму всех значений параметра р, при кото-

г х• ' -+-:$ :$3х-х +8, 1 2 3 4 о рых система б б у имеет одно реше-
у=х+р -

ние. В ответе указать остаток от деления на 5 
25. Найти сумму всех значений параметра р, при кото-

{х' +у' ~2 
рых система р _ 2 ' имеет два различных решения. 1 2 3 4 о 

у=--

х 

В ответе указать остаток от деления на 5 
2б. Найти сумму всех значений параметра р, при кото-

{о< y<s-llxH 1 2 3 4 о рых система - - ' имеет одно решение. В 
4у = 4х 2 - р 

ответе указать остаток от деления на 5 



27. Найти число решений уравнения 

2 ( 1t х) lx - 51 1 2 3 4 о - arccos cos- = -- . В ответе указать остаток от 
1t 2 4 
деления на 5 
28. Найти наибольшую длину решения неравенства 

4(cos л х )· (cos 2лх )· (cos 4л х )+ соs(9л х) >О на отрезке 1120 1115 111 о 1/5 1 
х Е [о; 1] 

29. В треугольнике длина биссектрисы угла в 60 , обра- 8 
4-Гз 

зованного сторонами 4 и 8, равна 5 6 7 J3 
30. Доход численно равен произведению числа грузчи-
ков на куб числа менеджеров. Расходы на наем одного 

грузчика составляют 2 у.е., а одного менеджера 6 у.е. 18 21 24 27 30 
При каких минимальных затратах ДОХОД достигнет 

81 у.е? 

Таблица 3 
Тест 2. Вариант 1 

Задания 1 2 3 4 5 

1. Величина площади фигуры 3lyl + 41~ ::; 5 принадлежит интервалу (1; 2] (2; з] (3; 4] (4; 5] (5; 9] 

2. Найти значение выражения(1оg7 25)· (1og5 27)· (log3 49). В ответе 
1 2 3 4 о 

указать остаток от деления на 5 



Продолжение таблицы 3 

Задания 1 2 3 4 5 

3. Длина интервала изменения функции у= cos8 х + sin8 х равна 1/8 1/4 112 3/4 7/8 

4. Найти количество различных целочисленных значений р , при 
б О 

р имеет хотя бы одно решение. В 1 2 3 4 о которых уравнение . 
3 

3sш х+ 7 
ответе указать остаток от деления на 5 

5. Сумма всех различных корней уравнения x5Jog,x = (4xYJog,x при-
(1; 2] (2; 3] (3; 4] (4; 5] (5; 9] 

надлежит интервалу 

б. Найти количество различных целочисленных значений, которые 

может принимать функция 
1 2 3 4 о 

y=(sin 2 x+sinx+1Y -2(sin 2 x+sinx+1)+2. В ответеуказать оста-
ток от деления на 5 
7. Все значения параметра р , при которых все числа из промежутка 

[-1; 1 ], являющиеся решениями неравенства х2 + рх- 3 <О, обра- 1 2 4 б 00 

зуют интервал длиной 

8. Сумма всех различных корней уравнения 

log;007 (2x -1 )-log2007 (x) ·log2007 (2x -1)- 2!og;007 (x )=О принадлежит (0,5; 1] (!; 2] (2; 3] (3; 4] (4; 99] 

интервалу 

9. Найти количество различных целочисленных значений р, при 

(х2 -3 рх+ 2р2 
)· (х-4р) о 1 2 3 4 

которых уравнение ( ) ( ) =О имеет один корень 
х-б · х-12 



1 О. Найти количество различных целочисленных значений пара-
метра р, при которых хотя бы одно решение неравенства 

jx- p+9j ~ 4 является решением неравенства jx - 2 р + 8j ~ 7 . В от-
1 2 3 4 о 

вете указать остаток от деления на 5 
11. Найти число различных натуральных значений, которые может 
принимать функция у(х) = 1og2 (- 9х + 1 О· ЗХ - 9) 

1 2 3 4 5 

12. Найти сумму всех натуральных значений параметра р , при ко-

торых уравнение cos2 х + sin х = 1og64 р имеет хотя бы одно решение. 1 2 3 4 о 

В ответе указать остаток от деления на 5 
13. Длина решения неравенства 

1t 21t 5n 
sin х + 2 sin 2 х + 4 sin 3 х + ... + 128 sin 8 х ~О на интервале х Е [о; 2n] - - 1t - 2n 
равна 

3 3 3 

14. Найти сумму всех натуральных значений параметра р, при ко-

торых уравнение 16sin' x-sinx+I = р имеет хотя бы одно решение. В от- 1 2 3 4 о 

вете указать остаток от деления на 5 
15.Найти наименьшее положительное решение уравне- 1t 1t 1t 3п 

ния (sin 2 х- sin х -1) (sin 2 х- sin х- 3 )+ 1 =О - - - 1t -
6 4 2 2 

16. Найти значение производной функции 
х2 хз х4 xs 

у(х)=х+-+-+-+ ... +- в точке х = 2 . В ответе указать оста- 1 2 3 4 о 
2 3 4 8 

ток от деления на 5 



Задания 

17. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

sin 2 х- р sin х- 2 = О не имеет решений. В ответе указать длину ин­

тервала 

18. Найти сумму квадратов всех различных целочисленных значе­
ний параметра р , при которых система 

{arcsin~ ~ 2:, 
3 2 имеет одно решение. В ответе ука-

. ~(х- р)(4-х+ р) 1t 
arcs1n ~--

3 2 
зать остаток от деления на 5 
19. Найти сумму всех целых значений х из области определения 

функции у = arccos{log51 х). В ответе указать остаток от деления на 5 

20. Наибольшая длина решения неравенства cos8 х + sin8 х ~ 17132 
!равна 

21. Функция (2х' Jзо-х)' достигает своего наибольшего значения при 
х, равном 

2 

3/2 

2 

2 

1t 112 1t/6 

12 14 

Продолжение таблицы 3 

3 4 5 

2 512 3 

3 4 о 

3 4 о 

1tl3 1t/4 1t/2 

16 18 20 



22. Наибольшее значение параметра р, при котором система 

{ х' + у' = 2lxl + 2lyl, 
3lxl + 4IYI = Р 

имеет четыре различных решения, принадле- (о; 12] (12; 13] (13;14] (14; 15] (15;99] 

жит интервалу 

23. Найти количество различных целочисленных значений парамет-
ра р , при которых уравнение ( ) е arcsin х J ( 2 arcsin х) 1 2 3 4 о 
р - 3 · n - 4 · n + 1 = О имеет одно решение. В 

ответе указать остаток от деления на 5 
24. Найти сумму квадратов всех различных целочисленных значений 

{у< Sx -х' + q, 
параметров р и q , при которых система у :?: х2 

- 5х + р, имеет два 1 2 3 4 о 

у=х 

различных решения. В ответе указать остаток от деления на 5 
25.Найти длину интервала значений параметра р, при которых 

