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Решение контрольных  
и самостоятельных  
работ по алгебре  

за 9 класс  
 

к пособию «Дидактические материалы по алгебре 
для 9 класса / Ю.Н. Макарычев, Н.Г. Миндюк, 

Л.М. Короткова. — 8-е изд. — М.: Просвещение, 2003». 
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САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ 
Вариант 1. 

С-1. 
1. 1) f(x)=12x–5;    f(2)=12 ⋅ 2–5=19; 
f(0)=12 ⋅ 0–5=–5;       f(–1)=12 ⋅ (–1)–5=–17; 
2) f(x)=x2–8x;    f(10)=102–8 ⋅ 10=20; 
f(–2)=(–2)2–8 ⋅ (–2)=20;  f(0)=02–80=0; 

3) g(x)=
3
5

+
−

x
x ; g(–2)=

32
52

+−
−− =–7; g(2)=

32
52

+
− =–0,6; g(0)=

30
50

+
− =–

3
5 . 

2. 1) g(x)=8–3x; а) 8–3x=5,   3x=3,  x=1; б)  8–3x=11,     3x=–3,  x=–1; 

в)  8–3x=0;  x=
3
8 . 

2) f(x)=–
3
1 x+2;  а)  –

3
1 x+2=1, –

3
1 x=–1,  x=3; 

б)–
3
1 x+2=4,  –

3
1 x=2,  x=–6;  в) –

3
1 x+2=0,    x=6. 

3.  1) а)  f(x)=19–2x;  D(f)=R; б) g(x)=
x

40 ;  D(f)=(–∞; 0) ∪ (0;+∞); 

в) ϕ(x)=x2–4;   D(ϕ)=R;   г) y= x ;   D(y)=[0;+∞]; 

2) а) g(x)=8–x2;  D(g)=R; б) f(x)=–
x
5 ;  D(f)=(–∞; 0) ∪ (0;+∞); 

в) ϕ(x)=x–2; D(ϕ)=R; г) y=
2

8
+x

; x+2 ≠ 0;   x ≠–2; D(y)=(–∞;–2) ∪ (–2;+∞). 

4. а) y=37x+1; E(y)=R;  б) y=–23; E(y)=–23; в) y=
8

19 ;  

E(y)=(–∞; 0) ∪ (0;+∞);  г) y= x ; E(y)=[0;+∞]; д) y=|x|;  E(y)=[0;+∞]. 

5. а) f(x)=
1

5
2

2

+x
x ;  f(2)+f(–2)=2f(2)=2 ⋅

14
45
+
⋅ =8; 

б) g(x)=
10

52 3 xx − ; g(3)+g(–3)=g(3)–g(3)=0. 

6.    f(x)=kx+b;  
⎩
⎨
⎧

+=
+=

bk
bk

312
27 ; 

3527
5

31227

−=⋅−=
=

−=−

b
k

kk
 

7. а) f(x)=
3

101
2

2
−

+
− xx

; б) f(x)= 8−x . 
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С-2 
1. 
1) а) f(–3)=–2; б) f(–2)=2; в) f(0)=1;   г) f(3)=0; 2) а) f(x)=2; x1=–2; 
x2=–0,5; x3=3,5; б) f(x)=0; x1=–2,5;  x2=0,5;   x3=3;   в) f(x)=–2;  x=–3; 
3) fmax=3,    fmin=–2;  4) E(f)=[–2; 3]. 
2.  
1)  

x 0 6 
y –3 0 а) y=0,5x–3; 

 

 
 

x 0 4 
y 2 0 б) y=–0,5x+2; 

 

 
 

x 0 3 
y 0 1 в) y=

3
x ; 
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2) 

а) y=
x
8 ; 

б) y=–
x
6 ; 

  

в)  y=
3
x ; 

3) 
а) y=x2; 

 

б) y= x ;         x ≥ 0; в)  y=|x|. 
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3. 

а) y=
1

10
2 +x

  , 0 ≤ x ≤ 6; 

x 0 1 2 3 4 5 6 

y 10 5 2 1 
17
10  

26
10  

37
10  

 

 
 

б) y=
x

x 6− =1–
x
6   , 1 ≤ x ≤ 6. 

x 1 2 3 4 5 6 
y –5 –2 –1 –0,5 –0,2 0 
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4. а) y=
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>−
≤≤−

−<−−

2,1
22,1

2,1

xx
x

xx
; б) y= || x =

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<−
≥

0
0

xx
xx . 

 
 

5. f(x)=
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤<+−
≤<−
≤≤−−

41,2
11,1
13,

xx
x
xx

. 

6. f(x)=
)4(2

)2(4)2(
82

842
2

2

2

23

−

−−−
=

−

+−−

x
xxx

x
xxx = 1

2)4(2
)2)(4(

2

2
−=

−

−− x
x

xx ; 

x2–4 ≠ 0, т.к. знаменатель x ≠ ±2. 
 

 
7. 1) 1 ч   со скоростью, равной 4 км/ч; 2) 5–1=4 (ч); 

3) 7–5=2 (ч)     скорость равна 
2
4 =2(км/ч);  4) 4 км;  4 км;  2 км; 

5) шоссе находится на расстоянии 2 км от дома, значит, от озера до 
шоссе он шел 1 ч. 
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8. 1) мотоциклист на 2 ч; 2) 5 ч; 1,5 ч; 3) 
5
75 =15 (км/ч); 

5,1
75 =50 (км/ч) 

4) мотоциклист на 1,5 ч; 5) через 1 ч; 6) 75–52,5=22,5 (км). 

С-3 
1. 1) а) x1=–2,5, x2=1; б) f(x)>0 при x∈[–3;–2,5)∪(1;3]; f(x) < 0 при 
x ∈ (–2,5; 1); 2) f(x) возрастает при x ∈ [–0,25; 2]; f(x) убывает при 
x ∈ [–3;–0,25] и [2; 3]; 3) xmax=2,   xmin=–0,25;  4) E(f)=[–0,25; 2]. 

2. 1) а) y=28x+35; D(y)=R, E(y)=R, y > 0 при x >–
28
35 ,   y < 0 при x <–

28
35 , 

y=0 при x=–
28
35 , f(x) возрастает на R; б) y=–0,38x–19 ;  D(y)=R,  E(y)=R; 

y > 0 при x <–
38,0

19 =–50,  y < 0 при x >–50; y=0 при x=–50,  f(x) убывает 

на R;  в) y=38; D(y)=R,   E(y)=38,   y > 0 на R; 

2) а) y=
x

25 ; D(y)=E(y)=(–∞; 0) ∪ (0;+∞); y > 0 при x > 0,  y < 0 при x < 0,  

f(x) убывает на D(y); б) y=–
x

56 ; D(y)=E(y)=(–∞; 0) ∪ (0;+∞);  
y > 0 при x < 0,  y < 0 при x > 0, f(x) возрастает на D(y). 

3. 1) а) y=
3
1 x–15, 

3
1 x=15, x=45; б) y=–0,2x+46, –0,2x=–46,  x=230; 

в) y=–24   нет нулей функции; 
2) а) y=7x(x+4),  x1=0,  x2=–4; б) y=9(x2+5) нет нулей функции; 
в) y=x(x+1)(x–2); x1=0,  x2=–1,  x3=2; 

3) а) y= 2+x ; x=–2;   б) y= 12 −x ;     x1=1,  x2=–1; 

в) y= 12 +x    нет нулей функции. 

4. f(x)=x+|x|   f(x)=
⎩
⎨
⎧

>
≤

0,2
0,0

xx
x ; 

 
Свойства:  D(f)=R, E(f)=[0;+∞). 
Нули функции: x≤0; f(x)>0 при x>0; f(x) возрастает при x≥0; fmin=f(0)=0. 
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5. D(g)=R,  E(g)=[–4; 4]; g(x) > 0 при x > 0,  g(x) < 0 при x < 0,  g(x)=0 при 
x=0; g(x) возрастает при x ∈ [–2; 2]; g(x) убывает при x ∈ (–∞;–2] и [2;+∞). 

С-4 
1.  

 

y=
x
3 ; D(y)=(–∞; 0) ∪ (0;+∞); а) y(–4)=–

4
3 , y(–2)=–

2
3 ,  y(2)=

2
3  ,  

y(4)=
4
3 ; б)–3=

x
3 ,  x=–1; –2=

x
3 , x=–

2
3 ;  2=

x
3 ,   x=

2
3 ;   3=

x
3 ,       x=1; 

в) y > 0 при x > 0, y < 0 при x < 0. 

2.  y=
x

126 ; а) 21=
6

126 –верно, значит, точка A принадлежит графику; 

б) –42=
3

126
−

–верно, значит, точка B принадлежит графику; 

в) –126=
0

126 –неверно, значит, точка C не принадлежит графику; 

г) 14=
9

126
−

–неверно, значит, точка D не принадлежит графику. 

3.–
x
4 =–x+1. 

4.   а)  б)  

  
5. y=

x
k ,–0,5=

16−
k ,  k=8   y=

x
8 . 
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С-5 
1. 

1) а) x2–5x+6=0;  D=25–46=1; x1= 2
15 + =3; x2=2; б)–y2–3y+4=0; y2+3y–4=0; 

D=9+4 ⋅ 4=25; y1= 2
53+− =1,  y2=–4; в) 7a2–21a+14=0;  a2–3a+2=0;  

D=9–4 ⋅ 2=1; a1= 2
13+ =2,   a2=1;  г) 3b2–12=0;   b2–4=0;    b1,2=±2; 

2) а) 2y2–y–6=0; D=1+4 ⋅ 2 ⋅ 6=49;  y1= 4
71+ =2,  y2=–

2
3 ; 

б) 6a2+5a+1=0;  D=25–4 ⋅ 6=1; a1= 12
15+− =–

3
1 ,  a2=–

2
1 ; 

в) 0,3x2+0,1x=0; 3x2+x=0;  x(3x+1)=0;  x1=0,  x2=–
3
1 ; 

г) c2–3=0;    c1,2=± 3 ; 

3) а) 0,5x2–x–0,5=0;   x2–2x–1=0;   D=4+4=8; x1,2= 2
222 ± =1 ± 2 ; 

б)–50a2+5a+1=0;   50a2–5a–1=0;  D=25+4 ⋅ 50=225; 

a1= 100
155+ =0,2,  a2=–0,1; в) 36b2+12b–1=0;  D=144+4 ⋅ 36=2 ⋅ 144; 

b1,2= 6
21

362
21212 ±−
=

⋅
±− . 

2. 1) а) x2–6x+11=x2–2 ⋅ 3x+9+2=(x–3)2+2; 

б) 2y2–4y–1=2(y2–2y–
2
1 )=2(y2–2y+1–

2
3 )=2((y–1)2–

2
3 )= 

=2(y–1)2–3;  в) a2–2a=a2–2a+1–1=(a–1)2–1; 
2) а)–y2+4y+1=–(y2–4y–1)=–(y2–4y+4–5)=–(y–2)2+5; 

б) 
3
1 x2–2x+5=

3
1 (x2–6x+15)=

3
1 (x2–6x+9+6)=

3
1  (x–3)2+2. 

3. а) y2–4y+7=y2–4y+4+3=(y–2)2+3 > 0; 
б)–y2+6y–12=–(y2–6y+12)=–(y2–6y+9+3)=–(y–3)2–3 < 0. 

4. а) a2–10a+27;  a0= 2
10 =5;    б)–a2–6a–15;    a0= 2

6
−

=–3. 

5. (3+a) см и (5–a) см — новые стороны; 
(3+a)(5–a) см2 — площадь полученного прямоугольника; 

(3+a)(5–a)=–a2+2a+15;         a0= 2
2

−
− =1. 

Ответ:  1. 
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С-6 

1. 1) а) x2–7x+12=0;  D=49–4⋅12=1; x1= 2
17 + =4; x2=3; x2–7x+12=(x–4)(x–3); 

б) 5x2–5x–10=0;  x2–x–2=0;  D=1+4 ⋅ 2=9; 

x1= 2
31+ =2;  x2=–1;  5x2–5x–10=5(x–2)(x+1); 

в) 4x2–144=(2x–12)(2x+12); г) 10x2+29x–30=0;  D=841+40 ⋅ 30; 
2) а) x2–2x–63=x2–2x+1–64=(x–1)2–82=(x–1–8)(x–1+8)=(x–9)(x+7); 

б) 6x2+5x–4=0;   D=25+4 ⋅ 6 ⋅ 4=121; x1= 12
115+− ; x2=–

2
3 ; 

6x2+5x–4=6(x–
2
1 )(x+

2
3 ); в) 17x2–425=17(x2–25)=17(x–5)(x+5); 

г) 5x2–30x+35=0;   x2–6x+7=0;   D=36–4 ⋅ 7=2 ⋅ 4; 

x1,2= 2
226 ± =3 ± 2 ;  5x2–30x+35=5(x–3– 2 )(x–3+ 2 ). 

2.    1) а) x2–3x+4=0; D=9–4 ⋅ 4 < 0; б)–2x2+4x–7=0;   2x2–4x+7=0; 
D=16–4 ⋅ 2 ⋅ 7 < 0; 2) а) x2–10x+27=0;   D=100–4 ⋅ 27 < 0; б)–7x2+6x–2=0;   
7x2–6x+2=0;    D=36–47 ⋅ 2 < 0; в) x2+1=0;   D=–4 < 0. 

3. 1) a) 
7

2
)2(7

)2)(2(
147
42 −

=
+
+−

=
+
− a

a
aa

a
a ; б) 

9
3

)2(9
)2)(3(

189
62 −

=
+
+−

=
+
−− b

b
bb

b
bb ; 

b2–b–6=0;  D=1+4 ⋅ 6=25;     b1= 2
51+ =3;     b2=–2; 

в) 
)7(3
4)3(

)7(3
1696

213
76

321
67 22222

−
−−

=
−

−+−
=

−
−−

=
−
−+

c
c

c
cc

c
cc

c
cc = 

=
3

1
)7(3

)1)(7(
)7(3

)43)(43( +
=

−
+−

=
−

+−−− c
c

cc
c

cc ; 

2) а)  
2
7

)7)(2(
)7)(7(

145
49

2

2

−
−

=
+−
+−

=
−+

−
y
y

yy
yy

yy
y ; 

y2+5y–14=0;  D=25+4 ⋅ 14=81;  y1= 2
95+− =2,    y2=–7; 

б)  
9

)9(
)8(9

)9)(8(
)8(9

)72(
729

72 223 +
=

−
+−

=
−
−+

=
−
−+ xx

x
xxx

x
xxx

x
xxx ; 

x2+x–72=0;  D=1+4 ⋅ 72=289;   x1= 2
171+− =8,    x2=–9; 

в)  
17

7
1)5(7

)5(
5347

5
7345

5
2

2

2

2

+
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−

−
=

−−

−
=

−+

−
a
a

aa

aa
aa
aa

aa
aa ; 

7a2–34a–5=0;  D=1156+4 ⋅ 7 ⋅ 5=1296; a1= 14
3634 + =5; a2=–

7
1 . 
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4.    1) 
9
13

)2(9
)2)(13(

189
26112 −

=
+

+−
=

+
−− y

y
yy

y
yy =f(y); 

y2–11y–26=0; D=121+4 ⋅ 26=225;  y1= 2
1511+ =13,    y2=–2; 

f(–5)=
9

135 −− =–2;   f(31)=
9

1331− =2;   f(112)=
9

13112 − =9; 

2)  
)10(5
1)9(

)10(5
18118

505
8018 222

−
−−

=
−

−+−
=

−
+−

x
x

x
xx

x
xx = 

=
5

8
)10(5

)8)(10(
)10(5

)19)(19( −
=

−
−−

=
−

+−−− x
x

xx
x

xx =f(x); 

f(–12)=
5

812 −− =–4;  f(8,5)=
5

85,8 − =0,1;   f(48)=
5

848− =8. 

5.  
)5)(3(

4027
5
38

152
2740

5
38

2 +−
−

+
+
−

=
−+

−
−

+
−

aa
a

a
a

aa
a

a
a = 

=
)5)(3(

318
)5)(3(

40279278
)5)(3(

4027)3)(38( 22

+−
−

=
+−

−++−
=

+−
−+−−

aa
a

aa
aaa

aa
aaa . 

6.  
)4(2

)2(4)2(
82

842
2

2

2

23

−

−−−
=

−

+−−
=

x
xxx

x
xxxy = 

=
2

2
)4(2

)4)(2(
2

2 −
=

−

−− x
x

xx ,     x ≠ ±2. 
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С-7 

1. f(x)=
5
1 x2; 

x 0 ±1 ±2 ±3 ±4 ±5 

f(x) 0 
5
1  

5
4  

5
9  

5
16  5 

 
f(–2,5)=f(2,5)=

5
1 ⋅

4
5

2
5 2

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ; f(–3,5)=f(3,5)=
5
1
⋅

20
49

2
7 2

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ; g(x)=–
5
1 x2 ; 

g(–2,5)=g(2,5)=–f(2,5)=–
4
5 ; g(–3,5)=g(3,5)=–f(3,5)=–

20
49 . 

2. y=2x2; а) y=200,  200=2x2,  x2=100,  x1,2=±10; (10, 200), (–10, 200); 
б) y=800,  800=2x2,  x2=400,  x1,2=±20; (20, 800), (–20, 800); в) y=50x,  
 50x=2x2,  x1=0,  x2=25; (0, 0), (25, 1250); г) y=–3200x,  –3200x=2x2,  x1=0,   
x2=–1600; (0, 0); (–1600, 5120000). 
3. y=–25x2; а) A(–2;–100);  –100=–25(–2)2–верно, значит, принадлежит; 
б) B(2, 100);   100=–25 ⋅ 22–неверно, значит, не принадлежит; 

в) C(
5
1 ;–1);    –1=–25 ⋅ 25

1 –верно, значит, принадлежит. 

