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Ââåäåíèå
Öåëü äàííîãî ïîñîáèÿ � îçíàêîìèòü àáèòóðèåíòà ñ

òðåáîâàíèÿìè, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþòñÿ íà âñòóïèòåëüíûõ
ýêçàìåíàõ ïî ìàòåìàòèêå â ÒÓÑÓÐå, è ïîìî÷ü èì ïîäãîòîâèòüñÿ
ê ýêçàìåíàì â óíèâåðñèòåò.

Äëÿ ýòîãî â ïîñîáèå âêëþ÷åíû ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî
îñíîâíûì òåìàì, âàðèàíòû ïèñüìåííûõ ðàáîò ñ ðåøåíèÿìè,
êîòîðûå ïðåäëàãàëèñü íà âñòóïèòåëüíûõ ýêçàìåíàõ â ÒÓÑÓÐ
â 2014 � 17 ãîäàõ, âàðèàíòû çàäàíèé ïî ìàòåìàòèêå äëÿ
ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ.

Ýêçàìåí ïî ìàòåìàòèêå ïðîâîäèòñÿ ïèñüìåííî. Êàæäûé
àáèòóðèåíò ïîëó÷àåò ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò è â òå÷åíèå 240
ìèíóò ðåøàåò ïðåäëîæåííûå åìó çàäà÷è, îôîðìëÿÿ èõ ïî
îáû÷íîé øêîëüíîé ìåòîäèêå. Âàðèàíòû çàäàíèé ñîñòàâëåíû
â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè äåéñòâóþùåé ïðîãðàììû ïî
ìàòåìàòèêå äëÿ ïîñòóïàþùèõ â ÒÓÑÓÐ. Ýêçàìåíàöèîííûé
áèëåò ñîñòîèò èç 9 çàäà÷. Âñÿ ðàáîòà äîëæíà áûòü âûïîëíåíà
ïàñòîé îäíîãî öâåòà (ñèíåé èëè ôèîëåòîâîé, èëè ÷åðíîé).
Èñïîëüçîâàíèå ïðîñòîãî êàðàíäàøà, êîððåêòîðà íå äîïóñêàåòñÿ.
Íåîáõîäèìûå äëÿ ïîÿñíåíèÿ ðåøåíèÿ ÷åðòåæè è ðèñóíêè
âûïîëíÿþòñÿ îò ðóêè. Âñå âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ âðó÷íóþ, áåç
èñïîëüçîâàíèÿ êàëüêóëÿòîðà. ×åðíîâèê âêëàäûâàåòñÿ â ðàáîòó.
Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ çàäàíèé íå âàæåí.

1. Îñíîâíûå óìåíèÿ è íàâûêè
Íà ýêçàìåíå ïî ìàòåìàòèêå ïîñòóïàþùèé â ÒÓÑÓÐ äîëæåí

ïîêàçàòü:

• ÷åòêîå çíàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé;
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• óìåíèå òî÷íî è ñæàòî âûðàæàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìûñëü â
ïèñüìåííîì èçëîæåíèè;

• óìåíèå èñïîëüçîâàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ñèìâîëèêó;

• óâåðåííîå âëàäåíèå ìàòåìàòè÷åñêèìè çíàíèÿìè è íàâûêàìè,
ïðåäóñìîòðåííûìè ïðîãðàììîé, óìåíèå ïðèìåíÿòü èõ ïðè
ðåøåíèè çàäà÷.

Ñîäåðæàíèå è ñòðóêòóðà ýêçàìåíàöèîííîé ðàáîòû äàþò
âîçìîæíîñòü äîñòàòî÷íî ïîëíî ïðîâåðèòü êîìïëåêñ óìåíèé ïî
ïðåäìåòó:

• ïðîèçâîäèòü àðèôìåòè÷åñêèå äåéñòâèÿ íàä ÷èñëàìè,
çàäàííûìè â âèäå äåñÿòè÷íûõ è îáûêíîâåííûõ äðîáåé;

• ïðîâîäèòü òîæäåñòâåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìíîãî÷ëåíîâ,
äðîáåé, ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûå, âûðàæåíèé, ñîäåðæàùèõ
ñòåïåííûå, ïîêàçàòåëüíûå, ëîãàðèôìè÷åñêèå è
òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè;

• ñòðîèòü ãðàôèêè ëèíåéíîé, êâàäðàòè÷íîé, ñòåïåííîé,
ïîêàçàòåëüíîé, ëîãàðèôìè÷åñêîé è òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ
ôóíêöèé;

• ðåøàòü óðàâíåíèÿ è íåðàâåíñòâà ïåðâîé è âòîðîé ñòåïåíè,
óðàâíåíèÿ è íåðàâåíñòâà, ïðèâîäÿùèåñÿ ê íèì;

• ðåøàòü ñèñòåìû óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ ïåðâîé è âòîðîé
ñòåïåíè è ïðèâîäÿùèåñÿ ê íèì. Ñþäà, â ÷àñòíîñòè, îòíîñÿòñÿ
ïðîñòåéøèå óðàâíåíèÿ è íåðàâåíñòâà, ñîäåðæàùèå ñòåïåííûå,
ïîêàçàòåëüíûå, ëîãàðèôìè÷åñêèå è òðèãîíîìåòðè÷åñêèå
ôóíêöèè;
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• ðåøàòü çàäà÷è íà ñîñòàâëåíèå óðàâíåíèé è ñèñòåì óðàâíåíèé;

• èçîáðàæàòü ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû íà ÷åðòåæå;

• èñïîëüçîâàòü ãåîìåòðè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ ïðè ðåøåíèè
àëãåáðàè÷åñêèõ çàäà÷, à ìåòîäû àëãåáðû è òðèãîíîìåòðèè ïðè
ðåøåíèè ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷;

• ïîëüçîâàòüñÿ ïîíÿòèåì ïðîèçâîäíîé ïðè èññëåäîâàíèè
ôóíêöèé íà âîçðàñòàíèå (óáûâàíèå), íà ýêñòðåìóìû ïðè
ïîñòðîåíèè ãðàôèêîâ ôóíêöèé;

• ðåøàòü çàäà÷è ñ ïàðàìåòðàìè.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÍßÒÈß

Àðèôìåòèêà, àëãåáðà è íà÷àëà àíàëèçà

1. Íàòóðàëüíûå ÷èñëà. Äåëèòåëü, êðàòíîå. Îáùèå äåëèòåëè.
Îáùåå íàèìåíüøåå êðàòíîå.

2. Ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà, èõ ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå è
äåëåíèå. Ñðàâíåíèå ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë.

3. Äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà, èõ ïðåäñòàâëåíèå â âèäå äåñÿòè÷íûõ
äðîáåé. Ñðàâíåíèå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë. Ñëîæåíèå,
âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå è äåëåíèå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë.

4. Ïðîïîðöèè. Ïðîöåíòû.

5. ×èñëîâûå ïðîìåæóòêè. Ìîäóëü äåéñòâèòåëüíîãî ÷èñëà, åãî
ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë. Ñâîéñòâà ìîäóëÿ.

6. ×èñëîâûå âûðàæåíèÿ. Âûðàæåíèÿ ñ ïåðåìåííûìè. Ôîðìóëû
ñîêðàùåííîãî óìíîæåíèÿ.
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7. Ñòåïåíü ñ íàòóðàëüíûì ïîêàçàòåëåì. Îïðåäåëåíèå è ñâîéñòâà
àðèôìåòè÷åñêîãî êîðíÿ.

8. Ñòåïåíü ñ ðàöèîíàëüíûì ïîêàçàòåëåì. Òîæäåñòâåííûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ âûðàæåíèé, ñîäåðæàùèõ ñòåïåíü ñ
ðàöèîíàëüíûì ïîêàçàòåëåì.

9. Îäíî÷ëåí è ìíîãî÷ëåí. Êîðåíü ìíîãî÷ëåíà. Âûäåëåíèå
ïîëíîãî êâàäðàòà òðåõ÷ëåíà.

10. Ïîíÿòèå ôóíêöèè. Ñïîñîáû çàäàíèÿ ôóíêöèè. Îáëàñòü
îïðåäåëåíèÿ, ìíîæåñòâî çíà÷åíèé. Ôóíêöèÿ îáðàòíàÿ äàííîé.
Ïîíÿòèå ñëîæíîé ôóíêöèè.

11. Ãðàôèê ôóíêöèè. Âîçðàñòàíèå è óáûâàíèå ôóíêöèè,
ïåðèîäè÷íîñòü, ÷åòíîñòü, íå÷åòíîñòü. Ïðåîáðàçîâàíèå
ãðàôèêîâ.

12. Îïðåäåëåíèå è îñíîâíûå ñâîéñòâà ôóíêöèé: ëèíåéíîé
y = kx+ b, îáðàòíîé ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè y = k/x,
êâàäðàòè÷íîé y = ax2 + bx + c, ñòåïåííîé y = xn (n ∈ Z),
ïîêàçàòåëüíîé y = ax (a > 0, a 6= 1), ëîãàðèôìè÷åñêîé
y = loga x (a > 0, a 6= 1), òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé
(y = sin x, y = cos x, y = tgx, y = ctgx).

13. Ôîðìóëû ïðèâåäåíèÿ. Çàâèñèìîñòè ìåæäó
òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè îäíîãî è òîãî æå
àðãóìåíòà. Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè äâîéíîãî è
ïîëîâèííîãî àðãóìåíòà. Ôîðìóëû ïîíèæåíèÿ ñòåïåíè.
Ôîðìóëû ñëîæåíèÿ àðãóìåíòîâ. Ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ
ñóììû òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé â ïðîèçâåäåíèå.
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Ôîðìóëû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîèçâåäåíèÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ
ôóíêöèé â ñóììó.

14. Ëîãàðèôì ïðîèçâåäåíèÿ, ÷àñòíîãî, ñòåïåíè. Îñíîâíîå
ëîãàðèôìè÷åñêîå òîæäåñòâî. Ôîðìóëà ïåðåõîäà ê äðóãîìó
îñíîâàíèþ. Íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì, äåñÿòè÷íûé ëîãàðèôì.

15. Óðàâíåíèå. Ìíîæåñòâî ðåøåíèé óðàâíåíèé. Ðàâíîñèëüíûå
óðàâíåíèÿ. Óðàâíåíèÿ, ñîäåðæàùèå íåèçâåñòíîå ïîä
çíàêîì ìîäóëÿ. Ðàöèîíàëüíûå àëãåáðàè÷åñêèå óðàâíåíèÿ
ñ ïàðàìåòðàìè. Ôîðìóëà êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ.
Òåîðåìà Âèåòà. Ðàçëîæåíèå êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà
íà ëèíåéíûå ìíîæèòåëè. Èððàöèîíàëüíûå óðàâíåíèÿ.
Èððàöèîíàëüíûå óðàâíåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè. Ðåøåíèå
òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ óðàâíåíèé âèäà sinx = a, cosx = a,
tgx = a. Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè.

16. ×èñëîâûå íåðàâåíñòâà. Ñâîéñòâà ÷èñëîâûõ íåðàâåíñòâ.

17. Íåðàâåíñòâà, ñîäåðæàùèå íåèçâåñòíîå. Ìíîæåñòâî
ðåøåíèé íåðàâåíñòâà. Ðåøåíèå ëèíåéíûõ, êâàäðàòíûõ
è ñâîäÿùèõñÿ ê íèì íåðàâåíñòâ. Ìåòîä èíòåðâàëîâ.
Íåðàâåíñòâà, ñîäåðæàùèå íåèçâåñòíîå ïîä çíàêîì
ìîäóëÿ. Ðàöèîíàëüíûå àëãåáðàè÷åñêèå íåðàâåíñòâà
ñ ïàðàìåòðàìè. Ïîêàçàòåëüíûå è ëîãàðèôìè÷åñêèå
íåðàâåíñòâà. Ïîêàçàòåëüíûå è ëîãàðèôìè÷åñêèå íåðàâåíñòâà
ñ ïàðàìåòðàìè. Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå íåðàâåíñòâà ñ
ïàðàìåòðàìè.