уравнение 16sin3 х+~= р не имеет решений. В ответе указать 1 2 3 4 о 
sшх 

остаток от деления на 5 

26. Основания трапеции, вписанной в окружность радиусом .fi, 
(о; 1] (1; 2,5] (2; 3,5] (3,5; 5] (5; 7] стягивают дуги в 45" и 135". Величина площади трапеции принад-

лежит интервалу 



Продолжение таблицы 3 

Задания 1 2 3 4 5 

27 Н v v 2 . ( . nx) xz В . аити число корнеи уравнения-аrсsш sш- =-. ответе 
1t 2 49 1 2 3 4 о 

!указать остаток от деления на 5 
28. Найти наибольшую длину решения неравенства 

(cos 1t х) · (cos 2n х )· (cos 4nx )· (cos 8nx )· (cos 16nx) >О на отрезке 1/32 1116 1/8 1/4 1/2 
Х Е [1; 2] 

29. Равнобедренный прямоугольный треугольник вписан и описан 
около окружности. Отношение радиусов описанной и вписанной (1; 1.5] (1,5; 2] (2; 2,5] (2,5;3] (з; 9] 
окружностей принадлежит интервал_у 

30. В начале 2001 года Петя положил 1 млн руб. в сейф и брал из 
него т% суммы каждый год. При каком значении т он вынет из 10 11 ,(1) 12% 15% 18% 
сейфа в начале 201 О года максимальную сумму? 

Таблица 4 

Тест 2. Вариант 2 

Задания 1 2 3 4 5 

1. Величина площади фигуры 2jyj + 3jxj :<:::: 5 принадлежит интервалу (1; 2] (2;3] (3; 4] (4; 5] (5; 9] 

2. Найти значение выражения (log7 125)· (log5 81)· (log3 49). В ответе 
1 2 3 4 о 

!указать остаток от деления на 5 

3. Длина интервала изменения функции у= cos6 х + sin 6 х равна 1/2 3/4 1 5/4 3/2 



4. Найти количество различных целочисленных значений параметра 
60 

1 2 3 4 о р , при которых уравнение 
5 

= р имеет хотя бы одно ре-
2cos х+3 

шение. В ответе указать остаток от деления на 5 

5. Сумма всех различных корней уравнения х 7108
' х = (2х У 108 ' х при- (1; 2] (2; 3] 

надлежит интервалу 
(3; 4] (4; 5] (5; 9] 

6. Найти число различных целочисленных значений функ-

цииу=(2соs2 x+cosx+1Y -2(2cos 2 x+cosx+1)+2. В ответе ука- 1 2 3 4 о 

зать остаток от деления на 5 
7. Все значения параметра р, при которых все числа из промежутка 

[- 1; 1] являются решениями неравенствах2 + рх- 2 <О, образуют 1 2 4 6 OCJ 

интервал длиной 

8. Сумма всех различных корней уравнения 
log~3 (4х- 4 )-log13 (x )·log13 (4х- 4)- 2 ·log~3 (x) =О принадлежит ин- (1; 2] (2;3] (3; 4] (4; 5] (5; 9] 
тервалу 

9. Найти количество различных целочисленных значений параметра 

(х 2 -6px+Sp2 )·(x-Sp) 
о 1 2 3 4 р , при которых уравнение ( ) ( ) = О имеет один 

х-12 · х-24 
корень. 

1 О. Найти количество различных целочисленных значений пара-
метра р, при которых хотя бы одно решение неравенства 

jx- p+9j :<::;3 является решением неравенства lx- 2 р + sj :<::; 7. в 
1 2 3 4 о 

ответе указать остаток от деления на 5 



Продолжение таблицы 4 

Задания 1 2 3 4 5 
11. Найти число различных натуральных значений, которые может 
принимать функция у(х) = log3 (- 49х + 8 · 7х + 11) 1 2 3 4 5 

12. Найти сумму всех натуральных значений параметра р , при ко-

торых уравнение sin2 х + cosx = log16 р имеет хотя бы одно решение. 1 2 3 4 о 

В ответе указать остаток от деления на 5 
13. Длина решения неравенства 

1t 2n 41t 51t 
cos х + 2 cos 2 х + 4 cos 3 х + ... + 128 cos 8 х ~ о на интервале - - 1t - -

х е [о; 27t] равна 3 3 3 3 

14. Найти сумму всех натуральных значений параметра р, при ко-

торых уравнение 16cos' нsinнi = р имеет хотя бы одно решение. В 1 2 3 4 о 

ответе указать остаток от деления на 5 
15. Найти наименьшее положительное решение уравнения 1t 1t 1t 3п 

(cos 2 х- cosx -l)(cos2 х- cosx -3 )+ 1 =О - - - 1t -
6 4 2 2 

16. Найти значение производной функции 
х2 хз х4 xs 

о у(х)=х+-+-+-+ ... +- в точке х = 3 . В ответе указать оста- 1 2 3 4 
2 3 4 8 

ток от деления на 5 
17. Найти все значения параметра р , при которых уравнение 

sin 2 х - 2 р sin х - 3 = О не имеет решений. В ответе указать длину 1 3/2 2 512 3 
интервала 



18. Найти сумму квадратов всех различных целочисленных значе­
ний параметра р , при которых система 

5 2 имеет одно решение. В ответе ука-!arcsin ~ ~ ~. 
. ~(х-р)(б-х+р) 11: 

arcsш ~-
5 2 

зать остаток от деления на 5 
19. Найти сумму всех целых значений х из области определения 

функции у = arcsin{log67 х). В ответе указать остаток от деления на 5 

20 н б 8 • 8 37 
. аи ольшая длина решения неравенства cos х + sш х ~ -

124 
равна 

{ 7 ~20-xf 
21. Функция \7х J достигает своего наибольшего значения при 

х, равном 

22. Наибольшее значение параметра р , при котором система 

{
xz + yz = 4lxl + 4lyl, 
3lхl + 4IYI = Р 

имеет четыре различных решения, принадле-

жит интервалу 

2 3 4 о 

2 3 4 о 

11: 1t 1t 1t 1t 

12 б 3 4 2 

12 14 16 18 20 

{0;24] (24;26] (26;28] (28;30] (30;99] 



Продолжение таблицы 4 

Задания 1 2 3 4 5 
23. Найти количество различных целочисленных значений пара-
метра р, при которых уравнение 

( ) ( 2 arcsin х J ( 2 arcsin х) р - 4 · n - 6 · n + 1 = О имеет одно решение. В 
1 2 3 4 о 

ответе указать остаток от деления на 5 
24. Найти сумму квадратов всех различных целочисленных значе-

( < 3х-х' +q, 

ний параметров р и q, при которых система у ;::: х 2 
- 3х + р, им е- 1 2 3 4 о 

у=х 

ет два различных решения. В ответе указать остаток от деления на 5 
25. Найти значения параметра р, при которых уравнение 

2 . 2 1 
не имеет решений. в 1 2 3 4 о sш х+-.-= р ответе указать длину ин-

SlПX 

тервала найденных значений 

26. Основания трапеции, вписанной в окружность радиусом .fi, 
(о; 1] (1; 2,5] (2; 3,5] (3,5; 5] (5; 7] стягивают дуги в 60" и 120". Величина площади трапеции принад-

лежит интервалу 

27 Н v v 2 . ( . n х) xz В . аити число корне и уравнения- arcsш sш - = - . ответе 
7t 2 25 1 2 3 4 о 

!указать остаток от деления на 5 



28. Найти наибольшую длину решения неравенства 

( sin n
2
x) (cos n х )(cos 2n х )(cos 4n х )(cos 8п х) >О на отрезке 1132 1/16 1/8 1/4 1/2 

Х Е [1; 3] 
29. Правильный треугольник вписан и описан около окружности. 