4.  
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5. а) y=
3
1 x2,  x ∈ [–3; 6]; ymin=y(0)=0; ymax=y(6)=

3
1
⋅ 62=12; б) y=–

4
1 x2, 

x ∈ [–2; 8];  ymin=y(8)=–
4
1
⋅ 82=–16,  ymax=y(0)=0. 

6. h=
2

9 2t ;  120=
2

10 2t⋅ ;  12=
2

2t ;  t2=24   t= 6224 =  (с) 

7.  а) б)  

 
в)  

 

С-8 
1.  а)  б)  
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в)  г)  

  
2. 

а) f(x)=x2–6x+4;  m=
2
6 =3,  n=f(3)=9–18+4=–5;  (3;–5); 

б) f(x)=–x2–4x+1;  m=
2

4
−

=–2,  n=f(–2)=–4+8+1=5;  (–2; 5); 

в) f(x)=3x2–12x+2; m=
32

12
⋅

=2,  n=f(2)=3 ⋅ 4–24+2=–10;  (2;–10). 

3. f(x)=x2–6x+4; 
 

   x2 x1

 
 
а) x1 ≈ 0,7   x2 ≈ 5,2; 
f(x) > 0 при x ∈ (–∞; x1) ∪ (x2;+∞); f(x) < 0 при x ∈ (x1; x2); 
б) f(x) возрастает при x ∈ [3;+∞), убывает при x ∈ (–∞; 3]; fmin=–5. 
4. f(x)=–x2–4x+1; 
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    x1   x2

 
а) x1 ≈–4,2; x2 ≈ 0,2; f(x) > 0 при x ∈ (x1; x2); f(x) < 0 при 
x ∈ (–∞; x1) ∪ (x2;+∞); б) f(x) возрастает при x ∈ [–∞;–2), убывает при 
x ∈ (–2;+∞]; fmax=5. 
5. y=x2+6x+5,      x ∈ [–6; 2]; 

m=–
2
6 =–3,  n=f(–3)=9–18+5=–4;    (–3;–4); 

y(2)=4+12+5=21; 
E(y)=[–4; 21]. 
 

6.  а)  б)  

  
 

в) г) 

 

-6 -3  2 
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7. y=x2+bx+c;  M(5, 7);  5=m=–
2
b , b=–10; 7=n=f(5)=25–50+c=c–25;  c=32. 

8. h=24t–5t2; 

 
 

1) h0=28,8;   2) мяч поднимался вверх при t ∈ [0; 2,4],  
опускался вниз при t ∈ [2,4; 4,8];  3) через 4,8 с. 

С-9 
1. 
1) y=2x2–x–15;  а) вверх; 

б) 2x2–x–15=0; D=1+4 ⋅ 2 ⋅ 15=121;    x2= 4
111+ =3;  x1=–2,5; 

в)  

 
 

г) y > 0 при x ∈ (–∞; x1) ∪ (x2;+∞); y < 0 при x ∈ (x1; x2); 
2) y=–3x2+5x+28; а) вниз; 

б) 3x2–5x–28=0;    D=25+12 ⋅ 28=192;   x2= 6
195+ =4;  x1=–

3
7 ; 
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в)  

 
 
г) y > 0 при x ∈ (x1; x2) ; y < 0 при x ∈ (–∞; x1) ∪ (x2;+∞). 

2. а) x2–8x+15 > 0;    D=64–60=4;    x1= 2
28+ =5;  x2=3. 

 
 
Ответ: (–∞; 3) ∪ (5;+∞). 
 

б) 3x2+11x–4 < 0;  D=121+12 ⋅ 4=169;  x1= 3
1

6
311
=

+− ;  x2=–4. 

 

Ответ: (–4; 
3
1 ). 

 
в) x2–9 > 0   (x–3)(x+3) > 0 
 
 
 
Ответ: (–∞;–3) ∪ (3;+∞). 
г) 2x–x2 > 0;   x2–2x < 0;    x(x–2) < 0. 
 
 
Ответ: (0; 2). 
3. а) x2 ≤ 4;   (x–2)(x+2) ≤ 0. 
 
Ответ:  [–2; 2]. 

 5  x  3

− ++

  1/3  x    -4

  +−  +

 3  x  -3 

+−+

     2  x     0

+−+

    2  x  -2
+−+
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б) x2 > 5,   x2–5 > 0 ;  (x– 5 )(x+ 5 ) > 0. 
 
 
 
 

Ответ: (–∞;– 5 ) ∪ ( 5 ;+∞). 

в) 2x2 ≥ x;       x2–
2
x
≥ 0;     x(x–

2
1 ) ≥ 0. 

 
 
 
Ответ: (–∞; 0) ∪ (0,5;+∞) 

г)–3x < 6x2;      –
2
x < x2;  x2+

2
x > 0;      x(x+

2
1 ) > 0. 

 
 
 
Ответ: (–∞;–0,5) ∪ (0;+∞). 
4. 
а) 5a2–2a+1 > 0; D=4–4 ⋅ 5 < 0; т.к. b=5 > 0, то любое a — решение, ч.т.д. 
б) 6a < a2+10 > 0;   a2–6a+10 > 0;   D=36–4 ⋅ 10 < 0; 
т.к. b=1 > 0, то любое a — решение, ч.т.д. 

5. а) y= 40142 +− xx ;  x2–14x+40 ≥ 0; D=196–160=36; 

x1= 2
614 + =10;  x2=4. 

Ответ:  (–∞; 4] ∪ [10;+∞). 

б) y=
228

9

xx −
;  8x–2x2 > 0;   2x2–8x < 0;  x2–4x < 0;   x(x–4) < 0. 

 
 
 
Ответ: (0; 4). 
6. x2–6x+c < 0; а) D=36–4c; чтобы (1; 5) был решением, нужно x1=1, 
x2=5, т.е. 1–6+c=0;   c=5. 
б) Ответ: ни при каких c. 

7. 0
)6(

3512
2

2
<

−

+−

x
xx ;  x2–12x+35=0;  D=144–140=4; x1= 7

2
212
=

+ ; 

x2=5;   0
)6(

)5)(7(
2 <

−

−−

x
xx . 

Ответ: (5; 6) ∪ (6; 7). 

5  x 5−

  +−  +

 0,5  x  0 

  +−  +

 0  x   -0,5 

  +−  +

10  x  4 

  +−  +

 4  x  0 

  +−  +

6 x 5 7 

  +−−  +
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С-10 
1. 
1) а) (x–1)(x–3) > 0. 
 
 
Ответ: (–∞; 1) ∪ (3;+∞). 
б) (x+2)(x–5). 
 
 
 
Ответ:  (–2; 5). 
в) (x+9)(x+1)(x–11) > 0. 
 
 
 
Ответ: (–9;–1) ∪ (11;+∞). 
г) x(x+8)(x–17) ≤ 0. 
 
 
 
Ответ: (–∞;–8] ∪ [0; 17]. 
2) а) (x+3)(x–8)(x–20) > 0. 
 
 
 
Ответ: (–3; 8) ∪ (20;+∞). 
б) x(x+10)(x–3) ≤ 0. 
 
 
 
Ответ: (–∞;–10] ∪ [0; 3). 
в) (x2–1)(x+5) ≥ 0;    (x–1)(x+1)(x+5) ≥ 0. 
 
 
 
 
Ответ: [–5;–1] ∪ [1;+∞). 
г) (x2+1)(x+6)(x–5) ≤ 0;    (x+6)(x–5) ≤ 0. 
 
 
 
 
Ответ: [–6; 5]. 

3  x 1 

  +−  +

5  x -2 

  +−  +

 11  x -9   -1 

  +−  +−

 17  x -8   0 

  +−  +−

 20  x -3    8 

  +−  +−

     3  x  -10     0 

  +− +−

   1  x   -5    -1 

  +−  +−

     5  x    -6

  +−  +
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2. 1) а) (2x–1)(x+9) < 0;   (x–
2
1 )(x+9) < 0. 

 
 

Ответ: (–9; 
2
1 ). 

б) (8–x)(4x+9) ≤ 0;   (x–8)(x+
4
9 ) ≥ 0. 

 

Ответ:  (–∞;–
4
9 ] ∪ [8;+∞). 

в)–(x–1)(5–x)(x+20) >0    (x–1)(x–5)(x+20) > 0. 
 
 
 
 
Ответ: (–20; 1) ∪ (5;+∞). 

2) а) (4x+9)(10–x) > 0;   (x+
4
9 )(x–10) < 0. 

 
 

Ответ: (–
4
9 ; 10). 

б) (4–x2)(10x+35) < 0;   (x–2)(x+2)(x+3,5) > 0. 
 
 
 
 
Ответ: (–3,5;–2) ∪ (2;+∞). 

в) (4x2–9)(25–x2)(3x2+2) > 0;   (x2–
4
9 )(x2–25) < 0; 

(x–
2
3 )(x+

2
3 )(x–5)(x+5) < 0. 

 
 

Ответ: (–5;–
2
3 ) ∪ (

2
3 ; 5). 

3. 

1) а) 0
7
3
<

+
−

x
x . 

Ответ: (–7; 3). 

   1/2  x   -9 

  +−  +

 8  x   -9/4 

  +−  +

   5  x   -20     1 

 +− +−

   10  x   -9/4 

+−+

   2  x    -3,5    -2 

+−+−

   -3/2 x -5   3/2 5 

  +− +− +

   3 x  7 

  +−  +
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б) 0
6
9
≥

−
+

x
x . 

 
 
 
Ответ: (–∞;–9] ∪ [6;+∞). 

в) 0
104

7
≤

−x
x ;    0

5,2
≤

−x
x . 

 
Ответ: [0; 2,5]. 

2) а) 0
8
102

<
+
−

x
x ;   0

8
5
<

+
−

x
x . 

 
Ответ: (–8; 5). 

б) 0
9
162

≥
+
−

x
x ;     0

9
)4)(4(
≥

+
+−

x
xx . 

 
 
Ответ: (–9;–4] ∞ [4;+∞). 

в) 0
8

)49)(1(
2

2
≤

+

−−

x
xx ;    (x–1)(x–7)(x+7) ≤ 0. 

 
 
 
Ответ: (–∞;–7] ∪ [1; 7]. 
4. 
а) y= )21)(10( +− xx ;   (10–x)(x+21) ≥ 0;  (x–10)(x+21) ≤ 0. 
 
 
 
Ответ: [–21; 10]. 
б) y= )3)(15)(2( +−− xxx ;   (x–2)(x–15)(x+3) ≥ 0. 
 
 
 
Ответ: [–3; 2] ∪ [15;+∞]. 
5. а) (x+9)( x–5)2(x–18) > 0. 
 
 
 
Ответ: (–∞;–9) ∪ (18;+∞). 

 6  x  -9 

  +−  +

   2,5  x     0 

  +−  +

     5  x  -8
+−+

   4 x     -9    -4 

+− + −

    7 x    -7     1 

+−+−

10  x -21 

− ++

   15  x    -3    2 

+−+−

18 x -9 5 

  +−−  +
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б) 0
107
3013

2

2
<

++

+−

xx
xx ;   x2–13x+30=0;   D=169–4 ⋅ 30=49; x1= 2

713+ =10;  

x2=3;  x2+7x+10=0;  D=49–4 ⋅ 10=9; x1= 2
37 +− =–2;    x2=–5; 

0
)5)(2(
)3)(10(
<

++
−−

xx
xx . 

 
 
Ответ: (–5;–2) ∪ (3; 10). 
в) x3–5x2+6x ≥ 0;   x(x2–5x+6) ≥ 0;   x2–5x+6=0; 

D=25–24=1  x1= 2
15+ =3; 

x2=2; x(x–2)(x–3) ≥ 0. 
 
Ответ: [0; 2] ∪ [3;+∞]. 

г) 0
124

910 24
≤

+
+−

x
xx ;    x4–10x2+9=0;   D=100–4 ⋅ 9=64; 

x1
2=

2
810 + =9; x2

2=1;  0
3

)1)(9( 22
≤

+
−−

x
xx ; 0

3
)1)(1)(3)(3(
≤

+
+−+−

x
xxxx  

 
 
 
 
 
Ответ: (–∞;–3) ∪ (–3;–1] ∪ [1; 3]. 

С-11 
1. а) x5+3x6–x3+1=0;  3x6+x5–x3+1=0     шестая степень; 
б) (x+4)( x–7)(x+8)=0  третья степень; в) x2(x+4)–(x–2)(x2+1)=3; 
x3+4x2–(x3–2x2+x–2)–3=0; 6x2–x–1=0   вторая степень; 
г) (x3–2)(3x2+1)–3(x5–2)=4;  3x5–6x2+x3–2–3x5+6–4=0; 
x3–6x2=0     третья степень; 
2. а) x3–4x=0   x(x2–4)=0  x(x–2)(x+2)=0; x1=0,   x2,3=±2; 
б) x2(x+1)+(x+4)=4  x2(x+1)+x=0; x1=0,  x(x+1)+1=0  x2+x+1=0  D=1–4 < 0   
нет корней; в) x4–5x2+4=0;  D=25–4 ⋅ 4=9; 

x1
2= 4

2
35
=

+ ;    x2
2=1;   x1,2=±2;     x3,4=±1. 

3. 1) а) (12x+1)(3x–1)–(6x+2)2=10; 36x2+3x–12x–1–(36x2+24x+4)–10=0; 

–9x–1–24x–4–10=0  33x=–15; x=–
33
15 ; б) (3x+7)(3x–7)–3x(3x+1)=5; 

9x2–49–9x2–3x–5=0;    3x=–54;   x=–18; 

  -2 x -5   3 10 

  +−  +−  +

   3 x     0    2 

  +−  +−

   3 x  -1    1  -3 

  +−  +−−
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в) 
4
1

3
13

4
16

=
+

−
− xx ; 18x–3–12x–4–3=0; 6x=10,  x=

3
5 ; 

г) 1
4

)23(
2

)2(
=

+
+

− xxxx ; 2x(2–x)+x(3+2x)–4=0; 

4x–2x2+3x+2x2–4=0;    7x–4=0;   x=
7
4 ; 

2) а) (6x–1)(x+1)=20;   6x2+5x–21=0; D=25+4 ⋅ 6 ⋅ 21=529; 

x1= 2
3

12
235

=
+− ; x2=–

3
7

12
28

−= ; б) (x–7)(x+7)–11x–30=(x+5)2+(x–2)2;  

x2–49–11x–30=x2+10x+25+x2–4x+4; x2+17x+108=0;    D=289–4 ⋅ 108 < 0 

нет корней; в) 
3

1
816

2 +
=−

xxx ;   
3

1
16

22 +
=

− xxx ; 3x2–6x–16x–16=0;    

3x2–22x–16=0;  D=484+12 ⋅ 16=676; x1= 8
6

2622
=

+ ;   x2=–
3
2 ; 

2) 17–2x+
2

)43( +xx =54
2
1 ; 34–4x+3x2+4x–109=0; 3x2=75,   x2=25,  x1,2=±5. 

4. а) x–13=0;  б) (x–4)(x+11)=0, x2+7x–44=0; в) (x–2)(x+2)(x–5)=0;    
(x2–4)(x–5)=0; x3–4x–5x2+20=0;   x3–5x2–4x+20=0. 

5. а) 
3
1

3
)4(

2
)3(

4
)1( 22

−
−

=
−

+
− xxxx ; 3x(x–1)+6(x–3)2=4(4–x)2–4; 

3x2–3x+6(x2–6x+9)=4(x2–8x+16)–4; 3x2–3x+6x2–36x+54–4x2+32x–64+4=0; 

5x2–7x–6=0;   D=49+4 ⋅ 5 ⋅ 6=169; x1= 2
10

137
=

+ ;   x2=–
5
3 ; 

б) x+1=
2

1
4

)2(
2

)3( 2 −
+

+
+

− xxxx ; 4x+4=2(x2–6x+9)+x2+2x+2x–2; 

2x2–12x+18+x2+4x–2–4x–4=0; 3x2–12x+12=0;   x2–4x+4=0;   (x–2)2=0;  x=2. 
6. а) x6+6x4+7x2+8=0; уравнение не имеет корней , т.к. x6+6x4+7x2+8 > 0 
при всех x. б) 12x5+11x3+10x–4=140; верно, т.к. если бы был 
отрицательный корень, то левая часть была бы меньше нуля (т.к. 
каждое слагаемое было бы меньше нуля, а правая  140 > 0); 
в) 9x(x–1)–(3x+4)(3x–4)=51–9x; 9x2–9x–9x2+16=51–9x; 16=51 — нет корней; 
г) 7x5+14x4–21x2–49x=13; уравнение не имеет целых корней, т.к. если бы 
был целый корень, то правая часть делилась бы на 7, а левая — нет. 

С-12 
1. а) 3(x–4)–5(x+2)=cx–6;   3(6–4)–5(6+2)=6c–6; 6–40=6c–6;   6c=–34+6; 

6c=–28; c=–
3

14
6
28

−= ; б) 16x2+2(b–4)x+(2–3b)=0; 16⋅16+2(b–4)⋅4+2–3b=0;    

256+8b–32+2–3b=0; 5b=–226;  b=–
5

226 . 
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2. bx–1=0;  bx=1;  x=
b
1 ;  b=±1. 

3. 5x–3a=2,  x=
5
32 a+ . 

а) 
5
32 a+ > 0,  2+3a > 0,  a >–

3
2 ;  б) 

5
32 a+ < 0, a <–

3
2 ; 

в) 
5
32 a+ > 10; 2+3a > 50; 3a > 48; a > 16; 

г) 

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

<
+

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<

>

⎩
⎨
⎧

<
>

⎩
⎨
⎧

<+
>+>

+

;2
5
32

3
8
1

;83
;33

;1032
;532;1

5
32

a

a

a

a
a

a
aa

;  1 < a < 
3
8 . 

