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Ââåäåíèå
Öåëü äàííîãî ïîñîáèÿ � îçíàêîìèòü àáèòóðèåíòà ñ

òðåáîâàíèÿìè, êîòîðûå ïðåäúÿâëÿþòñÿ íà âñòóïèòåëüíîì
ýêçàìåíå ïî ìàòåìàòèêå â ÒÓÑÓÐ, äàòü âîçìîæíîñòü
àáèòóðèåíòó ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå î ñòðóêòóðå áóäóùåãî
áèëåòà, êîëè÷åñòâå çàäàíèé, îá èõ ôîðìå è óðîâíå ñëîæíîñòè, è
ïîìî÷ü ïîäãîòîâèòüñÿ ê ýêçàìåíàì â óíèâåðñèòåò.

Äëÿ ýòîãî â ïîñîáèå âêëþ÷åíû ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî
îñíîâíûì òåìàì, âàðèàíòû çàäàíèé ýêçàìåíà ïî ìàòåìàòèêå â
ÒÓÑÓÐ ñ ðåøåíèÿìè, âàðèàíòû çàäàíèé äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî
ðåøåíèÿ. Çàäàíèÿ, âêëþ÷åííûå â ïîñîáèå, îòðàæàþò á�oëüøóþ
÷àñòü âîïðîñîâ ñîäåðæàíèÿ, êîòîðûå áóäóò ïðîâåðÿòüñÿ ñ
ïîìîùüþ âàðèàíòîâ ýêçàìåíà. Âñå çàäàíèÿ ïðåäïîëàãàþò
ðàçâåðíóòûé îòâåò. Ïðèâåäåííûå êðèòåðèè îöåíêè âûïîëíåíèÿ
çàäàíèé äàþò ïðåäñòàâëåíèå î òðåáîâàíèÿõ ê ïîëíîòå è
ïðàâèëüíîñòè çàïèñè ðàçâåðíóòîãî îòâåòà.

Íà ýêçàìåíå ïî ìàòåìàòèêå ïîñòóïàþùèé â ÒÓÑÓÐ äîëæåí
ïîêàçàòü:

• ÷åòêîå çíàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé;

• 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
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âîçìîæíîñòü äîñòàòî÷íî ïîëíî ïðîâåðèòü êîìïëåêñ óìåíèé ïî
ïðåäìåòó:

• óìåòü èñïîëüçîâàòü ïðèîáðåòåííûå çíàíèÿ è óìåíèÿ â
ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è ïîâñåäíåâíîé æèçíè;

• óìåòü âûïîëíÿòü âû÷èñëåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ;

• óìåòü ðåøàòü óðàâíåíèÿ è íåðàâåíñòâà;

• óìåòü âûïîëíÿòü äåéñòâèÿ ñ ôóíêöèÿìè;

• óìåòü ðåøàòü ñèñòåìû óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ;

• óìåòü ñòðîèòü ãðàôèêè ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé;

• óìåòü èçîáðàæàòü ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû íà ÷åðòåæå;

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

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

• óìåòü ñòðîèòü è èññëåäîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè;

• óìåòü ðåøàòü çàäà÷è ñ ïàðàìåòðàìè.
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1. Ïðîãðàììà ïîäãîòîâêè ïî ìàòåìàòèêå
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.

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.
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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.
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.
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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
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.
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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
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
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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. Ðåêîìåíäàöèè ïî âûïîëíåíèþ ýêçàìåíàöèîííîé
ðàáîòû

Ýêçàìåí ïî ìàòåìàòèêå ïðîâîäèòñÿ ïèñüìåííî.
Ýêçàìåíàöèîííàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç 12 çàäàíèé. Âñå çàäàíèÿ
ïðåäïîëàãàþò ðàçâåðíóòûé îòâåò.

Íà âûïîëíåíèå ýêçàìåíàöèîííîé ðàáîòû ïî ìàòåìàòèêå
îòâîäèòñÿ 180 ìèíóò. Ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ çàäàíèé íå âàæåí.
Îòâåòû ê çàäàíèÿì çàïèñûâàþòñÿ â ëþáîì âèäå, íàïðèìåð,
öåëîãî ÷èñëà, îáûêíîâåííîé íåñîêðàòèìîé äðîáè èëè êîíå÷íîé
äåñÿòè÷íîé äðîáè.

Âñÿ ðàáîòà äîëæíà áûòü âûïîëíåíà ïàñòîé îäíîãî öâåòà
(ñèíåé èëè ôèîëåòîâîé, èëè ÷åðíîé). Çàïðåùàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
ïðîñòîãî êàðàíäàøà, êîððåêòîðà.

Íåîáõîäèìûå äëÿ ïîÿñíåíèÿ ðåøåíèÿ ÷åðòåæè è ðèñóíêè
âûïîëíÿþòñÿ îò ðóêè, ðàçðåøàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ëèíåéêîé.
Çàïðåùàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êàëüêóëÿòîðà.

Ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé íóæíî ïîëüçîâàòüñÿ ÷åðíîâèêîì.
Âñå âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ âðó÷íóþ íà ÷åðíîâèêå. Ïîëíîå
ðåøåíèå çàäà÷è ñ îáîñíîâàíèÿìè íóæíî ïåðåïèñàòü â ÷èñòîâèê.
Îòâåòû âûäåëÿþòñÿ ïðÿìîóãîëüíîé ðàìêîé. Åäèíèöû èçìåðåíèé
â îòâåò ïèñàòü íå íóæíî. ×åðíîâèê âêëàäûâàåòñÿ â ðàáîòó.
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3. Îáðàçöû âàðèàíòîâ áèëåòîâ è èõ ðåøåíèé
Ïðåäñòàâëåííàÿ ìîäåëü ýêçàìåíàöèîííîé ðàáîòû ïî

ìàòåìàòèêå (ñîäåðæàíèå, äåìîíñòðàöèîííûå âàðèàíòû, ñèñòåìà
îöåíèâàíèÿ) ñîõðàíÿåò ïðååìñòâåííîñòü ñ ýêçàìåíàöèîííîé
ìîäåëüþ ïðîøëûõ ëåò è ñ ìîäåëüþ åäèíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
ýêçàìåíà ïî ìàòåìàòèêå (ïðîôèëüíûé óðîâåíü) â òåìàòèêå,
ïðèìåðíîì ñîäåðæàíèè è óðîâíå ñëîæíîñòè çàäàíèé.

Âûïîëíåíèå çàäàíèé 1 � 7 ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè
îáùåìàòåìàòè÷åñêèõ óìåíèé, íåîáõîäèìûõ ÷åëîâåêó
â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå. Çàäàíèÿ ïðîâåðÿþò áàçîâûå
âû÷èñëèòåëüíûå è ëîãè÷åñêèå óìåíèÿ è íàâûêè, óìåíèå
îðèåíòèðîâàòüñÿ â ïðîñòåéøèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ êîíñòðóêöèÿõ,
ñòðîèòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè. Â öåëÿõ ýôôåêòèâíîãî
îòáîðà âûïóñêíèêîâ äëÿ ïðîäîëæåíèÿ îáðàçîâàíèÿ â ÒÓÑÓÐå,
ïîñðåäñòâîì çàäàíèé 8 � 12 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîâåðêà
îñâîåíèÿ ìàòåìàòèêè íà ïðîôèëüíîì óðîâíå, íåîáõîäèìîì
äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòèêè â ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè
è íà òâîð÷åñêîì óðîâíå.

Òåêñòû çàäàíèé ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè ýêçàìåíàöèîííîé
ðàáîòû â öåëîì ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëèðîâêàì, ïðèíÿòûì â
ó÷åáíèêàõ è ó÷åáíûõ ïîñîáèÿõ, âêëþ÷åííûõ â Ôåäåðàëüíûé
ïåðå÷åíü ó÷åáíèêîâ, ðåêîìåíäóåìûõÌèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ
è íàóêè ÐÔ ê èñïîëüçîâàíèþ ïðè ðåàëèçàöèè èìåþùèõ
ãîñóäàðñòâåííóþ àêêðåäèòàöèþ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì
îñíîâíîãî îáùåãî è ñðåäíåãî îáùåãî îáðàçîâàíèÿ.
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Âàðèàíò 1

1. Öåíà íà ýëåêòðè÷åñêèé ÷àéíèê áûëà ïîâûøåíà íà 21% è
ñîñòàâèëà 1815 ðóáëåé. Ñêîëüêî ñòîèë ÷àéíèê äî ïîâûøåíèÿ
öåíû?

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå
(

1
2

)3x−12
= 8.

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå 4
√
x− 1 = 6− x.

4. Â òðåóãîëüíèêå ABC AC = BC = 20, AB = 32. Íàéäèòå
sinA.

5. Ïðÿìîëèíåéíûå äâèæåíèÿ äâóõ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê çàäàíû
óðàâíåíèÿìè S1(t) = 2t3− 5t2− 3t è S2(t) = 2t3− 3t2− 11t+ 7

(S � â ìåòðàõ, t � â ñåêóíäàõ). Íàéäèòå óñêîðåíèÿ òî÷åê â
òîò ìîìåíò, êîãäà èõ ñêîðîñòè ðàâíû.

6. Íàéäèòå sin 2α, åñëè cosα = 0,6 è 3π
2 < α < 2π.

7. Äâà âåëîñèïåäèñòà îòïðàâèëèñü â 130-êèëîìåòðîâûé ïðîáåã.
Ïåðâûé åõàë ñî ñêîðîñòüþ íà 3 êì/÷ áîëüøåé, ÷åì ñêîðîñòü
âòîðîãî, è ïðèáûë ê ôèíèøó íà 3 ÷àñà ðàíüøå âòîðîãî.
Íàéäèòå ñêîðîñòü âåëîñèïåäèñòà, ïðèøåäøåãî ê ôèíèøó
âòîðûì. Îòâåò äàéòå â êì/÷.

8. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 16 · (1
4

)x2−x−3 ≤ ( 1
64

)x

9. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log1
3

3x−1
x+5 ≤ 1

10. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå 6 cos2 x + 5 sin x− 2 = 0.
á) Óêàæèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó[−5π

2 ; −π].
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11. Â ðàâíîáåäðåííîé òðàïåöèè ABCD îñíîâàíèå AD = 3
√

10,
îñíîâàíèå BC =

√
10, âûñîòà BM = 2

√
10. Íàéäèòå ðàäèóñ

îïèñàííîé îêðóæíîñòè.

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

) · √x− 9 = 0

èìååò ðîâíî äâà ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ?

Ðåøåíèå çàäà÷ Âàðèàíòà 1

1. Öåíà íà ýëåêòðè÷åñêèé ÷àéíèê áûëà ïîâûøåíà íà 21% è
ñîñòàâèëà 1815 ðóáëåé. Ñêîëüêî ñòîèë ÷àéíèê äî ïîâûøåíèÿ
öåíû?
Ðåøåíèå. Ïóñòü x ðóáëåé � öåíà ÷àéíèêà äî ïîâûøåíèÿ.
Òîãäà

1815 ðóá.− 121%

x ðóá.− 100%

Îòñþäà,
x =

1815 · 100

121
= 1500 ðóá.