(1; 1,5] (1,5; 2] (2; 2,5] (2,5; 3] (3; 9] Отношение радиусов описанной и вписанной окружностей принад-
лежит интервалу 

30. В начале 2001 года Петя положил 1 млн руб. в сейф и брал из 
него т% суммы каждый год. При каком значении т он вынет из 10 11 ,(1) 15 16,(6) 18 
сейфа в начале 2007 года максимальную сумму? 

Таблица 5 

Тест 3. Вариант 1 

Задания 1 2 3 4 5 
1. Найти произведение всех различных значений параметра р , при 

которых прямые у(х) = (р2 
- р- I)x + 1 и у(х) = (р2 

- р - 3 }х + 2 2 1 -1 -2 -3 
перпендикулярны 

2.Найти сумму квадратов всех целочисленных значений параметра 

р , при которых система 2007 2006 
-

5 име-
{ х ·log (р4 )+у ·log 11 -log {р2 } 
х ·log2007 625 +у ·log2006 5 = 2 1 2 3 4 о 

ет бесконечное число решений. В ответе указать остаток от деления 
на5 

3. Значение выражения arcsin(sin 5) равно 5 5-n n-5 5-21t 2n-5 



Продолжение таблицы 5 

Задания 1 2 3 4 5 
4. При каких значениях параметра а уравнение х · cos а+ siп а = 1 ~+2nk ~+nk выполняется при любых х? 2 2nk nk 0 

2 

{y+-sH-2 1 2 3 4 о 5. Найти число решений системы ' 
2х+5у =О 

б. Найти количество различных целочисленных значений параметра 

р , при которых уравнение 

(sin 2 х+ sinx+ 1У- 2(sin2 x+sinx+ 1)+ 2 = р имеет бесконечное 
1 2 3 4 о 

число решений. В ответе указать остаток от деления на 5 
7. Все значения параметра р , при которых все числа из промежутка 

(- оо; оо) являются решениями неравенства sin 2 х + р · sin х- 3 <О, 1 2 4 б СХ) 

образуют интервал длиной 

8. Число различных корней уравнения 
1 2 3 4 о 

1og; 2007 -logx 2007 · log(zx-I) 2007-2 Iog(zx-I) 2007 =О равно 

9. Наименьшее значение функции 
х [о; n] 2n 5n у=-+ cosx на интервале 1[ 1[ 1[ 

2 - - - - -
достигается в точке х, равной 

б 4 3 3 6 



1 О. Найти сумму двух наименьших натуральных значений парамет-
ра р , при которых уравнение 16х - 2х+5 +52 = р имеет одно реше- 1 2 3 4 о 

ние. В ответе указать остаток от деления на 5 
11. Найти число различных натуральных значений, которые может 

1 2 3 4 о принимать функция у(х) = 1og2 (7 sin 2 х- sin х) 
12. Длина решения неравенства sin(arcsin(x-1)):::; sin(arcsin2x) равна о 113 1/2 1 2 

{ х2 + у2:::; 1, 2п- 1l" 1l" 1l" 
13. Найти площадь фигуры 1t - - - -

3i -х2 ::;о 3 2 3 4 

14.Найти наименьшее значение выражения р + q, при котором сие-

{рх+2· у=2, 1 ~ 2 2-Л. 4 
тема имеет бесконечное число решений 

x+qy=q 

15. Найти сумму всех различных значений параметра р , при кота-
1 5 6 11 12 рых уравнение (р -5)·1og3 x+(p-1)·1ogx 3 = 2 имеет одно решение 

16. Наименьшее значение функции f = х2 + у2 при условии 

х ·у= 12 равно 
12 15 18 21 24 

17. Найти наибольшее значение параметра р , при котором система 

{ х2 
+ у2 = 2х, .fi -1 Jj -1 2 1+~ 1+J3 

имеет одно решение 

х+у=р 

18. Наибольшее значение функции f = х ·у при условии 
4 5 6 7 8 

х2 + у2 = 16 равно 



Продолжение таблицы 5 
Задания 1 2 3 4 5 

19. Найти площадь фигуры 
xz + yz :<:;;8у, 

Sл-16 8л- 8 4л-8 4л-4 4л-2 

х2 + у2 :s;; 8х 
20. Производная функции sin 9х + sin 18х + ... + sin 1998х + sin 2007 х 
в точке х =О равна натуральному числу, остаток от деления кото-
lрого на 5 равен 

1 2 3 4 о 

21. Значение производной функции 
1 1 1 1 

у=------- --
х 2х2 3х3 • • • 8х8 

1 1 2 3 4 о 
при х = - - натуральное число, остаток от деления которого на 5 

2 
!равен 
22. Наибольшее значение параметра р , при котором система 

1{~2 + Yz = 2х+2у, (0;12] (12; 13] (13; 14] (14; 15] (15; 99] 
имеет одно решение, принадлежит интервалу 

3х+4у = р 
23. Найти число натуральных значений параметра р, при которых 

( у ( ) arccos х arccos х 1 2 3 4 о уравнение (р-3)· 1t -4· 1t +1=0 имеет ОДНО 

!решение. В ответе указать остаток от деления на 5 

[ JO-•)' 
24. Функция (% J достигает своего наименьшего значе- о 5 9 20 30 

ния при х, равном 



25. Найти сумму квадратов всех целочисленных значений парамет-

{xz + yz =9, 
ра р , при которых система ( 

2 
имеет одно решение. 