4. а) 4x2+8x+b=0;  D=64–4 ⋅ 4b > 0; 64–16b > 0;  16b < 64;   b < 4; 
б) 5x2+bx+5=0;  D=b2–4 ⋅ 5 ⋅ 5 > 0;  b2–100 > 0;  (b–10)(b+10) >0; 
 
 
 
b ∈ (–∞;–10) ∪ (10;+∞). 

5. а) 2x2–6x+t=0;  D=36–4 ⋅ 2 ⋅ t=0; 36=8t;  t=
8
36 =4,5; 

б) x2+tx+4=0;   D=t2–4 ⋅ 4=0;  t2=16;  t1,2=±4. 
6. а) 4x2+cx+6=0;  D=c2–4 ⋅ 4 ⋅ 6 <0; 
c2–96 < 0;   (c–4 6 )(c+4 6 ) < 0. 
 
 
c ∈ (–4 6 ; 4 6 ). 
б) x2+6x+c=0;  D=36–4c < 0; 4c > 36,   c > 9. 

7. a(x+1)=5;   x+1=
a
5 ;   x=

a
5 –1; 

a
5 –1 > 0;  05

>
−
a

a ;  05
<

−
a

a . 

 
 
 
a=1; 2; 3; 4. 
 

8. x2+bx=0   при  b=0,   x=0 –единственный корень; 
x2–bx–5=0;   D=b2+4 ⋅ 5 > 0  при любом b имеет два корня; 
x2+bx+5=0;   D=b2–4 ⋅ 5 > 0   не при любом b; 
x2–2b=0 при b=0,  x=0–единственный корень; 
bx2–2=0  при b=0 нет корней; x2–4x+b=0; D=16–4b > 0  не при любом b. 
Ответ:   x2–bx–5=0. 

10 b -10 

+−+

64 c 4− 6

  +−  +

a  0  5 

  +−  +
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9. x2+n2 (x–1)–x=0,  пусть   a   и  –a   корни уравнения, тогда 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+−−+
=−−+

0)1(
0)1(

22

22

aana
aana ; n2(a–1)–a=n2(–a–1)+a;  an2–n2–a=–an2–n2+a; 

2an2=2a;      n2=1,  n=±1. 
10.  x2–2ax+a2–1=0;  D=4a2–4(a2–1)=4; 

x1= 1
2

22
+=

+ aa ,  x2=a–1; 62
40

511
511

<<
<<

⎩
⎨
⎧

<−<
<+<

a
a

a
a . 

 
 
 
Ответ:  a ∈ (2; 4). 

С-13 
1) а) 9x3–27x2=0; x3–3x2=0;  x2(x–3)=0;  x1=0,  x2=3; 
б) x3–64x=0;  x(x2–64)=0;  x(x–8)(x+8)=0; x1=0,  x2,3=±8; 
в) x3+0,8x=0;   x(x2+0,8)=0;   x=0; 
2) а) x3–4x2–9x+36=0;  x2(x–4)–9(x–4)=0; (x–4)(x2–9)=0; 
(x–4 )(x–3)(x+3)=0;  x1=4,   x2,3=±3; б) x6+3x4–x2–3=0;      x4(x2+3)–(x2+3)=0; 
(x2+3)(x4–1)=0; x4=1; x1,2=±1; в) y3–2y2=y–2; y3–2y2–y+2=0; y2(y–2)–(y–2)=0; 
(y–2)(y–1)(y+1)=0;    y1=2,   y2,3=±1. 
2. а) (x2–7)2–4(x2–7)–45=0; x2–7=y,  y2–4y–45=0; D=16+4 ⋅ 45=196; 

y1= 9
2
144

=
+ ;   y2=–5; x2–7=9, x2=16, x1,2=±4; x2–7=–5,   x2=2;   x3,4,=± 2 ; 

б) (x2+2x)2–2(x2+2x)–3=0;   x2+2x=y,   y2–2y–3=0; D=4+4 ⋅ 3=16; 

y1= 3
2

42
=

+ ,   y2=–1; x2+2x=3;  x2+2x–3=0;   D=4+4 ⋅ 3=16;  x1= 1
2

42
=

+− , 

x2=–3; x2+2x=–1;   x2+2x+1=0;   (x+1)2=0;   x3=–1; 
в) (x2–x+1)(x2–x–7)=65; x2–x=y; (y+1)( y–7)–65=0;   y2–6y–72=0; 

D=36+4⋅72=324; y1= 12
2
186

=
+ , y2=–6; x2–x=12; x2–x–12=0; D=1+4⋅12=49; 

x1= 4
2

71
=

+ ;  x2=–3; x2–x=–6;   x2–x+6=0;   D=1–4 ⋅ 6 <0   нет корней. 

Ответ: –3;  4. 

3. а) x4–13x2+36=0; D=169–4⋅36=25; x1
2= 9

2
513
=

+  и x2=4; x1,2=±3, x3,4=±2; 

б) x4–5x2+4=0; D=25–4⋅4=9; x2= 4
2

35
=

+  и   x2=1;   x1,2 =±2,      x3,4=±1; 

в) x4+5x2–6=0;   D=25+4 ⋅ 6=49; x2= 1
2

75
=

+−  и   x2=–6   x1,2=±1; 

г) x4+7x2–44=0; D=49+4 ⋅ 44=225;  x2= 4
2

157
=

+−  и x2 < 0,   x1,2=±2; 

a  0  4  2  6 
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д) x4+9x2+8=0; D=81–4 ⋅ 8=49; x1
2= 0

2
79
<

+− ; x2
2 < 0     нет корней; 

е) x4+16x2=0,  x2(x2+16)=0, x2=0, x=0; 
4. y=x4–8x2–9;   x4–8x2–9=0;   D=64+4 ⋅ 9=100; 

x2= 9
2
108

=
+  и   x2 =–1 < 0;    x1,2=±3;   (3; 0) и (–3; 0). 

5. x5+x4+3x3+3x2+2x+2=0;  x4(x+1)+3x2(x+1)+2(x+1)=0; 
(x+1)(x4+3x2+2)=0;  x1=–1;    x4+3x2+2=0;   D=9–4 ⋅ 2=1; 

x2= 0
2

13
<

+−  и  x2=–2 < 0.  Ответ: –1. 

6. 
3
13

4
4

2

2
=

−
+

−

x
x

x
x ; t

x
x

=
− 42

; 
3

101
=+

t
t ;  3t+

t
3 =10; 3t2–10t+3=0;   

D=100–4⋅ 3 ⋅ 3=64;  t1= 3
6

810
=

+ ;   t2= 3
1 ; 

x
x 42 − =3;  x2–4=3x;  x2–3x–4=0; 

D=9+4 ⋅ 4=25; x1= 4
2

53
=

+ ;   x2=–1;    
x

x 42 − =
3
1 ;   3x2–x–12=0; 

D=1+4 ⋅ 12 ⋅ 3=145;  x3,4= 6
1451± . 

7. а) x3–7x+6; x3–x–6x+6=0;  x(x2–1)–6(x–1)=0;  x(x–1)(x+1)–6(x–1)=0; 

(x–1)(x2+x–6)=0; x1=1;  x2+x–6=0   D=1+4 ⋅ 6=25;  x1= 2
2

51
=

+−    x3=–3; 

б) x3–43x+42   x3–x–42x+42=0; x(x–1) (x+1)–42(x–1)=0;   (x–1)(x2+x–42)=0; 

x1=1;   x2+x–42=0;  D=1+4 ⋅ 42=169; x1= 6
2

131
=

+− ;  x3=–7. 

8. а) (x+1)(x+2)(x+3)(x+4)=360; (x2+5x+4)(x2+5x+6)–360=0; x2+5x+4=y; 

y(y+2)–360=0;  y2+2y–360=0; D=4+4⋅360=4⋅361;  y1= 18
2

382
=

+− , y2=–20; 

x2+5x+4=18; x2+5x–14=0; D=25+2⋅14=81; x1= 2
2

95
=

+− , x2=–7; x2+5x+4=–20;    

x2+5x+24=0; D=25–4 ⋅ 24 < 0     нет корней.   Ответ: –7;  2. 
б) (x–1)(x–3)(x–5)(x–7)=105; (x2–8x+7)(x2–8x+15)–105=0; x2–8x=y;  
(y+7)(y+15)–105=0;  y2+22y=0;   y1=0,     y2=–22; x2–8x=0,   x1=0,   x2=8;  
x2–8x=–22,   x2–8x+22=0; D=64–4 ⋅ 22 < 0     нет корней.    Ответ:  0;  8. 
9. а) x4–6x2+a=0;   x2=y;   y2–6y+a=0;     f(y)=y2–6y+a; 

D=36–4a < 0 или 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<==

>

03
2
6

0)0(

m

f
–нет решений; 

36–4a < 0;       4a > 36;      a > 9. 
Ответ:   a > 9. 
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б) x4+ax2+9=0,   x2=y,       y2+ay+9=0; 
D=a2–36 < 0;   (a–6)(a+6) < 0;  –6 < a < 6 или 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>=

<−=

09)0(

0
2

f

am ;  –a < 0,  a > 0.   Ответ:   a >–6. 

С-14 

1. 
⎩
⎨
⎧

=
+−=

6
85,0 2

xy
xy .  Три решения: (–4,4;–1,5), (0,8; 7,8),  (3,5; 1,8). 

2.  y=x2–4; 

 

а) 
⎩
⎨
⎧

+=
−=
2
42

xy
xy ;    две точки пересечения: A(–2; 0), B(3; 5); 

б) 
⎩
⎨
⎧

=
−=
xy

xy
5,0

42
;    две точки пересечения: C(–1,8;–0,8), D(2,2; 1,2); 

в) 
⎩
⎨
⎧

−=
−=
8

42

xy
xy ;    нет точек пересечения. Ответ:  нет решений. 

3.  а) 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+=

=

2

8

xy
x

y . Ответ:  (–4;–2), (2; 4). 

A

B
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б) 
⎩
⎨
⎧

+=
−=

12
22

xy
xy .   Ответ:  (–1;–1), (3; 7). 

A

B

 

в) 
⎩
⎨
⎧

=
=+

xy
yx

2
2522

.  Ответ:  (–2,2;–4,4), (2,2; 4,4). 

 

г) 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−=
=+
4
16

2

22

xy
yx .  Ответ:  (–3,2; 2,5), (3,2; 2,5), (0;–4). 

A

B

C
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4. а) Ответ:  два решения. 

A B

 
б) Ответ:  два решения. 

 
5.  а)  

 

⎩
⎨
⎧

=
−=

||
32

xy
xy ;    две точки пересечения:  A(–2,2; 2,2),  B(2,2; 2,2). 

Ответ: (–2,2; 2,2),  (2,2; 2,2). 
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б)  

A

B

 

⎩
⎨
⎧

=
=−+−

xy
yx

2
25)2()1( 22

;  

две точки пересечения:  A(–1,2;–2,4),  B(3,2; 6,4). 
Ответ: (–1,2;–2,4),  (3,2; 6,4). 

6. 
⎩
⎨
⎧

=−
=+
kyx

yx 1622
. 

0

C

A  
Изобразим графики функций на рисунке. 
Рассмотрим ∆OAC: ∠C=90°, ∠A=∠O=45°. 

OC=4 (радиус окружности);   AC=4;     OA= 2444 22 =+ . 
Ясно, что при k=±4 2  получаем одну точку пересечения;  
при k ∈ (–4 2 ; 4 2 )–две точки; при |k| > 4 2  решения нет. 
Ответ: а) k=±4 2 ;   б) (–4 2 ; 4 2 )   в) (–∞;–4 2 ) ∪ (4 2 ;+∞). 
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С-15 

1. 
⎩
⎨
⎧

=−+
=+

0223
10022

yx
yx ; 

021618
1006436

02)8(263
100)8(6 22

=−−
=+

⎩
⎨
⎧

=−−⋅+⋅
=−+ ;  верно, значит, является. 

2. 
03

012)4(3
4

0123
2

22

=−
=++−

⎩
⎨
⎧

+=
=+−

xx
xx

xy
yx ;  x(x–3)=0; 

x1=0,    y1=4;   (0; 4);  x2=3,    y2=7;   (3; 7). 

Проверка: (0; 4);  
⎩
⎨
⎧

+=
=+⋅−

404
0124302

 — верно; 

           (3; 7);  
⎩
⎨
⎧

+=
=+⋅−

437
0127332

 — верно. 

3. 1) а) 
⎩
⎨
⎧

−=
=+

1
622

xy
yx ;  

622
6)1(2

2

2

=−+
=−+

xx
xx ;  x2+2x–8=0; D=4+4 ⋅ 8=36; 

x1= 2
2

62
=

+− ;   x2=–4;   y1=1,  y2=–5.  Ответ: (2; 1), (–4;–5). 

б) 
⎩
⎨
⎧

=−
−=

10
2

yxy
yx ;  y(y–2)–y=10,     y2–3y–10=0; D=9+4 ⋅ 10=49; 

y1= 5
2

73
=

+ ,  y2=–2;   x1=3,  x2=–4.  Ответ:  (3; 5),  (–4;–2). 

в) 
0422
4)2(

2
4

2

22

=−+
=++

⎩
⎨
⎧

+=
=+

xx
xxx

xy
xxy ;  x2+x–2=0;  D=1+4 ⋅ 2=9; 

x1= 1
2

31
=

+− ,  x2=–2; y1=3,  y2=0.  Ответ:  (1; 3),  (–2; 0). 

2) а) 
yx
yy

yx
yx

27
24)27(

72
24 2222

+=
=−+

⎩
⎨
⎧

=−
=− ;   49+28y+4y2–y2–24=0; 

3y2+28y+25=0;  D=784–12 ⋅ 25=484; y1= 1
6

2228
−=

+− ;   y2=–
3
25 ;    

x1=7–2=5;   x2=7–
3
29

3
50

−= . Ответ: (5; –1),  ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −−
3
25;

3
29 . 

б)
014)311(2

311
142

113
22 =−+−

−=

⎩
⎨
⎧

=+
=+

yy
yx

yx
yx

; 

y2–6y+8=0;  D=36–4 ⋅ 8=4;  y1= 5
2

46
=

+ ,   y2=1; x1=–4, x2=8. 
Ответ:  (–4; 5),  (8; 1). 
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в) 
103

0y(3y10)12-y
103

12 22

−=
=

⎩
⎨
⎧

=−
=−

yxxy
xyy ;    y2–3y2+10–12=0; 

–2y2+10y–12=0; y2–5y+6=0;  D=25–4⋅6=1; y1= 3
2

15
=

+ , y2=2; x1=–1; x2=–4. 
Ответ: (–1; 3), (–4; 2). 

3) а) 102
30)112)(2(

10–2
30)1–)(2–(

−=
=−−

⎩
⎨
⎧

=
=

xy
xx

yx
yx ;     2x2–15x–8=0; 

D=225+4 ⋅ 2 ⋅ 8=289; x1= 8
4

1715
=

+ ,   x2=–
2
1 ;   y1=6;   y2=–11. 

Ответ: (8; 6), (–
2
1 ;–11). 

б) 
yx

yyyy
yx

yxyx
310

14)310()310(
103–

14– 2222

+=
=++−+

⎩
⎨
⎧

=
=+ ;  

100+60y+9y2–10y–3y2+y2–14=0; 7y2+50y+86=0;   D=2500–4 ⋅ 7 ⋅ 86=92; 

y1,2= 7
2325

72
23250 ±−

=
⋅
±− ;  x1,2=10+

7
2335

7
23375 ±−

=
±− . 

Ответ: ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ±−±−
7

2325,
7

2335 . 

4. 
123

3
1055

3
211

6
1235
1123

22 =−
−

−
=

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=−−+
=−
=+

yy

yx

yxyyx
yx
yx

; 55–10y–9y=36, 19y=19, y=1,   

x=3; 32+12–3 ⋅ 1–1=6;    10–3–1=6–верно.  Ответ: (3; 1). 

5. а) 

x
y

x
x

xy
yx

20

9400

20
9 2

2
22

=

=−

⎩
⎨
⎧

=
=− ; x4–9x2–400=0; D=81+4⋅400=1681; 

x2= 25
2
419

=
+ ;   x1,2=±5;   y1,2=±4.   Ответ: (±5; ±4). 

б) 22
22

22
328322

283
223 yy

yx
yx −=+

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+
=− ; 6y2=6; y1,2=±1; x2=22+3=25; x=±5. 

Ответ: (5; ±1), (–5; ±1). 

в) 
4

3
426

3
23

42
332

2
2

2

2

2

=
−−

++

−−
=

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=++
=++

xxxx

xxy

yxx
yxx ; 3x2+3x+6–2x2–4x=12; 

x2–x–6=0; D=1+4 ⋅ 6=25,  x1= 3
2

51
=

+ ,  x2=–2; 
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y1= 4
3

693
−=

−− ,   y2= 1
3

443
=

+− . Ответ: (3;–4), (–2; 1). 

6. x2+(x2–1–2)2=5;  x2+(x2–3)2=5;  x2+x4–6x2+9=5; 

x4–5x2+4=0;   D=25–4 ⋅ 4=9;   x1
2= 4

2
35
=

+ ;    x2
2=1; 

x1,2=±2;   x3,4=±1;     y1,2=3;    y3,4=0. Ответ: (±2; 3);  (±1; 0). 

7. 
12

0
6
51

12
1

12
6
511

−=

=−+
−

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=−

=+

yx
yy

xy
yx ; 6y+12y–6–5y(2y–1)=0;  

18y–6–10y2+5y=0; 10y2–23y+6=0 D=529–40⋅6=289; y1= 2
20

1723
=

+ ;  

y2= 10
3 ; x1=3;   x2=–0,4.   Ответ: (3; 2),  (–0,4; 0,3). 