Îòâåò: 1500
Áîëüøèíñòâî òåêñòîâûõ çàäà÷ òðåáóþò ñîñòàâëåíèÿ
óðàâíåíèÿ, íî èõ ìîæíî ðåøèòü è ïî äåéñòâèÿì. Çà
âûáîð ñïîñîáà ðåøåíèÿ è åãî ðàöèîíàëüíîñòü áàëëû
íå ñíèæàþòñÿ. Îñíîâíûå ïðîâåðÿåìûå òðåáîâàíèÿ
ê ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêå â ýòîé çàäà÷å: óìåòü
ïðîâîäèòü îïåðàöèè ñ ïðîöåíòàìè è äîëÿìè, âû÷èñëÿòü è
îêðóãëÿòü, ïðîâîäèòü áûòîâûå ðàñ÷åòû, óìåòü ñòðîèòü è
èññëåäîâàòü ïðîñòåéøèå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè.
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Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ íóæíî ñëåäèòü çà åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ
è óìåòü ïåðåâîäèòü ñåêóíäû è ìèíóòû â ÷àñû (è îáðàòíî),
à êèëîìåòðû â ìåòðû. Âûïîëíèòå ïðîâåðêó ñ òî÷êè çðåíèÿ
çäðàâîãî ñìûñëà.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå
(

1
2

)3x−12
= 8.

Ðåøåíèå. ÎÄÇ: x ∈ R.
Ïåðåïèøåì óðàâíåíèå â âèäå

2−(3x−12) = 23; −3x + 12 = 3; −3x = −9; x = 3.

Îòâåò: 3

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå 4
√
x− 1 = 6− x.

Ðåøåíèå. Âîçâåäåì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ â êâàäðàò, ÷òîáû
èçáàâèòüñÿ îò âíåøíåãî êîðíÿ:

(
4
√
x− 1

)2
= (6− x)2,

16(x− 1) = 36− 12x + x2, x2 − 28x + 52 = 0.

Ðåøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ â ÷èñòîâèêå íóæíî
ïðèâîäèòü ïîëíîñòüþ.

x1,2 =
28±

√
(−28)2 − 4 · 52

2
=

28±√576

2
=

28± 24

2
;

x1 = 2 èëè x2 = 26.
Ïðîâåðêà. Ïîäñòàâèì íàéäåííûå êîðíè â èñõîäíîå
óðàâíåíèå.
x1 = 2 4 ·√1 = 4, 4 = 4 � èñòèíà⇒ x1 = 2 ÿâëÿåòñÿ
êîðíåì óðàâíåíèÿ.
x2 = 26 4 · √25 = −20 ⇒ 20 = −20 � ëîæíî
⇒ x2 = 26 � ïîñòîðîííèé êîðåíü.
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Àáèòóðèåíò ìîæåò ïðèâåñòè äðóãîå ðåøåíèå çàäà÷è.
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. Åñëè ðåøåíèå èððàöèîíàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñâåäåíî
ê ðåøåíèþ ñèñòåìû, òî ýòèì îãðàíè÷åíèåì ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðè îòáîðå êîðíåé óðàâíåíèÿ. x2 = 26 �
ïîñòîðîííèé êîðåíü, òàê êàê íå óäîâëåòâîðÿåò îãðàíè÷åíèþ
x ≤ 6.

Îòâåò: 2

4. Â 4ABC AC = BC = 20, AB = 32. Íàéäèòå sinA.

Ðåøåíèå.

Îïóñòèì âûñîòó CH íà îñíîâàíèå AB. Òàê êàê 4ACB �
ðàâíîáåäðåííûé, òî CH � âûñîòà, ìåäèàíà, áèññåêòðèñà.
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Ñëåäîâàòåëüíî, AH = HB = AB
2 = 16. Ïî òåîðåìå

Ïèôàãîðà

CH =
√
AC2 − AH2 =

√
202 − 162 =

√
(20− 16) · (20 + 16) =

=
√

4 · 36 = 2 · 6 = 12.

Òîãäà sinA = CH
AC = 12

20 = 3
5.

Ïðè ðåøåíèè ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà÷è íóæíî àêêóðàòíî
âûïîëíèòü ÷åðòåæ. ×åðòåæ âûïîëíÿåòñÿ îò ðóêè.
Ðàçðåøàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ëèíåéêîé. ×åðòåæ îáëåã÷àåò
ïîíèìàíèå âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ. Â ðåøåíèè
âñå âûðàæåíèÿ ñíà÷àëà äîëæíû áûòü çàïèñàíû â áóêâåííûõ
îáîçíà÷åíèÿõ, è ëèøü çàòåì äîëæíû áûòü ïîäñòàâëåíû
÷èñëîâûå äàííûå. Íåîáõîäèìî ññûëàòüñÿ íà òåîðåìû è
ñâîéñòâà.
Îòâåò: 3

5

5. Ïðÿìîëèíåéíûå äâèæåíèÿ äâóõ ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê çàäàíû
óðàâíåíèÿìè S1(t) = 2t3− 5t2− 3t è S2(t) = 2t3− 3t2− 11t+ 7

(S � â ìåòðàõ, t � â ñåêóíäàõ). Íàéäèòå óñêîðåíèÿ òî÷åê â
òîò ìîìåíò, êîãäà èõ ñêîðîñòè ðàâíû.
Ðåøåíèå.

υ1(t) = S ′1(t) =
(
2t3 − 5t2 − 3t

)′
= 6t2 − 10t− 3;

υ2(t) = S ′2(t) =
(
2t3 − 3t2 − 11t + 7

)′
= 6t2 − 6t− 11.

Òàê êàê ïî óñëîâèþ υ1(t) = υ2(t), òî

6t2 − 10t− 3 = 6t2 − 6t− 11, 4t = 8, t = 2.
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Òîãäà

a1(t) = υ′1(t) =
(
6t2 − 10t− 3

)′
= 12t− 10,

a1(t = 2) = 12 · 2− 10 = 14;

a2(t) = υ′2(t) =
(
6t2 − 6t− 11

)′
= 12t− 6,

a2(t = 2) = 12 · 2− 6 = 18.

Îòâåò: 14; 18

6. Íàéäèòå sin 2α, åñëè cosα = 0,6 è 3π
2 < α < 2π.

Ðåøåíèå. sin 2α = 2 · sinα · cosα; sin2 α + cos2 α = 1.

sinα = ±
√

1− cos2 α = ±
√

1− (0, 6)2 = ±0, 8.

Òàê êàê α ∈ IV ÷åòâåðòè, òî sinα < 0, ñëåäîâàòåëüíî,
sinα = −0, 8.
sin 2α = 2 · sinα · cosα = 2 · (−0, 8) · 0, 6 = −0, 96.
Îòâåò: −0, 96

7. Äâà âåëîñèïåäèñòà îòïðàâèëèñü â 130-êèëîìåòðîâûé ïðîáåã.
Ïåðâûé åõàë ñî ñêîðîñòüþ íà 3 êì/÷ áîëüøåé, ÷åì ñêîðîñòü
âòîðîãî, è ïðèáûë ê ôèíèøó íà 3 ÷àñà ðàíüøå âòîðîãî.
Íàéäèòå ñêîðîñòü âåëîñèïåäèñòà, ïðèøåäøåãî ê ôèíèøó
âòîðûì. Îòâåò äàéòå â êì/÷.
Ðåøåíèå. Ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ íàãëÿäíîñòè çàïîëíÿòü
òàáëèöó, â êîòîðóþ âíîñÿòñÿ èçâåñòíûå ïî óñëîâèþ
âåëè÷èíû, âûáðàííàÿ ïåðåìåííàÿ èëè ïåðåìåííûå, ïîñëå
÷åãî â ïóñòûå êëåòêè âïèñûâàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå
èì âåëè÷èíû, âûðàæåííûå ÷åðåç ââåäåííûå ïåðåìåííûå, è
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òîëüêî ïîòîì ïðèñòóïàòü ê ñîñòàâëåíèþ óðàâíåíèÿ (èëè
ñèñòåìû).
Ïóñòü x êì/÷ � ñêîðîñòü âòîðîãî âåëîñèïåäèñòà. Ñîñòàâèì
òàáëèöó ïî äàííûì çàäà÷è:

S υ t = S
υ

I 130 êì (x + 3) êì/÷ 130
x+3 ÷

II 130 êì x êì/÷ 130
x ÷

Ïðè ñîñòàâëåíèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè áîëüøèíñòâà
çàäà÷ ýòîãî ðàçäåëà ïîëó÷àåòñÿ äðîáíî-ðàöèîíàëüíîå èëè
ëèíåéíîå óðàâíåíèå. Ïðè ðåøåíèè äðîáíî-ðàöèîíàëüíîãî
óðàâíåíèÿ â òåêñòîâîé çàäà÷å íåîáÿçàòåëüíî âûïèñûâàòü
îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé íåèçâåñòíîãî, íî ïðè ýòîì
íóæíî ó÷èòûâàòü ôèçè÷åñêèé ñìûñë çàäà÷è.
Òàê êàê t2 − t1 = 3 ÷, òî ñîñòàâèì óðàâíåíèå:

130

x
− 130

x + 3
= 3, x > 0 ⇒ x2 + 3x− 130 = 0.

Ïî òåîðåìå, îáðàòíîé òåîðåìå Âèåòà,
[
x1 + x2 = −3,

x1 · x2 = −130;
⇒
[
x1 = −13,

x2 = 10.

Îòäåëüíî ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà íåîáõîäèìîñòü
ñàìîïðîâåðêè ïðè ðåøåíèè òåêñòîâûõ çàäà÷, êîòîðàÿ
äîëæíà îïèðàòüñÿ íà æèòåéñêóþ ëîãèêó è îáùèé êðóãîçîð.
Ïðåæäå ÷åì çàïèñûâàòü îòâåò, ïðî÷èòàéòå ñíîâà âîïðîñ
çàäà÷è.
Êîðåíü óðàâíåíèÿ x1 = −13 � ïîñòîðîííèé, òàê êàê x > 0 ïî
óñëîâèþ çàäà÷è. Çíà÷èò, ñêîðîñòü âåëîñèïåäèñòà, ïðèøåäøåãî
ê ôèíèøó âòîðûì, 10 êì/÷.
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Îòâåò: 10

8. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 16 · (1
4

)x2−x−3 ≤ ( 1
64

)x

Ðåøåíèå. ÎÄÇ: x ∈ R.
Ïðèâåäåì îáå ÷àñòè íåðàâåíñòâà ê îäèíàêîâîìó îñíîâàíèþ 1

4.
(

1

4

)−2

·
(

1

4

)x2−x−3

≤
(

1

4

)3x

;

(
1

4

)x2−x−5

≤
(

1

4

)3x

.