х- р) + у 2 = 4 
1 2 3 4 о 

В ответе указать остаток от деления на 5 
26. В прямоугольном треугольнике длины сторон образуют геомет-

../5-1 ../5-2 -J3 -1 -J3 
рическую прогрессию. Найти косинус наибольшего острого угла --- --- --- - 112 
"gJеугольника 2 2 2 2 

27. Найти число корней уравнения~ arccos ( cos 7t х) = :::__ . В ответе 
1t 2 50 1 2 3 4 о 

указать остаток от деления на 5 
28. В трапеции, основания которой относятся как 2:3, проведена 
прямая, делящая верхнее основание как 3 :2, а нижнее основание 2 4 10 11 12 - - - - -
как 2:3, считая от левой боковой стороны трапеции. Найти отноше- 3 9 13 13 13 
ние площади левой трапеции к площади правой 

29. Длины катетов прямоугольного треугольника равны 1 и 2. Най-
J2 4.fi -4 

2.J2 2.fi -1 2.fi -2 ти длину биссектрисы прямого угла --
3 

30. Найти количество различных целочисленных значений пара-

метра р , при которых уравнение 16sin3 х+~= р не имеет ре- 1 2 3 4 о 
sшх 

шений. В ответе привести остаток от деления на 5 



Таблица б 

Тест 3. Вариант 2 

Задания 1 2 3 4 5 
1. Найти произведение всех различных значений параметра р , при 

которых прямые у(х)= (р2 + р- 2}х+ 1 и у(х)= (р2 + р)х + 2 пер- 2 1 -1 -2 -3 

пендикулярны 

2. Найти сумму квадратов всех целочисленных значений парамет-
ра р , при которых система 

{ х ·log (р 4 )+у ·log 2007 = log (р 2 1 1 2 3 4 о 
2°

07 5 3 имеет бесконечное число 
х ·log2007 81 +у ·log5 3 = 2 

!решений. В ответе указать остаток от деления на 5 
3. Значение выражения arccos(cos 5) равно 5 5-'lt 'lt-5 5-21t 21t-5 

4. При каких значениях параметра а уравнение x·cosa+sina = 1 1t 1t 
21tk 1tk 0 -+21tk -+1tk 

выполняется при любых х ? 2 2 

{у= llx-~ -11-4 
1 2 3 4 о 5. Найти число решений системы ' 

2х+3у =О 

6. Найти количество различных целочисленных значений парамет-

(2 cos2 х + cos х + 1} -
1 2 3 4 о ра р , при которых уравнение ( ) имеет бес-

22cos2 x+cosx+1 +2=р 
конечное число решений. В ответе указать остаток от деления на 5 



7. Все значения параметра р, при которых все числа из промежут-

ка (- оо; оо) являются решениями неравенства 1 2 4 6 00 

sin 2 х + р sin х - 2 < О , образуют интервал длиной 

8. Число различных корней уравнения 
1 2 3 4 о 

1og; 13 -Iogx 13 ·log{4x-4 ) 13- 2 ·log(4x-4 ) 13 =О равно 

9. Наибольшее функции 
х 

значение y=--sinx на интервале 

2 1t 1t 1t 1t 1t -- -- - - -

[ 1t 1t] ~ 3 6 3 6 4 - 2; 2 достигается в точке х , равно и 

1 О. Найти сумму двух наименьших натуральных значений пара-
метра р , при которых уравнение 256х - 2нз + 8 = р имеет одно 1 2 3 4 о 

!решение. В ответе указать остаток от деления на 5 
11. Найти число различных натуральных значений, которые может 
принимать функцияу(х)= log2 (15cos2 x-cosx) 

1 2 3 4 о 

12. Длина решения неравенства cos(arcco~x -1))~ cos(arccos2x) 
о 1/3 1/2 1 2 

!равна 

{ xz + yz ~ 1, 21t 1t 1t 1t 
13. Найти площадь фигуры 1t - - - -

у2 -3х2 ~О 3 2 3 4 



Продолжение таблицы б 

Задания 1 2 3 4 5 
14. Найти наименьшее значение выражения р + q, при котором 

{рх+4·у=4 1 ..fi 2 2..fi 4 
система ' имеет бесконечное число решений 

x+qy=q 

15. Найти сумму всех различных значений параметра р, при ко-

торых уравнение (р -6)·1og3 х+(р -1)·1ogx 3 = 2 имеет одно ре- 1 б 7 13 14 

шение 

16. Наименьшее значение функции f = xz + yz при условии 
12 14 16 18 20 

x·y=lO равно 

17. Найти наибольшее значение параметра р , при котором систе-

{х2 
+ у2 

= 4х, 2..fi -2 2..fi -1 2..fi 2..fi + 1 2..fi + 2 
ма имеет одно решение 

х+ у=р 

18. Наибольшее значение функции f=x·y при условии 

х2 + у2 = 4 равно 
1 2 3 4 о 

19. Найти площадь фиrуры 
{ xz + Yz:::; 4у, 
х 2 + у2 :::; 4х 

2л:-4 2л:-2 2л: 4л:-2 4л:-4 

20. Производная функции sin3x+sinбx+ ... +sin2004x+sin2007x 
в точке х =О равна натуральному числу, остаток от деления кото- 1 2 3 4 о 

lрого на 5 равен 



1 1 1 1 
21. Значение производной функции у=-----,--- ... --

х 2х" 3х3 8х 8 

1 
при х = - - натуральное число, остаток от деления которого на 5 

3 
равен 

22. Наибольшее значение параметра р, при котором система 

{х
2 + у 2 = 4х+4у, 

имеет одно решение, принадлежит интервалу 

3х+4у = р 
23. Найти число натуральных значений параметра р , при которых 

( ) ( 
arcctg х )2 

( arcctg х) 
уравнение р - 3 · 1t - 4 · 1t + 1 = О имеет одно 

!решение. В ответе указать остаток от деления на 5 

24. Функция ((acrtg 1)"' го-х)' достигает своего наименьшего зна­
чения при х, равном 

25. Найти сумму квадратов всех целочисленных значений пара-

метра р , при которых система ' имеет одно реше-{хz +yz = 4 

(х- РУ+ у2 =9 
ние. В ответе указать остаток от деления на 5 
26. В прямоугольном треугольнике длины сторон образуют ариф­
метическую прогрессию. Найти косинус наибольшего острого уг­

ла треугольника 

2 3 4 о 

(о; 24] (24; 26] (26; 28] (2s; зо] (30; 99] 

2 3 4 о 

о б 14 20 30 

2 3 4 о 

1/5 2/5 3/5 4/5 9/10 



Продолжение таблицы 6 

Задания 1 2 3 4 5 

27. ~ 2 ( nx) х 2 

Найти число корнеи уравнения -arccos cos- =-. В от-
1 2 3 4 о n 2 18 

ветеуказать остаток от деления на 5. 
28. В трапеции, основания которой относятся как 1:3, проведена 
прямая, делящая верхнее основание как 3: 1, а нижнее основание 

617 7/8 8/9 9110 10/11 
как 1 :3, считая от левой боковой стороны трапеции. Найти отно-
шение площади левой трапеции к площади правой 

29. Длины сторон треугольника, образующих угол в 60 , равны 2 
з-fi.- 2 з..JЗ -з 2...f3 

4 
2-.Гз -] 

и 4. Найти длину биссектрисы угла -.Гз 
30. Найти число различных целочисленных значений параметра 

5 
р , при которых уравнение 64 cos5 х + -- = р не имеет решений. 1 2 3 4 о 

cosx 
В ответе привести остаток от деления на 5 

Таблица 7 

Тест 4. Вариант 1 

Задания 1 2 3 4 5 
1 . С оставить уравнение прямой, симметричной пр я-

-х+2у = 1 2х- у= 1 2x+y=-l -2х+у=1 
х+ 2у = 1 

мой 2х +у = 1 относительно оси ординат 



2. Сумма всех значений параметра р , при которых 

{x·S'' + у·37 ~37. 
(-99; 1] (1; 2] (2; 3] (3; 4] (4;99] система 1 имеет бесконечное число 