18. Ñèñòåìû óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ. Ðåøåíèå ñèñòåìû.
Ìíîæåñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû. Ðàâíîñèëüíûå ñèñòåìû
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óðàâíåíèé. Ñèñòåìû óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ ñ ïàðàìåòðàìè.

19. Àðèôìåòè÷åñêàÿ è ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèè. Ôîðìóëà n-ãî
÷ëåíà è ñóììû ïåðâûõ n ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè.
Ôîðìóëà n-ãî ÷ëåíà è ñóììû ïåðâûõ n ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè.

20. Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè. Âû÷èñëåíèå ïðîèçâîäíûõ.
Ïðîèçâîäíàÿ ñóììû äâóõ ôóíêöèé. Ïðîèçâîäíàÿ
ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ôóíêöèé. Ïðîèçâîäíàÿ ÷àñòíîãî äâóõ
ôóíêöèé. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâîäíîé. Óðàâíåíèå
êàñàòåëüíîé. Ìåõàíè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâîäíîé. Çàäà÷è ñ
ïàðàìåòðàìè.

21. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ âîçðàñòàíèÿ (óáûâàíèÿ) ôóíêöèè íà
ïðîìåæóòêå. Ïîíÿòèå ýêñòðåìóìà ôóíêöèè. Íåîáõîäèìîå
óñëîâèå ýêñòðåìóìà ôóíêöèè. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå
ýêñòðåìóìà. Íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè íà
ïðîìåæóòêå. Çàäà÷è ñ ïàðàìåòðàìè.

Ãåîìåòðèÿ

1. Ïðÿìàÿ, ëó÷, îòðåçîê, ëîìàíàÿ; äëèíà îòðåçêà. Óãîë,
âåëè÷èíà óãëà. Âåðòèêàëüíûå è ñìåæíûå óãëû. Îêðóæíîñòü,
êðóã. Ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå.

2. Ìíîãîóãîëüíèê, åãî âåðøèíû, ñòîðîíû, äèàãîíàëè. Ñóììà
âíóòðåííèõ óãëîâ âûïóêëîãî ìíîãîóãîëüíèêà.

3. Òðåóãîëüíèê. Åãî ìåäèàíà, áèññåêòðèñà, âûñîòà. Âèäû
òðåóãîëüíèêîâ. Ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðåóãîëüíèêà. Ñâîéñòâà
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ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà. Òåîðåìà Ïèôàãîðà. Òåîðåìà
êîñèíóñîâ. Òåîðåìà ñèíóñîâ. Ñóììà óãëîâ òðåóãîëüíèêà.

4. ×åòûðåõóãîëüíèêè: ïàðàëëåëîãðàìì, ïðÿìîóãîëüíèê, ðîìá,
êâàäðàò, òðàïåöèÿ. Ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè.

5. Îêðóæíîñòü è êðóã. Öåíòð, õîðäà, äèàìåòð, ðàäèóñ.
Êàñàòåëüíàÿ ê îêðóæíîñòè. Ñâîéñòâà êàñàòåëüíîé ê
îêðóæíîñòè. Äóãà îêðóæíîñòè. Ñåêòîð. Îêðóæíîñòü,
îïèñàííàÿ îêîëî òðåóãîëüíèêà. Îêðóæíîñòü, âïèñàííàÿ â
òðåóãîëüíèê.

6. Öåíòðàëüíûå è âïèñàííûå óãëû.

7. Âïèñàííûå è îïèñàííûå ìíîãîóãîëüíèêè. Ïðàâèëüíûå
ìíîãîóãîëüíèêè. Âûðàæåíèå ñòîðîíû ïðàâèëüíîãî
ìíîãîóãîëüíèêà ÷åðåç ðàäèóñ îïèñàííîé îêîëî íåãî
îêðóæíîñòè.

8. Ïëîùàäü ìíîãîóãîëüíèêà. Ôîðìóëû ïëîùàäè: òðåóãîëüíèêà,
ïàðàëëåëîãðàììà, ïðÿìîóãîëüíèêà, ðîìáà, êâàäðàòà,
òðàïåöèè, ïðàâèëüíîãî ìíîãîóãîëüíèêà (÷åðåç ðàäèóñ
îïèñàííîé îêîëî íåãî îêðóæíîñòè).

9. Äëèíà îêðóæíîñòè è äëèíà äóãè îêðóæíîñòè. Ðàäèàííàÿ
ìåðà óãëà. Ïëîùàäü êðóãà è ïëîùàäü ñåêòîðà.

10. Ïîäîáèå. Ïîäîáíûå ôèãóðû. Ïðèçíàêè ïîäîáèÿ
òðåóãîëüíèêîâ. Îòíîøåíèå ïëîùàäåé ïîäîáíûõ ôèãóð.
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2. Îáðàçöû âàðèàíòîâ áèëåòîâ è èõ ðåøåíèé
Âàðèàíò 1

1. Óïðîñòèòå äî ÷èñëîâîãî îòâåòà âûðàæåíèå
(

1

a + 1
− 3

a3 + 1
+

3

a2 − a + 1

)
·
(

5a− 10a− 5

a + 1

)

2. Ñâåæèå ãðèáû ñîäåðæàò ïî âåñó 90% âîäû, à ñóõèå 12% âîäû.
Ñêîëüêî ïîëó÷èòñÿ ñóõèõ ãðèáîâ èç 44 êã ñâåæèõ?

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 9 · (1
3

)x2+4x ≤ ( 1
27

)x

4. Âû÷èñëèòå cos2 3α + cos2 α− cos 4α · cos 2α

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå (x− 3)·(√2x− 3 +
√
x− 1

)
= 2·(x− 3)

6. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî (log3 3x)2 − 3 · log3 x > 7

7. Äàíî óðàâíåíèå
1

sinx
− 1 = ctgx− cosx.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.
á) Íàéäèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[0; 4π].

8. Â òðåóãîëüíèêå ABC ìåäèàíà AM äåëèò áèññåêòðèñó CK

â îòíîøåíèè 5:3, ñ÷èòàÿ îò âåðøèíû C. Íàéäèòå îòíîøåíèå
äëèí ñòîðîí òðåóãîëüíèêà AC è BC (áîëüøåé ê ìåíüøåé).

9. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ ñèñòåìà
óðàâíåíèé {

log2 x + log2 y = 6,

y = 8 + a(x− 6)
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èìååò äâà ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ.

Ðåøåíèå çàäà÷ âàðèàíòà 1.

Çàìå÷àíèå. Òåêñòû çàäà÷ â ÷èñòîâèê ìîæíî íå ïåðåïèñûâàòü.
Äîñòàòî÷íî êðàòêîé çàïèñè óñëîâèÿ.

1. Óïðîñòèòå äî ÷èñëîâîãî îòâåòà âûðàæåíèå(
1

a + 1
− 3

a3 + 1
+

3

a2 − a + 1

)
·
(

5a− 10a− 5

a + 1

)

Ðåøåíèå.

1) 1
a+1 − 3

a3+1
+ 3

a2−a+1
= a2+2a+1

(a+1)(a2−a+1)
= (a+1)2

(a+1)(a2−a+1)
= a+1

a2−a+1

2) 5a− 10a−5
a+1 = 5·(a2−a+1)

a+1

3) a+1
a2−a+1

· 5·(a2−a+1)
a+1 = 5

Îòâåò: 5

2. Ñâåæèå ãðèáû ñîäåðæàò ïî âåñó 90% âîäû, à ñóõèå 12% âîäû.
Ñêîëüêî ïîëó÷èòñÿ ñóõèõ ãðèáîâ èç 44 êã ñâåæèõ?
Ðåøåíèå. Ñâåæèå ãðèáû ñîäåðæàò âîäó (90%) è âåùåñòâî
(10%). Ñóõèå ãðèáû ñîäåðæàò âîäó (12%) è âåùåñòâî (88%).
Ïðîöåññ ñóøêè ãðèáîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî âîäà èñïàðÿåòñÿ, à
âåùåñòâî îñòàåòñÿ. Ñîãëàñíî óñëîâèþ, 10% îò 44 êã ñîñòàâëÿåò
44 · 0,1 = 4,4 êã. Ýòè 4,4 êã ñîñòàâëÿþò 88% âåùåñòâà. Òîãäà

4,4 êã− 88%

x êã− 100%

Îòñþäà,
x =

4, 4 · 100

88
= 5 êã.

Îòâåò: 5
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3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 9 · (1
3

)x2+4x ≤ ( 1
27

)x

Ðåøåíèå. ÎÄÇ: x ∈ R.

Ïðèâåäåì îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà ê îäèíàêîâîìó îñíîâàíèþ 1
3.

(
1

3

)−2

·
(

1

3

)x2+4x

≤
(

1

3

)3

;

(
1

3

)x2+4x−2

≤
(

1

3

)3

.

Òàê êàê îñíîâàíèå ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè
0 < 1/3 < 1, òî ïîêàçàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ ìîíîòîííî
óáûâàþùàÿ. Ïðè ïåðåõîäå ê íåðàâåíñòâó â ïîêàçàòåëå ñòåïåíè
çíàê íåðàâåíñòâà ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé:

x2−4x+2 ≥ 3, x2−4x−5 ≥ 0. Ðåøèì íåðàâåíñòâî ìåòîäîì
èíòåðâàëîâ.

x
1 5-

x ∈ (−∞;−1] ∪ [5; +∞).

Îòâåò: (−∞;−1] ∪ [5; +∞)

4. Âû÷èñëèòå cos2 3α + cos2 α− cos 4α · cos 2α

Ðåøåíèå. Ïðèìåíèì ôîðìóëó ïîíèæåíèÿ ñòåïåíè è ôîðìóëó
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîèçâåäåíèÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé
â ñóììó:

cos2 3α + cos2 α− cos 4α · cos 2α =

= 1+cos 6α
2 + 1+cos 2α

2 − 1
2 (cos 6α + cos 2α) =

= 1+cos 6α+1+cos 2α−cos 6α−cos 2α
2 = 1.

Îòâåò: 1
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5. Ðåøèòå óðàâíåíèå (x− 3)·(√2x− 3 +
√
x− 1

)
= 2·(x− 3)

Ðåøåíèå. Ïåðåíåñåì âñå ñëàãàåìûå â îäíó ñòîðîíó è
âûíåñåì îáùèé ìíîæèòåëü (x− 3)

(x− 3) · (√2x− 3 +
√
x− 1− 2

)
= 0.

Ýòî óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñîâîêóïíîñòè
[
x− 3 = 0,√

2x− 3 +
√
x− 1− 2 = 0.

Ðåøèì êàæäîå óðàâíåíèå. Çàòåì îáÿçàòåëüíî âûïîëíèì
ïðîâåðêó, ÷òîáû îòáðîñèòü ïîñòîðîííèå êîðíè.
x−3 = 0⇒ x1 = 3. Ðåøèì óðàâíåíèå

√
2x− 3+

√
x− 1−2 = 0.

Óåäèíèì îäèí èç ðàäèêàëîâ, çàòåì âîçâåäåì îáå ÷àñòè â
êâàäðàò, ÷òîáû èçáàâèòüñÿ îò âíåøíåãî êîðíÿ.
√

2x− 3 = 2−√x− 1,
(√

2x− 3
)2

=
(
2−√x− 1

)2,
2x− 3 = 4− 4

√
x− 1 + x− 1, 4

√
x− 1 = 6− x.

Çàìå÷àíèå. Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ñ îäíèì êâàäðàòíûì êîðíåì
ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ ñèñòåìû

√
f (x) = ϕ(x) ⇔

{
ϕ(x) ≥ 0,

f (x) = ϕ2(x).