б) 
yx

x
y

y
x

yx
x
y

y
x

+=

=+

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=−

=+

6
3

16

6
3

16
; a

y
x
= ,  a+ 0

3
161

=−
a

; 

3a2–16a+3=0;  D=256–4 ⋅ 3 ⋅ 3=220; a1,2= 3
558

32
55216 ±

=
⋅

± ; 

3
5586 ±

=
+
y

y ;  18+3y=8y ± 55 y;  y1,2=
555

18
±

; x1,2=
555

55648
±

± . 

Ответ: ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

±±

±

555
18,

555
55648 . 

С-16 

1. Пусть x–первое число, y — второе число, тогда 84)5(
5

84
5

=+
+=

⎩
⎨
⎧

=
=−

yy
yx

xy
yx ;  

y2+5y–84=0;  D=25+4 ⋅ 84=361; y1= 2
195 +− =7;    y2=–12;     x1=12;   x2=–7. 

Ответ: 12 и 7  или –7 и–12. 
2. Пусть x см–один катет, тогда (x+7) см–другой катет. 
Используя теорему Пифагора, получаем: x2+(x+7)2=132; 
x2+x2+14x+49–169=0; 2x2+14x–120=0;     x2+7x–60=0;    D=49+4 ⋅ 60=289; 

x1= 2
177 +− =5,   x2 < 0;  5 см–первый катет,  5+7=12 (см)–второй катет. 

Ответ: 5 и 12 см. 
3. Пусть x м — длина, y м — ширина, тогда  xy м2 — площадь или 2080 м2; 
2(x+y) м — периметр или 184 м. 
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Получаем систему: yx
yy

yx
xy

−=
=−

⎩
⎨
⎧

=+
=

92
2080)92(

184)(2
2080 ; 

y2–92y+2080=0; D=8464–4⋅2080=144; y1= 2
1292 + =52; y2=40; x1=40; x2=52. 

Ответ:  40 и 52 м. 
4. Пусть x см–длина, y см–ширина, тогда 2(x+y) см–периметр или 20 см; 
(x2+y2) см2–сумма площадей квадратов или 104 см2. 

Получаем систему: 
104)10(

10
104
20)(2

2222 =+−
−=

⎩
⎨
⎧

=+
=+

yy
yx

yx
yx

; 

100–2y+2y2–104 > 0;  2y2–2y–4=0; y2–y–2=0; D=1+4 ⋅ 2=9;    y1= 2
31+ =2; 

y2=–1 < 0;  x=8;  8 см — длина,  2 см — ширина. Ответ: 8 и 2 см. 
5. Пусть x–первое число, y–второе число, тогда xy — их произведение, 
(x+y)–их сумма.  

Получаем систему: 29219)219(
219

29
192

++−=−
−=

⎩
⎨
⎧

++=
=+

yyyy
yx

yxxy
yx ; 

 –2y2+19y=48–y;  2y2–20y+48=0; 

y2–10y+24=0;  D=100–4 ⋅ 24=4;    y1= 2
210 + =6;       y2=4; 

x1=7,     x2=11.   Ответ: 7 и 6  или  11 и 4. 
6.  Пусть x км/ч–скорость первой группы, y км/ч–скорость второй 
группы, тогда (x+y) км/ч — скорость сближения; 

yx +
18 ч–прошли вместе 18 км или 2ч. 

x
18 ч и 

y
18 ч–проходит весь путь 

первая и вторая группа соответственно. Известно, что 
10
91818

+=
yx

. 

Получаем систему: 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

+=+=

=
+

=
+

10
122;

10
91818

19;218

yxyx

yxyx ;  x+y=9,  y=9–x; 

10
1

9
22

+
−

=
xx

; 20(9–x)–20x–x(9–x)=0; 180–20x–20x–9x+x2=0; 

x2–49x+180=0; D=2401–4⋅180=1681; x1= 2
4149 + =45;  x2=4;   y1 < 0;   y2=5; 

4 и 5 км/ч — скорости I и II групп соответственно. Ответ: 4 и 5 км/ч. 
7. Пусть 1 — вся работа, x ч — выполняет всю работу I машинистка, 
тогда (x+3) ч — выполняет всю работу II; 

x
1  и 

3
1
+x

 часть работы–производительность I и II. 
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Известно, что за 
3
26 ч обе машинистки , работая совместно, сделают 

всю работу, т.е. 1
3

11
3
20

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+

+
xx

;  0
20
3

)3(
32

=−
+
+

xx
x ; 

40x+60–3x(x+3)=0;  40x+60–3x2–9x=0; 3x2–31x–60=0;   

D=961+4 ⋅ 3 ⋅ 60=1681; x1= 6
4131+ =12,   x2 < 0; 12 ч и 15 ч — требуется I 

и II машинистке, чтобы выполнить всю работу. Ответ: 12 и 15 ч. 

С-17 
1. а) 10, 11, 12, 13, 14; б) 1, 4, 9, 16, 25; в) 4, 7, 10, 13, 16. 
2. an=5n–2; а) a1=5 ⋅ 1–2=3; б) a6=5 ⋅ 6–2=28; в) a10=5 ⋅ 10–2=48;  
г) a100=5 ⋅ 100–2=498; д) ak=5k–2; е) ak+1=5(k+1)–2=5k+3. 
3. а) xn=n+6;    x2=2+6=8;  x5=5+6=11;  x10=10+6=16; 

б) 
3

12 −
=

nxn ;  1
3

122
2 =

−⋅
=x ;  3

3
152

5 =
−⋅

=x ;  
3

19
3

1102
10 =

−⋅
=x ; 

в) xn=n2;  x2=22=4;  x5=52=25;  x10=102=100; г) xn=n(n–1); x2=2(2–1)=2; 
x5=5(5–1)=20;   x10=10(10–1)=90; д) xn=n3–n;  x2=23–2=6;  x5=53–5=120; 
x10=103–10=990; е) xn=(–1)n ⋅n; x2=(–1)2 ⋅2=2; x5=(–1)5⋅5=–5; x10=(–1)10⋅10=10. 
4. an=55–4n, 15=55–4n,  4n=40,  n=10.  Ответ:  10. 
5. а) C1=3, Cn+1=Cn+4; C2=C1+4=7, C3=C2+4 =11, C4=C3+4 =15, C5=C4+4=19; 
б) C1=4,  Cn+1=2Cn; C2=2C1=8,     C3=2C2=16,     C4=2C3=32,     C5=2C4=64. 
6.   0,4;   0,42;   0,428;   0,4285;   0,42857. 
7.  an=n2–2n+3; а) 3=n2–2n+3;   n2–2n=0;   n=2,  значит, 3=a2; 

б) 66=n2–2n+3;   n2–2n–63=0; D=4+4 ⋅ 63=4 ⋅ 64;   n=
2

822 ⋅+ =9, значит, 

66=a9; в) 103=n2–2n+3;    n2–2n–100=0; D=4+4⋅100=4⋅101; 

n=
2

10122 + ∉ N, значит, 103–не член {an}. 

8. а) b1=4,  bn+1=bn+4,  bn=4n;  б) b1=1,   bn+1=5bn ,   bn=5n–1. 

С-18 
1. a1=3,4; a2=–0,2; d=a2–a1=–0,2–3,4=–3,6; 
a3=a2+d=–0,2–3,6=–3,8; a4=a2+2d=–0,2–2 ⋅ 3,6=–7,4; 
a5=a2+3d=–0,2–3 ⋅ 3,6=–11; a6=a5+d=–11–3,6=–14,6. 
2. b1=–0,8,     d=4; b3=b1+2d=–0,8+2 ⋅ 4=7,2; 
b7=b1+6d=–0,8+6 ⋅ 4=23,2; b24=b1+23d=–0,8+23 ⋅ 4=91,2; 
bk+1=b1+d(k+1–1)=b1+kd. 

3. а) a1=16,  a8=37; a8=a1+7d,  7d=a8–a1,  d=
7

1637
7

18 −
=

− aa =3; 

StudyPort.ru



 36 

б) a1=4,   a18=–11;  a18=a1+17d,    d=
17
15

17
411

17
118 −=

−−
=

− aa ; 

в) a1=0,5,   a23=–2,3;  

a23=a1+22d,    d=
11

4,1
22

8,2
22

5,03,2
22

123 −=−=
−−

=
− aa =

55
7

110
14

−=− . 

4. a1=106,  d=12;  a6=a1+5d=106+5⋅12=166; a12=a1+11d=106+11⋅12=238. 
5. x1=14,   d=0,5 а)  xn=17,5=x1+d(n–1)=14+0,5(n–1)=13,5+0,5n; 
0,5n=17,5–13,5;  0,5n=4;  n=8,    значит, 17,5=x8;  
б) xn=19=x1+d(n–1)=13,5+0,5n; 19=13,5+0,5n;     0,5n=5,5;  n=11,   значит, 
19=x11; в) xn=34=13,5+0,5n;     0,5n=20,5;  n=41,   значит, 34=x41. 
6. a1=18,   d=a2–a1=4–18=–14; а)–38=a1+d(n–1)=18–14(n–1)=32–14n; 
14n=70,   n=5,   значит,  –38=a5; б)–64=32–14n,    14n=96, 

n=
7
48

∉ N, значит,–64 не встретится среди данных чисел. 

в)–80+32–14n,   14n=112,   n=8, значит,  –80=a8. 

7. 2  a2  a3  a4  a5  22;  2=a1 ,      22=a6; a6=a1+5d,      d=
5

222
5

16 −
=

− aa =4; 

поэтому:    a2=a1+d=2+4=6,     a3=a1+2d=2+2 ⋅ 4=10, 
     a4=a1+3d=2+3 ⋅ 4=14,    a5=a1+4d=2+4 ⋅ 4=18. 

8. an–арифметическая прогрессия;   a5=a1+4d,  a2=a1+d, 
an–2=a1+d(n–2–1)=a1+d(n–3), an–5=a1+d(n–5–1)=a1+d(n–6), 
a2+an–2=a1+d+a1+d(n–3)=2a1+d(n–2), a5+an–5=a1+4d+a1+d(n–6)=2a1+(n–2), 
значит, a2+an–2=a5+an–5 , что и требовалось доказать. 
9.   a1=7;  Пусть a2=x2,     a3=(x+1)2, где x–натуральное число. 
Тогда a2–a1=a3–a2; Получаем:   x2–7=(x+1)2–x2;  x2–7=2x+1;  x2–2x–8=0; 

D=4+4 ⋅ 8=36;  x1= 2
62 + =4;    x2 ∉ N. Значит, a2=42=16,     a3=(4+1)2=25. 

Ответ:  16 и 25. 

10. По свойству арифметической прогрессии  b2–a2=c2–b2, b2=
2

22 ca + . 

Нужно доказать, что ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+

+
+

⋅=
+ bacbca

11
2
11 = 

=
))((2

2
))((2 cbba

cba
cbba
cbba

++
++

=
++
+++ ,   (a+c)(a+2b+c)=2(a+b)(b+c). 

Т.е. надо доказать, что: a2+ac+2ab+2bc+ac+c2=2(ab+b2+ac+bc); 

a2+2ac+2ab+2bc+c2=2ab+2b2+2ac+2bc; 
2

22
2 cab +
= . 

Т.е. мы видим, что равенство ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
+

+
+

=
+ bacbca

11
2
11 ; 
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равносильно равенству 
2

22
2 cab +
= . 

Значит, числа 
cb +

1 , 
ca +

1  и 
ba +

1  также составляют арифметическую 

прогрессию, что и требовалось доказать. 

С-19 
1. a1=–16, a2=–13, d=a2–a1=3;  

а) S6= 6
2

526
2

)16(2 11 ⋅
+

=⋅
−+ dada =(–32+15) ⋅ 3=–51; 

б) S16= 16
2

152 1 ⋅
+ da =(–32+45) ⋅ 8=104; 

в) S25= 25
2

)7232(25
2

242 1 ⋅
+−

=⋅
+ da =500; 

г) Sk+1= )1(
2

32)1(
2

)11(2 1 +⋅
+−

=+⋅
−++ kkdkkda . 

2. а) a1=4,  d=2;  S12= 12
2

2114212
2

112 1 ⋅
⋅+⋅

=⋅
+ da =180; 

б) a1=–5,  d=3;  S12=(2 ⋅ (–5)+11 ⋅ 3) ⋅ 6=23 ⋅ 6=138; в) a1=16,5,  d=–1,5; 
S12=(2 ⋅ 16,5+11 ⋅ (–1,5)) ⋅ 6=99; г) a1=1+ 3 ,  d=– 3 ; 
S12=(2(1+ 3 )+11 ⋅ (– 3 )) ⋅ 6=(2–9 3 ) ⋅ 6=12–54 3 . 
3. an=3n+2;  a1=3+2=5,  a2=3 ⋅ 2+2=8,  d=a2–a1=3; 

S5= 555
2

12105
2

42 1 =⋅
+

=⋅
+ da , S40= 40

2
392 1 ⋅

+ da =(10+117) ⋅ 20=2540, 

Sk= kkkkkkda
⋅

+
=⋅

−+
=⋅

−+
2
37

2
)1(310

2
)1(2 1 . 

4. а) a1=1,  d=1,  S80–?;   S80= 2
792 1 da + ⋅ 80=81 ⋅ 40=3240; 

б) a1=10,  d=1,  S90–?;  S90= 2
892 1 da + ⋅ 90=(20+89) ⋅ 45=4905; 

в) a1=2,  d=2,  S50–?;  S50= 2
492 1 da + ⋅ 50=(4+98) ⋅ 25=2550. 

5. а) a1=8,   a7=24;   a7=a1+6d;  d=
3
8

6
824

6
17 =

−
=

− aa ; 

S10= 2
92 1 da + ⋅ 10=(16+24) ⋅ 5=200; 

б) a4=16,   a12=88;  ddda
da 11883161188

316
1
1 −=−

⎩
⎨
⎧

+=
+= ; 8d=72,    d=9; 
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a1=16–3 ⋅ 9=–11; S10= 2
92 1 da +

⋅ 10=(–22+81) ⋅ 5=295. 

6. a1=15,  d=2;  S26= 2
252 1 da +

⋅ 26=(30+50) ⋅ 13=1040. 

7. S3=48, S6=141; )16(5247
16

5247

16

6
2

52141

3
2

2248

11
1

1

1

1

1

aa
ad

da

da

da

da

−+=
−=

+=

+=

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

⋅
+

=

⋅
+

=
; 

47=–3a1+80;  3a1=33;   a1=11;  d=16–11=5. 
8. 
Из условия задачи ясно, что за 
первый час расстояние между 
автомобилями сократится на 10 
км, за второй час на 15 км, за 
третий час на 20 км. 

 B  A

Поэтому a1=10,  d=5,  Sn=135, n–?;  nn
⋅

−⋅+⋅
=

2
)1(5102135 ; 

270=(20+5n–5) ⋅ n, n(5n+15)–270=0, n(n+3)–54=0; n2+3n–54=0;     

D=9+4⋅54=225; n1= 2
153+− =6;  n2 < 0–не удовлетворяет условию задачи; 

Итак, через 6 ч легковой автомобиль догонит грузовой. 

9. а) 3+7+11+...+x=289,  d=4,   a1=3; Sn=289= nn
⋅

−+⋅
2

)1(432 ; 

289=(3+2(n–1))⋅n;  289=(2n+1)⋅n; 2n2+n–289=0;   D=1+4 ⋅ 2 ⋅ 289=2313; 

б) 8+5+2+...+x=270,  d=–3,   a1=8; Sn=270= nn
⋅

−−
2

)1(316 ;  540=n(19–3n); 

3n2–19n+540=0; D=361–4 ⋅ 3 ⋅ 540 < 0. Ответ:   нет корней. 

10. а) Sn=5n2+3n= nndannda
⋅⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −+=⋅
−+ )1(

22
)1(2

1
1 ; 

5n2+3n= ndand
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −+
22 1

2 ;  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

==−

==

8;3
2

10;5
2

11 ada

dd

; 

Значит, {an}–арифметическая прогрессия. 

б) Sn=3n2; 3n2= ndand
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −+
22 1

2 ;  
2
d =3,  d=6; a1– 2

d =0,  a1=3. 

Значит, {an} — арифметическая прогрессия. 

в) Sn=(4n–1)n=4n2–n;  4n2–n=
2
d n2+ nda ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
21 ; 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=−=−

==

3,1
2

8,4
2

11 ada

dd

. Значит, {an}–арифметическая прогрессия. 
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С-20 

1.  b1=0,3;   b2=1,8; q=
3,0
8,1

1

2 =
b
b =6;  b3=b2 ⋅ q=1,8 ⋅ 6=10,8; 

b4=b3 ⋅ q=10,8 ⋅ 6=64,8; b5=b4 ⋅ q=64,8 ⋅ 6=388,8; 
b6=b5 ⋅ q=388,8 ⋅ 6=2332,8. 
2. b1=1,6;   q=2; b3=b1q2=1,6 ⋅ 4=6,4; b5=b3q2=6,4 ⋅ 4=25,6; 
b7=b5q2=25,6 ⋅ 4=102,4; bk=b1qk–1=1,6 ⋅ 2k–1=0,8 ⋅ 2k. 

3. а) a1=3,  q=2;    a6=a1q5=3 ⋅ 25=96; б) a1=64,  q=–
4
1 ;    

a7=a1q6=64 ⋅ 64
1 =

64
1 ; в) a1=125,  q=

5
1 ;   a5=a1q4=53 ⋅ 45

1 =
5
1 ; 

г) a1=2 2 ,  q=
2

1 ;  a8=a1q7=2 2 ⋅
2/72

1 =
4
1 . 