х-6~' +у= 1 

!решений, принадлежит интервалу 

3. Значение выражения 
")10!.:">41 .., 

У = 3- -- -og,- - натуральное 1 2 3 4 о 
число, остаток от деления на 5 которого равен 
4. Сумма всех значений параметра р, при которых 

уравнение х · log: (р- 7) + Iog: р = 3 выполняется при 1 2 3 4 о 
любых х, - натуральное число, остаток от деления 

которого на 5 равен 
5. Найти наибольшее натуральное значение парамет-
ра Ь , при котором хотя бы одно решение неравенства 
lx -31 ~ 6 не является решением не равенства 1 2 3 4 о 

lx- bl < 5. В ответе указать остаток от деления на 5 

6. Длина интервала изменения функции 

у= (sin 2 х + sinx + 1J- 2(sin 2 х + sinx + 1) равна 1 2 3 4 о 

7. Все значения параметрар, при которых ни одно из 

чисел из промежутка [-!; 1] не является решением не- 1 2 4 6 ОС) 

равенства х2 + р · х - 3 > О , образуют интервал длиной 



Продолжение таблицы 7 

Задания 1 2 3 4 5 
8. Длина интервала решения неравенства 

log~-x 17 -\og6 _x 17 ·logx 17- 2 ·log; 17 ~О принадлежит (о; 1] (1; 2] (2; 3] (3; 4] (4; б] 
интервалу 

9. Длина интервала изменения функции 
112 1 3/2 2 5/2 У== 2sшх _ 2 2sшх равна 

10. Длина интервала изменения функции 
-.fil2 -fi 2 2-.fi 4 у == sin( arctgx) + cos( arctgx) равна 

11. Производная функции у(х) == sin( sin( n
2
x) J в точке 1[ 1[ 

-- -1 о 1 -
2 2 

х ==О равна 

12. Длина интервала решения неравенства 

( arccos(x -1)) ( arccos 2х) о 1/3 1/2 1 2 tg ;:;.: tg равна 
2 2 

13. Наибольшее значение отношения ~ при условии 
у 

3 2 1 2/3 3/2 
{ х +у== 5, 

равно 
у·х=б 



14. Количество различных целочисленных значений 
х из области определения функции 

1 2 3 4 о 1 1 
у= -

.J13x-x2 -36 .Jx2 -11х+18 
равно 

15. Наименьший положительный корень уравнения 
3n 71t 41t 6n 1t 

n . . n 
1 

- - - - -
COSX·COS-+SIПX·SШ- =- равен 5 10 10 5 5 

5 5 
16. Значение параметра р , при котором уравнение 

llx-8j- 81 = р имеет три различных решения, - н ату- 1 2 3 4 5 

[ральное число, остаток от деления которого на 5 равен 
17. Наибольшее значение параметра р, при котором 

{ xl + / = 2lxl, 
.fi -1 .fj -1 2 1+.fi 1 +.JЗ система имеет три различных решения, 

х+2у = р 
[равно 

18. Наименьшее значение функции f = х2 
+ ;/ при ус-

лови и х·у = 2007 - натуральное число, остаток от 1 2 3 4 о 

деления которого на 5 равен 

{ w-ccos(x' - 4 х+ 3) + v'7=J ~ О, 
19. Если то величи-

arccos(y 2 -3y+2)+R"=! =0, 1 -1 4 -4 2 
х 

на- равна 

у 



Продолжение таблицы 7 

Задания 1 2 3 4 5 
20. Найти количество различных целочисленных зна-
чений параметра р , при которых система 

tx' +у'~ 240, 1 2 3 4 о jm у 1 имеет четыре различных решения. 
27·x+-fj=p 

В ответе указать остаток от деления на 5 
21. Значение производной функции 

1( 1 1 1 1) 
)' =- -[3 sinx + 2sin 2 х + 3sin 3 х + ... + 9sin 9 х при 

1 2 3 4 о 
л: 

х = - - натуральное число, остаток от деления кото-

б 

lрого на 5 равен 
22. Радиус окружности, вписанной в равнобедренный 

треугольник, равен 2 - -J3, а острый угол при основа- -[3 112 1 3/2 2 

нии равен 30 . Основание треугольника равно 
23. Наибольший корень уравнения 

. (25л:J . (237л:J . е7л:J . (249л:J SШ -- +SШ -- =Stn -- +SШ -- - на-
1 2 3 4 о х х х х 

туральное число, остаток от деления которого на 5 ра-
вен 



24. Функция (arctg 1 )~+cosx достигает своего наиболь- л: л: 2л: 5л: 
- - - - л: 

шего значения на отрезке [О; л:] при х, равном б 3 3 б 

25. Сумма квадратов всех значений параметра р, при 

{х" -Spx+ 7 р2 ::; О, 
которых система имеет одно ре-

(х-2ОУ ~(9ру 1 2 3 4 о 

шение. - натуральное число. В ответе указать остаток 

от деления на 5 
2б. Произведение всех различных корней уравнения 

(о; 1 1] (1 1; 12] (12;13] (1 3; 14] (14; 99] 
3б 1 "" х 21б 200iO" 5 ~pj "' = . 0

' принадлежит инте валу 

27. Наименьшая длина решения неравенства 

2 ( Л:Х) Х (о; о,5] (0,5; 1] (1; 1,5] (1,5; 2] (2; 4] -arccos cos- ~- принадлежит интервалу 
л: 2 б 

28. В трапеции, длины оснований которой относятся 
как 2:3, прямая делит верхнее основание в отношении 11 12 13 14 15 

- - - - -
2:3. а нижнее - в отношении 3:2. Найти отношение 10 11 12 13 14 
площади большей трапеции к меньшей 

29. Найти наибольшее значение параметра р, при ко-
тором уравнение 

2х 12 + 10х 8 -2fP ·х 7 -128·х6 +25х4 -10jP ·х 3 + р·х 2 1 2 3 4 о 

имеет хотя бы один корень. В ответе указать остаток 

от деления на 5 



Продолжение таблицы 7 

Задания 1 2 3 4 5 
30. Предприниматель должен израсходовать 44 у.е. на 
наем грузчиков ( 1 у.е. на каждого) и менеджеров 

(3 у.е. на каждого), причем ожидаемый доход числен-
но равен произведению числа грузчиков на куб числа 1 2 3 4 о 

менеджеров. Сколько всего сотрудников нужно на-

нять, чтобы получить максимальный доход? В ответе 

!указать остаток от деления на 5 

Таблица 8 
Тест 4. Вариант 2 

Задания 1 2 3 4 5 
1. Составить уравнение прямой, симметричной пря-

-х+2у=1 х- 2у = 1 х+2у = -1 2х+ у= 1 х+2у=1 
мой х + 2 у= 1 относительно оси абсцисс 