Òàê êàê çíà÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ âñåãäà ïîëîæèòåëüíîå
÷èñëî, òî îòñþäà ñëåäóåò îãðàíè÷åíèå íà çíà÷åíèå
ïåðåìåííîé x: x ≤ 6. Ýòèì îãðàíè÷åíèåì ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðè îòáîðå êîðíåé óðàâíåíèÿ.
Ïîâòîðíî âîçâåäåì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ â êâàäðàò, ÷òîáû
èçáàâèòüñÿ îò âíåøíåãî êîðíÿ:

(
4
√
x− 1

)2
= (6− x)2,
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16x − 16 = 36 − 12x + x2, x2 − 28x + 52 = 0, x2 = 2

èëè x3 = 26 (x3 = 26 � ïîñòîðîííåå ðåøåíèå, òàê êàê íå
óäîâëåòâîðÿåò îãðàíè÷åíèþ x ≤ 6).

Ïðîâåðêà.

x1 = 3 0 · (
√

3 +
√

2) = 2 · 0, 0 = 0 � èñòèíà,
⇒ x1 = 3 ÿâëÿåòñÿ êîðíåì óðàâíåíèÿ. Çàìå÷àíèå. Çäåñü
îäèí èç ìíîæèòåëåé îáðàùàåòñÿ â íîëü. Ïðè ïðîâåðêå
íóæíî îáÿçàòåëüíî ïîêàçàòü, ÷òî âòîðîé ìíîæèòåëü,
ñîäåðæàùèé èððàöèîíàëüíîñòè, íå òåðÿåò ñìûñëà.

x2 = 2 −1 · (√1 +
√

1) = 2 · (−1), −2 = −2 � èñòèíà,
⇒ x2 = 2 ÿâëÿåòñÿ êîðíåì óðàâíåíèÿ.

x3 = 26 23·(√49+
√

25) = 2·23 ⇒ 23·12 = 23·2 � ëîæíî,
⇒ x3 = 26 ∈ ∅ (Ýòî òàê æå ñëåäóåò èç âûøåïðèâåäåííîãî
îãðàíè÷åíèÿ íà çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé x: x ≤ 6.)

Îòâåò: 2; 3

6. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî (log3 3x)2 − 3 · log3 x > 7

Ðåøåíèå. ÎÄÇ: x > 0, òî åñòü x ∈ (0; +∞).

Âîñïîëüçóåìñÿ ñâîéñòâîì ëîãàðèôìà.

(log3 3 + log3 x)2 − 3 · log3 x− 7 > 0,

(1 + log3 x)2 − 3 · log3 x− 7 > 0, (log3 x)2 − log3 x− 6 > 0.

Ââåäåì íîâóþ ïåðåìåííóþ: log3 x = t, t ∈ R. Íåðàâåíñòâî
ïðèìåò âèä t2 − t− 6 > 0. Íàéäåì íóëè ôóíêöèè

f (t) = t2 − t − 6. t1 = −2, t2 = 3. Èçîáðàçèì ðåøåíèå
íåðàâåíñòâà t2 − t− 6 > 0.
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t2 3-[
t < −2,

t > 3.
Âåðíåìñÿ ê ïðåæíåé ïåðåìåííîé.

[
log3 x < −2,

log3 x > 3.
⇒

[
log3 x < log3 3−2,

log3 x > log3 33.

Òàê êàê îñíîâàíèå ëîãàðèôìà 3 > 1, òî ëîãàðèôìè÷åñêàÿ
ôóíêöèÿ ìîíîòîííî âîçðàñòàþùàÿ. Ïðè ïåðåõîäå ê
íåðàâåíñòâó äëÿ âûðàæåíèé ïîä çíàêîì ëîãàðèôìà çíàê

íåðàâåíñòâà ñîõðàíÿåòñÿ.
[
x < 1

9,

x > 27.

Ó÷èòûâàÿ ÎÄÇ, ïîëó÷èì x ∈ (0; 1/9) ∪ (27; +∞)

x270 1

9

Îòâåò: (0; 1/9) ∪ (27; +∞)

7. Äàíî óðàâíåíèå 1
sinx − 1 = ctgx− cosx.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.
á) Íàéäèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[0; 4π].
Ðåøåíèå. à) ÎÄÇ: sinx 6= 0 ⇒ x 6= πn, n ∈ Z. Íàéäåì
îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ. Âîñïîëüçóåìñÿ îïðåäåëåíèåì
ctgx = cosx

sinx .
1

sinx − 1 = cosx
sinx − cosx, 1

sinx − 1 = cos x · ( 1
sinx − 1

)
.

(
1

sinx − 1
)−cosx ·( 1

sinx − 1
)

= 0,
(

1
sinx − 1

) ·(1− cosx) = 0.
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⇔
[

1
sinx − 1 = 0,

1− cosx = 0.
⇒

[
sinx = 1,

cosx = 1.
⇒

[
x = π

2 + 2πn, n ∈ Z
x = 2πk, k ∈ Z.

Ïîëó÷åííîå ðåøåíèå x = 2πk, k ∈ Z, íå óäîâëåòâîðÿåò
ÎÄÇ.
á) Íàéäåì óãëû, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ 0 ≤ x ≤ 4π.
Ïîäñòàâèì â îáùåå ðåøåíèå x = π

2 + 2πn, n ∈ Z, öåëûå
çíà÷åíèÿ n. Òàê êàê çàäàí îòðåçîê ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé
óãëîâ, òî è çíà÷åíèÿ n áóäåì áðàòü öåëûå ïîëîæèòåëüíûå.
n = 0 ⇒ x = π

2 ∈ [0; 4π], n = 1 ⇒ x = 5π
2 ∈ [0; 4π].

Äëÿ îñòàëüíûõ n x /∈ [0; 4π].
Îòâåò: à) π

2 + 2πn, n ∈ Z; á) π
2 ,

5π
2

Çàìå÷àíèå. Êàê îáùåå ðåøåíèå, òàê è îòîáðàííûå óãëû
ìîãóò áûòü çàïèñàíû òîëüêî â ãðàäóñàõ. Íàïðèìåð, íàéäåì
óãëû, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ 0◦ ≤ x ≤ 720◦. Äëÿ ýòîãî
áóäåì ïîäñòàâëÿòü â îáùåå ðåøåíèå x = 90◦ + 360◦n öåëûå
çíà÷åíèÿ n. Òàê êàê çàäàí îòðåçîê ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé
óãëîâ, òî è çíà÷åíèÿ n áóäåì áðàòü öåëûå ïîëîæèòåëüíûå.
n = 0 ⇒ x = 90◦ ∈ [0◦; 720◦],
n = 1 ⇒ x = 450◦ ∈ [0◦; 720◦].
Äëÿ îñòàëüíûõ n x /∈ [0◦; 720◦]. Â ðåøåíèè ïóíêòà
á) íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ïîëíûé ïåðåáîð çíà÷åíèé n è
ïîêàçàòü, ÷òî ïðè äðóãèõ çíà÷åíèÿõ n íàéäåííûå êîðíè
óðàâíåíèÿ íå âîéäóò â çàäàííûé îòðåçîê çíà÷åíèé óãëîâ.
Íåïîëíûé ïåðåáîð ñ÷èòàåòñÿ îøèáêîé, è ýêçàìåíàòîð
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èìååò ïðàâî ñíèçèòü óñòàíîâëåííûå çà çàäà÷ó áàëëû.

Îòâåò: 90◦ + 360◦n; 90◦; 450◦ Ïðè ýòîì ñìåøàííàÿ
çàïèñü åäèíèö èçìåðåíèÿ óãëîâ, òàêàÿ êàê, íàïðèìåð,
x = 90◦ + 2πn ñ÷èòàåòñÿ ãðóáîé îøèáêîé.

8. Â òðåóãîëüíèêå ABC ìåäèàíà AM äåëèò áèññåêòðèñó CK

â îòíîøåíèè 5:3, ñ÷èòàÿ îò âåðøèíû C. Íàéäèòå îòíîøåíèå
äëèí ñòîðîí òðåóãîëüíèêà AC è BC (áîëüøåé ê ìåíüøåé).

A

C

B
K

O

M

N

Äàíî: CM = MB = 1
2BC, CK � áèññåêòðèñà, CO

OK = 5
3

AC
BC =?

Ðåøåíèå. Ïóñòü O � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàíû AM è
áèññåêòðèñû CK. Äàíî îòíîøåíèå

CO

OK
=

5

3
.

Ïðîâåäåì ïðÿìóþ KN ïàðàëëåëüíî ìåäèàíå AM

(Ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå îòñåêàþò íà ñòîðîíàõ óãëà
ïðîïîðöèîíàëüíûå îòðåçêè.) ⇒ ðàññìàòðèâàÿ ∠KCB,

CO

OK
=
CM

MN
.

Òå æå ïðÿìûå ïåðåñåêàþò ñòîðîíû óãëà ∠ABC:

MB

MN
=
AB

AK
.
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Òàê êàê M � ñåðåäèíà ñòîðîíû BC ⇒ CM = MB ⇒
CO

OK
=
CM

MN
=
MB

MN
=
AB

AK
;

5

3
=
AB

AK
⇒ KB = 2 ÷àñòè.

Òàê êàê CK � áèññåêòðèñà, òî ïî ñâîéñòâó áèññåêòðèñû
AK

KB
=
AC

CB
⇒ AC

CB
=

3

2
= 1,5.

Èòàê, AC
CB = 1,5.

Îòâåò: AC
CB = 1,5

Çàìå÷àíèå. Ðåøåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ ÷àñòî âûçûâàåò
òðóäíîñòè ó àáèòóðèåíòîâ. Âåäü ãåîìåòðè÷åñêèå çàäà÷è
íàñòîëüêî ìíîãîîáðàçíû, ÷òî íåâîçìîæíî äàòü êàêèå-
ëèáî îáùèå óêàçàíèÿ ê èõ ðåøåíèþ. Ðåäêî êàêàÿ çàäà÷à â
ãåîìåòðèè ìîæåò áûòü ðåøåíà òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì
îïðåäåëåííîé ôîðìóëû. Ïðè ðåøåíèè áîëüøèíñòâà
çàäà÷ íåîáõîäèìî ñâîáîäíî âëàäåòü âñåì òåîðåòè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì.

Âûïîëíÿÿ ÷åðòåæ (ðèñóíîê), ñòðåìèòåñü ñäåëàòü åãî
ñîîòâåòñòâóþùèì óñëîâèÿì çàäà÷è. Òàê, åñëè ñêàçàíî,
÷òî íåêîòîðûé óãîë âäâîå áîëüøå äðóãîãî èëè îòðåçêè
ïåðïåíäèêóëÿðíû, îòðàçèòå ýòî íà ÷åðòåæå. Õîðîøèé
÷åðòåæ � ýòî óäîáíûé äëÿ âîñïðèÿòèÿ íàãëÿäíûé ñïîñîá
çàïèñè óñëîâèé çàäà÷è, îí ìîæåò ñòàòü ïîìîùíèêîì â
ðåøåíèè çàäà÷è, ïîäñêàçàòü ïðàâèëüíûé õîä ðàññóæäåíèé. Â
òî æå âðåìÿ, ïðàâèëüíûé ÷åðòåæ íè÷åãî íå äîêàçûâàåò,
òàê êàê âñå äîëæíî áûòü îáîñíîâàíî ñîîòâåòñòâóþùèì
ëîãè÷åñêèì âûâîäîì.

Íà÷èíàÿ ðåøàòü çàäà÷ó, èñïîëüçóéòå îïðåäåëåíèÿ è
ñâîéñòâà âõîäÿùèõ â çàäà÷ó äàííûõ è èñêîìûõ ýëåìåíòîâ,
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âåäèòå ðàññóæäåíèÿ: òðåóãîëüíèê ðàâíîáåäðåííûé,
ñëåäîâàòåëüíî, . . ., äâå êàñàòåëüíûå ïðîâåäåíû èç
îäíîé òî÷êè, ñëåäîâàòåëüíî, . . ., îêðóæíîñòü îïèñàíà
îêîëî ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, ñëåäîâàòåëüíî, . . ..
Âñïîìíèòå òåîðåìû, â êîòîðûõ ñâÿçàíû äàííûå è èñêîìûå
ýëåìåíòû çàäà÷è, âñïîìíèòå ïîõîæèå çàäà÷è.

9. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ ñèñòåìà
óðàâíåíèé {

log2 x + log2 y = 6,

y = 8 + a(x− 6)

èìååò äâà ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ.
Ðåøåíèå. ÎÄÇ: x > 0, y > 0, a ∈ R. Èñïîëüçóÿ ñâîéñòâà
ëîãàðèôìà, èñõîäíàÿ ñèñòåìà ïðèìåò âèä

{
xy = 64,

y = 8 + a(x− 6).

Ïîäñòàâèâ y â ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû, ïîëó÷èì

ax2 − (6a− 8)x− 64 = 0.

Ñèñòåìà óðàâíåíèé áóäåò èìåòü äâà ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ,
åñëè êâàäðàòíîå óðàâíåíèå áóäåò èìåòü äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ,
ïðèíàäëåæàùèõ ÎÄÇ.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü íóæíî ðàññìîòðåòü ñëó÷àé, êîãäà a = 0.
Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííûé
êîðåíü x = 8, ÷òî íå ïîäõîäèò ïî óñëîâèþ çàäà÷è.
Ñëåäîâàòåëüíî, a 6= 0.

Äëÿ ñëó÷àÿ �äâà ðàçëè÷íûõ ïîëîæèòåëüíûõ êîðíÿ� èìååì
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D = (6a − 8)2 − 4 · (−64) · a, D = 4(9a2 + 40a + 16) > 0.
Îòñþäà a < −4 èëè a > −4

9. Îáåñïå÷èì âûïîëíåíèå âñåõ
óñëîâèé ñ ïîìîùüþ òåîðåìû Âèåòà:





a 6= 0,

4(9a2 + 40a + 16) > 0,
6a−8
a > 0,
−64
a > 0.

0 a4/3

4/9 04- - a

4/9 04- - a4/3

Îòñþäà a ∈ (−∞;−4) ∪ (−4
9; 0).

Îòâåò: a ∈ (−∞;−4) ∪ (−4
9; 0)

Çàìå÷àíèå. Ïîñëå ðåøåíèÿ âñåõ çàäà÷ âàðèàíòà àáèòóðèåíò
çàïîëíÿåò òàáëèöó îòâåòîâ, ïîìåùåííóþ íà ïåðâîé ñòðàíèöå
÷èñòîâèêà. Íàïðèìåð, äëÿ Âàðèàíòà 1 çàïîëíåííàÿ òàáëèöà
îòâåòîâ âûãëÿäèò òàê

1 2 3 4 5 6 7
5 5 1 (−∞;−1] ∪ [5; +∞) 2; 3 (0; 1/9) ∪ (27; +∞) π

2 ; 5π
2

8 9
1,5 (−∞;−4) ∪ (−4

9; 0)
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Âàðèàíò 2

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå |10− x| + |x− 20| = 10

2. Â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñóììà ïåðâîãî è ïÿòîãî ÷ëåíîâ
ðàâíà 51, ñóììà âòîðîãî è øåñòîãî ÷ëåíîâ ðàâíà 102. Ñêîëüêî
÷ëåíîâ ïðîãðåññèè íóæíî âçÿòü, ÷òîáû èõ ñóììà áûëà ðàâíà
3069?

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 52x+1 > 5x + 4

4. Âû÷èñëèòå
√

2 · sin 70◦−sin 20◦
cos 65◦

5. Äàíî óðàâíåíèå
1

2
sin 2x + sin2 x− sinx = cos x.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.
á) Íàéäèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[−2π;−π/2].

6. Ðåøèòå óðàâíåíèå x2 + x = 3
5

(
x + 3−√5x2 + 2x + 1

)

7. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî logx 3 + 2 log3x 3− 6 log9x 3 ≤ 0

8. Â ðàâíîáåäðåííîé òðàïåöèè ABCD îñíîâàíèå AD = 3
√

10,
îñíîâàíèå BC =

√
10, âûñîòà BM = 2

√
10. Íàéäèòå ðàäèóñ

îïèñàííîé îêðóæíîñòè.

9. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà a óðàâíåíèå
(
4x2 − (9a + 8)x + 5a2 + 10a

) · √x− 8 = 0

èìååò ðîâíî äâà ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ?
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Ðåøåíèå çàäà÷ âàðèàíòà 2.

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå |10− x| + |x− 20| = 10

Ðåøåíèå. Ïðèðàâíÿåì ê íóëþ âûðàæåíèÿ ïîä çíàêîì ìîäóëÿ
10 − x = 0, x − 20 = 0. Òî÷êè x = 10 è x = 20 íàíåñåì íà
÷èñëîâóþ ïðÿìóþ. Ýòè òî÷êè äåëÿò ÷èñëîâóþ ïðÿìóþ íà òðè
ïðîìåæóòêà. Ðåøèì óðàâíåíèå íà êàæäîì èç íèõ, ðàñêðûâàÿ
çíàêè ìîäóëåé.

x
10 20

+
+-

|10-x|

|x-20|

--
-

I. x ∈ (−∞; 10) 10−x+20−x = 10, x = 10 /∈ (−∞; 10).
II. x ∈ [10; 20) x−10+20−x = 10, 20 = 20 âûïîëíÿåòñÿ

äëÿ âñåõ x ∈ [10; 20) ⇒ x ∈ [10; 20).
III. x ∈ [20; +∞) x−10+x−20 = 10, x = 20 ∈ [20; +∞).

Îáúåäèíèì âñå ðåøåíèÿ: x ∈ [10; 20].
Îòâåò: [10; 20]

2. Â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñóììà ïåðâîãî è ïÿòîãî ÷ëåíîâ
ðàâíà 51, ñóììà âòîðîãî è øåñòîãî ÷ëåíîâ ðàâíà 102. Ñêîëüêî
÷ëåíîâ ïðîãðåññèè íóæíî âçÿòü, ÷òîáû èõ ñóììà áûëà ðàâíà
3069?
Äàíî: b1 + b5 = 51, b2 + b6 = 102, Sn = 3069. Íàéòè n =?
(n ∈ N)
Ðåøåíèå. Âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé n-ãî ÷ëåíà
ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè
bn = b1 · qn−1. Ïî óñëîâèþ çàäà÷è ñîñòàâèì ñèñòåìó óðàâíåíèé

23



{
b1 + b5 = 51,

b2 + b6 = 102
⇒

{
b1 + b1q

4 = 51,

b1q + b1q
5 = 102

⇒
{
b1 ·
(
1 + q4

)
= 51,

b1q ·
(
1 + q4

)
= 102

Ðàçäåëèì âòîðîå óðàâíåíèå ñèñòåìû íà ïåðâîå, ïîëó÷èì q = 2.
Ïîäñòàâèì q = 2 â ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû, ïîëó÷èì b1 = 3.
Òîãäà ïî ôîðìóëå ñóììû n ïåðâûõ ÷ëåíîâ

Sn =
b1 (qn − 1)

q − 1

ïîëó÷àåì 3 · (2n − 1) = 3069 ⇒ 2n = 1024 ⇒ n = 10.
Îòâåò: 10

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 52x+1 > 5x + 4

Ðåøåíèå. ÎÄÇ: x ∈ R. Ââåäåì íîâóþ ïåðåìåííóþ t = 5x,

t > 0. Òîãäà èìååì
{

5t2 − t− 4 > 0,

t > 0.
Ðåøèì ïåðâîå

íåðàâåíñòâî ñèñòåìû ìåòîäîì èíòåðâàëîâ.

t4

5

1- 0

⇒





t < −4
5,

t > 1,

t > 0

⇒ t > 1. Âåðíåìñÿ ê ïðåæíåé ïåðåìåííîé:

5x > 1 èëè 5x > 50. Òàê êàê îñíîâàíèå ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè
5 > 1, òî ïîêàçàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ ìîíîòîííî âîçðàñòàþùàÿ.
Ïðè ïåðåõîäå ê íåðàâåíñòâó äëÿ ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè çíàê
íåðàâåíñòâà ñîõðàíÿåòñÿ. ⇒ x > 0.
Îòâåò: (0; +∞)
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4. Âû÷èñëèòå
√

2 · sin 70◦−sin 2◦
cos 65◦

Ðåøåíèå.
√

2 · sin 70◦−sin 20◦
cos 65◦ =

√
2 · 2·sin 25◦·cos 45◦

cos 65◦ =

=
√

2 · 2 ·
√

2
2 · sin(90◦−65◦)

cos 65◦ = 2 · cos 65◦
cos 65◦ = 2.

Îòâåò: 2

5. Äàíî óðàâíåíèå
1

2
sin 2x + sin2 x− sinx = cos x.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.
á) Íàéäèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[−2π;−π/2].
Ðåøåíèå. à) Ïðèìåíèì ôîðìóëó äâîéíîãî óãëà, çàòåì
ñãðóïïèðóåì ñëàãàåìûå è âûíåñåì îáùèé ìíîæèòåëü.
1
2 sin 2x + sin2 x− sinx = cos x,
sin x · cosx− cosx + sin2 x− sinx = 0,
cosx·(sinx−1)+sin x·(sinx−1) = 0, (cos x+sin x)·(sinx−1) = 0,

⇔
[

sinx + cosx = 0,

sinx− 1 = 0;
⇔

[
tgx = −1,

sinx = 1;
⇔

[
x = arctg(−1) + πn, n ∈ Z,
x = π

2 + 2πk, k ∈ Z;
⇔

[
x = −π

4 + πn, n ∈ Z,
x = π

2 + 2πk, k ∈ Z.
á) Íàéäåì óãëû, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ [−2π;−π/2]. Òàê
êàê çàäàí îòðåçîê íà îòðèöàòåëüíîé ïîëóîñè, òî çíà÷åíèÿ n
è k áóäåì çàäàâàòü îòðèöàòåëüíûå öåëûå.
n = −1 ⇔ x = −5π

4 ∈ [−2π;−π/2];
k = −1 ⇔ x = −3π

2 ∈ [−2π;−π/2].
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Óáåæäàåìñÿ, ÷òî äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ n è k x /∈ [−2π;−π/2].
Îòâåò: a) −π

4 + πn, n ∈ Z; π
2 + 2πk, k ∈ Z; á) −3π

2 , −5π
4

Çàìå÷àíèå. Ìíîæåñòâî (îáëàñòü) çíà÷åíèé ôóíêöèè
àðêòàíãåíñ E

(
arctg) = (−π

2 ; π2
)
. Ïîýòîìó arctg(−1) = −π

4 .

6. Ðåøèòå óðàâíåíèå x2 + x = 3
5

(
x + 3−√5x2 + 2x + 1

)

Ðåøåíèå. ÎÄÇ: x ∈ R, òàê êàê 5x2 + 2x + 1 > 0 äëÿ âñåõ
çíà÷åíèé x ∈ R.
Óìíîæèì îáå ÷àñòè íà 5, ðàñêðîåì ñêîáêè, è ïåðåïèøåì
óðàâíåíèå â âèäå
5x2 + 5x− 3x− 9 + 3 · √5x2 + 2x + 1 = 0,
5x2 + 2x + 1 + 3 · √5x2 + 2x + 1− 10 = 0.
Ââåäåì íîâóþ ïåðåìåííóþ t =

√
5x2 + 2x + 1, t > 0 (òàê êàê

ïî óñëîâèþ ÎÄÇ íåò òàêèõ çíà÷åíèé x, ïðè êîòîðûõ t = 0).
Òîãäà t2 + 3t− 10 = 0. Ðåøèì ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå t1 = −5,
t2 = 2. Íî t1 = −5 < 0 ⇒ t1 ∈ ∅, t = 2. Îáðàòíàÿ çàìåíà:√

5x2 + 2x + 1 = 2, 5x2 + 2x + 1 = 22, 5x2 + 2x − 3 = 0,
x1 = −1, x2 = 3

5. Îáà êîðíÿ ïîäõîäÿò ïî ÎÄÇ.
Îòâåò: −1; 3

5

7. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî logx 3 + 2 log3x 3− 6 log9x 3 ≤ 0

Ðåøåíèå. ÎÄÇ:





x > 0,

x 6= 1,

3x 6= 1,

9x 6= 1

⇔





x > 0,

x 6= 1,

x 6= 1
3,

x 6= 1
9

Ïðèìåíèì ôîðìóëó ïåðåõîäà ê íîâîìó îñíîâàíèþ
loga b = 1

logba
. Ïåðåïèøåì íåðàâåíñòâî â âèäå
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1
log3 x

+ 2
log3 3x− 6

log3 9x ≤ 0. Ïî ñâîéñòâó ëîãàðèôìà ïðîèçâåäåíèÿ
1

log3 x
+ 2

1+log3 x
− 6

2+log3 x
≤ 0. Ââåäåì íîâóþ ïåðåìåííóþ. Ïóñòü

log3 x = t. Òîãäà íåðàâåíñòâî ïðèìåò âèä 1
t + 2

1+t − 6
2+t ≤ 0.