Òàê êàê îñíîâàíèå ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè
0 < 1

4 < 1, òî ïîêàçàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ ìîíîòîííî óáûâàþùàÿ.
Ïðè ïåðåõîäå ê íåðàâåíñòâó â ïîêàçàòåëå ñòåïåíè çíàê
íåðàâåíñòâà ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé: x2 − x− 5 ≥ 3x,
x2 − 4x− 5 ≥ 0.
f (x) = x2−4x−5. Ðåøèì íåðàâåíñòâî ìåòîäîì èíòåðâàëîâ.
Íàéäåì íóëè ôóíêöèè � êðèòè÷åñêèå òî÷êè.

x2 − 4x− 5 = 0,

x1, 2 =
4±

√
(−4)2 − 4 · (−5)

2
=

4±√36

2
=

4± 6

2
.

x1 = −1, x2 = 5 ⇒ (x + 1)(x− 5) ≥ 0

Êðèòè÷åñêèå òî÷êè ðàçáèâàþò ÷èñëîâóþ îñü íà òðè
èíòåðâàëà. Îïðåäåëÿåì çíàê ëåâîé ÷àñòè íåðàâåíñòâà íà
êàæäîì èíòåðâàëå. Èññëåäóåì ñàìè êðèòè÷åñêèå òî÷êè:
íåðàâåíñòâî íåñòðîãîå, òî÷êè âõîäÿò âî ìíîæåñòâî ðåøåíèé.

x
1 5-

x ∈ (−∞;−1] ∪ [5; +∞).
Îòâåò: (−∞;−1] ∪ [5; +∞)

20



9. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log 1
3

3x−1
x+5 ≤ 1

Ðåøåíèå. ÎÄÇ: 3x−1
x+5 > 0. Ðåøèì íåðàâåíñòâî ìåòîäîì

èíòåðâàëîâ.

x-5 1

3

+ - +

Èòàê, ÎÄÇ: x ∈ (−∞;−5) ∪ (1
3; +∞).

Ïåðåéäåì ê îäèíàêîâîìó îñíîâàíèþ 1
3.

log 1
3

3x− 1

x + 5
≤ 1 =⇒ log 1

3

3x− 1

x + 5
≤ log 1

3

1

3
.

Òàê êàê îñíîâàíèå ëîãàðèôìà 0 < 1
3 < 1, òî ëîãàðèôìè÷åñêàÿ

ôóíêöèÿ ìîíîòîííî óáûâàþùàÿ. Ïðè ïåðåõîäå ê íåðàâåíñòâó
äëÿ âûðàæåíèé ïîä çíàêîì ëîãàðèôìà çíàê íåðàâåíñòâà
ìåíÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé.

3x− 1

x + 5
≥ 1

3
=⇒ 3x− 1

x + 5
− 1

3
≥ 0 =⇒

9x− 3− x− 5

3(x + 5)
≥ 0 =⇒ 8x− 8

3(x + 5)
≥ 0 =⇒ x− 1

x + 5
≥ 0.

Ðåøèì íåðàâåíñòâî ìåòîäîì èíòåðâàëîâ.

x-5 1

+ - +

x ∈ (−∞;−5) ∪ [1; +∞).
Ó÷èòûâàÿ ÎÄÇ, ïîëó÷èì

x-5 1

3
-
1
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x ∈ (−∞;−5) ∪ [1; +∞)

Îòâåò: (−∞;−5) ∪ [1; +∞)

Ñàìûå ðàñïðîñòðàíåííûå îøèáêè ñâÿçàíû ñ ôîðìàëüíûì
ïåðåíåñåíèåì ìåòîäîâ è ïðè¼ìîâ ðåøåíèÿ óðàâíåíèé íà
íåðàâåíñòâà òîãî æå òèïà. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, óìíîæåíèå
íåðàâåíñòâà íà âûðàæåíèå ñ ïåðåìåííîé áåç ó÷åòà
çíàêà ýòîãî âûðàæåíèÿ, â ïðèìåíåíèè ê íåðàâåíñòâó
ñâîéñòâà ïðîïîðöèè, ïåðåõîä îò äðîáíî-ðàöèîíàëüíîãî
íåðàâåíñòâà ê íåðàâåíñòâó, ñâÿçûâàþùåìó ÷èñëèòåëè
(�îòáðàñûâàíèå çíàìåíàòåëÿ�), çàìåíà íà ïåðâîì ýòàïå
ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà óðàâíåíèåì.

10. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå 6 cos2 x + 5 sin x− 2 = 0.
á) Óêàæèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó[−5π

2 ; −π].
Ðåøåíèå. à) Íàéäåì îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ

6 cos2 x + 5 sin x− 2 = 0.

Âîñïîëüçóåìñÿ îñíîâíûì òðèãîíîìåòðè÷åñêèì òîæäåñòâîì:

sin2 x + cos2 x = 1.

Òîãäà èñõîäíîå óðàâíåíèå ïðèìåò âèä

6
(
1− sin2 x

)
+ 5 sin x− 2 = 0 =⇒ 6 sin2 x− 5 sin x− 4 = 0.

Ïóñòü sinx = t, t ∈ [−1; 1].

6t2 − 5t− 4 = 0,

=⇒ t1,2 =
5±

√
(−5)2 − 4 · (−4) · 6

2 · 6 =
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=
5±√121

12
=

5± 11

12
;

[
t1 = 4

3,

t2 = −1
2;

Êîðåíü óðàâíåíèÿ t1 = 4
3 � ïîñòîðîííèé, òàê êàê t ∈ [−1; 1].

Îáðàòíàÿ çàìåíà: sinx = −1
2, îòêóäà èìååì ñîâîêóïíîñòü

ðåøåíèé [
x = −π

6 + 2πn, n ∈ Z;

x = −5π
6 + 2πk, k ∈ Z.

á) Íàéäåì êîðíè, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[−5π

2 ;−π].
Ïîäñòàâèì â îáùåå ðåøåíèå x = −π

6 + 2πn, n ∈ Z, öåëûå
çíà÷åíèÿ n.
n = 0 ⇒ x = −π

6 /∈ [−5π
2 ;−π];

n = −1 ⇒ x = −π
6 − 2π = −13π

6 ; x = −13π
6 ∈ [−5π

2 ;−π];
n = −2 ⇒ x = −π

6 − 4π = −25π
6 ; x = −25π

6 /∈ [−5π
2 ;−π].

Ïîäñòàâèì â îáùåå ðåøåíèå x = −5π
6 + 2πk, k ∈ Z, öåëûå

çíà÷åíèÿ k.
k = 0 ⇒ x = −5π

6 /∈ [−5π
2 ;−π],

k = −1 ⇒ x = −5π
6 − 2π = −17π

6 ; x = −17π
6 /∈ [−5π

2 ;−π].
Ïîëó÷èëè ÷èñëî: −13π

6 .
Îòâåò: à) x = −π

6 + 2πn, n ∈ Z; x = −5π
6 + 2πk, k ∈ Z;

á) −13π
6 .

Îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ sinx = a ìîæåò áûòü çàïèñàíî ñ
èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû

x = (−1)n arcsin a + πn, n ∈ Z.
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Êàê îáùåå ðåøåíèå, òàê è îòîáðàííûå êîðíè óðàâíåíèÿ
ìîãóò áûòü çàïèñàíû òîëüêî â ãðàäóñàõ. Ïðè ýòîì
ñìåøàííàÿ çàïèñü åäèíèö èçìåðåíèÿ óãëîâ, òàêàÿ êàê,
íàïðèìåð, x = 90◦ + 2πn ñ÷èòàåòñÿ îøèáêîé. Îòáîð
êîðíåé, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó, ìîæåò áûòü âûïîëíåí
ñ ïîìîùüþ ÷èñëîâîé îêðóæíîñòè. Íåîáõîäèìî óêàçûâàòü,
êàêîìó ÷èñëîâîìó ìíîæåñòâó ïðèíàäëåæàò n è k.

11. Â ðàâíîáåäðåííîé òðàïåöèè ABCD îñíîâàíèå AD = 3
√

10,
îñíîâàíèå BC =

√
10, âûñîòà BM = 2

√
10. Íàéäèòå ðàäèóñ

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 =

√(√
10
)2

+
(

2
√

10
)2

=
√

50.

Â 4BMD íàéäåì MD = BC + AM = 2
√

10.
Ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà íàéäåì BD
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BD =
√
MD2 + BM 2 =

√
(2
√

10)2 + (2
√

10)2 =
√

80.

Îòñþäà íàõîäèì sin∠ADB = BM
BD = 2

√
10√
80

= 2√
8
. Òîãäà

R =
AB

2 sin∠ADB =

√
50

2 · 2√
8

=

√
50 · 8
4

=

√
400

4
=

20

4
= 5.

Îòâåò: 5 .
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,
âåäèòå ðàññóæäåíèÿ: òðåóãîëüíèê ðàâíîáåäðåííûé,
ñëåäîâàòåëüíî, . . ., äâå êàñàòåëüíûå ïðîâåäåíû èç
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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.
Ãåîìåòðè÷åñêàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûì áàëëîì,
åñëè ïðàâèëüíî âûïîëíåí ÷åðòåæ; ïðèâåäåíû áóêâåííûå
âûðàæåíèÿ èñêîìûõ âåëè÷èí, è ëèøü çàòåì ïîäñòàâëåíû
èõ ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ; ïðèâåäåíî ïîëíîå îáîñíîâàíèå ñ
ññûëêàìè íà ãåîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà, òåîðåìû, ïðèçíàêè
ïîäîáèÿ.

12. 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:

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.
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2) D > 0.
4x2 − (9a + 8)x + 5a2 + 10a = 0

x1, 2 =
9a + 8±

√
(9a + 8)2 − 4 · 4 · (5a2 + 10a)

2 · 4 ,

x1, 2 =
9a + 8±

√
(a− 8)2

8
; x1, 2 =

9a + 8± (a− 8)

8
.

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}

Çàäà÷à ñ ïàðàìåòðîì îöåíèâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûì áàëëîì ïðè
íàëè÷èè ïîëíîãî îáîñíîâàííîãî ðåøåíèÿ. Ó÷èòåñü îáîñíîâûâàòü
ðåøåíèå ïèñüìåííî, ïîÿñíÿòü ñâîè äåéñòâèÿ, àíàëèçèðîâàòü,
ïîäâîäèòü ïîä ïîíÿòèå, óñòàíàâëèâàòü àíàëîãèè, äåëàòü
âûâîäû, îïèðàÿñü íà èìåþùèåñÿ äàííûå, óñòàíîâëåííûå ôàêòû,
òåîðåìû, ñâîéñòâà, ïðèçíàêè. Íàáîð ôîðìóë ñ ïðàâèëüíûì
îòâåòîì áåç îáîñíîâàíèé è ïîÿñíåíèé îöåíèâàåòñÿ ìåíüøèì
áàëëîì. Ïðàâèëüíûé îòâåò áåç îáîñíîâàíèé è ïîÿñíåíèé � 0
áàëëîâ.
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Âàðèàíò 2

1. Äåðæàòåëè äèñêîíòíîé êàðòû êíèæíîãî ìàãàçèíà ïîëó÷àþò
ïðè ïîêóïêå ñêèäêó 5%. Êíèãà ñòîèò 140 ðóáëåé. Ñêîëüêî
ðóáëåé çàïëàòèò äåðæàòåëü äèñêîíòíîé êàðòû çà ýòó êíèãó?

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå 4 · (0, 5)x
2+4x =

(
1
8

)x

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√

4 + 2x− x2 = x− 2

4. Â òðåóãîëüíèêå ABC óãîë C ðàâåí 90◦, AB = 25, BC = 24.
Íàéäèòå cosA.

5. ×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 .

6. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
√

2 · sin 7π
8 · cos 7π

8

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

8. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 9 · (1
3

)x2−4x ≤ 1
27

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

10. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå
1

sinx
− 1 = ctgx− cosx.

á) Óêàæèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[0; 4π].
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11. Öåíòð O îêðóæíîñòè ðàäèóñà 3 ëåæèò íà ãèïîòåíóçå AC

ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC. Êàòåòû òðåóãîëüíèêà
êàñàþòñÿ îêðóæíîñòè. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC,
åñëè èçâåñòíî, ÷òî äëèíà îòðåçêà OC ðàâíà 5.

12. 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 çàäà÷ Âàðèàíòà 2.

1. Äåðæàòåëè äèñêîíòíîé êàðòû êíèæíîãî ìàãàçèíà ïîëó÷àþò
ïðè ïîêóïêå ñêèäêó 5%. Êíèãà ñòîèò 140 ðóáëåé. Ñêîëüêî
ðóáëåé çàïëàòèò äåðæàòåëü äèñêîíòíîé êàðòû çà ýòó êíèãó?
Ðåøåíèå. Ïóñòü x ðóáëåé � öåíà êíèãè ñî ñêèäêîé. Òàê êàê
ñêèäêà ñîñòàâëÿåò 5%, òî ïîêóïàòåëü çàïëàòèò 100% − 5% =

95% å¼ ïåðâîíà÷àëüíîé öåíû. Òîãäà

140 ðóá.− 100%

x ðóá.− 95%

Îòñþäà,
x =

140 · 95

100
= 133 ðóá.

Îòâåò: 133

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå 4 · (0, 5)x
2+4x =

(
1
8

)x

Ðåøåíèå. ÎÄÇ: x ∈ R

4 · (0, 5)x
2+4x =

(
1

8

)x
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(
1

2

)−2

·
(

1

2

)x2+4x

=

(
1

2

)3x

;

−2 + x2 + 4x = 3x x2 + x− 2 = 0.

Ïî ñâîéñòâó êîýôôèöèåíòîâ a+ b+ c = 0 èìååì 1 + 1− 2 = 0,
ñëåäîâàòåëüíî, x1 = 1, x2 = −2.
Îòâåò: −2; 1

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√

4 + 2x− x2 = x− 2

Ðåøåíèå.
√

4 + 2x− x2 = x− 2;
{
x− 2 ≥ 0,(√

4 + 2x− x2
)2

= (x− 2)2 ;
⇔
{
x ≥ 2,

4 + 2x− x2 = x2 − 4x + 4;

{
x ≥ 2,

2x2 − 6x = 0;
⇔





x ≥ 2,[
x = 0,

x = 3,

⇔ x = 3.

Îòâåò: 3

4. Â òðåóãîëüíèêå ABC óãîë C ðàâåí 90◦, AB = 25, BC = 24.
Íàéäèòå cosA.

A

B

C

Ðåøåíèå. cosA = AC
AB .
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Ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà AC =
√
AB2 −BC2 =

√
252 − 242 =

=
√

(25− 24)(25 + 24) =
√

49 = 7.
Òîãäà cosA = AC

AB = 7
25 = 0,28.

Îòâåò: 0,28

5. ×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,

1
x−2 = x− 2, ⇒ (x− 2)2 = 1,

[
x− 2 = −1,

x− 2 = 1,
⇔
[
x = 1,

x = 3.

⇒ x1 = 1 èëè x2 = 3.
x1 = 1 ∈ ∅, 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)

6. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
√

2 · sin 7π
8 · cos 7π

8

Ðåøåíèå. Èñïîëüçóåì ôîðìóëó äâîéíîãî óãëà
sin 2α = 2 · sinα · cosα.

√
2 · sin 7π

8
· cos =

√
2 · 1

2
· 2 · sin 7π

8
· cos

7π

8
=
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=

√
2

2
· sin

(
2 · 7π

8

)
=

√
2

2
· sin

(
7π

4

)
.

Ïî ôîðìóëå ïðèâåäåíèÿ
√

2

2
· sin

(
7π

4

)
=

√
2

2
· sin

(
2π − π

4

)
=

= −
√

2

2
· sin

(π
4

)
= −
√

2

2
·
√

2

2
= −1

2
.

Îòâåò: −1
2

7. 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

8. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 9 · (1
3

)x2−4x ≤ 1
27

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

.
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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.

x2 − 4x− 5 = 0, x1, 2 =
4±

√
(−4)2 − 4 · (−5)

2
=

4± 6

2

x1 = 5 èëè x2 = −1 =⇒ (x + 1)(x− 5) ≥ 0

x
1 5-

x ∈ (−∞;−1] ∪ [5; +∞).
Îòâåò: (−∞;−1] ∪ [5; +∞)

9. 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.

t2 − t− 6 = 0 t1, 2 =
1±

√
(−1)2 − 4 · (−6)

2

t1, 2 =
1± 5

2
t1 = −2 èëè t2 = 3.
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t2 − t− 6 > 0 =⇒ (t + 2)(t− 3) > 0.
Ðåøèì ïðîìåæóòî÷íîå íåðàâåíñòâî ìåòîäîì èíòåðâàëîâ

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; +∞)

10. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå 1
sinx − 1 = ctgx− cosx.

á) Óêàæèòå 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

)
.

34



(
1

sinx − 1
)−cosx ·( 1

sinx − 1
)

= 0,
(

1
sinx − 1

) ·(1− cosx) = 0.

⇔
[

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 êîðíè, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó [0; 4π]. Ïîäñòàâèì
â îáùåå ðåøåíèå x = π

2 + 2πn, n ∈ Z, öåëûå çíà÷åíèÿ n.
Òàê êàê çàäàí ÷èñëîâîé îòðåçîê íà ïîëîæèòåëüíîé îñè, 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].
Ïîëó÷èëè ÷èñëà π

2
5π
2 .

Îòâåò: à) π
2 + 2πn, n ∈ Z; á) π

2 ,
5π
2

Êàê îáùåå ðåøåíèå, òàê è îòîáðàííûå êîðíè ìîãóò
áûòü çàïèñàíû òîëüêî â ãðàäóñàõ. Íàïðèìåð, íàéäåì êîðíè,
óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ 0◦ ≤ x ≤ 720◦. Äëÿ ýòîãî áóäåì
ïîäñòàâëÿòü â îáùåå ðåøåíèå

x = 90◦ + 360◦n, n ∈ Z

öåëûå çíà÷åíèÿ n. Òàê êàê çàäàí ÷èñëîâîé îòðåçîê íà
ïîëîæèòåëüíîé îñè, òî è çíà÷åíèÿ n áóäåì áðàòü öåëûå
ïîëîæèòåëüíûå.
n = 0 ⇒ x = 90◦ ∈ [0◦; 720◦],
n = 1 ⇒ x = 450◦ ∈ [0◦; 720◦].
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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 ÷èñëîâîé îòðåçîê çíà÷åíèé.
Íåïîëíûé ïåðåáîð ñ÷èòàåòñÿ îøèáêîé, è ýêçàìåíàòîð
èìååò ïðàâî ñíèçèòü áàëëû.

Êîðíè, ïðèíàäëåæàùèå çàäàííîìó îòðåçêó, ìîãóò áûòü
îòîáðàíû ñ ïîìîùüþ ÷èñëîâîé îêðóæíîñòè. Íåîáõîäèìî
óêàçûâàòü, êàêîìó ÷èñëîâîìó ìíîæåñòâó ïðèíàäëåæèò n.

Îòâåò: à) 90◦ + 360◦n, n ∈ Z; á) 90◦; 450◦

Ïðè ýòîì ñìåøàííàÿ çàïèñü åäèíèö èçìåðåíèÿ óãëîâ, òàêàÿ
êàê, íàïðèìåð, x = 90◦ + 2πn ñ÷èòàåòñÿ îøèáêîé.

11. Öåíòð O îêðóæíîñòè ðàäèóñà 3 ëåæèò íà ãèïîòåíóçå AC

ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC. Êàòåòû òðåóãîëüíèêà
êàñàþòñÿ îêðóæíîñòè. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC,
åñëè èçâåñòíî, ÷òî äëèíà îòðåçêà OC ðàâíà 5.

Ðåøåíèå. Ïóñòü ABC � äàííûé â óñëîâèè çàäà÷è
òðåóãîëüíèê. Îáîçíà÷èì ÷åðåç M , N òî÷êè êàñàíèÿ
îêðóæíîñòè ñîîòâåòñòâåííî ñî ñòîðîíàìè AB è BC.
Ñîåäèíèâ ýòè òî÷êè ñ öåíòðîì O îêðóæíîñòè, ïîëó÷èì
êâàäðàò MBNO, è ïîýòîìó BN = OM = 3. Òðåóãîëüíèê
ONC ïðÿìîóãîëüíûé, â íåì OC = 5, ON = 3.
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A

B

C

OM

N
.

.

.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà

NC =
√
OC2 −ON 2 =

√
52 − 32 =

√
16 = 4.

Òîãäà BC = NC + BN = 4 + 3 = 7.
Òðåóãîëüíèêè ONC è ABC ïîäîáíû, òàê êàê ∠B =

= ∠N = 90◦, ∠C � îáùèé. Ïîýòîìó

4ONC ∼ 4ABC =⇒ AB

ON
=
BC

NC
=⇒ AB

3
=

7

4
=⇒ AB =

21

4

Òåïåðü íàõîäèì S � ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà
ABC:

S =
1

2
· AB ·BC =

1

2
· 21

4
· 7 =

147

8
.

Îòâåò: 147
8

12. 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).
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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:





D > 0,

x1 > 0,

x2 > 0.

=⇒ ïî òåîðåìå Âèåòà





D > 0,

x1 + x2 > 0,

x1 · x2 > 0.

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

D = (6a− 8)2 − 4 · (−64) · a, D = 4(9a2 + 40a + 16) > 0.

9a2 + 40a + 16 = 0,

a1, 2 =
−40±√402 − 4 · 16 · 9

18
=
−40± 32

18

[
a1 = −4,

a2 = −4
9.

Ðåøèì íåðàâåíñòâî (a + 4)(a + 4
9) > 0 ìåòîäîì èíòåðâàëîâ.

Îòñþäà a < −4 èëè a > −4
9. Îáåñïå÷èì âûïîëíåíèå âñåõ
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óñëîâèé ñ ïîìîùüþ òåîðåìû Âèåòà:




a 6= 0,[
a < −4,

a > −4
9;

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)

Âàðèàíò 3

1. Ôëàêîí øàìïóíÿ ñòîèò 160 ðóáëåé. Êàêîå íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî ôëàêîíîâ ìîæíî êóïèòü íà 1000 ðóáëåé âî âðåìÿ
ðàñïðîäàæè, êîãäà ñêèäêà ñîñòàâëÿåò 25%?

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå log2

(
x2 − 3

)− log2 (1− 2x) = 1.

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√

5− 7x + 2x2 = 1− x
4. Íàéäèòå õîðäó, íà êîòîðóþ îïèðàåòñÿ óãîë 60◦, âïèñàííûé â

îêðóæíîñòü ðàäèóñà
√

3.
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5. Íàéäèòå òî÷êó ìàêñèìóìà ôóíêöèè y = 2x3 − 9x2 + 12x.

6. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
3
√

400 · 3
√

25
3
√

80

7. Áðèãàäà ìàëÿðîâ êðàñèò çàáîð äëèíîé 240 ìåòðîâ, åæåäíåâíî
óâåëè÷èâàÿ íîðìó ïîêðàñêè íà îäíî è òî æå ÷èñëî ìåòðîâ.
Èçâåñòíî, ÷òî çà ïåðâûé è ïîñëåäíèé äåíü â ñóììå áðèãàäà
ïîêðàñèëà 60 ìåòðîâ çàáîðà. Îïðåäåëèòå, ñêîëüêî äíåé
áðèãàäà êðàñèëà âåñü çàáîð.

8. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 52x+1 > 5x + 4

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

10. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå 1
2 sin 2x + sin2 x− sinx = cos x.

á) Óêàæèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó[−2π;−π
2

]
.

11. Íà êàòåòå AC ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC êàê íà
äèàìåòðå ïîñòðîåíà îêðóæíîñòü, ïåðåñåêàþùàÿ ãèïîòåíóçó
AB â òî÷êå M . Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ACM , åñëè
AC = 3 è BC = 1.

12. 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. Ôëàêîí øàìïóíÿ ñòîèò 160 ðóáëåé. Êàêîå íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî ôëàêîíîâ ìîæíî êóïèòü íà 1000 ðóáëåé âî âðåìÿ
ðàñïðîäàæè, êîãäà ñêèäêà ñîñòàâëÿåò 25%?
Ðåøåíèå. Ïóñòü x ðóáëåé � öåíà ôëàêîíà øàìïóíÿ ñî
ñêèäêîé. Òàê êàê ñêèäêà ñîñòàâëÿåò 25%, òî ïîêóïàòåëü
çàïëàòèò 100% − 25% = 75% ïåðâîíà÷àëüíîé öåíû ôëàêîíà.
Òîãäà

160 ðóá.− 100%

x ðóá.− 75%

Îòñþäà,
x =

160 · 75

100
= 120 ðóá.

Òîãäà íà 1000 ðóáëåé ìîæíî êóïèòü 1000 : 120 ≈ 8,33 òî åñòü
8 ôëàêîíîâ øàìïóíÿ.
Îòâåò: 8

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå log2

(
x2 − 3

)− log2 (1− 2x) = 1.
Ðåøåíèå. log2

(
x2 − 3

)− log2 (1− 2x) = 1.

log2

(
x2 − 3

)
= log2 2 + log2 (1− 2x) ;

log2

(
x2 − 3

)
= log2 (2 · (1− 2x)) ;

x2 − 3 = 2 (1− 2x) =⇒ x2 + 4x− 5 = 0.

Ïî ñâîéñòâó êîýôôèöèåíòîâ a + b + c = 0 1 + 4 − 5 = 0,
ñëåäîâàòåëüíî, x1 = 1 èëè x2 = −5. Âûïîëíèì ïðîâåðêó,
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ðåøåíèÿ ýòîãî óðàâíåíèÿ. Ïðè
ïîäñòàíîâêå x1 = 1 â èñõîäíîå óðàâíåíèå ïîÿâëÿåòñÿ
âûðàæåíèå log2(−2), êîòîðîå íå îïðåäåëåíî. Çíà÷èò, x1 = 1 íå
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ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ. Ïîäñòàâèì x2 = −5

â èñõîäíîå óðàâíåíèå:

log2

(
(−5)2 − 3

)− log2 (1− 2(−5)) = 1

log2

(
22

11

)
= 1 =⇒ log2 2 = 1 =⇒ 1 = 1.

Ïîäñòàíîâêà x2 = −5 â èñõîäíîå óðàâíåíèå ïðèâîäèò ê
âåðíîìó ðàâåíñòâó, çíà÷èò, x2 = −5 � ðåøåíèå èñõîäíîãî
óðàâíåíèÿ.
Îòâåò: −5

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√

5− 7x + 2x2 = 1− x
Ðåøåíèå. Èç äàííîãî óðàâíåíèÿ ïîñëå âîçâåäåíèÿ â êâàäðàò
îáåèõ ÷àñòåé, ïîëó÷àåì

5− 7x + 2x2 = (1− x)2 , 5− 7x + 2x2 = 1− 2x + x2,

x2 − 5x + 4 = 0.

x1, 2 =
5±

√
(−5)2 − 4 · 4

2
=

5± 3

2
.

Îòñþäà x1 = 4 èëè x2 = 1.
Ïðîâåðêîé óáåæäàåìñÿ, ÷òî x2 = 4 ÿâëÿåòñÿ ïîñòîðîííèì
ðåøåíèåì, è òîëüêî x1 = 1 ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì äàííîãî
óðàâíåíèÿ.
Îòâåò: 1

4. Íàéäèòå õîðäó, íà êîòîðóþ îïèðàåòñÿ óãîë 60◦, âïèñàííûé â
îêðóæíîñòü ðàäèóñà

√
3.
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A

B

C

O

Ðåøåíèå. Ïóñòü O � öåíòð îêðóæíîñòè. Òîãäà ∠ACB
� âïèñàííûé, ∠AOB � öåíòðàëüíûé. ∠ACB = 60◦.
Òàê êàê óãîë, âïèñàííûé â îêðóæíîñòü, ðàâåí ïîëîâèíå
ñîîòâåòñòâóþùåãî öåíòðàëüíîãî óãëà, òî∠ACB = 1

2∠AOB,
ñëåäîâàòåëüíî, ∠AOB = 2 · ∠ACB = 2 · 60◦ = 120◦.
Òàê êàê AO = OB =

√
3 � ðàäèóñ îêðóæíîñòè, òî ïî òåîðåìå

êîñèíóñîâ èñêîìàÿ õîðäà AB

AB2 = AO2 + BO2 − 2 · AO ·BO · cosAOB,

AB2 =
(√

3
)2

+
(√

3
)2

−2 ·
√

3 ·
√

3 ·cos 120◦ = 6−2 ·3 ·
(
−1

2

)
,

AB2 = 9, AB = 3

Îòâåò: 3

5. Íàéäèòå òî÷êó ìàêñèìóìà ôóíêöèè y = 2x3 − 9x2 + 12x.
Ðåøåíèå. Äàííàÿ ôóíêöèÿ îïðåäåëåíà è èìååò ïðîèçâîäíóþ
íà âñåé ÷èñëîâîé ïðÿìîé.

y′ =
(
2x3 − 9x2 + 12x

)′
= 6x2 − 18x + 12.

Èç óðàâíåíèÿ y′ = 0 íàéäåì êðèòè÷åñêèå òî÷êè ôóíêöèè.

6x2 − 18x + 12 = 0
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x2 − 3x + 2 = 0, x1, 2 =
3±

√
(−3)2 − 4 · 2

2
,

x1, 2 =
3± 1

2
, x1 = 2 èëè x2 = 1.

Èññëåäóåì çíàêè ôóíêöèè y = 6(x− 1)(x− 2) íà èíòåðâàëàõ
ìåæäó êðèòè÷åñêèìè òî÷êàìè. Íàðèñóåì çíàêîâóþ êðèâóþ

y

y

1 2
minmax

++

Ñëåäîâàòåëüíî, òî÷êà x = 1 ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ìàêñèìóìà
ôóíêöèè y.
Îòâåò: 1

6. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
3
√

400 · 3
√

25
3
√

80

Ðåøåíèå.
3
√

400 · 3
√

25
3
√

80
=

3

√
400 · 25

80
=

3√
5 · 25 =

3√
53 = 5.

Îòâåò: 5

Ñòåïåíü ïîäðîáíîñòè ïðè çàïèñè ðåøåíèÿ îïðåäåëÿåò ñàì
àáèòóðèåíò, ïðè ýòîì îí äîëæåí ïîêàçàòü, ÷òî çíàåò
ñâîéñòâà ñòåïåíè.

7. Áðèãàäà ìàëÿðîâ êðàñèò çàáîð äëèíîé 240 ìåòðîâ, åæåäíåâíî
óâåëè÷èâàÿ íîðìó ïîêðàñêè íà îäíî è òî æå ÷èñëî ìåòðîâ.
Èçâåñòíî, ÷òî çà ïåðâûé è ïîñëåäíèé äåíü â ñóììå áðèãàäà
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ïîêðàñèëà 60 ìåòðîâ çàáîðà. Îïðåäåëèòå, ñêîëüêî äíåé
áðèãàäà êðàñèëà âåñü çàáîð.
Ðåøåíèå. Ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ýòîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ
àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ. Ïóñòü a1 � äëèíà çàáîðà,
ïîêðàøåííîãî â ïåðâûé äåíü; an � äëèíà çàáîðà,
ïîêðàøåííîãî â ïîñëåäíèé äåíü; d � îäíî è òî æå ÷èñëî
ìåòðîâ; n � êîëè÷åñòâî äíåé, êîòîðûå ðàáîòàëà áðèãàäà.
Ïî îïðåäåëåíèþ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè è ôîðìóëå
ñóììû n ïåðâûõ ÷ëåíîâ

an+1 = an + d, Sn =
a1 + an

2
· n,

ïîëó÷àåì

Sn =
60

2
· n = 240 ⇒ 30 · n = 240 ⇒ n = 8.

Îòâåò: 8

8. 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.

5t2 − t− 4 = 0, t1, 2 =
1±

√
(−1)2 − 4 · (−4) · 5

2 · 5 ,

t1, 2 =
1± 9

10
, t1 = 1 èëè t2 = −4

5
=⇒
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5t2 − t− 4 > 0 ⇐⇒
(
t +

4

5

)
(t− 1) > 0

⇒
{ (

t + 4
5

)
(t− 1) > 0,

t > 0.

t4

5

1- 0

⇒





t > 0,[
t < −4

5,

t > 1,

⇒ 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; +∞)

9. 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

log a b =
1

log b a
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Ïåðåïèøåì íåðàâåíñòâî â âèäå
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
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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; +∞)

10. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå 1
2 sin 2x + sin2 x− sinx = cos x.

á) Óêàæèòå 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 êîðíè, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó [−2π;−π/2]. Òàê
êàê çàäàí ÷èñëîâîé 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].
Óáåæäàåìñÿ, ÷òî äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ n è k x /∈ [−2π;−π/2].
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Ïîëó÷èëè ÷èñëà −3π
2 , −5π

4 .
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 .

11. Íà êàòåòå AC ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC êàê íà
äèàìåòðå ïîñòðîåíà îêðóæíîñòü, ïåðåñåêàþùàÿ ãèïîòåíóçó
AB â òî÷êå M . Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ACM , åñëè
AC = 3 è BC = 1.

A

BC

M

Ðåøåíèå. Ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà AB =
√
AC2 + BC2 =

√
10.

Òðåóãîëüíèê ACM � ïðÿìîóãîëüíûé, òàê êàê âïèñàííûé
óãîë ∠AMC îïèðàåòñÿ íà äèàìåòð AC.
Ïî ñâîéñòâó êàñàòåëüíîé è ñåêóùåé:

BC2 = AB·BM, 1 =
√

10·BM ⇒ BM =
1√
10

=

√
10

10
.

Òîãäà AM = AB −BM =
√

10−
√

10
10 = 9

√
10

10 .
Íàéäåì âûñîòó CM , îïóùåííóþ èç âåðøèíû C

ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC íà ãèïîòåíóçó AB.
Ïî ôîðìóëàì ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà èìååì

1

2
· AB · CM =

1

2
· AC ·BC ⇒ CM =

AC ·BC
AB

=
3√
10
.