2.Сумма всех значений параметра р, при которых 

{х·6'' + у·37 ~ 37, 
(-99; 1] (1; 2] (2; 3] (3; 4] (4; 99] система _1_ имеет бесконечное число 

х·7 1' + у=1 
решений, принадлежит интервалу 

зl•'gзs ·1 2 
3. Значение выражения у= 7· og, - натуральное 1 2 3 4 о 
число, остаток от деления на 5 которого равен 
4. Сумма всех значений параметра р, при которых 

1 2 3 4 о 
уравнение х ·1og2 (p -15)+ 1og2 р = 4 выполняется 



при любых х, - натуральное число, остаток от деле-

ния которого на 5 равен 
5. Найти наибольшее натуральное значение парамет-
раЬ, при котором хотя бы одно решениенеравенства 

lx-41 ~ 7 не является решением неравенства 1 2 3 4 о 

lx - Ъl < 5 . В ответе указать остаток от деления на 5 

6. Длина интервала изменения функции 

у= (2cos2 х + cosx + 1J- 2(2cos2 х + cosx + 1) - н ату- 1 2 3 4 о 
ральное число, остаток от деления на 5 которого ра-
вен 

7. Все значения параметрар, при которых ни одно из 
чисел из промежутка [-1; 1] не является решением 

1 2 4 6 00 

неравенства х 2 + рх - 2 > О, образуют интервал дли-
ной 

8. Длина интервала решения неравенства 
log~-x 13- log5_x 13 · logx 13- 2 ·log; 13 ~О принадлежит (о; 1] (1; 2] (2; 3] (3; 4] (4; 5] 
интервалу 

9. Длина интервала изменения функции 
5,75 6 6,25 6,5 6,75 у= 32cosx - 3cosx равна 

10. Длина интервала изменения функции F2 F2 2h 4 у = sin(arcctgx)- cos(arcctgx) равна - 2 
2 



Продолжение таблицы 8 

Задания 1 2 3 4 5 

11. Производная функции у(х) = sin( со{ тr2х)) в точ- n 
1 

n 
-- -1 о -

2 2 
ке х =О равна 

12. Длина решения неравенства 
о 1/3 1/2 1 2 

ctg (arcsin(x -1)) ~ ctg (arcsin 2х) равна 

13. Наибольшее значение отношения _.:: при условии 
у 

4 2 1 112 113 
{х+ у =6, 

равно 

у·х=8 

14. Количество различных целочисленных значений 
х из области определения функции 

1 2 3 4 о 1 1 
у= 

.J1ox-x2 -21 .J х2 -12х+ 27 
равно 

15. Наименьший положительный корень уравнения 
3n 7n 4n 9п n 

n . . n 1 - - - - -cos х · cos-- sш х · sш- = равен 5 10 10 5 5 5 5 
16. Значение параметрар, при котором уравнение 

llx- 71- 71 = р имеет три различных решения, - н ату- 1 2 3 4 5 
ральное число, остаток от деления которого на 5 ра-
вен 



17. Наибольшее значение параметра р, при котором 

{ xz + yz = 4lxl, .J3 -1 2-Гз -1 2 .J3 + 1 2J3+I система имеет три различных реше-

х+2у= р 
ния,равно 

18. Наименьшее значение функции f =Х2 + у2 при 

условии х ·у = 2006 - натуральное число, остаток от 1 2 3 4 о 

деления которого на 5 равен 

{ ю·ссоs{х' - бх+ 8 )+ ~ = О, 
19. Если то вели-

arccos{y 2 -6y+5)+-Jx2 -4 =О, 1 -1 2 -2 4 
х 

чина- равна 

у 

20. Найти количество различных целочисленных 

значений параметра р, при которых система 

{х' +у' =30, 1 2 3 4 о 
j.JS у 1 имеет четыре различных решения. 

8·x+,fi=p 

ответе указать остаток от деления на 5 
21. Значение производной функции 

1( 1 1 1 1) у=---+ + + ... + при .J3 cosx 2cos2 х 3cos3 х 8cos8 х 1 2 3 4 о 
1[ 

х = - - натуральное число, остаток от деления кото-
3 

lрого на 5 равен 



Продолжение таблицы 8 

Задания 1 2 3 4 5 
22. Радиус окружности, вписанной в равнобедрен-

ный прямоугольный треугольник, равен .J2 -1. Ги- .fi 1/2 1 3/2 2 
потенузатреугольникаравна 

23. Наибольший корень уравнения 

. (27n) . (233п) . е3п) . e39n) sш --;-- + sш -х- = sш ---;-- + sш -х- - на- 1 2 3 4 о 

туральное число, остаток от деления которого на 5 
!равен 

х 

( т-sinx 
24. Функция arccos ~ 2 достигает своего наи-

n n n n n 

большего значения на отрезке [- -i; -i] при х , рав- -- -- - - -
3 б б 3 2 

НОМ 

25. Сумма квадратов всех значений параметра р , 

{ х2 
-1 О рх + 9 р2 

:::; О, 
при которых система имеет од-

(х-боУ ~ (11ру 1 2 3 4 о 

но решение, - натуральное число. В ответе указать 

остаток от деления на 5 



2б. Произведение всех различных корней уравнения 
(о; 5] {5; б] (б; 7] (7; 8] (8; 99] 

251
og,x = 125 · 200i08

'
3 принадлежит интервалу 

27. Наименьшая длина решения неравенства 

2 ( nx) х (0;0,5] (0,5; 1] (1; 1,5] (1,5; 2] (2; 4] -arccos cos- ~- принадлежит интервалу n 2 8 

28. В трапеции, длины оснований которой относятся 
как 3:4, прямая делит верхнее основание в отноше- 37 38 39 40 41 

- - - - -
нии 4:7, а нижнее- в отношении 7:4. Найти отноше- 34 35 36 37 38 
ние площади большей трапеции к меньшей 

29. Найти наибольшее значение параметра р, при 
котором уравнение 

2х8 + 1бх 6 - 2/Р · х 5 - 4бх4 -1б.JР · х3 + р · х 2 +81 =О 1 2 3 4 о 

имеет хотя бы один корень. В ответе указать остаток 

от деления на 5 
30. Предприниматель должен израсходовать 88 у.е. 
на наем грузчиков (2 у.е. на каждого) и менеджеров 
(б у.е. на каждого), причем ожидаемый доход чис-

ленно равен произведениiО числа грузчиков на куб 1 2 3 4 о 

числа менеджеров. Сколько всего сотрудников нуж-

но нанять, чтобы получить максимальный доход? В 

ответе указать остаток от деления на 5 



Таблица 9 

Тест 5. Вариант 1 

Задания 1 2 3 4 5 
1. Укажите квадрант, через который не проходит прямая 

1 2 3 4 1,2 
у= 2х-1 

2. Вычислить 2 + 7 + 12 + ... + 107 . В ответе указать остаток от 
о 1 2 3 4 

деления на 5 
3. Укажите сумму длин интервалов, на которых выполняется 

о 2(h-1) h-1 h неравенство х4 - 3х2 + 2 <О 
00 

4.Решить 
" {~(н 7)' = х+ 7, 

в ответе систему уравнении 
-22 -18 -12 -4 ~(х-3У =3-х. 00 

!указать сумму целочисленных решений. 