Ïðèâåäåì âûðàæåíèå ñëåâà ê îáùåìó çíàìåíàòåëþ.
3t2−t−2

t(t+1)(t+2) ≥ 0, ⇒ (t−1)(t+2
3)

t(t+1)(t+2) ≥ 0.
Äëÿ ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà ïðèìåíèì ìåòîä èíòåðâàëîâ.

t2

3

1-2 - 0-1



−2 < t < −1,

−2
3 ≤ t < 0,

t ≥ 1

Âåðíåìñÿ ê ïðåæíåé ïåðåìåííîé

−2 < log3 x < −1,

−2
3 ≤ log3 x < 0,

log3 x ≥ 1;

⇒




log3 3−2 < log3 x < log3 3−1,

log3 3−
2
3 ≤ log3 x < log3 1,

log3 x ≥ log3 3.

Òàê êàê îñíîâàíèå ëîãàðèôìà 3 > 1, òî ëîãàðèôìè÷åñêàÿ
ôóíêöèÿ ìîíîòîííî âîçðàñòàþùàÿ. Ïðè ïåðåõîäå ê
íåðàâåíñòâó äëÿ âûðàæåíèé ïîä çíàêîì ëîãàðèôìà çíàê

íåðàâåíñòâà ñîõðàíÿåòñÿ.




1
9 < x < 1

3,
1
3√9
≤ x < 1,

x ≥ 3.

Ó÷èòûâàÿ ÎÄÇ, ïîëó÷èì x ∈ (1
9; 1

3

) ∪
[

1
3√9

; 1
)
∪ [3; +∞).

Îòâåò:
(

1
9; 1

3

) ∪
[

1
3√9

; 1
)
∪ [3; +∞)

8. Â ðàâíîáåäðåííîé òðàïåöèè ABCD îñíîâàíèå AD = 3
√

10,
îñíîâàíèå BC =

√
10, âûñîòà BM = 2

√
10. Íàéäèòå ðàäèóñ
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îïèñàííîé îêðóæíîñòè.

A

B

D

C

M

Ðåøåíèå. Îêðóæíîñòü, îïèñàííàÿ îêîëî òðàïåöèè, ÿâëÿåòñÿ
òàêæå îïèñàííîé âîêðóã 4ABD. Ïî òåîðåìå ñèíóñîâ

AB

sin∠ADB = 2R.

Â 4ABM íàéäåì AM . Òàê êàê òðàïåöèÿ ABCD

ðàâíîáåäðåííàÿ, òî AM = AD−BC
2 =

√
10; ïî òåîðåìå

Ïèôàãîðà AB =
√
AM 2 + BM 2 =

√
50.

Â 4BMD íàéäåì MD = BC + AM = 2
√

10; ïî òåîðåìå
Ïèôàãîðà BD =

√
MD2 + BM 2 =

√
80. Îòñþäà íàõîäèì

sin∠ADB = MD
BD = 2√

8
. Òîãäà

R =
AB

2 sin∠ADB = 5.

Îòâåò: R = 5 .

9. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà a óðàâíåíèå
(
4x2 − (9a + 8)x + 5a2 + 10a

) · √x− 9 = 0

èìååò ðîâíî äâà ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ?
Ðåøåíèå. ÎÄÇ: x ≥ 9, a ∈ R.
Åñëè x = 9, òî óðàâíåíèå óæå èìååò îäíî ðåøåíèå ïðè
ëþáîì a. Òîãäà âòîðîå ðåøåíèå äàííîãî óðàâíåíèÿ ìîæåò
áûòü ïîëó÷åíî ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé:
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1) D = 0 è åäèíñòâåííûé êîðåíü ïðèíàäëåæèò ÎÄÇ;
2) D > 0, íî x1 ∈ ÎÄÇ, à x2 6∈ ÎÄÇ; èëè x1 6∈ ÎÄÇ,
à x2 ∈ ÎÄÇ.
Èññëåäóåì ýòè ñëó÷àè.
1) D = 0; D = a2 − 16a + 64 = 0, D = (a− 8)2 = 0.
Åñëè a = 8, òî x1 = x2 = 10 ∈ [9; +∞). Ïîýòîìó ïðè a = 8

óðàâíåíèå èìååò ðîâíî äâà ðåøåíèÿ: x1 = 9 è x2 = 10.
2) D > 0. Òîãäà a 6= 8, x1 = a + 2, x2 = 5

4a. Ðåøèì
ñîâîêóïíîñòü ñèñòåì

{
a + 2 > 9,

5
4a ≤ 9

èëè
{
a + 2 ≤ 9,

5
4a > 9

⇒

{
a > 7,

a ≤ 36
5 ,

èëè
{
a ≤ 7,

a > 36
5 .

Îòñþäà ïîëó÷àåì ðåøåíèå ïåðâîé ñèñòåìû: a ∈ (
7; 36

5

]
;

ðåøåíèå âòîðîé ñèñòåìû: a ∈ ∅.
Îòâåò: a ∈ (7; 36

5

] ∪ {8}

Òàáëèöà îòâåòîâ äëÿ Âàðèàíòà 2

1 2 3 4 5 6
[10; 20] 10 (0; +∞) 2 −3π

2 ; −5π
4 −1; 3

5

7 8 9
(1

9; 1
3) ∪ [ 1

3√9
; 1) ∪ [3; +∞) 5 (7; 36

5 ] ∪ {8}
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Âàðèàíò 3
1. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî |2x− 12| + |x + 9| > 18

2. ×åðåç òî÷êó M(x; y) ãðàôèêà ôóíêöèè
f (x) = ln(x − 2) − 0, 5x2 ïðîâåäåíà êàñàòåëüíàÿ. Óãëîâîé
êîýôôèöèåíò ýòîé êàñàòåëüíîé ðàâåí −2. Íàéäèòå
êîîðäèíàòû òî÷êè M .

3. Âû÷èñëèòå 102+1
2 ·lg 75−2·lg(2 4√3)

4. Ðåøèòå óðàâíåíèå 3 · x
√

81− 10 · x
√

9 + 3 = 0

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå lg(x + 1)2 + lg(x + 9)2 = 2 lg 9

6. Ðåøèòå óðàâíåíèå (x2−9)·(√−3x− 5 +
√−2x

)
= 3x2−27

7. Äàíî óðàâíåíèå
√

2 · sin 4x− sin x− sin 7x = 0.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.
á) Íàéäèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[π2 ;π].

8. Â ïðàâèëüíîì 4ABC, ñòîðîíà êîòîðîãî ðàâíà a, ïðîâåäåíà
âûñîòà BK. Â 4ABK è 4BCK âïèñàíî ïî îêðóæíîñòè è
ê íèì ïðîâåäåíà îáùàÿ êàñàòåëüíàÿ, îòëè÷íàÿ îò ñòîðîíû
AC. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà, îòñåêàåìîãî ýòîé
êàñàòåëüíîé îò 4ABC.

9. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç
êîòîðûõ ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå ñèñòåìû{
x2 + (5a + 2)x + 4a2 + 2a < 0,

x2 + a2 = 4.
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Ðåøåíèå çàäà÷ âàðèàíòà 3.

1. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî |2x− 12| + |x + 9| > 18

Ðåøåíèå. ÎÄÇ: x ∈ R.
Ïðèðàâíÿåì ê íóëþ âûðàæåíèÿ ïîä çíàêîì ìîäóëÿ
2x−12 = 0, x+9 = 0 ⇒ x = 6, x = −9. Íàíåñåì ýòè òî÷êè
íà ÷èñëîâóþ ïðÿìóþ è ðàññìîòðèì ðåøåíèå íåðàâåíñòâà íà
êàæäîì èç òðåõ ïðîìåæóòêîâ, ðàñêðûâàÿ çíàêè ìîäóëåé.

x-9 6

I II III

I.
{
x < −9,

−(2x− 12)− (x + 9) > 18,
⇒

{
x < −9,

−3x > 15,
⇒

{
x < −9,

x < −5.

Ðåøåíèå ñèñòåìû íåðàâåíñòâ: x ∈ (−∞;−9).

II.
{
−9 ≤ x < 6,

−(2x− 12) + x + 9 > 18,
⇒
{
−9 ≤ x < 6,

x < 3.

Ðåøåíèå ñèñòåìû íåðàâåíñòâ: x ∈ [−9; 3).

III.
{
x ≥ 6,

2x− 12 + x + 9 > 18,
⇒
{
x ≥ 6,

3x > 21,
⇒
{
x ≥ 6,

x > 7.

Ðåøåíèå ñèñòåìû íåðàâåíñòâ: x ∈ (7; +∞).

Ðåøåíèåì èñõîäíîãî íåðàâåíñòâà ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèå âñåõ
òðåõ ðåøåíèé
x ∈ (−∞;−9) ∪ [−9; 3) ∪ (7; +∞) ⇒ x ∈ (−∞; 3) ∪ (7; +∞)

Îòâåò: (−∞; 3) ∪ (7; +∞) .
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2. ×åðåç òî÷êó M(x; y) ãðàôèêà ôóíêöèè
f (x) = ln(x − 2) − 0, 5x2 ïðîâåäåíà êàñàòåëüíàÿ. Óãëîâîé
êîýôôèöèåíò ýòîé êàñàòåëüíîé ðàâåí −2. Íàéäèòå
êîîðäèíàòû òî÷êè M .
Ðåøåíèå. ÎÄÇ: x > 2. Òàê êàê ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë
ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè â äàííîé òî÷êå x0 f ′(x0) = k ,
ãäå k � óãëîâîé êîýôôèöèåíò êàñàòåëüíîé, òî ïîëó÷àåì
f ′(x) = (ln(x− 2)− 0, 5x2)′ = 1

x−2 − x. Òîãäà 1
x−2 − x = −2,

(x− 2)− 1
x−2 = 0, ⇒ (x− 2)2 = 1,

⇒ x1 = −1 èëè x2 = 3. x1 ∈ ∅, òàê êàê x > 2, x2 = 3 �
óäîâëåòâîðÿåò ÎÄÇ.
Íàéäåì êîîðäèíàòû òî÷êè M . f (3) = ln 1 − 0, 5 · 32 = −4, 5.
Òîãäà êîîðäèíàòû òî÷êè M(3;−4, 5).
Îòâåò: M(3;−4, 5)

3. Âû÷èñëèòå 102+1
2 ·lg 75−2·lg(2 4√3).

Ðåøåíèå. 102+1
2 ·lg 75−2·lg(2 4√3) = 100 · 10

lg
√

75−lg

(
2·31

4

)2

=

= 100 · 10
lg
( √

75
4·√3

)
= 100 · 1

4 ·
√

75
3 = 25 · 5 = 125.