49



Íàéäåì ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ACM

S4ACM =
1

2
· CM · AM =

1

2
· 3√

10
· 9
√

10

10
=

27

2 · 10
= 1,35.

Îòâåò: 1,35

12. 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.

x2 + (5a + 2)x + 4a2 + 2a = 0

x1, 2 =
− (5a + 2)±

√
(5a + 2)2 − 4 · (4a2 + 2a)

2
=

x1, ,2 =
− (5a + 2)±√9a2 + 12a + 4

2
=

=
− (5a + 2)±

√
(3a + 2)2

2

x1, 2 =
− (5a + 2)± (3a + 2)

2
; x1 = −a, x2 = −4a− 2

Ïðèìåíÿåì ìåòîä ÷àñòè÷íûõ îáëàñòåé: îïðåäåëÿåì çíàê
âûðàæåíèÿ F (a, x) = (x + 4a + 2) · (x + a) ìåæäó ïðÿìûìè
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x = −a è x = −4a− 2. Íà êîîðäèíàòíî-ïàðàìåòðè÷åñêîé
ïëîñêîñòè ìíîæåñòâî âñåõ òî÷åê (a; x), çíà÷åíèå ïàðàìåòðà è
êîîðäèíàòû êàæäîé èç êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò íåðàâåíñòâó
(x + 4a + 2) · (x + a) < 0 çàøòðèõîâàíî.
Â ñëó÷àå ðåøåíèÿ çàäà÷è ñ ïàðàìåòðîì ãðàôè÷åñêèì
ìåòîäîì äîëæíû áûòü âåðíî ïîñòðîåíû ãðàôèêè ôóíêöèé,
ïðàâèëüíî ïîäîáðàí è îòðàæåí ìàñøòàá; äîëæíà áûòü
ñîäåðæàòåëüíàÿ òàáëèöà èëè îáúÿñíåíèå ïîñòðîåíèÿ;
íóæíûå â ðåøåíèè òî÷êè îáîçíà÷åíû â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ
êîîðäèíàòàìè.

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.
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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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4. Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ çàäàíèé
Êîëè÷åñòâî áàëëîâ, âûñòàâëåííûõ çà âûïîëíåíèå çàäàíèé,

çàâèñèò îò ïîëíîòû è ïðàâèëüíîñòè îòâåòà.
Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê âûïîëíåíèþ çàäàíèé ñ ðàçâåðíóòûì

îòâåòîì: âñå âîçìîæíûå ñëó÷àè äîëæíû áûòü ðàññìîòðåíû.
Ìåòîäû ðåøåíèÿ, ôîðìû åãî çàïèñè è ôîðìû çàïèñè îòâåòà
ìîãóò áûòü ðàçíûìè. Çà ðåøåíèå, â êîòîðîì îáîñíîâàííî ïîëó÷åí
ïðàâèëüíûé îòâåò, âûñòàâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
áàëëîâ. Ïðàâèëüíûé îòâåò ïðè îòñóòñòâèè ðåøåíèÿ îöåíèâàåòñÿ
â 0 áàëëîâ.

Ñèñòåìà îöåíèâàíèÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèé ñ ðàçâåðíóòûì
îòâåòîì îñíîâûâàåòñÿ íà ñëåäóþùèõ ïðèíöèïàõ:

1. Âîçìîæíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû è çàïèñè ðàçâåðíóòîãî
ðåøåíèÿ. Ãëàâíîå òðåáîâàíèå � ðåøåíèå äîëæíî áûòü
ìàòåìàòè÷åñêè ãðàìîòíûì, èç íåãî äîëæåí áûòü ïîíÿòåí
õîä ðàññóæäåíèé àáèòóðèåíòà. Îöåíèâàåòñÿ ïîëíîòà è
îáîñíîâàííîñòü ðàññóæäåíèé. Îöåíèâàåòñÿ ïðîäâèæåíèå
àáèòóðèåíòà â ðåøåíèè çàäà÷è.

2. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ìîæíî èñïîëüçîâàòü áåç äîêàçàòåëüñòâ
è ññûëîê ìàòåìàòè÷åñêèå ôàêòû, ñîäåðæàùèåñÿ â ó÷åáíèêàõ
è ó÷åáíûõ ïîñîáèÿõ, ðåêîìåíäóåìûõ ê èñïîëüçîâàíèþ ïðè
ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì ñðåäíåãî îáùåãî îáðàçîâàíèÿ.

Ðåøåíèÿ çàäà÷ äîëæíû ñîäåðæàòü ïîÿñíåíèÿ. Â
àëãåáðàè÷åñêèõ ïðèìåðàõ íåîáõîäèìî îáúÿñíèòü âûêëàäêè,
ïðîâåñòè ïðîâåðêó ðåøåíèé, óêàçàòü âñå îãðàíè÷åíèÿ,
âîçíèêàþùèå êàê èç óñëîâèÿ, òàê è â õîäå ðåøåíèÿ
ïðîìåæóòî÷íûõ óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ. Íåîáõîäèìî óêàçûâàòü,
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êàêîìó ÷èñëîâîìó ìíîæåñòâó ïðèíàäëåæàò n èëè k â çàïèñè
ðåøåíèÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ.

×åðòåæè íàäî âûïîëíÿòü àêêóðàòíî (ðàçðåøàåòñÿ
ïîëüçîâàòüñÿ ëèíåéêîé). Âñå îáîçíà÷åíèÿ íà ÷åðòåæå äîëæíû
ñîîòâåòñòâîâàòü îáîçíà÷åíèÿì, èñïîëüçóåìûì â ðåøåíèè. Âñå
äåéñòâèÿ ïðè ðåøåíèè ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà÷è íàäî çàïèñûâàòü
ñíà÷àëà â áóêâåííûõ îáîçíà÷åíèÿõ, è ëèøü çàòåì ïîäñòàâëÿòü
÷èñëîâûå äàííûå. Íåîáõîäèìî ññûëàòüñÿ íà òåîðåìû è ñâîéñòâà.
Íàïðèìåð, ïîäîáèå òðåóãîëüíèêîâ äîëæíî áûòü îáîñíîâàíî
óêàçàíèåì ïðèçíàêà ïîäîáèÿ è âûïîëíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
óñëîâèé ïîäîáèÿ.

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ
Áàëëû Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ
ìàêñèìàëüíûé Ïîëíîå îáîñíîâàííîå ðåøåíèå.
90% ìàêñ. Îáîñíîâàííîå ðåøåíèå ñ íåñóùåñòâåííûìè íåäî÷åòàìè.
75% ìàêñ. Ðåøåíèå ñîäåðæèò íåçíà÷èòåëüíûå îøèáêè, ïðîáåëû â îáîñíîâàíèÿõ,

íî â öåëîì âåðíî è ìîæåò ñòàòü ïðàâèëüíûì, ïîñëå íåáîëüøèõ
èñïðàâëåíèé èëè äîïîëíåíèé.

50% ìàêñ. Çàäà÷à â áîëüøåé ñòåïåíè ðåøåíà, ÷åì íå ðåøåíà, íàïðèìåð,
âåðíî âûïîëíåí ïåðåõîä ïîä çíàê ëîãàðèôìà â ëîãàðèôìè÷åñêîì
íåðàâåíñòâå èëè âåðíî âûïîëíåí ïåðåõîä îò òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî
óðàâíåíèÿ ê êâàäðàòíîìó ñ ïîñëåäóþùèì âåðíûì èõ ðåøåíèåì.

2�3 áàëëà Çàäà÷à íå ðåøåíà, íî ïðèâåäåíû ôîðìóëû, ÷åðòåæè, ñîîáðàæåíèÿ,
èìåþùèå îòíîøåíèå ê ðåøåíèþ çàäà÷è.

1 áàëë Çàäà÷à íå ðåøåíà, íî ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ðåøåíèÿ, ðàññìîòðåíû,
íàïðèìåð îòäåëüíûå (÷àñòíûå) ñëó÷àè ïðè îòñóòñòâèè ðåøåíèÿ èëè
ïðè îøèáî÷íîì ðåøåíèè.

0 áàëëîâ Ðåøåíèå îòñóòñòâóåò, ëèáî äàí ïðàâèëüíûé îòâåò áåç ðåøåíèÿ, ëèáî
ðåøåíèå íå ñîîòâåòñòâóåò íè îäíîìó èç êðèòåðèåâ, ïåðå÷èñëåííûõ
âûøå.
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5. Âàðèàíòû çàäàíèé äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ
Âàðèàíò 1

1. Ñòóäåíòàìè òåõíè÷åñêèõ âóçîâ ñîáèðàþòñÿ ñòàòü 32
âûïóñêíèêà øêîëû. Îíè ñîñòàâëÿþò 25% îò ÷èñëà
âûïóñêíèêîâ. Ñêîëüêî â øêîëå âûïóñêíèêîâ?

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå (0, 04)x−4 = 625 · 51−x

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√
x + 14 = x + 2

4. Â òðåóãîëüíèêå ABC óãîë C ðàâåí 90◦, sinB = 4
5, AC = 4.

CH � âûñîòà. Íàéäèòå AH.

5. Êàêîé óãîë îáðàçóåò ñ îñüþ àáñöèññ êàñàòåëüíàÿ ê êðèâîé
y = x3 − x2 − 7x + 6, ïðîâåäåííàÿ â òî÷êå M0(2;−4)? Óãîë
óêàæèòå â ãðàäóñàõ.

6. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3 cos 2α, åñëè cosα = −0,8.

7. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðîäàìè A è B ðàâíî 630 êì. Èç ãîðîäà A
â ãîðîä B âûåõàë ïåðâûé àâòîìîáèëü, à ÷åðåç òðè ÷àñà ïîñëå
ýòîãî íàâñòðå÷ó åìó èç ãîðîäà B âûåõàë ñî ñêîðîñòüþ 70 êì/÷
âòîðîé àâòîìîáèëü. Íàéäèòå ñêîðîñòü ïåðâîãî àâòîìîáèëÿ,
åñëè àâòîìîáèëè âñòðåòèëèñü íà ðàññòîÿíèè 350 êì îò ãîðîäà
A. Îòâåò äàéòå â êì/÷.

8. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
2

7x − 7
≥ 5

7x − 4

9. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log2(x + 15)− 2 · log4(15− x) ≤ 2.
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10. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

2− cos 2x + 2
√

2 · cos
(
x +

π

2

)
= 0.

á) Óêàæèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó[
π
2 ; 2π

]
.

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

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

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

Âàðèàíò 2

1. Â ìàãàçèíå âñÿ ìåáåëü ïðîäà¼òñÿ â ðàçîáðàííîì âèäå.
Ïîêóïàòåëü ìîæåò çàêàçàòü ñáîðêó ìåáåëè íà äîìó, ñòîèìîñòü
êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 10% îò ñòîèìîñòè êóïëåííîé ìåáåëè.
Øêàô ñòîèò 22 000 ðóáëåé. Âî ñêîëüêî ðóáëåé îáîéä¼òñÿ
ïîêóïêà ýòîãî øêàôà âìåñòå ñî ñáîðêîé?