4.  а) b6= 27
1 ,  q=

3
1 ; b6=b1 ⋅ q5;     51

3
1

27
1

⋅= b ;   b1= 3

5

3
3 =9; 

б) b7=256,    q=–2;  b7=b1 ⋅ q6,   256=b1 ⋅ 26;        b1= 64
256 =4. 

5.  а) b3=12,   b5=48;  b5=b3q2,    q2=
3

5
b
b

,     q=
12
48

3

5 =
b
b =2; 

б) b4=25,  b6=16;    b6=b4q2,    q=
5
4

25
16

4

6 ==
b
b . 

6. 
9
1 , b2, b3, b4, b5, 27;  b1= 9

1 ,    b6=27; b6=b1 ⋅ q5;   q= 392755
1

6 =⋅=
b
b ; 

b2= 3
13

9
1

=⋅ ;    b3= 13
3
1

=⋅ ;    b4=1 ⋅ 3=3;    b5=3 ⋅ 3=9. 

7.  an  — геометрическая прогрессия. 
а) 2a1,  2a2,  2a3— очевидно, геометрическая прогрессия с тем же самым 
знаменателем. 
б) a1+3, a2+3, a3+3 — не геометрическая прогрессия. Для доказательства 
можно взять, например, an=2n. 
Тогда  a1=2,  a2=4,  a3=8, но a1+3=5,   a2+3=7,   a3+3=11; 

7
11

5
7
≠ , значит, это уже не геометрическая прогрессия. 

в) 1a , 2a , 3a –геометрическая прогрессия, т.к. 
2

3

1

2

a

a

a

a
= . 

8. 
⎩
⎨
⎧

=−
=−

36
18

35
24

bb
bb   

36
18

2
1

4
1

1
3

1
=−

=−
qbqb
qbqb ; 

18
36

)(
)(

3
1

24
1 =

−

−

qqb
qqb ; 
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2
12

3
=

−

−

q
qq ;   2

1
)1(

2

2
=

−

−

q
qq ;  q=±1 или q=2; 

q=1–не подходит к условию задачи, т.к. тогда бы b1=b2=b3=b4 и b4–b2=0≠ 
≠ 18. Разберем случай q=–1. b2=–b1,  b3=b1,  b4=–b1,   b5=b1,   b4–b2=0 ≠ 18; 

Значит,  q=–1 не подходит. Остается q=2. Тогда   b1= 28
1818

3 −
=

− qq
=3. 

Ответ:  b1=3;  q=2. 

9. b1,  b2,  b3,  b4;  
⎩
⎨
⎧

=+
=+

16
52

32
41

bb
bb ;   

16
52

2
11

3
11

=+
=+

qbqb
qbb ;  

16
52

)(
)1(

2
1

3
1 =

+

+

qqb
qb ; 

4
13

)1(
)1)(1( 2
=

+
+−+

qq
qqq ; q=–1 или  4q2–4q+4=13q;  4q2–17q+4=0; 

D=289–4 ⋅ 16=225;   q1= 8
1517 + =4;   q2= 4

1 . Если q=–1, то b2=–b1,  b3=b1, 

b4=–b1; b1+b4=0 ≠ 52, значит, q=–1 — не подходит b1= 5
4

63
52

1
52

3 ==
+ q

; 

b2= 5
164

5
4

=⋅ ; b3= 5
644

5
16

=⋅ ,  b4= 5
2564

5
64

=⋅ , Если же q=
4
1 , то 

5
25664

5
4

65
6452

64
11

52
1 =⋅=

⋅
=

+
=b , 

5
64

4
1

5
256

2 =⋅=b , 
5

16
4
1

5
64

3 =⋅=b , 

5
4

4 =b .    Ответ:
5
4 , 

5
16 , 

5
64 , 

5
256 . 

10.  a, b, c — геометрическая прогрессия, т.е. b2=ac. Надо доказать, что 
(a+b+c)(a–b+c)=a2+b2+c2, т.е., что a2+ab+ac–cb–b2–bc + ac + bc +c2 = 
=a2+b2+c2;  b2=ac. Видно, что оба данных равенства эквивалентны, 
значит, требуемое равенство–тождество.  Ч.т.д. 

С-21 

1. а) b1=32, q=
4
1 ; S5= 8

341
38

1023
34

4321023

4
3

1
4
132

1
)1(

5

55
1 =

⋅
=

⋅

⋅⋅
=

−

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
=

−
−

q
qb ; 

б) b1=–4,   q=2;  S5= 12
)12(4 5

−
−− =–124; в) b1=27,   q=–

3
1 ; 

S5= 3
61

9
183

243
4941

2434
327244

1
3
1

1
3
127 5

===
⋅

⋅⋅
=

−−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

; 
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г) b1=2 3 ,   q= 3 ; S5=
( )

13
3254

13
1332 2/5

−

−
=

−

− . 

2. а) b1=3,   q=
3
6 =2; S6= 1

633
1

)1( 6
1 ⋅

=
−
−

q
qb =189; б) b1=5,   b2=–

2
1

5
5,2

−= ; 

S6= 32
105

32
215

364
2635

2
3

1
64
15

=
⋅

=
⋅
⋅⋅

=
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

; в) b1=4,  q=
4
42

=4;  

S6= 3
40954

14
)14(4 6 ⋅
=

−
− =5460; г) b1= 3 , q= 3

3
3

= ; S6=
13
326

13
)127(3

−
=

−

− . 

3. а) a1=64,   q=
4
1 ; S5= 4

341
34

4102364

1
4
1

1
4
164

5

5
=

⋅

⋅⋅
=

−

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −⋅
; 

б) a1=10,   q=
2
1 ; S8= 64

1275
2
2555

2
225510

1
2
1

1
2
110

68

8
=

⋅
=

⋅⋅
=

−

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
; 

в) a1=3, q=–2, S4= 3
)116(3

−
− =–15; г) a1=3 2 , q= 2 , S6=

12
221

12
)18(23

−
=

−

− . 

4. а) b3= 25
1 , b4= 125

1 , q=
5
1

3

4 =
b
b

, b3=b1q2;  b1= 2
3

q

b =1, 

S4= 125
156

4625
5624

1
5
1

1
5
1
4

=
⋅
⋅

=
−

−
; б) b2=6,  b4=24, b4=b2q2,     q=

2

4
b
b =2,   b2=b1q, 

b1= q
b2 =3, S4= 12

)116(3
−
− =45. 

5. а)  q=2,  S5=93, 93=
12

)132(1
−
−b =31b1,  b1=3; 

б) q=
3
2 ,  S4=65, 65=

81
365

1
3
2

1
81
16

1
1 ⋅⋅

=
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

b
b

, b1=27. 

6. а) xn=2 ⋅ 3n, 3
32

32 1
1 =

⋅

⋅
=

+
+

n

n

n

n
x

x , 3
32
32

1

2

1

2 =
⋅

⋅
= +

+

+

+
n

n

n

n
x
x , т.е. 

n

n
x

x 1+ =
1

2

+

+

n

n
x
x  для 

любого n, значит, {xn} — геометрическая прогрессия; 
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б) xn=2n       
n

n
x

x 1+ =
1

2

+

+

n

n
x
x =2,   значит, {xn} — геометрическая прогрессия; 

в) xn=3n–3    x1=0,   значит, {xn}–не геометрическая прогрессия, т.к. у 
геометрической прогрессии  x1 ≠ 0. 

7.  
9
72

9
72

4
1

2
1

3
1

5
1

53
46

=−
=−

⎩
⎨
⎧

=−
=−

qbqb
qbqb

bb
bb ;  8

)(
)(

42
1

35
1 =

−

−

qqb
qqb ;  8

1 2

3
=

−

−

q
qq ; 

 8
1

)1(
2

2
=

−

−

q
qq ; q=±1 или q=–8. 

Если q=±1, то b6=b4 и b6–b4=0 ≠ 72,    значит, q=±1 — не подходит; 

b1= 448
1

6364
9

)1(
9

22 −=
⋅

−=
− qq

;  S8= 448
1864135

9448
188
=

⋅
− . 

8.  
91

13
91

13
42

1
22

1
2
1

2
111

2
3

2
2

2
1

321

=++
=++

⎩
⎨
⎧

=++
=++

qbqbb
qbqbb

bbb
bbb

; 
7
1

)1(
)1(
422

1

2
1 =

++

++

qqb
qqb ; 

7(1+q+q2)=b1(1+q2+q4). 

С-22 

1. а) b1=36,  b2=12,  q=
3
1

36
12

= ,   |q| < 1, S=
2

336
1

1 ⋅
=

− q
b =54; 

б) b1= 8
1 ,  b2= 4

1 ,  q=2,  q > 1,   значит, это не бесконечно убывающая 

геометрическая прогрессия; 

в) b1=0,6;  b2=–0,06;  q=–
6,0
06,0 =–0,1; S=

11
6

1,01
6,0

=
+

; 

г) b1= 2 ,  b2=1,   q=
2

1 ,  |q| < 1; S=
12

2

2
11

2
−

=
−

; 

д) b1=3 3 ,  b2=3,  q=
3

1
33

3
= ,  |q| < 1; S=

13
9

3
11

33
−

=
−

; 

е) b1=
12
12

−

+ ,  b2=
22

1
−

,  q=
2

22
12

)12)(22( −
=

+

−− ,  |q| < 1; 

S=
12
22

2)12(
2)12(

2
221)12(

12
−

+
=

−

⋅+
=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−−

+ . 
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2. а) S=8, q=
2
1 , 8=

2
11

1

−

b =2b1, b1=4; б) S=54, q=–
3
1 , 54=

4
3

1
11

3
1

bb
=

+
=  

=b1=72; в) S=
2

33 ,  q=
3
1 , 

2
33 =

2
3

1
11

3
1

bb
=

−
, b1= 3 ; г) S=2( 2 +1), 

q=
2

1 ,  2( 2 +1)=
12

2

1
11

2
1 −

=
−

bb , b1= 2 (2–1)= 2 . 

3. а) 0,8=
5
4

10
8
= ; б) 0,(17)=0,171717 ...=0,17+0,0017+0,000017+...= 

=
99
17

99,0
17,0

01,01
17,0

==
−

; в) 2,(4)=2,4444 ...=2+0,4+0,04+0,004+...=2+
1,01

4,0
−

= 

=2+
9
22

9
42

9,0
4,0

=+= ;  

г) 3,(16)=3,161616 ...=3+0,16+0,0016+...=3+
01,01

16,0
−

=3+
99
313

99
16

= ; 

д) 0,4(5)=0,4555 ...=0,4+0,05+0,005+...=
1,01

05,0
5
2

−
+ =

90
41

90
5

5
2

9,0
05,0

5
2

=+=+ ; 

е) 0,6(12)=0,61212 ...=0,6+0,012+0,00012+...=
01,01

012,0
5
3

−
+ = 

=
165
101

165
2

5
3

495
6

5
3

990
12

5
3

99,0
012,0

5
3

=+=+=+=+ . 

4. q=
6
3 , S=

5
)530(6 + , 

5
)530(6 + =

36
6

1

11

6
3 −
=

−

bb , 

b1= 5
)530)(36( +− , b3=b1q2=

5
)530)(36( +− ⋅

36
3 =

60
)530)(36( +− . 

5. Если сторона I квадрата a см, то сторона II квадрата 
2

a  см (находится 

по теореме Пифагора), сторона III-го 
2
a  см и т.д. Т.е. периметры 

образуют геометрическую прогрессию. b1=4a, q=
2

1 , a=8 см; 

S= )22(32
)12)(12(

)12(232
12

232
12
284

12
24

1

4

2
1 +=

+−

+
=

−
=

−

⋅
=

−

⋅
=

−

aa . 
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6. b2=24,  S=108, b1= q
b2 , S=b1+ )1(

1
11 2

222
qq

b
q

b
q
b

q
b

−
⋅=

−
+=

−
, 

108=
)1(

24
qq −

, 9q(1–q)=2, 9q2–9q+2=0, D=81–4⋅9⋅2=9, q1= 3
2

18
39
=

+ , 

q2= 3
1 , b1= 2

324 ⋅ =36 или  b1=24 ⋅ 3=72.     Ответ:  36 и 
3
2  или 72 и 

3
1  

С-23 

1. 1) а) x =9, x=81; б) x =
2
1 , x=

4
1 ; в) x =0, x=0. 

2) а) 1−x =2, x–1=4, x=5; б) 12 +x =0,5, 2x+1=
4
1 ,  2x=–

4
3 , x=–

8
3 ; 

в) x−2 =0, 2–x=0, x=0. 

3) а) 6+x =x, x≥0,  x+6=x2, x2–x–6=0, D=1+4⋅6=25, x1= 2
51+ =3, x2 < 0. 

б) x23− =x,  x≥0, 3–2x=x2, x2+2x–3=0, D=4+4⋅3=16, x1= 2
42 +− =1, x2 < 0. 

в) 240 x− =3x, x ≥ 0, 40–x2=9x2, 10x2=40, x2=4, x=2. 
2. а) x =–1 — нет корней, т.к. E( x )=[0;+∞]; б) x2 =0 — есть корни; 
в) 21 −=−x  — нет корней, т.к. E( x )=[0;+∞]; 

г) 105 2 =−− x  — нет корней, т.к. D( x )=[0;+∞]; 

д) 5,0742 −=++ xxx — нет корней, т.к. E( x )=[0;+∞]; 
е) 034 =−−x  — есть корни. 

3. 1) а) 2823 22 −+=−+ xxxx , 3x2+2x–8=x2+x–2,   2x2+x–6=0, 

D=1+4 ⋅ 2 ⋅ 6=49,  x1= 2
3

4
71
=

+− ,  x2=–2. 

Проверка: x1= 2
3 , 2

2
3

4
983

4
93 −+=−+⋅  — верно, 

x2=–2, 2248412 −−=−−  — верно.  Ответ:  –2; 
2
3 . 

б) xx −=− 245 , найдем 
⎩
⎨
⎧

≤
≤

⎩
⎨
⎧

≥−
≥−

2
25,1;02

045:)( x
x

x
xxD , значит, ].25,1;(−∞∈x  

.1;1;01;4445 222 ±==−+−=− xxxxxx  

Проверка: 12145,11 −=⋅−=x – верно, 

12)1(45,12 +=−−−=x – верно. Ответ: 1± . 

StudyPort.ru



 45 

2) а)  274 2 −=+ xxx , 4x2+7x=x2–4x+4, 3x2+11x–4=0, D=121+4⋅3⋅4=169, 

x1= 3
1

6
1311

=
+− ,  x2=–4. 

Проверка: x1= 3
1 , 2

3
1

3
17

9
14 −=⋅+⋅  — ложно, 

x2=–4,  2447164 −−=⋅−⋅  — ложно.   Ответ: нет корней. 

б)  1222411 2 +=−+ xxx , 11x2+24x–2=4x2+4x+1,  7x2+20x–3=0, 

D=400+4 ⋅ 7 ⋅ 3=484, x1= 7
1

14
2220

=
+− ,     x2=–3. 

Проверка: x1= 7
1 ,  1

7
22

7
124

49
111 +=−⋅+⋅   — верно, 

x2=–3, 162324911 +−=−⋅−⋅  — ложно.   Ответ: 
7
1 . 

4. а) 001,02 =+− x , 01,02 −=− x  — нет корней, т.к. E( x )=[0;+∞); 

б) x + 232 −=−x — нет корней, т.к. E( x )=[0;+∞); 

в) 2552 =−− x  — нет корней, т.к. D( x )=[0;+∞); 

г) 732 2 =−− xx , –x2+2x–3 ≥ 0, т.к. D( x )=[0;+∞), x2–2x+3 ≤ 0, 
D=4–4 ⋅ 3 < 0,   значит, у неравенства нет решений, следовательно нет 
корней и у уравнения. 
5. 1) а)  2113 =+−+ xx , 1213 ++=+ xx , x+13=4+x+1+4 1+x , 

2= 1+x ,  x+1=4,  x=3. 

Проверка: 213133 =+−+  — верно.     Ответ: 3. 

б) xxx 2443 =−++ , 3x+4+x–4+2 )4)(43( −+ xx =4x, 

)4)(43( −+ xx =0, x1=–
3
4 ,  x2=4. 

Проверка:  x1=–
3
4 , 

3
424

3
444 −=−−++−  — не имеет смысла, 

x2=4   42016 =+  — верно.    Ответ: 4. 

2) а)  2254 =−⋅+ xx , (4+x)(5–x)=8, 20+x–x2=8,    x2–x–12=0, 

D=49, x1= 2
71+ =4, x2=–3. Проверка:  x1=4,  2218 =⋅  — верно, 

x2=–3, 2281 =⋅  — верно.    Ответ: –3;  4. 
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б) xxx =−⋅+ 88 ,  64–x2=x2,   x2=32,       x1,2=± 4 2  

Проверка:  x1=4 2 , 24248248 =−⋅+   — верно, 

x2=–4 2 , 24248248 −=+⋅−   — ложно.   Ответ: 4 2  

3) а) 217 =+− x , 7– 1+x =4, 1+x =3, x+1=9,  x=8. 

Проверка: 237 =−  — верно.     Ответ:  8. 

б)  xx 22017 −=+ , пусть x =y, y ≥ 0, т.к. E( x )=[0;+∞). Тогда 

yy 22017 −=+ , 17+y=20–2y, 3y=3,  y=1, x =1, x=1. 

Проверка: 220117 −=+   — верно.   Ответ: 1. 