Îòâåò: 125

4. Ðåøèòå óðàâíåíèå 3 · x
√

81− 10 · x
√

9 + 3 = 0.
Ðåøåíèå. ÎÄÇ: x ∈ N , x > 1.
Ïåðåïèøåì óðàâíåíèå â âèäå 3 · 9 2

x − 9 · 9 1
x + 3 = 0.

Ïóñòü 9
1
x = t, t > 0. Ïîëó÷àåì êâàäðàòíîå óðàâíåíèå

îòíîñèòåëüíî t:
3t2 − 10t + 3 = 0, îòêóäà
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[
t1 = 3,

t2 = 1
3

⇒
[

9
1
x = 3,

9
1
x = 1

3

⇒
[

3
2
x = 31,

3
2
x = 3−1

⇒
[

2
x = 1,
2
x = −1

⇒
[
x = 2,

x = −2

Íî x2 = −2 íå óäîâëåòâîðÿåò ÎÄÇ ⇒ x = 2.
Îòâåò: 2

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå lg(x + 1)2 + lg(x + 9)2 = 2 lg 9.

Ðåøåíèå. ÎÄÇ:
{

(x + 1)2 > 0,

(x + 9)2 > 0
⇒ x 6= −9, x 6= −1.

Èñïîëüçóÿ ñâîéñòâà ëîãàðèôìà, ïîëó÷èì
2 lg |x + 1| + 2 lg |x + 9| = 2 lg 9, îòêóäà íàõîäèì, ÷òî
lg |(x + 1)(x + 9)| = lg 9 è äàëåå |x2 + 10x + 9| = 9.
Ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî âûïîëíÿåòñÿ â ëþáîì èç ñëåäóþùèõ

ñëó÷àåâ:
[
x2 + 10x + 9 = 9,

x2 + 10x + 9 = −9,
⇒

[
x2 + 10x = 0,

x2 + 10x + 18 = 0,
⇒




x1 = 0,

x2 = −10,

x3 = −5 +
√

7,

x4 = −5−√7.

Òàêèì îáðàçîì, óðàâíåíèå èìååò ÷åòûðå êîðíÿ,
óäîâëåòâîðÿþùèõ ÎÄÇ.
Îòâåò: −10;−5−√7;−5 +

√
7; 0

6. Ðåøèòå óðàâíåíèå (x2−9)·(√−3x− 5 +
√−2x

)
= 3x2−27

Ðåøåíèå. Ïåðåíåñåì âñå ñëàãàåìûå â îäíó ñòîðîíó è âûíåñåì
îáùèé ìíîæèòåëü çà ñêîáêó.
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(x2 − 9) · (√−3x− 5 +
√−2x− 3

)
= 0 ⇔

[
x2 − 9 = 0,√−3x− 5 +

√−2x− 3 = 0
⇒



x + 3 = 0,

x− 3 = 0,√−3x− 5 +
√−2x = 3

⇒



x1 = −3,

x2 = 3,√−3x− 5 +
√−2x = 3

Ðåøèì èððàöèîíàëüíîå óðàâíåíèå è çàòåì îáÿçàòåëüíî
ñäåëàåì ïðîâåðêó äëÿ âñåõ íàéäåííûõ êîðíåé.
√−3x− 5 +

√−2x = 3. Óåäèíèì îäèí èç ðàäèêàëîâ
√−3x− 5 = 3−√−2x è âîçâåäåì îáå ÷àñòè â êâàäðàò

−3x− 5 = 9− 6
√−2x− 2x, 6

√−2x = x + 14.

Âîçâåäåì åùå ðàç îáå ÷àñòè â êâàäðàò

−72x = x2 + 28x + 196, x2 + 100x + 196 = 0 ⇒ x3 = −98,
x4 = −2. Âûïîëíèì ïðîâåðêó.

x1 = −3 0 · (
√

9− 5 +
√

6) = 3 · 0, 0 = 0 � èñòèíà, ⇒
x1 = −3 ÿâëÿåòñÿ êîðíåì óðàâíåíèÿ.

x2 = 3 0 · (√−14 +
√−6) = 3 · 0, � íå èìååò ñìûñëà, ⇒

x2 = 3 íå ÿâëÿåòñÿ êîðíåì óðàâíåíèÿ.

x3 = −98
(
(−98)2 − 9

) · (√289 +
√

196) = 3 · ((−98)2 − 9
)
,

17 + 14 = 3 � ëîæíî, ⇒ x3 = −98 íå ÿâëÿåòñÿ êîðíåì
óðàâíåíèÿ.

x4 = −2 (4 − 9) · (√1 +
√

4) = 3 · (4− 9), 1 + 2 = 3, 3 = 3

� èñòèíà, ⇒ x4 = −2 ÿâëÿåòñÿ êîðíåì óðàâíåíèÿ.

Îòâåò: −2; 3
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7. Äàíî óðàâíåíèå
√

2 · sin 4x− sin x− sin 7x = 0.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.
á) Íàéäèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[π2 ;π].
Ðåøåíèå. à) Ñãðóïïèðóåì ïîñëåäíèå ñëàãàåìûå è ïðèìåíèì
ôîðìóëó ïðåîáðàçîâàíèÿ ñóììû òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ
ôóíêöèé â ïðîèçâåäåíèå
√

2 ·sin 4x−(sinx+sin 7x) = 0,
√

2 ·sin 4x−2 ·sin 4x ·cos 3x = 0.
Âûíåñåì îáùèé ìíîæèòåëü sin 4x · (√2− 2 · cos 3x) = 0

⇔
[

sin 4x = 0,√
2− 2 · cos 3x = 0;

⇔
[

sin 4x = 0,

cos 3x =
√

2
2 ;

⇒
[

4x = πn, n ∈ Z,
3x = ± arccos(

√
2

2 ) + 2πk, k ∈ Z;
⇒

[
4x = πn, n ∈ Z,
3x = ±π

4 + 2πk, k ∈ Z;
⇒

[
x = πn

4 , n ∈ Z,
x = ± π

12 + 2πk
3 , k ∈ Z.

á) Íàéäåì óãëû, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ [π2 ; π].
n = 0 ⇒ x = 0 /∈ [π2 ;π],
n = 1 ⇒ x = π

4 /∈ [π2 ; π],
n = 2 ⇒ x = π

2 ∈ [π2 ; π],
n = 3 ⇒ x = 3π

4 ∈ [π2 ;π],
n = 4 ⇒ x = π ∈ [π2 ; π].
k = 0 ⇒ x = ± π

12 /∈ [π2 ;π],
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k = 1 ⇒ x = 7π
12 ∈ [π2 ;π], x = 3π

4 ∈ [π2 ; π],
Óáåæäàåìñÿ, ÷òî äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ n è k x /∈ [π2 ;π].
Îòâåò: à) πn

4 , n ∈ Z; ± π
12 + 2πk

3 , k ∈ Z; á) π
2 , π, 7π

12 , 3π
4

8. Â ïðàâèëüíîì 4ABC, ñòîðîíà êîòîðîãî ðàâíà a, ïðîâåäåíà
âûñîòà BK. Â 4ABK è 4BCK âïèñàíî ïî îêðóæíîñòè è
ê íèì ïðîâåäåíà îáùàÿ êàñàòåëüíàÿ, îòëè÷íàÿ îò ñòîðîíû
AC. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà, îòñåêàåìîãî ýòîé
êàñàòåëüíîé îò 4ABC.
Ðåøåíèå.

A

D

B

M E

K C

Ðåøåíèå. Âîñïîëüçóåìñÿ èçâåñòíûìè ôîðìóëàìè:

S4ABC =
a2
√

3

4
, r =

S

p
.

Òàê êàê 4DBE òîæå ïðàâèëüíûé ( ∠BDE = ∠BAC = 600

è ∠DEB = ∠ACB = 600 êàê óãëû ïðè ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ
AC è DE è ñåêóùèõ AB, BC), òî åãî ïëîùàäü ìîæåò áûòü
íàéäåíà ïî ôîðìóëå

S4DBE =
(DE)2

√
3

4
.

Âûñîòà BK = AB · sinA = a
√

3
2 . Íàéäåì BM .

BM = BK −MK =
a
√

3

2
− 2r.
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Ðàäèóñ âïèñàííîé â 4ABK îêðóæíîñòè ðàâåí

r =
S4ABK
p

=
a2√3

8

1
2 · (a + a

2 + a
√

3
2 )

=
a

2(1 +
√

3)
.

Îòñþäà
BM =

a
√

3

2
− a

2(1 +
√

3)
=
a

2
.

Òàê êàê 4ABC ∼ 4DBE (ïî äâóì ñòîðîíàì è óãëó ìåæäó
íèìè), òî
BM

BK
=
DE

AC
⇒ DE = AC · BM

BK
= a · a

2
· 2

a
√

3
=

a√
3
.

Òîãäà S4DBE =
( a√

3
)2√3

4 = a2√3
12 . Èòàê, S4DBE = a2√3

12 .

Îòâåò: a2√3
12

9. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç
êîòîðûõ ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå ñèñòåìû{
x2 + (5a + 2)x + 4a2 + 2a < 0,

x2 + a2 = 4.

Ðåøåíèå. ÎÄÇ: x ∈ R, a ∈ R.
Ïðèìåíèì êîîðäèíàòíî-ïàðàìåòðè÷åñêèé ìåòîä: íà
ïëîñêîñòè aOx íàéäåì ìíîæåñòâî òî÷åê (a;x), çíà÷åíèå
ïàðàìåòðà è êîîðäèíàòû êàæäîé èç êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò
ñìåøàííîé ñèñòåìå. Ðàññìîòðèì ïåðâîå íåðàâåíñòâî ñèñòåìû.
x2 + (5a + 2)x + 4a2 + 2a < 0 ⇔ (x + 4a + 2) · (x + a) < 0.

Ïðèìåíÿåì ìåòîä ÷àñòè÷íûõ îáëàñòåé: îïðåäåëÿåì çíàê
âûðàæåíèÿ F (a, x) = (x + 4a + 2) · (x + a) ìåæäó ïðÿìûìè
x = −a è x = −4a− 2. Íà êîîðäèíàòíî-ïàðàìåòðè÷åñêîé
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ïëîñêîñòè ìíîæåñòâî âñåõ òî÷åê (a; x), çíà÷åíèå ïàðàìåòðà è
êîîðäèíàòû êàæäîé èç êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò íåðàâåíñòâó
(x + 4a + 2) · (x + a) < 0 çàøòðèõîâàíî.

a

2

- 02 2

2

-2

-2

x=-a

x=-4a-2

x=-a

2
ax + =4

2

16
-

17

Âòîðîå óðàâíåíèå ñèñòåìû x2 + a2 = 4 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íà êîîðäèíàòíî-ïàðàìåòðè÷åñêîé ïëîñêîñòè îêðóæíîñòü ñ
öåíòðîì â íà÷àëå êîîðäèíàò, ðàäèóñîì R = 2. Íàéäåì òî÷êè
ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ x = −a è x = −4a − 2 ñ îêðóæíîñòüþ
x2 + a2 = 4.{
x = −a,
x2 + a2 = 4;

⇔
[
x = −√2, a =

√
2;

x =
√

2, a = −√2;
{
x = −4a− 2,

x2 + a2 = 4;
⇔

[
x = −2, a = 0;

x = 30
17, a = −16

17.

Èñêîìîå ìíîæåñòâî ðåøåíèé ñìåøàííîé ñèñòåìû
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äóãè îêðóæíîñòè x2+a2 = 4, íàõîäÿùèåñÿ
âíóòðè çàøòðèõîâàííîé îáëàñòè.
Òàêèì îáðàçîì, −√2 < a < −16

17; 0 < a <
√

2.