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå (0, 25)x · 82x+3 = 2

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√
x + 46 = x + 4

4. Â òðåóãîëüíèêå ABC óãîë C ðàâåí 90◦, CH � âûñîòà,
BH = 1, 8, sinA = 0,6. Íàéäèòå AB.

5. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî ïî çàêîíó
x(t) = 1

6t
3−2t2 +6t+250, ãäå x � ðàññòîÿíèå îò òî÷êè îòñ÷¼òà

â ìåòðàõ, t � âðåìÿ â ñåêóíäàõ, èçìåðÿåìîå ñ ìîìåíòà íà÷àëà
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äâèæåíèÿ. Â êàêîé ìîìåíò âðåìåíè (â ñåêóíäàõ) å¼ ñêîðîñòü
áûëà ðàâíà 96 ì/c?

6. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
√

2− 2
√

2 sin2 15π
8

7. Ïåðâàÿ òðóáà ïðîïóñêàåò íà 8 ëèòðîâ âîäû â ìèíóòó ìåíüøå,
÷åì âòîðàÿ. Ñêîëüêî ëèòðîâ âîäû â ìèíóòó ïðîïóñêàåò ïåðâàÿ
òðóáà, åñëè ðåçåðâóàð îáú¼ìîì 180 ëèòðîâ îíà çàïîëíÿåò íà
8 ìèíóò äîëüøå, ÷åì âòîðàÿ òðóáà?

8. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
(

2
9

)x2+x ≥ (20, 25) 2x−7

9. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log2
x
2 − 2 · logx

2
2 ≤ 1

10. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå cos 2x + 3 sin x = 2.
á) Óêàæèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[0; 2π].

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

√
7

4 .

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

Âàðèàíò 3

1. Öåíà íà ýëåêòðè÷åñêèé ÷àéíèê áûëà ïîâûøåíà íà 25% è
ñîñòàâèëà 1625 ðóáëåé. Ñêîëüêî ðóáëåé ñòîèë ÷àéíèê äî
ïîâûøåíèÿ öåíû?

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå (0, 01)x · 10002x+3 = 10

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√
x + 27 = x− 3
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4. Â òðåóãîëüíèêå ABC óãîë C ðàâåí 90◦, cosB = 3
5, AC = 4.

CH � âûñîòà. Íàéäèòå BH.

5. 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?

6. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 2
√

3 cos2 13π
12 −

√
3.

7. Îò ïðèñòàíè A ê ïðèñòàíè B, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè
ðàâíî 153 êì, îòïðàâèëñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ïåðâûé
òåïëîõîä, à ÷åðåç 8 ÷àñîâ ïîñëå ýòîãî ñëåäîì çà íèì ñî
ñêîðîñòüþ íà 8 êì/÷ áîëüøåé îòïðàâèëñÿ âòîðîé. Íàéäèòå
ñêîðîñòü ïåðâîãî òåïëîõîäà, åñëè â ïóíêò B îáà òåïëîõîäà
ïðèáûëè îäíîâðåìåííî. Îòâåò äàéòå â êì/÷.

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

9. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log 0,5
3x−2
x+1 > 1

10. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 sin2 2x− 11 sin 2x− 6 = 0.
á) Óêàæèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[0; π].

11. 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.

12. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a ðåøèòå íåðàâåíñòâî

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

a
> a + 4
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Âàðèàíò 4

1. Â êâàðòèðå óñòàíîâëåí ïðèáîð ó÷åòà ðàñõîäà õîëîäíîé âîäû
(ñ÷¼ò÷èê). Ïîêàçàíèÿ ñ÷¼ò÷èêà 1 ÿíâàðÿ ñîñòàâëÿëè 121 êóá. ì
âîäû, à 1 ôåâðàëÿ � 131 êóá. ì. Ñêîëüêî íóæíî çàïëàòèòü
çà õîëîäíóþ âîäó çà ÿíâàðü, åñëè ñòîèìîñòü 1 êóá. ì âîäû
ñîñòàâëÿåò 46 ðóá. 51 êîï.? Îòâåò äàéòå â ðóáëÿõ.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå
(√

21
5

)x−15

= (0, 84)3x

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√
x + 3 = x + 1

4. Îñíîâàíèå AB ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ABC ðàâíî
6. Ñèíóñ âíåøíåãî óãëà ïðè âåðøèíå B ðàâåí 0,8. Íàéäèòå
áîêîâóþ ñòîðîíó.

5. Íàéäèòå òî÷êè ìèíèìóìà ôóíêöèè

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

6. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3
√

2 cos2 9π
8 − 3

√
2 sin2 9π

8

7. Èçþì ïîëó÷àåòñÿ â ïðîöåññå ñóøêè âèíîãðàäà. Ñêîëüêî
êèëîãðàììîâ âèíîãðàäà ïîòðåáóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 42
êèëîãðàììîâ èçþìà, åñëè âèíîãðàä ñîäåðæèò 82% âîäû, à
èçþì ñîäåðæèò 19% âîäû?

8. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
1

3 x + 5
≤ 1

3x+1 − 1

9. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log 2

(
x2 − 2x

)
< 3
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10. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå sinx + 2 sin 2x = − sin 3x.
á) Óêàæèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[0; π].

11. Â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC äëèíà êàòåòà AB ðàâíà
21, à äëèíà êàòåòà BC ðàâíà 28. Îêðóæíîñòü, öåíòð O

êîòîðîé ëåæèò íà ãèïîòåíóçå AC, êàñàåòñÿ îáîèõ êàòåòîâ.
Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè.

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

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

x2 + a2 = 16

èìååò ðåøåíèå.

Âàðèàíò 5

1. Ìàãàçèí çàêóïàåò öâåòî÷íûå ãîðøêè ïî îïòîâîé öåíå 110
ðóáëåé çà øòóêó è ïðîäà¼ò ñ íàöåíêîé 20%. Êàêîå íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî òàêèõ ãîðøêîâ ìîæíî êóïèòü â ýòîì ìàãàçèíå íà
1100 ðóáëåé?

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå 0, 125 · 42x−3 =
(

0,25√
2

)−x

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√
x2 + 2x + 10 = 2x− 1

4. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD AB = 6, AD = 4, sinA = 0,8.
Íàéäèòå áîëüøóþ âûñîòó ïàðàëëåëîãðàììà.

5. Âû÷èñëèòå
40
√

10 · 10 · 24
√

10
15
√

10
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6. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî ïî çàêîíó
x(t) = 1

2t
2 + 4t + 27, ãäå x � ðàññòîÿíèå îò òî÷êè îòñ÷¼òà â

ìåòðàõ, t � âðåìÿ â ñåêóíäàõ, èçìåðåííîå ñ ìîìåíòà íà÷àëà
äâèæåíèÿ. Íàéäèòå å¼ ñêîðîñòü (â ìåòðàõ â ñåêóíäó) â ìîìåíò
âðåìåíè t = 2.

7. Áàéäàðêà â 10:00 âûøëà èç ïóíêòà A â ïóíêò B,
ðàñïîëîæåííûé â 15 êì îò A. Ïðîáûâ â ïóíêòå B 1 ÷àñ 20
ìèíóò, áàéäàðêà îòïðàâèëàñü íàçàä è âåðíóëàñü â ïóíêò A â
16:00 òîãî æå äíÿ. Îïðåäåëèòå (â êì/÷) ñîáñòâåííóþ ñêîðîñòü
áàéäàðêè, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè ðàâíà
2 êì/÷.

8. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
(

2
7

)x2−3 · (12, 25) 2x+1 ≥ 1.

9. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log 1
3

x−7
x+3 > 0

10. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå sin 4x = 2 cos2 x− 1.
á) Óêàæèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó[
π
4 ; π
]
.

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

12. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà k óðàâíåíèå

(k − 1) · 5 x − 2 · 5−x + 1 = 0

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå?
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Âàðèàíò 6

1. Íà àâòîçàïðàâêå êëèåíò îòäàë êàññèðó 1000 ðóáëåé è
ïîïðîñèë çàëèòü áåíçèí äî ïîëíîãî áàêà. Öåíà áåíçèíà 37 ðóá.
çà ëèòð. Êëèåíò ïîëó÷èë 75 ðóáëåé ñäà÷è. Ñêîëüêî ëèòðîâ
áåíçèíà áûëî çàëèòî â áàê?

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå log5 (5− x) = 2 log5 3

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√

4− 6x− x2 = x + 4

4. Îñíîâàíèÿ ðàâíîáåäðåííîé òðàïåöèè ðàâíû 6 è 12. Ñèíóñ
îñòðîãî óãëà òðàïåöèè ðàâåí 0,8. Íàéäèòå áîêîâóþ ñòîðîíó.

5. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = 4 cos x + 13x + 9

íà îòðåçêå
[
0; 3π

2

]
.

6. Íàéäèòå ÷èñëîâîå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
12

sin2 27◦ + cos2 207◦

7. Íà èçãîòîâëåíèå 540 äåòàëåé ïåðâûé ðàáî÷èé çàòðà÷èâàåò íà
12 ÷àñîâ ìåíüøå, ÷åì âòîðîé ðàáî÷èé íà èçãîòîâëåíèå 600
äåòàëåé. Èçâåñòíî, ÷òî ïåðâûé ðàáî÷èé çà ÷àñ äåëàåò íà 10
äåòàëåé áîëüøå, ÷åì âòîðîé. Ñêîëüêî äåòàëåé â ÷àñ äåëàåò
ïåðâûé ðàáî÷èé?

8. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 3 1+2x − 10 · 3x + 3 < 0.

9. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log x
x+7

11 > log x
x+7

21
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10. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå sin 2x + 2 sin x =
√

3 cos x +
√

3.
á) Óêàæèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[−3π;−3π/2].

11. 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.

12. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà a óðàâíåíèå

3x
2+1 − 3 2−√x

a
= 3 x

2
+ 2 · 3−

√
x

èìååò ðåøåíèå?

Âàðèàíò 7

1. Ïàêåò ìîëîêà ñòîèò 60 ðóáëåé. Ïåíñèîíåðàì ìàãàçèí äåëàåò
ñêèäêó 15%. Ñêîëüêî ðóáëåé çàïëàòèò ïåíñèîíåð çà ïàêåò
ìîëîêà?

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå log3

(
x2 − 3

)
= log3(2x)

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√

4− 6x− x2 = x + 4

4. Îñíîâàíèÿ ðàâíîáåäðåííîé òðàïåöèè ðàâíû 6 è 16. Âûñîòà
òðàïåöèè ðàâíà 10. Íàéäèòå òàíãåíñ îñòðîãî óãëà.

5. Íàéäèòå òî÷êó ìèíèìóìà ôóíêöèè y = x3 + 12x2 + 36x + 20.

6. Íàéäèòå cosα, åñëè sinα = 3
√

11
10 è α ∈ (π2 ; π

)
.

7. Èç ïóíêòà A â ïóíêò B, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè
60 êì, îäíîâðåìåííî âûåõàëè ìîòîöèêëèñò è âåëîñèïåäèñò.
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Èçâåñòíî, ÷òî çà ÷àñ ìîòîöèêëèñò ïðîåçæàåò íà 50 êì áîëüøå,
÷åì âåëîñèïåäèñò. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü âåëîñèïåäèñòà, åñëè
èçâåñòíî, ÷òî îí ïðèáûë â ïóíêò B íà 5 ÷àñîâ ïîçæå
ìîòîöèêëèñòà. Îòâåò äàéòå â êì/÷.