5. Решить неравенство .J х + 5 < 5 - х . В ответе указать число 
целых значений х , удовлетворяющих неравенству 

00 7 8 9 10 

б. Сумма корней уравнения 4 х + 25х = 3 ·1 Ох равна о 3 1 
3-.J5 3+.J5 
--- ---

2 2 
7.Найти площадь треугольника, ограниченного отрезками 

осей и отрезком касательной к графику функции у = lxl3 , про-
4 2 1 

3 - - - 2 
3 3 3 

ведеиной через точку этого графика с абсциссой х = 1 

8. Если Билл повысит, а Джек понизит свою производительность 3 5 7 
2 3 - - -

труда на 20% против плана, то время совместного выполнения 2 2 2 



работы уменьшится на 10% против плана. Как относится план о-
вая производительность Билла к плановой производительности 

Джека? 

9. Значение выражения arccos( -~J+arcsin( ~J равно о 
2n 1[ 1[ 

1[ - - -
3 2 3 

1 О. Укажите наибольшее значение функции 

у= 1og2 ( sin х) + logsinx 2 
1 2 -2 -1 00 

11. Сколько целых значений может принимать выражение 
6 7 8 9 10 

у= 2sinx+3cosx? В ответе указать остаток от деления на 5. 

12. Решить неравенство logx 4:::; 2 
х > 1 х::О:2 

[о <х < 1; 
х::О:2 

0<х<1 1<х:::;2 

13. Укажите число решений уравнения 
sinx 

=0 
1-cosx 

на отрез-
4 3 2 1 о 

ке[0;2п] 
14. Наибольшая длина решения неравенства 1[ 2n 4n 1[ 3п 

• . 2 . 3 - - - - -
sш х + sш х + sш х + ... :::; 1 равна 3 3 3 2 2 

15. Укажите число решений уравнения~+х-х2 = lxl
5 

о 1 2 3 4 
2 

16. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовлетво-

{(х-1У +( -1У <2 4n-4 2n-2 
1[- 1 1[ -1 

1[ -1 ряет системе у - ' -- --

ху:::; о 
2 4 



Продолжение таблицы 9 

Задания 1 2 3 4 5 
17. Найти значения параметра а , при которых уравнение 

ах2 -fx- 2f =О имеет три действительных корня. В ответе ука- 1 2 4 8 16 
зать величину знаменателя весократимой дроби 

18. Укажите число решений уравнения 

Iogx ( х2 - 4) = log4x2_6 ( х
2 - 4) о 1 2 3 4 

19. Расход на аренду помещения составляет 90% от общих 
расходов фирмы. Если стоимость аренды уменьшить в 6 раз 

84% 60% 30% 24% 15% 
при прочих равных условиях, то после этого расход на аренду 

помещения составит от общих расходов фирмы 

20. Укажите число решений уравнения 

( х2 + х + 1 )( х2 + 2х + 3) = 1 
о 1 2 3 4 

21. Решить неравенство f( х2 -1) > f(2x -1), если 

f(x) = log 1 х 
х>2 1 < х <2 0<х<2 g х > 1 

2 

22. Второй член геометрической прогреесии равен 2, а пятый ~ # ~ 1 -~ равен 5. Найти знаменатель прогреесии 

23. Укажите число решений уравнения log 2 2 + Iog2 х
2 = 3 

х 
8 4 2 1 о 

24. Укажите число решений уравнения arccos( cos3x) = х о 1 2 3 4 



25. Укажите интервалы возрастания функции -1 < х 
х<-1, 

1 
f ( х) == х3 + х2 

- х + 3 1 Х>- 0 Х>-1 
Х>- 3 

3 
26. Расстояние между нулями функции у = х2 + 2.J6 · х + 5 1 2 3 4 5 
равно 

27. Найти все значения параметра а, при которых система 

((а'- ф;n1+ 2оо' у • а+ 5, 
имеет бесконечное число реше-

1 7 9 10 11 
3 . х sш-+cosy = 4 

2 
ний. В ответе привести сумму квадратов всех значений пара-
метра 

1 
О<х<М х > .JlO 28. Решением неравенства 2 ·lg х + lg .JlO < lg х2 является 0 х>О х > 1 

10 

29. Выражение со{ х +%)- sin( х + 
5
;) + sin( х- з;) равно cosx -cosx sinx -sinx 3cosx 

~ log./2 ..Гх 2 1 1 
0 J5 +1 J5 -1 

о 30. Сумма всехкорнеиуравнения 2 2 = 2х -- равна - -- --
2 2 4 4 

Таблица 10 

Тест 5. Вариант 2 
Задания 1 2 3 4 5 

!.Укажите квадрант, через который не проходит прямая 
1 2 3 4 1,2 у= 2х+ 1 



Продолжение таблицы 1 О 

Задания 1 2 3 4 5 
2. Вычислить 7 + 12 + 17 + ... + 1 07 . в ответе указать остаток 

о 1 2 3 4 
от деления на 5 
3. Укажите сумму длин интервалов, на которых выполняется 

Jj -1 2(Ji-1) r:JJ 2J3 о 
не равенство х4 

- 4х2 + 3 <О 

4. Решить -{~(х+7)' =х+7 
в ответе систему уравнении 

-5 -20 -25 -30 ~(х-2У = 2-х. -r:JJ 

!указать сумму целых решений 

5. Решить неравенство .J х + 1 < 2- х . В ответе указать число 
r:JJ о 1 2 3 

целых значений х , удовлетворяющих н~авенству 

б. Сумма корней уравнения 4 х + 25х = 4 ·1 ох равна 4 о 1 2-Ji 2+J3 
7. Найти площадь треугольника, ограниченного отрезками 

32 16 8 4 2 
осей и отрезком касательной к у= lxl3 , проведеиной через - - - - -

3 3 3 3 3 
точку этого графика с абсциссой х = 2 
8. Если Билл повысит, а Джек понизит свою производитель-
ность труда на 20% против плана, то время совместного вы- 3 1 1 2 3 
полнения работы увеличится на 1 0% против плана. Как от- - - - - -

7 2 4 7 8 
носится плановая производительность Билла к плановой 

производительности Джека? 



9. Значение выражения arccos(- ~J+arcsin(i) равно 1t 2Jt 1t 
о 1t - - . -

2 3 3 

1 О. У кажите наибольшее значение функции 4 4 
у= 1og2 ( sin х) + log~inx 2 2 -2 щ 

33/4 -33/4 

11. Сколько целых значений может принимать выражение 
5 б 7 8 9 

у = 2 sin х- 3 cos х ? В ответе указать остаток от деления на 5. 