Îòâåò:
(−√2;−16

17

) ∪ (0;
√

2
)
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Òàáëèöà îòâåòîâ äëÿ Âàðèàíòà 3

1 2 3 4
(−∞; 3) ∪ (7; +∞) M(3;−4, 5) 125 2

5 6 7 8
−10;−5−√7;−5 +

√
7; 0 −2; 3 π

2 ; π; 7π
12 ; 3π

4
a2√3

12

9
(−√2;−16

17) ∪ (0;
√

2)

3. Âàðèàíòû çàäàíèé äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ
Âàðèàíò 1

1. Óïðîñòèòå äî ÷èñëîâîãî îòâåòà

a
1
3(a− 8b)

a
2
3 + 2(ab)

1
3 + 4b

2
3
·
(
a

1
3 − 2b

1
3

a
1
3

)−1

− a2
3

2. Äâà ïîäú¼ìíûõ êðàíà, ðàáîòàÿ âìåñòå, ðàçãðóçèëè áàðæó çà
6 ÷àñîâ. Çà êàêîå âðåìÿ ìîæåò ðàçãðóçèòü áàðæó êàæäûé
êðàí, ðàáîòàÿ îòäåëüíî, åñëè îäèí èç íèõ ìîæåò å¼ ðàçãðóçèòü
íà 5 ÷àñîâ ñêîðåå, ÷åì äðóãîé?

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 2 2x− 15 · 11x < 11x− 15 · 12 2x+3. Â
îòâåòå óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå.

4. Âû÷èñëèòå 5 sin 2α− 3
cos 2α, åñëè tgα = −2

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå
(
x2 − 36

) (√−5− 6x−√1− 3x
)

= 3x2 − 108
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6. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log2(x+ 15)− 2 · log4(15−x) ≤ 2. Â
îòâåòå óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå.

7. Äàíî óðàâíåíèå

2− cos 2x + 2
√

2 · cos
(
x +

π

2

)
= 0.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.
á) Íàéäèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[π/2; 2π].

8. Ïåðèìåòð ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà îòíîñèòñÿ ê åãî
áîêîâîé ñòîðîíå êàê 18:5. Íàéäèòå îòíîøåíèå ðàäèóñîâ
âïèñàííîé è îïèñàííîé îêðóæíîñòåé.

9. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà a óðàâíåíèå(
x2 − (4a− 5)x + 3a2 − 15a

) · √x + 15 = 0 èìååò ðîâíî
äâà ðåøåíèÿ?

Âàðèàíò 2

1. Âû÷èñëèòå
√

16
1

log 5 2 + 64
1

log 3 4 + 248

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå |x + 1| + |3x− 9| = 8

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
(

2
9

)x2+x ≥ (20, 25) 2x−7

4. Âû÷èñëèòå cos2 3α + cos2 α− cos 4α · cos 2α

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå

(x + 1) ·
(√

3x + 1 +
√

19− 3x
)

= 6 · (x + 1)

6. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log2
x
2 − 2 · logx

2
2 ≤ 1
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7. Äàíî óðàâíåíèå
cos 2x + 3 sin x = 2.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.
á) Íàéäèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[0; 2π].

8. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â ðàâíîáåäðåííóþ
òðàïåöèþ, åñëè ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè ðàâíà 12, à êîñèíóñ
óãëà ïðè îñíîâàíèè òðàïåöèè ðàâåí

√
7

4 .

9. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà a îáà êîðíÿ óðàâíåíèÿ
(3 + a)x2 − 2x− 3 + a = 0 ïîëîæèòåëüíû?

Âàðèàíò 3

1. Óïðîñòèòå äî ÷èñëîâîãî îòâåòà âûðàæåíèå
(
a− a−2

a
1
2 − a−1

2
− 1− a−2

a
1
2 + a−

1
2
− a1

2

)
· a3

2

2. Çàâèñèìîñòü ïóòè îò âðåìåíè ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè
òî÷êè çàäàíà óðàâíåíèåì S(t) = −t3 + 3t2 + 3t + 6. Êàêîé
ïóòü ïðîéäåò òî÷êà ê òîìó âðåìåíè, êîãäà åå ñêîðîñòü ñòàíåò
íàèáîëüøåé?

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 4x−1 + 2 x−2 − 3
2 ≥ 0

4. Âû÷èñëèòå tg
(
α− π

4

)
, åñëè cosα = − 9

41, π < α < 3π
2 .

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå

0, 5
(
x2 + 1

)
= 0, 25(2− 6x)−

√
2x2 + 6x + 5
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6. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log 0,5
3x−2
x+1 > 1

7. Äàíî óðàâíåíèå

2 sin2 2x− 11 sin 2x− 6 = 0.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.
á) Íàéäèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[0; π] è çàïèøèòå â îòâåòå èõ ÷èñëî.

8. Äëèíû áîêîâûõ ñòîðîí òðàïåöèè ðàâíû 6 è 10. Èçâåñòíî, ÷òî
â òðàïåöèþ ìîæíî âïèñàòü îêðóæíîñòü. Ñðåäíÿÿ ëèíèÿ äåëèò
òðàïåöèþ íà äâå ÷àñòè, îòíîøåíèå ïëîùàäåé êîòîðûõ ðàâíî
5:11. Íàéäèòå äëèíû îñíîâàíèé òðàïåöèè.

9. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a ðåøèòå íåðàâåíñòâî

ax+2 + 6 · ax+1 + 12 · ax + 8 · ax−1 − 4

a
> a + 4

Âàðèàíò 4

1. Âû÷èñëèòå
√

625 · √16 · log2
5
√

5
√

16

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå |x + 15| − |x| = 15

3. Íàéäèòå òî÷êè ìèíèìóìà ôóíêöèè

f (x) = 196 0,5 log14(1−x3) + 3x4 − 7x3 − 48x2

4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 1
3x+5 ≤ 1

3x+1−1

5. Äàíî óðàâíåíèå sinx + 2 sin 2x = − sin 3x.
à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.
á) Íàéäèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[0; π].
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6. Ðåøèòå óðàâíåíèå (x− 3) · (√5x− 1−√x + 8
)

= 3− x

7. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log2
1/3(x− 1) + 3 ≥ −4

5 log 1/3(x− 1)5

8. Â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå 4ABC êàòåò CB = a, êàòåò
CA = b, CH � âûñîòà, AM � ìåäèàíà. Íàéäèòå ïëîùàäü
òðåóãîëüíèêà 4BMH.

9. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ
ñèñòåìà {

x2 + (8a + 4)x + 7a2 + 4a < 0,

x2 + a2 = 16

èìååò ðåøåíèå. Â îòâåòå óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå
îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà a.

Âàðèàíò 5

1. Óïðîñòèòå äî ÷èñëîâîãî îòâåòà
(

(
√
x)

3
+
(√

y
)3

√
x +
√
y
−√xy

)
·
(√

x +
√
y

x− y
)2

2. Âû÷èñëèòå (
125 log√5 2 −

√
7

2
log 25 7

) log 39 12

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
(

2
7

)x2−3 · (12, 25) 2x+1 ≥ 1.

4. Âû÷èñëèòå √
2 · 2 cos2 π

8 − 1

1 + 8 sin2 π
8 cos2 π

8
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5. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√

2x

x + 1
−
√

2(x + 1)

x
= 1

6. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log 3

(
log 1

3

x− 7

x + 3

)
> 0

7. Äàíî óðàâíåíèå sin 4x = 2 cos2 x− 1.
à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.
á) Íàéäèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó[
π
4 ; π
]
è çàïèøèòå â îòâåòå èõ ÷èñëî.

8. Îñíîâàíèå ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà îòíîñèòñÿ ê åãî
âûñîòå êàê 3 : 2. Íàéäèòå îòíîøåíèå ðàäèóñîâ îïèñàííîé è
âïèñàííîé îêðóæíîñòåé.

9. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà k óðàâíåíèå

(k − 1) · 5 x − 2 · 5−x + 1 = 0

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå?

Âàðèàíò 6

1. Óïðîñòèòå äî ÷èñëîâîãî îòâåòà
(

b− y√
b−√y −

√
b3 −

√
y3

b− y

)
·
√
b +
√
y√

by

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî |x + 36| − |x − 12| > 6x. Â îòâåòå
óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå.

44



3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 3 1+2x − 10 · 3x + 3 < 0. Â îòâåòå
óêàæèòå öåëîå ðåøåíèå.

4. Âû÷èñëèòå
ctg55◦ · sin 110◦ − 1

cos 110◦

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå x · (√x + 2−√3− x) = x. Â îòâåòå
óêàæèòå íàèìåíüøåå ðåøåíèå.

6. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log2
1/6 + log 1/6 (6x) > 1.

Â îòâåòå óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå.

7. Äàíî óðàâíåíèå

sin 3x · cos 3x + sin 2x · cos 2x = 0.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.
á) Íàéäèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[0; π/2].

8. Äèàãîíàëü ðàâíîáåäðåííîé òðàïåöèè ñîñòàâëÿåò ñ áîêîâîé
ñòîðîíîé è ñ îñíîâàíèåì óãëû 15◦ è 45◦ ñîîòâåòñòâåííî.
Íàéäèòå ðàäèóñ îïèñàííîé îêîëî òðàïåöèè îêðóæíîñòè, åñëè
âûñîòà òðàïåöèè ðàâíà

√
6.

9. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà a óðàâíåíèå

3x
2+1 − 3 2−√x

a
= 3 x

2
+ 2 · 3−

√
x

èìååò ðåøåíèå? Â îòâåòå óêàæèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå
ïàðàìåòðà a.
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Âàðèàíò 7

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå |3− x| − |x− 6| = −3

2. Òðè ÷èñëà, òðåòüèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 12, ñîñòàâëÿþò
âîçðàñòàþùóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ. Åñëè âìåñòî 12
âçÿòü 9, òî ïîëó÷èâøèåñÿ ÷èñëà ñîñòàâëÿþò àðèôìåòè÷åñêóþ
ïðîãðåññèþ. Íàéäèòå èñõîäíûå ÷èñëà.

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
2
x+3
x−3 ≥ 16−1

4. Âû÷èñëèòå 2 · tg (45◦ − α
2

)
, åñëè sinα = 3

5;
90◦ < α < 180◦.

5. Äàíî óðàâíåíèå
√

3 · cosx− sinx = 2 cos 3x.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.
á) Íàéäèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[0; π/2].

6. Ðåøèòå óðàâíåíèå (x− 1) · (√x + 6−√2x− 2
)

= x− 1

7. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
1

1− lg x
<

2 lg x− 5

1 + lg x

8. Â òðåóãîëüíèêå 4ABC âåëè÷èíà óãëà C ðàâíà 60◦, à äëèíà
ñòîðîíû AB =

√
31. Íà ñòîðîíå AC îòëîæåí îòðåçîê AD = 3.

Íàéäèòå äëèíó BC, åñëè BD = 2
√

7.
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9. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ
ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå óðàâíåíèÿ

sin4 2x− (3a− 2) sin2 2x + 9a− 15 = 0.

Â îòâåòå óêàæèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà a.

Âàðèàíò 8

1. Óïðîñòèòå äî ÷èñëîâîãî îòâåòà

x
1
3(8y − x)

x
2
3 + 2(xy)

1
3 + 4y

2
3

:
2y

1
3 − x 1

3

x
1
3

− x 2
3

2. Íàéäèòå àáñöèññû âñåõ òî÷åê ãðàôèêà ôóíêöèè

f (x) =
1

3
x3 − x2 − 36

x− 6
,

êàñàòåëüíûå â êîòîðûõ ïàðàëëåëüíû ïðÿìîé y = 35x èëè
ñîâïàäàþò ñ íåé.

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 3
6x−3
x <

3
√

27 2x−1

4. Âû÷èñëèòå
(sinα + cosα)2 − 1

tg
(
π
2 − α

)− sinα · cosα
− 2 · tg2α

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå (x−1) ·(√7− x−√x + 2
)

= 3 · (x−1)

6. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log x 3 · log 3x 3 · log 3 (81 · x) < 1

7. Äàíî óðàâíåíèå

tg 2x · sinx +
√

3 ·
(

sinx−
√

3 · tg 2x
)

= 3
√

3.
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à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.
á) Íàéäèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó[−π

2 ;−3π
2

]
è çàïèøèòå â îòâåòå èõ ÷èñëî.