С-24 
1. 1) а) f(–x)=(–x)6=x6=f(x), значит, f(x) — четная; 
б) f(–x)=(–x)8–3(–x)4=x8–3x4=f(x), значит, f(x) — четная; 
в) f(–x)=|–x|=|x|=f(x), значит, f(x) — четная; 
2) а) g(–x)=–4(–x)4+(–x)2=–4x4+x2=g(x), значит, g(x) — четная; 
б) g(–x)=(–x+2)(–x–3)–x=x2+x–6–x=x2–6; 
g(x)=(x+2)(x–3)+x=x2–x–6+x=x2–6; g(–x)=g(x),  значит, g(x) — четная; 

в) g(–x)=
1

1
1)()(

1
2424 −−

=
−−−− xxxx

=g(x),    значит, g(x) — четная. 

2. 1) а) f(–x)=(–x)7=–x7=–f(x), значит, f(x) — нечетная; 

б) f(–x)=
x−

12 =–f(x),   значит, f(x) — нечетная; 

в) f(–x)=(–x)3+x=–(x3–x)=–f(x), значит, f(x) — нечетная; 

2) а) g(–x)=(–x)9+ 5)(
1
x−

=–(x9+ 5
1
x

)=–f(x), значит, f(x) — нечетная; 

б) g(–x)=(–x+2)2–(–x–2)2=(x–2)2–(x+2)2=–g(x), значит, g(x) — нечетная; 

в) g(–x)=
xxxx +

−=
−− 99

1
)(
1 =–g(x), значит, g(x) — нечетная. 

3.  f(–3)=13; а)  f(8)=f(–8)=13; б)  f(8)=–f(–8)=–13. 

4. 1) а) y(–x)= 44
8

)(
8

xx
=

−
=y(x), значит, y — четная; 

б) y(–x)=– 99
7

)(
7

xx
=

−
=–y(x), значит, y — нечетная; 

в) y(–x)=
1

1
1)(

1
33 −−

=
−− xx

≠  ±y(x),  значит, y — ни четная, ни нечетная; 
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г) y(–x)=
1

1
1)(

1
44 +

=
+− xx

=y(x), значит, y — четная; 

2) а) y=
55

34 x
x

x
= , y(–x)=

55
)( 33 xx −

=
− =–y(x), значит, y — нечетная; 

б) y= 45
77
xx

x
= , y(–x)= 44

7
)(

7
xx

=
−

=y(x), значит, y — четная; 

в) y=
3)2(3

)2(
63

2 2223 x
x
xx

x
xx

=
−
−

=
−
− , y(–x)=

33
)( 22 xx

=
− =y(x), значит, y–четная 

г) y=
xxx

x
xx

x 5
)3(
)3(5

3
155

2 =
+
+

=
+

+ , y(–x)=
xx
55

−=
−

=–y(x), значит, y—нечетная. 

5. а) б) 

  
 

6. g(x)=
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>

≤≤

2,4
20,5,0 2

x
x

xx
. 

а) б) 
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7. а) f(–x)=|–x+5|+|–x–5|=|x–5|+|x+5|=f(x), значит, f(x) — четная; 
б) f(–x)=|–x+5|–|–x–5|=|x–5|–|x+5|=–f(x), значит, f(x) — нечетная; 

в) f(–x)=
4

5
4)(

)(5
2

2

2

2

−
=

−−
−

x
x

x
x =f(x),   значит, f(x) — четная; 

г) f(–x)=
9

6
9)(

)(6
2

3

2

3

−
−=

−−

−

x
x

x
x =–f(x), значит, f(x) — нечетная; 

д) f(–x)= 2

4

2

4

)2(
2

)2(
)(2

+
=

−−

−

x
x

x
x ≠± f(x), значит, f(x)–ни четная, ни нечетная; 

е) f(–x)=
)3)(1(

)3)(2)(1(
34)(

)3)(2)(1(
2 ++

+++−
=

++−

−−−−−−
xx

xxx
xx

xxx =–(x+2), 

f(x)=
)1)(3(

)3)(2)(1(
−−

−−−
xx

xxx =x–2,  f(–x)≠±f(x), значит, f(x) — ни четная, ни 

нечетная.  

С-25 
1.  f(x)=x100; 1) а) f(0,125) < f(0,13),  т.к. |0,125| < |0,13|;  
б) f(–245) > f(–239),  т.к. |–245| > |–239|; в) f(–5,7)=f(5,7),  т.к. |–5,7|=|5,7|; 

г) f(–12,4) > f(10,7),  т.к. |–12,4| > |10,7|; 2) а) f ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

3
2 >f ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

5
3 , т.к. 

5
3

3
2
> ; 

б) f ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

7
3 >f ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

5
2 , т.к.

5
2

7
3

−>− ; в) f(–0,325)=f ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

40
13 , т.к.|–0,325|=

40
13 ; 

г) f ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

7
4 >f(0,57), т.к. 

7
4

− > |0,57|. 

2. g(x)=x105; 1) а) g(1,023) < g(1,13), т.к. 1,023 < 1,13; 
б) g(–2,7) < g(–2,2), т.к.–2,7 <–2,2; в) g(–4,1) < g(4,1), т.к.–4,1 < 4,1; 

г) g(20,8) > g(–21,3), т.к. 20,8 >–21,3; 2) а) g ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

7
4  < g ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

5
3 , т.к.  

7
4 <

5
3 ; 

б) g ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

11
8  < g(–0,7), т.к. 

11
8

−  <–0,7; в) g ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

7
5  < ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
13
9  g, т.к. 

7
5

− <
13
9 ; 

г) g ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−
25
19 =–g(0,76), т.к.  

25
19

− =–0,76. 

3. xn=2500; а) 2 корня;   б)  1 корень. 

4. а) x3=–27, x=–3; б) x3=
125

8 ,  x=
5
2 ; 

в) x4=–81  нет корней, т.к. E(x4)=[0;+∞); 
г) x4=625;     x=±5. 
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5. а) б) 

  
 

в) г) 

  
 
6. а) x4=32x+5 два корня; б) x4=0,5x–8 нет корней; в) x3=32x+5 три корня; 
г) x3=0,5x–8 один корень. 
7. а) y=x9; 548,471=(–2,1)9  — ложно, значит, точка A не принадлежит 
графику;  –10,8973=(–0,973)9  — ложно, значит, точка B не принадлежит 
графику; б) y=x8; 0,98746=1,28  — ложно, значит, точка C не 
принадлежит графику; 250,4781=(–2,01)8 — ложно, значит, точка D не 
принадлежит графику. 

С-26 

1. 1) а)  16,0 =0,4; б)  62163 = ; в) 1,00001,04 = ; г) 
2
1

32
15 −=− ; 

2) а) 35,06125,063 =⋅= ; б) 1,237,0817,0 4 =⋅= ; 
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в) 6
2
34

8
3343 =⋅= ; г) 8

3
46

27
10263 −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⋅=− . 

2. 1) а) 
6
1

2
1

3
2

8
1

81
16 34 =−=−+ ; б) 02,02,0008,000032,0 35 =−=−+ ; 

в) 1,5
20
3

5
3

4
3

5
3

2
15,1

625
81

64
1 46 =−=−⋅=− ;  

2) а) 
15
1

5
3

3
2

625
81

2187
128 47 =−=− ; б) 14,06,001024,0216,0 53 =+=−− ; 

в) 1,45,36,05,3
5
325,12

32
1975 =+=+=+ . 

3. а) 2= 954 << =3; б) 2= 333 27238 << =3; в) 0 < 4 8,0 < 1; 

г) 1 < 55 3230 < =2. 

4. 1) а) ( ) 1313
2
= ; б) ( ) 77

33 = ; в) ( ) 2121
44 =− ; г) 21214 4 −=− ; 

д) ( ) 22
55 −=− ; 

2) а) ( ) 243832
33 =⋅= ; б) ( ) 40558153

44 =⋅=− ; в) ( ) 1414
55 −=− ; 

г) 14725 5 −=− ; д) ( ) 55
66 =− . 

5. а) x3=5,  x= 3 5 ; б) x6=17, x1,2=± 6 17 ; в) 
8
1 x2–2=0,   x4=16,   x1,2=±2; 

г) 
2
1 x5+16=0,   x5=–32,   x=–2. 

6. а) 10 3−y ,  y–3≥0,  y≥3; б) 9 5+x ,  x–любое; в) 6 )8( −aa , a(a–8)≥0; 
 
 
 
a ∈ (–∞; 0] ∪ [8;+∞); 
г) 8 2 12−+ bb  ,  b2+b–12 ≥ 0, 
D=1+4 ⋅ 12=49, 

b1= 3
2

71
=

+− ,     b2=–4; 

b ∈ (–∞;–4] ∪ [3;+∞). 
7. а) x10–31x5–32=0    x5=y, тогда    y2–31y–32=0, D=961+4 ⋅ 32=1089, 

y1= 32
2

3331
=

+ ,   y2=–1, x5=32,  x=2, x5=–1,  x=–1. Ответ: –1 ; 2. 

б) x8–82x4+81=0,  x4=y, тогда y2–82y+81=0,  D=6724–4 ⋅ 81=6400, 

y1= 81
2

8082
=

+ , y2=1,  x4=81, x1,2=±3, x4=1,   x3,4=±1. Ответ:  ±3 ; ±1. 

8 a 0 

  +     −   + 

3 b -4 

  +     −   + 
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в) x4+2x2–15=0    x2=y, тогда  y2+2y–15=0, D=4+4 ⋅ 15=64, 

y1= 3
2

82
=

+− , y2=–5, x2=3, x1,2=± 3 ,  x2=–5 – нет корней.    Ответ:  ± 3 . 

 
8. а) б) 

  
 
в) г) 

 

С-27 

1. а) 63281164 =⋅=⋅ ; б) 205252 23 36 =⋅=⋅ ; в) 552,0500032,0 25 10 =⋅=⋅ ; 

г) 
25
3

5
3

5
3

2
6

12

6
== ; д) 98

5,0
7

0625,0
7 2

4
8

== ; е) 
25
54

5
32

5
32

2

3
7

14

217
=

⋅
=

⋅ . 

2. а) 228484 5 5555 ==⋅=⋅ ; б) 33327327 4 4444 ==⋅=⋅ ; 

в) 10100020502050 3333 ==⋅=⋅ ; г) 
5
3

625
81

4

4
= ; 
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д) 362929229229 25 105 735 75 35 =⋅=⋅=⋅⋅=⋅⋅ ; 

е) 453535335353 28 168 3138 388 13 =⋅=⋅=⋅⋅=⋅⋅ . 

3. а) xx 636 2 = ; б) 23 6 327 yy = ; в) 35 155 232 xyyx = ; г)
5

2
625

16 2
4

48 yxyx
= . 

4. а) aa 416 = ; б) bbb 2550 3 = ; в) 3 23 233 5 525840 ccccc =⋅⋅⋅=⋅ ; 

г) 4 34 344 7 33381243 xxxxx =⋅⋅= . 

5. а) xxx 4831634 =⋅= ; б) 2 333 16282 yyy =⋅= ; 

в) a 4 44 33 a= ; г) 5 75 255 2 444 bbbbb =⋅= . 

6. а) ( )( ) 371674747474 =−=+−=+⋅− ; 

б) ( )( ) 32249227227227227 3333 =−=+−=+⋅− ; 

в) ( )( ) 546292629262926292629 4444 =−=+−=+⋅− . 

7. а) baba =2  — верно при a, b ≥ 0; 

б) baba −=2  — верно при a ≤ 0, b ≥ 0; 

в) ababba =33  — верно при ab ≥ 0, т.е. при a, b ≥ 0 или a, b ≤ 0. 

8. а) xyxy 228 2 −= ; б) 44 444 5 3381 aaaaa −−=⋅⋅−=− ; 

в) 666 666 77 abababbaabbaba ==⋅= . 

9. а) 33
2

2
3

2 222 x
x
x

x
x == ; б) ax

ax
xa

ax
ax 777 22

== ; 

в) 4 24
32

44
4 32 333 yb

yb
yb

yb
by == . 

10. 5 91055 455 9255 4 3332338396338 −−−− ⋅−⋅−⋅=−− bbbbbbbbbb = 

= 5555 3332338 bbbb =−⋅− . 

С-28 

1. а) 
4
3

16
3

= ; б) 
5
4

125
4 3

3 = ; в) 
aa
11

7
4 = ; г) 3

5
5

15
88

bb
= . 

2.а) 10
2
1

22
25

2
5

52
5

10
5

=
⋅

⋅
==

⋅
= ; б) 3

3
2

33
32

3
2

=
⋅

⋅
= ; 
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в) 3
3 23

3 2

3 16
4
7

44

47
4

7
⋅=

⋅

⋅
= ; г) 4

4 34

4 3

4 1953125
125

4

125125

1254
125
4

⋅=
⋅

⋅
= ; 

д) 5
5

5 45

5 4

5 65536
8
3

16
655366

1616

166
16
6

==
⋅

⋅
= . 

3. а) 63 55 = ; б) 84 22 = ; в) 6610 5 = ; г) 33 47 3 38181 == ; 

д) cc =6 3 ; е) 4 33 aaaa == ; ж) 12 53 4 53 4 bbbb == ; 

з) 44 9 99 4 89 42 xxxxxx ==⋅= . 

4. а) 63 154 > , 66 2 154 > , 66 1516 > ; б) 155 263 > ,  1515 3 263 > ,  
1515 2627 > ; в) 96 84 = , 18 218 3 84 = ,  1818 6464 = ; г) 64 723 < , 

( )12 212 3 723 < ,  1212 2827 < . 

5. 2 ,  3 3 ,  6 4 , 6 32 , 6 23 , 6 4 , 6 8 , 6 9 , 6 4  значит, 6 4 < 2 < 3 3 . 

6. а) ( )
( ) 4

444

444

4

4

b
a

bab
baa

bab
aba

=
+

+
=

+

+ ; б)
( ) ( )

363

3636

363 yxyx
yx

yxyx
yx

++

−
=

++

−
= 

=
( ) ( ) 66

363

36366
yx

yxyx
yxyxyx

−=
++

++⋅−
; 

в) ( ) ( )44444444
1111

yxyyxxyxyxyx +
+

+
=

+
+

+
= 

= ( ) 4444

44 1
xyyxxy

yx
=

+

+
. 

7. а) 054 =− xx , ( ) 0544 =−xx , 04 =x ,  x=0, 054 =−x , 54 =x  

x=625;  б) 0263 =+ xx ,   ( ) 0266 =+xx ,   06 =x ,  26 −=x  — нет 
корней. x=0. 

в) 0654 =+− xx ;  yx =4 , тогда  y2–5y+6=0; D=1,  y1= 3
2

15
=

+ , y2=2; 

34 =x , x1=81, 24 =x , x2=16; 

г) 0103105 =−+ xx ,  yx =10 , тогда y2+3y–10=0, D=49,  y1= 2
2

73
=

+− , 

y2=–5,  210 =x ,  x=210=1024, 510 −=x  — нет корней.     Ответ: 1024. 

8. а) 02 >− xx ,  yx = ,  y2–2y > 0,  y(y–2) > 0, y < 0,  y > 2, 
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x < 0 — нет решений, 
x >2,   x>4. 

 
Ответ: (4;+∞). 
б) 03 <+ xx ,   yx = ,   y2+3y < 0,   y(y+3) < 0, 
–3 < y < 0,   –3 < x  < 0, 
 
нет решений. 
Ответ:  нет решений. 
в) 0234 ≥+− xx ,   yx =4 ,  y2–3y+2 ≥ 0, 

D=1,   y1= 2
2

13
=

+ ,   y2=1, 

14 ≤x ,   0 ≤ x ≤ 1, 
24 ≥x ,   x ≥ 16. 

Ответ: [0; 1] ∪ [16;+∞). 
г) ( )( ) 032 <−− xxx , 

0<x  — нет решений, 
2 < x < 3,   4 < x < 9. 
Ответ: (4; 9). 

С-29 

1. а) 7–3=
343
1

7
1
3 = ; б) 3–1=

3
1 ; в) a–2=

2
1

a
; г) 2b–1c=

b
c2 ; 

д) 10–4=
10000

1
10

1
4 = . 

2. 1) а) 7
7 3

3
1 −= ; б) 2

2
1 −= x
x

; в) 12
2
1 −= ; г) 210

100
1 −= ; 

д) 0,000001= 6
6 10

10
1

1000000
1 −== ; 

2) а) 3
3

3
12

12
1

12
1 −==⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ; б) 5
555 )(

)(
11 −== ab

abba
; 

в) ( ) 1))((
))((

1 −+−=
+−

yxyx
yxyx

; г) 2
2 )(

)(
1

))((
1 −+=

+
=

++
yx

yxyxyx
. 

3. а) 1
4
7

7
4 55

>⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

; б) 0,127°=1; в) 10–10= 1
10

1
10 < ; 

г) 1
11
4

4
11

4
32

222–
<⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

. 

2 y  0 

  +     −   + 

    0 y   -3 

  +     −   + 

 2 y   1 

   − + + 

    3 x    0    2 

   −    −   +   + 
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4. 1) а) 5–2=
25
1

5
1
2 = ; б) (–2)–4=

16
1

)2(
1

4 =
−

; в) 1–7= 1
1
1
7 = ; 

г) (–5,3)°=1; д)–13,1°=–1; 

2) а) (–0,2)–3=
008,0
1

)2,0(
1

3 −=
−

; б) 16)2(
2
1 4

4
=−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

−

; 

в) 
4
7

7
4 1

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

; г) 09,03,0
10
3

3
10

3
13 2

222
==⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−−

; 

3) а) 34 ⋅ 3–13 ⋅ 3–5 ⋅ 311=34–13–5+11=3–3=
27
1

3
1
3 = ; б) 8–6 : 8–7=8–6+7=8; 

в) (0,1)2 : (0,1)–2=0,12+2=0,14=0,0001; 

г) 
4
9

2
3

3
2

3
2

3
2:

3
2 225757

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−+−−−

. 