12. Решить неравенство 1ogx 4 :::=: 2 
х>1 х:::=:2 

[О<х<1; 
х:::=:2 

0<х<1 1<х:<::;2 

13. Укажите число решений уравнения 
COSX 

=0 
1-sinx 

на отрез-
о 1 2 3 4 

ке [о; 2n] 

14. Наибольшая длина решения неравенства 4Jt 21t 1t 1t 1t 
sinx+sin2 x+sin3 х+ ... :::=:1 равна 

- - - - -
3 3 2 3 б 

15. У кажите число решений уравнения~- х- х2 = jxj5 
о 1 2 3 4 

2 
!б. Найти площадь фигуры, каждая точка которой удовле-

{ (х - 1 У + ( - IY < 2 2(п-1) 1t -1 
1t + 1 

2(n+l) 1t + 1 творяет системе у - ' --

ху::::: о 
2 

17. Найти значение параметра а, при котором уравнение 

ах2 -jx -1j =О имеет три действительных корня. В ответе 2 4 8 1б 32 

указать величину знаменателя несократимой дроби 



Продолжение таблицы 1 О 

Задания 1 2 3 4 5 
18. Укажите число решений уравнения 

logx ( х2 -5) = log4x2_6 ( х
2 - 5) 

о 1 2 3 4 

19. Расход на аренду помещения составляет 80% общих 
расходов фирмы. Если стоимость аренды уменьшить в б 

13,(3)% 26,(6)% 30% 40% 60% 
раз при прочих равных условиях, то после этого расход на 

аренду помещения составит от общих расходов фирмы 

20. Укажите число решений уравнения 

( х2 + х + 2) ( х2 + 2х + 4) = 1 
о 1 2 3 4 

21. Решить неравенство f( х2 -1) > f(3x -1), если 

f(x) = log 1 х 
х>3 1<х<3 О<х<З 0 х > 1 

2 

22. Второй член геометрической прогреесии равен 2, а 

±~ ~ # 1 -# седьмой равен 7. Найти знаменатель прогреесии 

23. Укажите число решений уравнения log 2 2 + log2 х
2 = 2 

х 
о 1 2 4 8 

24. Укажите число решений уравнения arcsin(sin 2х) = х о 1 2 3 4 

25. Укажите интервалы возрастания функции 

f ( х) = х3 
- 3х + 4 -1<х<1 

[ х < -1, 
х > 1 

х > 1 0 Х>-1 



26. Расстояние между нулями функции у = х2 + Jfi · х + 3 1 2 3 4 о 
[равно 

27. Найти все значения параметра а, при которых система 

{( а2 -a)sin~+Зcosy = 2а+ 7, 
бесконечное число имеет 

1 2 3 4 о 
4sin~+cosy = 5 

2 
решений. В ответе привести остаток от деления на 5 суммы 
квадратов всех значений параметра 

1 2 28. Решением неравенства 2 ·log3 х + log3 Jj > log3 х явля-
х>О 0<x<J3 g х>JЗ х>3 

ется 

29. Выражение со{ x-~)-cos(n-x)-sin( х- з;) равно COSX sinx -cosx -sinx 3sinx 

lоg,;з-Гх 2 1 1 g J5+I JS-I 
о 30. Сумма всех корней уравнения 3 3 = 3х -- равна - -- --3 3 6 6 



Номер задачи 1 2 3 4 
Номер ответа 3 2 1 4 
Номер задачи 16 17 18 19 
Номер ответа 4 2 2 3 

Номер задачи 1 2 3 4 
Номер ответа 1 3 4 3 
Номер задачи 16 17 18 19 
Номер ответа 1 5 3 4 

Номер задачи 1 2 3 4 
Номер ответа 4 2 5 5 
Номер задачи 16 17 18 19 
Номер ответа 5 3 2 1 

Номер задачи 1 2 3 4 
Номер ответа 5 4 2 4 
Номер задачи 16 17 18 19 
Номер ответа 5 2 4 3 

Номер задачи 1 2 3 4 
Номер ответа 4 2 4 1 
Номер задачи 16 17 18 19 
Номер ответа 5 4 5 1 

5 
1 

20 
3 

5 
1 

20 
3 

5 
5 

20 
4 

5 
5 

20 
2 

5 
2 
20 
4 

18. Ответы 
Тест 1. Вариант 1 

6 7 8 
1 1 3 

21 22 23 
2 2 3 

Тест 1. Вариант 2 

6 7 8 
5 1 5 

21 22 23 
2 4 5 

Тест 2. Вариант 1 

6 7 8 
5 3 1 

21 22 23 
2 4 3 

Тест 2. Вариант 2 

6 7 8 
5 2 3 

21 22 23 
2 4 4 

Тест 3. Вариант l 

6 7 8 
5 3 5 

21 22 23 
5 4 2 

9 10 11 12 13 14 15 
2 3 2 1 5 3 1 

24 25 26 27 28 29 30 
5 4 1 5 2 3 4 

9 10 11 12 13 14 15 
3 4 4 3 4 2 3 

24 25 26 27 28 29 30 
5 1 4 3 3 4 3 

9 10 11 12 13 14 15 
4 3 4 1 4 3 5 
24 25 26 27 28 29 30 
2 3 3 2 1 3 2 

9 10 11 12 13 14 15 
4 1 3 1 4 3 4 

24 25 26 27 28 29 30 
2 2 4 5 2 2 4 

9 10 11 12 13 14 15 
5 1 3 3 4 4 5 

24 25 26 27 28 29 30 
3 2 1 4 5 3 5 



Тест 3. Вариант 2 

Номер задачи 1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Номер ответа 3 3 5 3 2 5 2 2 1 4 4 1 2 5 5 
Номер задачи lб 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2б 27 28 29 30 
Номер ответа 5 5 2 1 5 5 4 1 3 2 3 5 4 4 3 

Тест 4. Вариант 1 

Номер задачи 1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Номер ответа 4 3 1 3 2 4 3 4 4 2 5 3 5 5 5 
Номер задачи 1б 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2б 27 28 29 30 
Номер ответа 3 2 4 1 5 2 5 4 4 4 2 2 3 2 2 

Тест 4. Вариант 2 

Ho~tg> задачи 1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Номер ответа 2 3 2 1 3 4 2 3 3 2 3 3 2 5 5 
Номер задачи 1б 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2б 27 28 29 30 
Номер ответа 2 2 2 3 5 5 5 1 1 5 2 3 4 3 2 

Тест 5. Вариант 1 

Номер задачи 1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Номер ответа 2 4 3 2 3 1 2 5 2 3 2 3 4 3 3 
Номер задачи lб 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2б 27 28 29 30 
Номер ответа 5 4 1 2 1 2 1 2 4 2 2 4 2 4 3 

Тест 5. Вариант 2 
Номер задачи 1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Номер ответа 4 3 2 3 4 2 1 5 1 5 3 5 2 2 3 
Номер задачи lб 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2б 27 28 29 30 
Номер ответа 5 2 1 4 1 2 3 3 4 2 3 2 3 2 3 
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