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

9. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
1

1− lg x
<

2 lg x− 5

1 + lg x

10. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå sin 2x = cos
(
x− 3π

2

)
.

á) Óêàæèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó[
5π
2 ; 7π

2

]
.

11. 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.

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

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

Âàðèàíò 8

1. Ñåìüÿ èç òð¼õ ÷åëîâåê ïëàíèðóåò ïîåõàòü èç Ìîñêâû â
×åáîêñàðû. Ìîæíî åõàòü ïîåçäîì, à ìîæíî � íà ñâîåé
ìàøèíå. Áèëåò íà ïîåçä íà îäíîãî ÷åëîâåêà ñòîèò 940 ðóáëåé.
Àâòîìîáèëü ðàñõîäóåò 9 ëèòðîâ áåíçèíà íà 100 êèëîìåòðîâ
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ïóòè, ðàññòîÿíèå ïî øîññå ðàâíî 700 êì, à öåíà áåíçèíà ðàâíà
29 ðóáëåé çà ëèòð. Ñêîëüêî ðóáëåé ïðèä¼òñÿ çàïëàòèòü çà
íàèáîëåå äåø¼âóþ ïîåçäêó íà òðîèõ?

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå log2

(
x2 + 32

)
= log2 12x

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√

6− 4x− x2 = x + 4

4. Â òðåóãîëüíèêå ABC óãîë C ðàâåí 90◦, AB = 15, BC = 9.
Íàéäèòå cosA.

5. 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.

6. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
28
√

3 · 3 · 21
√

3
12
√

3

7. Èìååòñÿ äâà ñïëàâà. Ïåðâûé ñîäåðæèò 10% íèêåëÿ, âòîðîé
� 35% íèêåëÿ. Èç ýòèõ äâóõ ñïëàâîâ ïîëó÷èëè òðåòèé
ñïëàâ ìàññîé 150 êã, ñîäåðæàùèé 25% íèêåëÿ. Íà ñêîëüêî
êèëîãðàììîâ ìàññà ïåðâîãî ñïëàâà áûëà ìåíüøå ìàññû
âòîðîãî?

8. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 3
6x−3
x <

3
√

27 2x−1

9. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log x 3 · log 3x 3 · log 3 (81 · x) < 1
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10. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

tg 2x · sinx +
√

3 ·
(

sinx−
√

3 · tg 2x
)

= 3
√

3.

á) Óêàæèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó[−3π
2 ;−π

2

]
.

11. 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.

12. Ïðè êàæäîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà a ðåøèòå óðàâíåíèå

2
ax+3
x2+3 + 2

4x2−ax+9
x2+3 = 10

Âàðèàíò 9

1. Äåðæàòåëè äèñêîíòíîé êàðòû êíèæíîãî ìàãàçèíà ïîëó÷àþò
ïðè ïîêóïêå ñêèäêó 10%. Êíèãà ñòîèò 550 ðóáëåé. Ñêîëüêî
ðóáëåé çàïëàòèò äåðæàòåëü äèñêîíòíîé êàðòû çà ýòó êíèãó?

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå lg
(
x2 − 6

)
= lg (8 + 5x)

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√

3x + 1 = x− 3

4. Â òðåóãîëüíèêå ABC óãîë C ðàâåí 90◦, óãîë A ðàâåí 60◦.
Íàéäèòå òàíãåíñ óãëà BAD (∠BAD � âíåøíèé óãîë ïðè
âåðøèíå A). Â îòâåòå óêàæèòå

√
3 · tgBAD.

5. Íàéäèòå òî÷êó ìàêñèìóìà ôóíêöèè y = x3− 12x2 + 36x− 30.

6. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 4 · log 1,25 5 · log 5 0,8.
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7. 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.

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

9. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log2

2x2 + 5x− 7

3x− 2
≤ 1

10. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå 4 cos2 x− 8 sin x + 1 = 0.
á) Óêàæèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó[−3π; −3π

2

]
.

11. Â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC èç âåðøèíû A ïðÿìîãî
óãëà îïóùåíà âûñîòà AH íà ãèïîòåíóçó BC. Èçâåñòíî, ÷òî
AC = 5, HC = 3. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC.

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

Âàðèàíò 10

1. Îäíà òàáëåòêà ëåêàðñòâà âåñèò 20 ìã è ñîäåðæèò 9%
àêòèâíîãî âåùåñòâà. Ðåá¼íêó â âîçðàñòå äî 6 ìåñÿöåâ
âðà÷ ïðîïèñûâàåò 1,35 ìã àêòèâíîãî âåùåñòâà íà êàæäûé
êèëîãðàìì âåñà â ñóòêè. Ñêîëüêî òàáëåòîê ýòîãî ëåêàðñòâà
ñëåäóåò äàòü ðåá¼íêó â âîçðàñòå ÷åòûð¼õ ìåñÿöåâ è âåñîì 8 êã
â òå÷åíèå ñóòîê?

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

log 0,4 (x + 2) + log 0,4 (x + 3) = log0,4 (1− x)
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3. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√

1− x = x + 5

4. Â òðåóãîëüíèêå ABC AC = BC = 2
√

2, óãîë C ðàâåí 45◦.
Íàéäèòå âûñîòó AH.

5. Ïðÿìàÿ y = −3x−5 ÿâëÿåòñÿ êàñàòåëüíîé ê ãðàôèêó ôóíêöèè
y = x2 + 7x + c. Íàéäèòå c.

6. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
log 2 4

log 2 14
+ log 14 3,5

7. Òåïëîõîä, ñêîðîñòü êîòîðîãî â íåïîäâèæíîé âîäå ðàâíà
18 êì/÷, ïðîõîäèò ïî òå÷åíèþ ðåêè è ïîñëå ñòîÿíêè
âîçâðàùàåòñÿ â èñõîäíûé ïóíêò. Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ ðàâíà
3 êì/÷, ñòîÿíêà äëèòñÿ 3 ÷àñà, à â èñõîäíûé ïóíêò òåïëîõîä
âîçâðàùàåòñÿ ÷åðåç 39 ÷àñîâ ïîñëå îòïðàâëåíèÿ èç íåãî.
Ñêîëüêî êèëîìåòðîâ ïðîøåë òåïëîõîä çà âåñü ðåéñ?

8. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

(
4

9

)x− 6

x ≥
(

2

3

)2

x

9. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

6 · log 2 x
2 − 20

log2
2 x

≥ 1

10. à) Ðåøèòå óðàâíåíèå cos 2x + 0,25 = cos2 x.
á) Óêàæèòå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó[
2π; 7π

2

]
.
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11. 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.

12. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà b óðàâíåíèå

25x − (2b + 5) · 5x− 1
x + 10b · 5− 2

x = 0

èìååò ðîâíî äâà ðåøåíèÿ?

6. Îòâåòû ê çàäàíèÿì äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ
Âàðèàíò 1.

1. 128. 2. 3. 3. 2. 4. 3,2. 5. 45◦. 6. 0,84. 7. 50.
8. (−∞; log7 4) ∪ (1; log7 9]. 9. (−15; 9].10. à)(−1)nπ4 + πn; á) 3π

4 .
11. 0,32. 12. (−10;−5) ∪ {−2, 5}.
Âàðèàíò 2.

1. 24200. 2. −2. 3. 3. 4. 5. 5. 15. 6. 1. 8. [−7; 2]. 9. (0; 1]∪ (2; 8].
10. à)π2 +2πn; π

6 +2πk; 5π
6 +2πm; á) π

6 ; π2 ; 5π
6 . 11. 4,5. 12. (3;

√
10].

Âàðèàíò 3.
1. 1300. 2.−2. 3. 9. 4. 1,8. 5. 11. 6. 1,5. 7. 9. 8. [1; +∞). 9.

(
2
3; 1
)
.

10. à) − π
12 + πn; −5π

12 + πk; á) 7π
12 ; 11π

12 . 11. 2; 14. 12. 0 < a < 1,
x < − loga(a + 2); a > 1, x > − loga(a + 2); a = 1, x ∈ R.
Âàðèàíò 4.

1. 465,1. 2. 3. 3. 1. 4. 5. 5. −2. 6. 3. 7. 189. 8. (−1; 1].
9. (−2; 0) ∪ (2; 4). 10. à) π

2n; π + 2πk; á) 0; π
2 ; π. 10. 12.

12. (−4;−2
√

2/5) ∪ (0; 2
√

2/5).
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Âàðèàíò 5.
1. 8. 2. 6. 3. 3. 4. 4,8. 5. 10. 6. 6. 7. 7. 8. [−1; 5]. 9. (7; +∞).

10. à) π
4 +πn; π

12 +πm; 5π
12 +πk; á) π

12; π4 ; 5π
12 . 11. 25

12. 12. [1; +∞)∪{7
8}.

Âàðèàíò 6.
1. 25. 2. −4. 3. −1. 4. 5. 5. 13. 6. 12. 7. 15. 8. (−1; 1). 9. (0; +∞).

10. à) π + 2πn; π3 + 2πk; 2π
3 + 2πm; á) −3π; −5π

3 . 11. 2.
12. [−2; 0) ∪ (0; 3).
Âàðèàíò 7.

1. 51. 2. 3. 3.−1. 4. 2. 5.−2. 6.−0,1. 7. 10. 8.
(−∞; 9

5

]∪(3; +∞).
9.
(
0; 1

10

) ∪ (10; +∞). 10. à) πn; ±2π
3 + 2πk; á) 8π

3 ; 3π; 10π
3 . 11. 6.

12.
[

5
3; 2
]
.

Âàðèàíò 8.
1. 1827. 2. 4; 8. 3.−1. 4. 0,8. 5.−6. 6. 3. 7. 50. 8. (0; 1

2)∪(3; +∞).
9. (0; 1

9) ∪ (1
3; 1) ∪ (9; +∞). 10. à) −π

6 + π
2n; á) −7π

6 ; −2π
3 . 11.

√
2

1+
√

3
.

12. x = 0, x = a ïðè a ∈ R; a ∈ (−∞;−6
√

2] ∪ [6
√

2; +∞),
x = a±

√
a2−72
6 .

Âàðèàíò 9.
1. 495. 2. 7. 3. 8. 4. −3. 5. 2. 6. −4. 7. 18. 8. [0; 1].

9.
(−7

2;−1
] ∪ (1; 3

2

]
. 10. à) π

6 + 2πn; 5π
6 + 2πk; á) −11π

6 . 11. 50
3 .

12. [3; 7).
Âàðèàíò 10.

1. 6. 2. −1. 3. −3. 4. 2. 5. 20. 6. 1. 7. 315. 8. (0; 7]. 9. [4; 1024].
10. à) ±π

6 + πn; á) 13π
6 ; 17π

6 ; 19π
6 . 11. ∠A = 45◦; ∠B = arcsin( 1√

5
);

∠C = arcsin( 3√
10

). 12.
(
0; 1

50

) ∪ (25
2 ; +∞).

Æåëàåì óñïåõîâ! Æäåì Âàñ â ÒÓÑÓÐå!
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