8. Â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå 4ABC ñ îñòðûì óãëîì 30◦

ïðîâåäåíà âûñîòà CD èç âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà C. Íàéäèòå
ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè îêðóæíîñòåé, âïèñàííûõ â
òðåóãîëüíèêè 4ACD è 4BCD, åñëè ìåíüøèé êàòåò
òðåóãîëüíèêà 4ABC ðàâåí 1.

9. Ïðè êàæäîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà a ðåøèòå óðàâíåíèå

2
ax+3
x2+3 + 2

4x2−ax+9
x2+3 = 10

Âàðèàíò 9

1. Âû÷èñëèòå log2 7 · log7 9 · log27 64

2. Íàñîñ âûêà÷èâàåò âîäó èç áàññåéíà çà 1,5 ÷àñà. Ïðîðàáîòàâ
15 ìèíóò, íàñîñ îñòàíîâèëñÿ. Íàéäèòå îáúåì áàññåéíà, åñëè â
íåì îñòàëîñü 15 êóá. ìåòðîâ âîäû.

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 6 1+x + 6 2−x − 42 ≤ 0

4. Óïðîñòèòå äî ÷èñëîâîãî îòâåòà âûðàæåíèå
(

(a− 1)−1

a−3
− (1−√a)

−1

1 +
√
a

)
:
a2 − a + 1

1 + a(a− 2)
· ((a− 1)2 + 4a

)−1
2

ïðè a = −2.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå (x2−9)·(√−3x− 5 +
√−2x

)
= 3x2−27

6. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 lg lg x = lg(3− 2 lg x)

48



7. Äàíî óðàâíåíèå 8 cos4 x = 11 cos 2x− 1.
à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.
á) Íàéäèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[π/2; 2π].

8. Â âûïóêëîì ÷åòûðåõóãîëüíèêå îòðåçêè, ñîåäèíÿþùèå
ñåðåäèíû ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí, ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî
a è b è ïåðåñåêàþòñÿ ïîä óãëîì 60◦. Íàéäèòå äèàãîíàëè
÷åòûðåõóãîëüíèêà.

9. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà k êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí
f (x) = x2 − 2kx + k + 6 èìååò êîðíè áîëüøå 1?

Âàðèàíò 10

1. Âû÷èñëèòå
25

1
log2 5 + 9 ·

(
4

1− 1
log5 2
)
− 7log 49 9

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå 3 · |x− 3| − |x− 9| = 10

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
(

4

9

) x−6
x

≥
(

2

3

) 2
x

4. Âû÷èñëèòå
2 · (1 + sin 2α− cos 2α)

sinα · (sinα + cosα)

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå x + 2x2 −√2x2 + x− 1 = 7

6. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
6 · log 2 x

2 − 20

log2
2 x

≥ 1
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7. Äàíî óðàâíåíèå

2 sin 2x · cosx + cos

(
3π

2
− x
)

= cos
3x

2
.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.
á) Íàéäèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó[
π
4 ; π
]
.

8. Â òðåóãîëüíèêå ABC ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç
ñåðåäèíó ñòîðîíû AB, ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â òî÷êå M ,
ïðè ýòîì AM : MC = 3. Ïåðïåíäèêóëÿð, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç
ñåðåäèíó ñòîðîíû AC, ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AB â òî÷êå N , òàê
÷òî AN :NB = 2. Íàéäèòå óãëû òðåóãîëüíèêà ABC.

9. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà b óðàâíåíèå

25x − (2b + 5) · 5x− 1
x + 10b · 5− 2

x = 0

èìååò ðîâíî äâà ðåøåíèÿ? Â îòâåòå çàïèøèòå íàèìåíüøåå
öåëîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà b.

4. Îòâåòû ê çàäàíèÿì äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ
Âàðèàíò 1.

1. 0. 2. 10; 15. 3. (2; +∞); 3. 4. 1. 5. −21; −6. 6. (−15; 9]; −14.
7. (−1)n45◦ + 180◦n; 135◦. 8. 0,32. 9. (−10;−5) ∪ {−2, 5}.
Âàðèàíò 2.

1. 30. 2. 1; 4. 3. [−7; 2]. 4. 1. 5. 1; 5. 6. (0; 1]∪(2; 8]. 7. 90◦+360◦n;
(−1)n30◦ + 180◦n; 30◦; 90◦; 150◦. 8. 4,5. 9. (3;

√
10].

Âàðèàíò 3.
1. 2. 2. 11. 3. [1; +∞). 4. 31

49. 5. −2; −1. 6. (2/3; 1).
7. (−1)n15◦ + 90◦n; 105◦; 165◦; 2. 8. 2; 14. 9. 0 < a < 1,
x < −loga(a + 2); a > 1, x > − loga(a + 2); a = 1, x ∈ R.
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Âàðèàíò 4.
1. 8. 2. [0; +∞). 3. −2. 4. (−1; 1]. 5. 180◦ + 360◦n; 90◦n; 0◦; 90◦;

180◦. 6. 1; 3. 7. (1; 4] ∪ [28; +∞). 8. a3b
4(a2+b2)

.
9. (−4;−2

√
2/5) ∪ (0; 2

√
2/5); -3.

Âàðèàíò 5.
1. 1. 2. 12. 3. [−1; 5]. 4. 1/2. 5. −2. 6. (7; 12). 7. 45◦ + 90◦n;

(−1)n15◦ + 90◦n; 45◦; 75◦; 135◦; 3. 8. 25
12. 9. [1; +∞) ∪ {7

8}.
Âàðèàíò 6.

1. 1. 2. (−∞; 6); 5. 3. (−1; 1); 0. 4. 1. 5. −1; 0.
6. (0; 1/6)∪ (36; +∞); 37. 7. 36◦n; 90◦+180◦n; 0◦; 36◦; 72◦; 90◦. 8. 2.
9. [−2; 0) ∪ (0; 3); −2.
Âàðèàíò 7.

1. (−∞; 3]. 2. 3; 6; 12. 3. (−∞; 9
5] ∪ (3; +∞). 4. −1.

5. −7,5◦+ 90◦n; 15◦+ 180◦n; 15◦; 82,5◦. 6. 1; 3. 7. (0; 1
10)∪ (10; +∞).

8. 6. 9. 2.
Âàðèàíò 8.

1. 0. 2. −6. 3. (0; 1
2) ∪ (3; +∞). 4. 0. 5. −2; 1.

6. (0; 1
9)∪ (1

3; 1)∪ (9; +∞). 7. −30◦+ 90◦n; −210◦; −120◦; 2. 8.
√

2
1+
√

3
.

9. a ∈ R, x = 0, x = a; x = a±
√
a2−72
6 ïðè

a ∈ (−∞;−6
√

2] ∪ [6
√

2; +∞).
Âàðèàíò 9.

1. 4. 2. 18. 3. [0; 1]. 4. 3. 5. −3; −2. 6. 10. 7. ±30◦+ 180◦n; 150◦;
210◦; 330◦. 8.

√
a2 + b2 − ab; √a2 + b2 + ab. 9. [3; 7).

Âàðèàíò 10.
1. 5. 2. −5; 7. 3. (0; 7]. 4. 4. 5. −2,5; 2. 6. [4; 1024]. 7. 60◦+120◦n;

(−1)n20◦ + 120◦n; 60◦; 100◦; 180◦. 8. ∠A = 45◦; ∠B = arcsin( 1√
5
);

∠C = arcsin( 3√
10

). 9. (0; 1
50) ∪ (25

2 ; +∞); 13.
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5. Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ çàäàíèé
Ðåøåíèÿ çàäà÷ äîëæíû ñîäåðæàòü ïîÿñíåíèÿ. Â

àëãåáðàè÷åñêèõ ïðèìåðàõ íåîáõîäèìî îáúÿñíèòü âûêëàäêè,
ïðîâåñòè ïðîâåðêó ðåøåíèé (åñëè ýòî íåîáõîäèìî), óêàçàòü
âñå îãðàíè÷åíèÿ, âîçíèêàþùèå êàê èç óñëîâèÿ, òàê è â
õîäå âûêëàäîê. Íå çàáûâàéòå óêàçûâàòü, êàêîìó ìíîæåñòâó
ïðèíàäëåæàò n èëè k â çàïèñè ðåøåíèÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî
óðàâíåíèÿ. ×åðòåæè íàäî âûïîëíÿòü àêêóðàòíî (ìîæíî îò
ðóêè), âñå îáîçíà÷åíèÿ íà ÷åðòåæå äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü
îáîçíà÷åíèÿì, èñïîëüçóåìûì â òåêñòå ðåøåíèÿ. Âñå âûêëàäêè
ïðè ðåøåíèè ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà÷è íàäî çàïèñûâàòü ñíà÷àëà â
áóêâåííûõ îáîçíà÷åíèÿõ, è ëèøü çàòåì ïîäñòàâëÿòü ÷èñëîâûå
äàííûå. Âñå ãåîìåòðè÷åñêèå óòâåðæäåíèÿ, íàïðèìåð, ïîäîáèå
òðåóãîëüíèêîâ, äîëæíû áûòü îáîñíîâàíû óêàçàíèåì ïðèçíàêà
ïîäîáèÿ è âûïîëíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèé ïîäîáèÿ.
Îáðàùàåì âíèìàíèå ïîñòóïàþùèõ íà íåêîòîðûå êðèòåðèè
îöåíèâàíèÿ çàäàíèé â áàëëàõ:

1. Â õîäå ïðîâåðêè ýêçàìåíàöèîííîé ðàáîòû çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ
ìàêñèìàëüíûì áàëëîì òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà â ÷èñòîâèêå
(ðåøåíèå â ÷åðíîâèêå íå çàñ÷èòûâàåòñÿ!) ïðèâåäåíî åå
ïîëíîå ðåøåíèå áåç îøèáîê íà ïðîìåæóòî÷íûõ ýòàïàõ,
çàâåðøàþùååñÿ âåðíûì îòâåòîì. Íå ìîæåò áûòü è ðå÷è íè
î ïîäáîðå, íè îá óãàäûâàíèè îòâåòîâ.

2. Ðåøåíèå çàäà÷è â îáùåì âèäå, íå äîâåäåííîå äî òðåáóåìîãî
â óñëîâèè ÷èñëîâîãî îòâåòà, çàñ÷èòûâàåòñÿ è îöåíèâàåòñÿ
ìåíüøèì, ÷åì ìàêñèìàëüíûé áàëë.

3. Çà âû÷èñëèòåëüíóþ îøèáêó ñíèìàåòñÿ 1 áàëë.
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4. Îòáðàñûâàíèå çíàìåíàòåëÿ äðîáíî-ðàöèîíàëüíîãî
íåðàâåíñòâà � çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ ïîëîâèíîé ìàêñèìàëüíîãî
áàëëà.

5. Ïîòåðÿ ÎÄÇ â ëîãàðèôìè÷åñêîì íåðàâåíñòâå � çàäà÷à
îöåíèâàåòñÿ ïîëîâèíîé ìàêñèìàëüíîãî áàëëà. Ïîòåðÿ ñìåíû
çíàêà â ëîãàðèôìè÷åñêîì èëè ïîêàçàòåëüíîì íåðàâåíñòâå �
çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ ìåíüøèì áàëëîì.

6. Åñëè â âûðàæåíèÿõ èñïîëüçóåòñÿ ñìåøàííàÿ çàïèñü
ðàçëè÷íûõ ìåð óãëîâ � ãðàäóñîâ è ðàäèàí, òî ñíèìàåòñÿ 1
áàëë.

7. Åñëè ïðè ðåøåíèè èððàöèîíàëüíîãî óðàâíåíèÿ â îòâåòå
ïðèñóòñòâóþò ïîñòîðîííèå êîðíè, òî çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ
ïîëîâèíîé ìàêñèìàëüíîãî áàëëà.

Æåëàåì óñïåõîâ! Æäåì Âàñ â ÒÓÑÓÐå!
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