4) а) 2–1+(–3)–3=
54
25

27
1

2
1

)3(
1

2
1

3 =−=
−

+ ; 

б) 
16
53

16
1

8
27

4
1

2
34

3
2

2

3
2

3
=−=−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

; 

в) (–0,1)–4+(–0,2)–4=
0016,0
1

0001,0
1

)2,0(
1

)1,0(
1

44 +=
−

+
−

= 

=10000+625=10625; 

г) (0,2)–2+(0,5)–2= 2942525
2
1

5
1 22

22
=+=+=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−−

; 

5) а) 044444:4
4
1 2253253

2
=−=−=−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−−−

−

; 

б) 2–2 : 2–4–
4

2
1 −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =2–2+4–24=22–24=4–16=–12; 

в) 2,7 ⋅ 10–4 ⋅ 2 ⋅ 104=2,7 ⋅ 2 ⋅ 10–4+4=5,4 ⋅ 100=5,4. 

5. а) (a–1+a–2)2– 33423

2

23
22112112
aaaaaaaa

−++=−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= = 42

11
aa

+ ; 

б) (x–2–x–1)3= 6

3

3

3

3

33

2
)1()1(111111

x
x

x
x

xxxxx
−

=
−

⋅=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− ; 

в) (a–2–b–2) : (a–2+b–2)= ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− 2222

11:11
baba

= 

= 22

22

22

22

22

22

22

22

22

22
:

ab
ab

ab
ba

ba
ab

ba
ab

ba
ab

+

−
=

+
⋅

−
=

+− . 
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С-30 

1. а) (x–y)–3= 3)(
1

yx −
; б) 2(bc)–1=

bc
2 ; в) a–a–1=a–

a
a

a
11 2 −

= ; 

г) a–2–a–1= 22
111
a

a
aa

−
=− ; д) a–3–b–3= 33

33

33
11

ba
ab

ba
−

=− . 

2. а) (a2)–2=a2⋅(–2)=a–4; б) (cb–2)–2=c–2 ⋅ b4; в) (2c–3)3=8c–9; г) 3

21

2

3

a
b

b
a

=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

; 

д) 
422

2 682342

4

32

3

4 yxyx
x
y

y
x

=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

−−
. 

3. а) 16–2 ⋅ 
6

4
1 −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =(42)–5 ⋅ 46=4–4 ⋅ 46=42=16; 

б) 9–2 ⋅ 272=(32)–2 ⋅ (33)2=3–4 ⋅ 36=32=9; 

в) 15–3 : 5–4=(3 ⋅ 5)–3 : 5–4=3–3 ⋅ 5–3 : 5–4=3–3 ⋅ 5=
27
5 ; 

г) 
27
8

3
2

2
3

2
3:

2
3

2
3:

3
2 33107107

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−−

; 

д) 3
3
3

3
33

3
)3(3

27
93

3

4

3

62

3

32232
==

⋅
=

⋅
=

⋅ −−−
. 

4. а) (a–2–b–2)a2b2= 2222
22

22
22

22
11 abba

ba
abba

ba
−=⋅

−
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− ; 

б) (x+y)2 ⋅ (x+y)–1=x+y;  в) a8(a–2–a–4)(a4+a5)–1= =
+

⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− 5442

111
aaaa

 

= 1
)1(

)1)(1(11
4

4
544

2
8 −=

+

+−
⋅=

+
⋅

−
⋅ a

aa
aaa

aaa
aa . 

5. (9x–3–x–3y–2) ⋅ 
31 −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

x
=x–3(9–y2) ⋅ 3

1
−x

=9–y2=9–52=9–25=–16. 

6. 1) а) 100003=(104)3=1012; б) 0,0022=(2 ⋅ 10–3)2=4 ⋅ 10–6; 

в) 2000–2=(2 ⋅ 103)–2=
4
1
⋅ 10–6=0,25 ⋅ 10–6=2,5 ⋅ 10–1 ⋅ 10–6=25 ⋅ 10–7; 

г) 0,001–3=(10–3)–3=109. 
2) а) 0,000021=2,1 ⋅ 10–5; б) 0,0000002081=2,081 ⋅ 10–7; 

в) 
64
1 =0,015625=1,5625 ⋅ 10–2; г) 

256
1 =0,00390625=3,90625 ⋅ 10–3. 
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7. а) (3x–2–2)(2+3x–2)= 49232323
4

2
2

222 −=−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

xxxx
; 

б) (a–1–3)(a–2+(
3
1 a)–1+9)=(a–1–3)((a–1)2+3 ⋅ a–1+32)=(a–1)3–33=a–3–27; 

в) (a–1+b–1)(a–2–(ab)–1+b–2)=(a–1+b–1)((a–1)2–a–1b–1+(b–1)2)=(a–1)3+(b–1)3= 

=a–3+b–3= 33

33

33
11

ba
ba

ba
+

=+ . 

С-31 

1. 1) а) 55 2/1 = ;   33 23/2 933 == ; 44 14/1 1,01010 == −− ; 

45 15/1 1,01717 == −− ; б) xxx == 2/15,0 ;  32/35,1 yyy == ;  

12/15,0 −−− = bbb ; 

2) а) 44/1 55 xx = ;  3 23/2 33 yy −=− ; (2a)0,5=(2a)1/2= a2 ; 

(3b)–1,5=(3b)–3/2= 3)3( −b ; б) (a–b)3/5= 5 3)( ba − ; 

a3/4–b3/4= 4 34 3 ba − ;   ax1,5+b1,5=ax3/2+b3/2=a 33 bx + . 

2. 1) а) 2/133 = ;   3/13 55 = ;   4/14 22 = ;   5/25 2 99 = ; 

б) 3/23 2 aa = ;   3,010/310 3 bbb == ;   8/18 )2(2 xx = ; 

2/16/136/136 3 )2())2(()8(8 xxxx === ; 

2) а) 4/14 1 33 −− = ;   7/37 37 3327 == ; 5/215/2315/215 2 2)2(88 === ; 

3,020/3220/320 3 5)5(2525 === ; б) 4/34 3 −− = xx ;   5/25 2 )()( baba +=+ ; 
5/1225 22 )( baba +=+ . 

3. а) 91/2=(32)1/2=3; б) 36–1/2=
6
1

36
1

36
1

2/1 == ; 

в) 2 ⋅ 125–1/3=2 ⋅
5
2

125
12

125
1

33/1 =⋅= ; 

г)–4 ⋅ 0,01–3/2=–4 ⋅
2/3

100
1 −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =–4 ⋅ 1003/2=–4 ⋅ (102)3/2=–4 ⋅ 103=–4000; 

2) а) 0,125–1/3=(0,53)–1/3=0,5–1=
1

2
1 −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =2; б) 0,000320,4=(0,25)0,4=0,22=0,04; 
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в) 
9
4

3
2

2
3

2
3

8
27

8
33

223/233/23/2
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−−−−

; 

г) 
2
3

4
3

4
3

64
27

27
64

27
102

2/16/136/16/16/1
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−−

. 

4. а) 0 ≤ x ≤ 0,00032;  0 ≤ x0,4 ≤ (0,00032)0,4;   0 ≤ x0,4 ≤ 0,04; 
б) 1 ≤ x ≤ 243; 1 ≤ x0,4 ≤ 2430,4; 2430,4=(35)2/5=9; 1 ≤ x0,4 ≤ 9; 
в) 0,00001 ≤ x ≤ 1;  (0,00001)0,4 ≤ x0,4 ≤ 1; 0,000010,4=(10–5)2/5=10–2=0,01; 
0,01 ≤ x0,4 ≤ 1; г) 243 ≤ x ≤ 1024;   2430,4 ≤ x0,4 ≤ 10240,4; 
10240,4=(210)2/5=24=16;   9 ≤ x0,4 ≤ 16. 

5. а) y=x2/3= 3 2x ,  D(y)=R; б) y=x–0,6=x–3/5=
5 35/3

11

xx
= ,  

D(y)=(–∞; 0) ∪ (0;+∞); в) y=(x–8)–0,9=
10 99,0

)8(

1
)8(

1

−
=

− xx
, 

(x–8)9 > 0, x–8 > 0,  x > 8, значит, D(y)=(8;+∞); г) y=(x2–8x)1/4= 4 2 8xx − , 
x2–8x ≥ 0,    x(x–8) ≥ 0. 
 
 
 
 D(y)=(–∞; 0] ∪ [8;+∞). 
6. а) x1/2=3, 3=x ,  x=9; б) x1/5=2, 25 =x ,  x=32; в) (x–3)1/2=5, 

53 =−x ,   x–3=25,   x=28; г) (x+2)1/3=0,  x+2=0, x=–2; д) (x2–9)0,5= 7 , 

792 =−x , x2–9=7, x2=16, x1,2=±4; е) (x2–6x)1/3=3,  363 2 =− xx ,   

x2–6x=27, x2–6x–27=0,  D=36+4 ⋅ 27=144,  x1= 9
2
126

=
+ ,   x2=–3. 

С-32 
1. 1) а) x1/2 ⋅ x1/3=x1/2+1/3=x5/6; б) (x1/2)1/3=x1/6; в) x1/2 : x1/3=x1/2–1/3=x1/6; 
г) y : y2/3=y1–2/3=y1/3; д) x1/2 x1/6 x–1/3=x1/2+1/6–1/3=x1/3; 

2) а) (y0,7)0,5⋅y0,15=y0,35⋅y0,15=y0,5; б) (y5/7)1,4⋅(y–3/8)2,4=y⋅ 8
4,23⋅

−
y =y⋅y–0,9=y0,1; 

в) 2
2/1

2/3

5,0

3/26/5
y

y
y

y
yy

==
⋅

−− ; г) y
y
y

yy
yy

==
⋅

⋅
−−

−

2,0

8,0

1,39,2

7,25,3
. 

2. 1) а) (20,5)–0,5 ⋅ (0,5)–1,25=2–0,25 ⋅ (2–1)–1,25=2–0,25 ⋅ 21,25=2; 
б) (3–1/9)1,8 ⋅ 90,1=3–0,2 ⋅ (32)0,1=3–0,2 ⋅ 30,2=1; 

 8 x 0 

   −   +   + 
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2) а) 160,125 ⋅ 8–5/6 ⋅ 42,5=(24)0,125 ⋅ (23)–5/6 ⋅ (22)2,5=20,5 ⋅ 2–5/2 ⋅ 25=23=8; 

б) 3
33
33

)3()3(
3)3(

279
381

5,06,0

5,06,1

6/133,02

5,04,04

6/13,0

5,04,0
=

⋅
⋅

=
⋅
⋅

=
⋅
⋅ . 

3. a4=(a2)2;   a–2=
2

2
11
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=
aa

;    a3=(a3/2)2;   a= ( )2a ;   a1/2=(a1/4)2; 

a1/3=(a1/6)2;     a3/7=(a3/14)2. 
4. b6=(b2)3;   b–9=(b–3)3;   b1/2=(b1/6)3;   b1/3=(b1/9)3;   b2/5=(b2/15)3. 
5. а) (x1/2–3) ⋅ 2x1/2+6x1/2=x1/2(2x1/2–6+6)=2x; 
б) (x0,5–y0,5)(x0,5+y0,5)=(x0,5)2–(y0,5)2=x–y;  
в) (1–x0,5)2+2x0,5=1–2x0,5+x+2x0,5=1+x; 
г) (y1/3–1)(y2/3+y1/3+1)=(y1/3)3–13=y–1. 
6. а) x=a0,25,  y=a–0,25;  x ⋅ y=a0,25 ⋅ a–0,25=a0=1, т.е.  xy=1;   б) x=a1/3,   y=a1/6; 
x ⋅ y–2=a1/3 ⋅ (a1/6)–2=a1/3 ⋅ a–1/3=1,  т.е.  xy–2=1;   x=y2 ; 

в) x=a1/4, y= 5,01 a− ; x2+y2=(a1/4)2+
2

5,01 ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ − a =a0,5+1–a0,5=1,  

т.е. x2+y2=1; 

г) x= a ,   y= 3−a ; x2–y2= ( )2a – ( )23−a =a–(a–3)=3,  т.е.  x2–y2=3. 
 

7. а) б) 

 

С-33 
1. 1) а) x+3x1/2=x1/2(x1/2+3); б) y1/2–2y1/4=y1/4(y1/4–2);  
в) (a1/2)2–4=(a1/2–2)(a1/2+2); г) (b1/2)3+8=(b1/2+2)(b–2b1/2+4); 
д) x2/3–y2/3=(x1/3–y1/3)(x1/3+y1/3); 
е) a3/2–b3/2=(a1/2)3–(b1/2)3=(a1/2–b1/2)(a+a1/2 b1/2+b); 
2) а) a1/2–2a1/4=a1/4(a1/4–2); б) b3/4+b1/2=b1/2 (b1/4+1); 
в) ax1/6–ax1/3=ax1/6(1–x1/6); г) y2/7+y1/7=y1/7(y1/7+1); 
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д) a–4=( a –2)( a +2); е) b+27=(b1/3)3+33=(b1/3+3)(b2/3–3b1/3+9). 2. 1) а) 

2/1
2/1

2/12/1

2/1

2/1

7
)7(

7
7 x

x
xx

x
xx

=
+

+
=

+

+ ; 

б) ( ) 5
3

5
3

5
3

4/14/14/1

4/1

4/12/1

4/1

−
=

−
=

− yyy
y

yy
y ; 

в) 5,05,0
5,05,0

5,05,05,05,0

5,05,0
))(( ba

ba
baba

ba
ba

−=
+

+−
=

+

− ; 

г) 5,05,0
5,05,05,05,0

5,05,0

5,05,0

5,15,1

)(
)( ba

baba
baab

baab
abba

=
−

−
=

−

− ; 

д) 2/12/1
2/12/1

2/12/12/12/1

2/12/1

2/32/3 ))(( cx
ccxx

ccxxcx
ccxx

cx
−=

+⋅+

+⋅+−
=

+⋅+

− ; 

е) 3/13/1

3/23/13/13/23/13/1

3/13/1
))((

nm
nnmmnm

nm
nm

+

+−+
=

+

+ = 

3/23/13/13/2 nnmm +−= ; 

2) а) 2/1
2/1

2/12/1

2/3

2/1

)2(
)2(

2
2 a

aa
aa

aa
aa

=
−

−
=

−

− ; 

б) 
1
1

)1(
)1(

2/1

2/1

2/13/1

2/13/1

3/16/5

3/16/5

+

−
=

+

−
=

+

−

b
b

bb
bb

bb
bb ; 

в) 5,0

5,05,0

5,05,05,0

5,05,05,05,0

5,05,0
2

)2(
)2)(2(

2
4

x
yx

yxx
yxyx

yxx
yx −

=
+

+−
=

+

− ; 

г) 3/2

3/13/1

3/13/13/2

3/13/13/13/1

3/13/2

3/23/2

)(
))((

m
nm

nmm
nmnm

nmm
nm +

=
−

+−
=

−

− ; 

д) 
)(

))((
2/12/12/12/1

2/12/12/12/1

2/32/12/12/3

2/32/3

yyxxyx
yyxxyx

yxxyyx
yx

++

++−
=

++

− = 2/12/1

2/12/1

yx
yx − ; 

е) 2,01,01,02,0
1,01,0

2,01,01,02,01,01,0

1,01,0

3,03,0 ))(( bbaa
ba

bbaaba
ba
ba

+−=
+

+−+
=

+

+ . 

3. 
)3(

)3)(3(
)3(
)9(

3
9

4/12/1

4/14/12/1

4/12/1

2/12/1

2/14/3

2/1

+

+−
=

+

−
=

+

−

xx
xxx

xx
xx

xx
xx =x1/4–3= 

=(20,25)1/4–3= 5,4 –3=3 35,0 − . 

4. а) 
x

x
xx

x
−

+
+

−
− 255

5
5 5,05,0

5,0
=

)5)(5(5
5

5 5,05,05,05,0

5,0

+−
−

+
−

− xx
x

xx
x = 
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=
25

25
25

2555
25

)5(5)5( 5,05,05,05,05,0

−
=

−
−+−+

=
−

−−−+
xx

xxxx
x

xxxx ; 

б) 
ba
ba

ba
ba

ba
ba

+
−

⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+

−
+

−

+ 25
5

5
5

5
5,05,0

5,05,0

5,05,0

5,05,0
= 

= ⋅
+−

−−+++

)5)(5(
)5)(5()5)(5(

5,05,05,05,0

5,05,05,05,05,05,05,05,0

baba
babababa  

ba
baba

+
+−

⋅
)5)(5( 5,05,05,05,0

=(5a+a0,5 ⋅ b0,5+25a0,5 ⋅ b0,5+5b+5a–a0,5 ⋅ b0,5– 

–25a0,5 b0,5+5b) : (a+b)=(10a+10b) : (a+b)=10. 

С-34 

1. а) 
4

180
4

o

=
π =45°; б) 

10
180

10

o

=
π =18°; в) 

4
3

4
3 π

⋅=π =3 ⋅ 45°=135°; 

г) 
5
2

5
2

=π ⋅ 180°=72°; д) 3π=3 ⋅ 180°=540°. 

2. а) 25°=25 ⋅ π=
π

36
5

180
; б) 40°=40 ⋅ π=

π
9
2

180
; в) 150°=150 ⋅ π=

π
6
5

180
; 

г) 90°=90 ⋅
2180
π

=
π ; д) 18°=18 ⋅

10180
π

=
π . 

3. 
Градусы 60° 45° 105° 120° 135° 36° 144° 

Радианы 
3
π  

4
π  

12
7π  

3
2π  

4
3π  

5
π  

5
4π  

105°=105 ⋅ π=
π

12
7

180
;    

5
π =

5
180o =36°; 

70°=70 ⋅ 
18
7

180
π

=
π ;    

9
7π = o180

9
7
⋅ =140°. 

Градусы 70° 140° 540° 

Радианы 
18
7π  

9
7π  3π 

4. а) π ≈ 3,1; б) 
2
π
≈ 1,6; в) 

4
3
π ≈ 2,4; г) 

2
3π

≈ 4,7; д) 2π ≈ 6,3. 

5. а) 
2
π > 1,5, 1,6 > 1,5; б) π < 3

3
1 ,  3,14 < 3,33; в)–

2
π  >–2,  –1,6 >–2. 

6. Длина окружности равна 2πR ≈ 2 ⋅ 3,14 ⋅ 2,6 ≈ 16,33 (см). 
За 20 мин. конец стрелки пройдет одну треть окружности, т.е. 

3
1
⋅ 16,33 ≈ 5,44 (см).   Ответ: 5,44 см. 

StudyPort.ru



 62 

7. Пусть x — коэффициент пропорциональности. Тогда 2x, 3x, и 4x — 

углы треугольника. Их сумма равна π, т.е. 2x+3x+4x=π,  9x=π,   x=
9
π , 

9
2π  — I угол треугольника, 3

9
π =

3
π  — II угол,  

9
4π  — III угол. 

Ответ: 
9

2π ,  
3
π ,  

9
4π . 

8. Пусть x см — радиус. Тогда πx2 см2 — площадь круга, 2
2

2
⋅

π
πx  см2 — 

площадь сектора или 7,29 см2. Получаем уравнение: 
π
⋅π

2
22x =7,29;  

x2=7,29;   x=2,7; 2,7 см–радиус.   Ответ: 2,7. 

9. 36°=
5
π  — I угол;  

5
2

52
4

2
5 π

=
⋅
π

=

π
−π

 — II и III углы. 

Ответ: 
5
π ,  

5
2π  и 

5
2π . 

10. Внутренний угол правильного n-угольника равен π ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

n
21 . 

Поучаем: 
5

4π = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

n
21 π;   

n
21

5
4

−= ;   
5
12

=
n

;   n=10.     Ответ:  10. 

С-35 
1. 1) а) (0; 1);   б) (–1; 0);  в) (0;–1);  г) (1; 0);  д) (–1; 0); 
2) а) (0;–1);   б) (–1; 0);  в) (0; 1);  г) (1; 0);  д) (0; 1). 
2. а) II;    б) I ;   в) III;    г) I;    д) III. 

3. а) π+2πn,  n ∈ z; б) 
2

3π +2πn,  n ∈ z; в) 
4
π +2πn,  n ∈ z. 

4. а) (0; 1);   б) (0; 1);   в) (1; 0). 

5. а) 
6

7π +2πn,  n ∈ z; б) 
3

5π +2πn,  n ∈ z. 

С-36 
1) а) 45°; 
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б)–30°; в) 225°; 

  
 
 
г)–315°; 2) а) 210°; 

 
 
 
б) 590°; в)–50°; 
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г)–410°. 

 
 
2. 1) а) I;       б) III;     в) III;    г) II; 
2) а) IV;    б) I;        в) I;      г) IV. 
3. 

α 0° 90° 180° 270° 360° 
sinα 0 1 0 –1 0 
cosα 1 0 –1 0 1 
tgα 0 – 0 – 0 
ctgα – 0 – 0 – 

 
4. 1) а) β=360°;    б) β=450°;     в) β=630°; 
2) а) β=450°;    б) β=360°;     в) β=540°. 
5. а)–1 ≤ sin α ≤ 1;    3–1 ≤ 3+sin α ≤ 3+1;        2 ≤ 3+sin α ≤ 4; 
б)–1 ≤ sin α ≤ 1;   –1 ≤–sin α ≤ 1;        2 ≤ 3–sin α ≤ 4; 
в)–1 ≤ cos α ≤ 1;    5–1 ≤ 5+cos α ≤ 5+1;        4 ≤ 5+cos α ≤ 6; 
г)–1 ≤ cos α ≤ 1;   –1 ≤–cos α ≤ 1;        4 ≤ 5–cos α ≤ 6. 
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6. а) нет, т.к.–1≤sin α≤1, а 1
2
5
> ; б) нет, т.к.–1≤cos α ≤ 1, а  1

2
5
> ; 

в) да; г) да. 
7. 1) а) cos 0°+3sin 90°=1+3=4;  б) sin 270°–2cos 180°=–1–2 ⋅ (–1)=1; 
в) 6tg 180°+3ctg 90°=6 ⋅ 0+3 ⋅ 0=0; г) 1+ctg 270°–5tg 360°=1+0–5 ⋅ 0=1; 

2) а) sin 30°+cos 60°= 1
2
1

2
1

=+ ; б) sin 60°+cos 30°= 3
2
3

2
3

=+ ; 

в) sin45°+cos45°= 2
2
2

2
2

=+ ; г) tg30°+ctg30°=
3

34
3

43
3

1
==+ . 

8. а) sin x=0,  x=πn,  n ∈ z; б) sin x=–1,  x=
2

3π +2πn,  n ∈ z; 

в) sin x=1, x=
2
π +2πn,  n ∈ z; г) cos x=0,  x=

2
π +πn,  n ∈ z; 

д) cos x=–1,  x=π+2πn,  n ∈ z;  е) cos x=1,   x=2πn,  n ∈ z. 

9. а) sin260°+cos230°= 5,1
4
3

4
3

2
3

2
3

22

=+=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
; 

б) tg245°+ctg245°=12+12=2;  в) sin 45°⋅cos 60°⋅ctg 90°= 00
2
1

2
2

=⋅⋅ . 

10. 0° < β < 90°, cos β > 0,  cos β < 2, значит,  cos2β < 2cos β. 
11.    α=90°; а) sin 3α=sin 270°=–1; б) 3sin α=3sin 90°=3; 
в) cos 2α=cos 180°=–1; 2cos α=2cos 90°=0. 

С-37 
1. а) sin 36° > 0,  sin 117° > 0,  sin 197° < 0,  sin 311° < 0; 
б) cos 16° > 0,  cos 108° < 0, cos 288° > 0, cos 304° > 0; 
в) tg 5° > 0, tg 91° < 0,  tg 183° > 0, tg 303° < 0; 
г) ctg 77° > 0, ctg 97° < 0,  ctg 209° > 0,  ctg 281° < 0. 
2. 1) а) sin 185° < 0;  б) tg 116° < 0;   в) cos 210° < 0;   г) ctg 310° < 0; 
2) а) sin 510° > 0;  б) cos 388° > 0;   в) tg 456° < 0;   г) ctg 373° > 0; 
3) а) sin (–16°) < 0;  б) cos (–88°) > 0;   в) tg (–110°) > 0; г) ctg (–93°) > 0. 
3. 

α 135
° 

216° 400° 460° –16° –127° 

sinα + – + + – – 
cosα – – + – + – 
tgα – + + – – + 
ctgα – + + – – + 

 

4. а) sin 92° ⋅ cos 200°=«+» ⋅ «–» < 0; б) sin 143° ⋅ cos 311°=«+» ⋅ «+» > 0; 
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в) 0
»«
»«

267cos
167sin

<
−
+

=
o

o

; г) 0
»«
»«

88sin
131cos

<
+
−

=
o

o

; 

д) sin 116° ⋅ cos 116° ⋅ tg 197°=«+» ⋅ «–» ⋅ «+» < 0; 
е) cos 225° ⋅ sin 83° ⋅ tg 100°=«–» ⋅ «+» ⋅ «–» > 0. 
5. а) sin α < 0 и tg α > 0,  III или IV,   I или III,   значит,    III четверть; 
б) cos α > 0 и tg α > 0,  I или IV,     I или III,   значит,    I четверть. 

6. 1) а) sin (–60°)=–sin 60°=–
2
3 ; б) cos (–90°)=cos 90°=0; 

в) tg (–45°)=–tg 45°=–1; г) ctg (–30°)=–ctg 30°=– 3 ; 

2) а) sin (–30°)+tg 45°=–
2
1 +1=0,5; б) sin (–90°)–cos 0°=–1–1=–2; 

в) cos (–180°) sin (–30°)=–cos 180° sin 30°=–(–1) ⋅
2
1 =0,5; 

г) sin (–60°) tg(–30°)=sin 60° tg 30°=
2
3
⋅

3
1 =0,5. 

7. а) sin 390°=sin (360°+30°)=sin 30°=0,5; 

б) cos 405°=cos (360°+45°)=cos 45°=
2
2 ;  

в) tg 420°=tg (360°+60°)=tg 60°= 3 ; 

г) ctg 750°=ctg (720°+30°)=ctg 30°= 3 ; 

д) sin 780°=sin (720°+60°) sin 60°=
2
3 ; 

е) cos 390°=cos (360°+30°)=cos 30°=
2
3 . 

8.    
2
π < α < π; а) sin α–cos α=«+» ⋅ «–» < 0; б) 0

»«
»«

cos
sin2

<
−
+

=
α
α ; 

в) 0
»«
»«

sin
tg3

<
+
−

=
α
α ; г) sin α–cos α=«+»–«–» > 0. 

9.   sin α=a; а) 1–sin α=1–a; б) 1–sin (–α)=1+sin α=1+a; 
в) sin (α+360°)=sin α=a; г) sin (α–360°)=–sin (360°–α)=sin α=a; 
д) sin (720°+α)=sin α=a; е) sin (720°–α)=–sin α=–a. 
10. sin α+cos α=–1,01;    III четверти. 
11.    β ∈ II четверти; а) |cos β|+cos β=–cos β+cos β=0; 
б) |sin β|–sin β=sin β–sin β=0; в) |tg β|+tg β=–tg β+tg β=0; 
г) |sin β|–|cos β|=sin β+cos β. 
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С-38 
1. 1) а) 2sin 30°+6cos 60°–3ctg 30°+9tg 30°= 

=2 ⋅
2
1 +6 ⋅

2
1 –3 3 +9 ⋅

3
1 =1+3–3 3 +3 3 =4; 

б) sin (–45°)+cos (–45°)+2sin (–30°)–4cos (–60°)= 

=–
2
2 +

2
2 –2 ⋅

2
1 –4 ⋅

2
1 =–1–2=–3; 

в) 4sin (–30°)+tg (–45°) ctg (–45°)–3cos 90°=–4 ⋅
2
1 +1 ⋅ 1–3 ⋅ 0=–2+1=–1; 

2) а) 3sin
6
π –2cos

3
π –tg

4
π +4ctg

4
π =3 ⋅

2
1 –2 ⋅

2
1 –1+4 ⋅ 1=1,5–1–1+4=3,5; 

б) sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

2
–3cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

4
+3sin ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

4
–4sin π=–1–3⋅

2
2 –3

2
2 –4⋅0=–1–3 2 ; 

в) 2tg ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

4
⋅ ctg ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

4
+3 sin ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

2
+5cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

6
=2⋅1⋅1–3+5⋅

2
3 =

2
35 –1. 

2. а) sin 0+cos 0=0+1=1;  sin
2
π +cos

2
π =1+0=1;  sin π+cos π=0–1=–1; 

sin
2

3π +cos
2

3π =–1+0=–1; б) sin 0+2cos 0=0+2 ⋅ 1=2; 

sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

⋅
6

2 +2cos
6
π =

2
3 +2 ⋅

2
3 =

2
33 ; sin ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

⋅
2

2 +2cos
2
π =0+2 ⋅ 0=0; 

sin 2π+2cos π=0+2 ⋅ (–1)=–2; в) 2sin 0–cos 0=0–1=–1; 

2sin
6
π –cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
⋅

6
3 =2 ⋅

2
1 –0=1; 2sin

3
π –cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
⋅

3
3 =2 ⋅

2
3 –(–1)= 3 +1; 

2sin π–cos 3π=2 ⋅ 0–(–1)=1; г) 3sin 0–2cos 0=3 ⋅ 0–2 ⋅ 1=–2; 

3sin
6
π –2cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
⋅

6
3 =3 ⋅

2
1 –2 ⋅ 0=1,5; 

3sin
3
π –2cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
⋅
3

3 =3⋅
2
3 –2⋅(–1)=

2
33 +2; 3sin

2
π –2cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
⋅
2

3 =3⋅1–2⋅0=3. 

3. 1) а) sin2
4
π

–cos2
4
π

=
2

2
2
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
–

2

2
2
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=0; 

б) 2sin2
6
π

+cos2
3
π

=2 ⋅
2

2
1
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

2

2
1
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =

4
3 ; 
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в) tg2
6
π
⋅ ctg2

3
π

=
2

3
1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

2

3
1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

9
1 ; 

г) sin 6
π
⋅ sin2

4
π
⋅ tg2

3
π

=
2
1
⋅

2

2
1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅ ( )

4
33

2
= ; 

2) а) sin2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

3 +cos2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

6
=

2

2
3
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+

2

2
3
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=1,5; 

б) 2cos2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

4
⋅ ctg2 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

4
=2 ⋅

2

2
1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅ 12=1; 

в) tg2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

3 +ctg2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

6
= ( )23 + ( )23 =6; 

г) tg2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

6
⋅ ctg2 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

6
=

2

3
1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅ ( )23 =1. 

4. а) 3,0
5,02

4
1

4
13,0

6
sin2

3
cos

6
sin3,0 22

=
⋅

−+
=

π

π
−

π
+

; 

б) 

2
22

6
cos

6
sin5,1

4
cos2

6
cos

6
sin5,1 2222

⋅

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−−

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
−−⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
−−

=
22

1
2

15,1
=

− . 

5. а) 
oo

oo

o 30sin245sin
60cos60sin

sin2)15sin(
2cos2sin

−

+
=

α−α+

α+α =
22
13

)22(2
2)31(

2
12

2
2

2
3

2
1

−

+
=

−

⋅+
=

⋅−

+
; 

б) 2
5,0

1
)6030cos()6030sin(

)6030sin(
−=

−
=

++−

+
oooo

oo

; 

в) 1
1

2
1

2
1

01

4
tg

4
cos

4
sin

4
2cos

4
2sin

=
+−

−
=

π
+

π
−

π

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

⋅−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

⋅
; 

г) 5,1
01
2
13

3
3sin

63
sin

63
sin3

=
−

⋅
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+
π

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−
π

. 
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6. а) sin
3
π +cos

3
π = 1

2
13

2
1

2
3

>
+

=+ ; б) cos
4
π +cos

2
π =

2
1 +0 < 1; 

в) sin
6
π +sin

4
π = 1

2
21

2
2

2
1

>
+

=+ ;  

г) 2sin
6
π +cos

4
π =2 ⋅ 2

2
22

2
2

2
1

<
+

=+ . 

7. cos
6
π
⋅ tg

3
π –1= 5,01

2
313

2
3

=−=−⋅ ; 

ctg2

3
π
⋅ 5,0

2
3

3
1

2
11

3
1

2
11

3
1

4
cos1

22
2 =⋅=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
+ , 

значит, cos
6
π
⋅ tg

3
π –1=ctg2

3
π
⋅ ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
+

4
cos1 2 , что и требовалось доказать. 

С-39 

1. а) sin α=0,6, 
2
π < α < π; cos α=– 8,06,01sin1 22 −=−−=α− ; 

tg α=
4
3

8,0
6,0

cos
sin

−=−=
α
α ; б) cos α=0,8,   0 < α <

2
π ; 

sin α= 6,08,01cos1 22 =−=α− ; tg α=
4
3

8,0
6,0

cos
sin

==
α
α ; 

в) sin α=–
25
7 ,   π < α < 

2
3π ; cos α=–

25
24

625
491sin1 2 −=−−=α− ; 

tg α=
24
7

2425
257

cos
sin

=
⋅
⋅

=
α
α ; ctg α=

7
24

tg
1

=
α

; г) cos α=
25
7 ,    

2
3π < α < 2π; 

sin α=–
25
24

625
491cos1 2 −=−−=α− ; tg α=

7
24

725
2524

cos
sin

−=
⋅
⋅

−=
α
α ; 

ctg α=
24
7

tg
1

−=
α

; д) tg α=–
24
7 ,    

2
π < α < π; 

cos α=–
α+ 2tg1

1 =
25
24

576
491

1
−=

+

− ; sin α=
25
7

625
5761cos1 2 =−=α− ; 

е) ctg α=
7
24

7
33 = ,      π < α <

2
3π ; sin α=–

α+ 2ctg1

1 =
25
7

49
5761

1
−=

+

− ; 
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cos α=–
25
24

625
491sin1 2 −=−−=α− . 

2. а) sin2α+cos2α=(–1)2+(–1)2=2 ≠ 1, значит, данные равенства не могут 
выполняться одновременно. 

б) sin2α+cos2α= 1
9
5

9
1

9
4

3
1

3
2 22

≠=+=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛− , значит, данные равенства 

не могут выполняться одновременно. 

3. а) cos2α=1–sin2α=1–
9
8

9
1
= ; cos2α=

α+ 2tg1
1 ;   

4
11

1
9
8

+
= ; 

5
4

9
8
=  — 

ложно, значит, данные равенства не могут выполняться одновременно. 

б) sin2α=1–cos2α=1–
9
4

9
5
= ;  sin2α=

α+ 2ctg1
1 ;  

5,21
1

9
4

+
= ; 

7
2

9
4
=  — 

ложно, значит, данные равенства не могут выполняться одновременно. 

4. а) cos β=
41
40 ,   0 < β < π; т.к. cos β > 0, то  0< β <

2
π ; 

sin β=
41
9

1681
16001cos1 2 =−=β− ; tg β=

40
9

4041
419

cos
sin

=
⋅
⋅

=
β
β ; 

ctg β=
9
40

tg
1

=
β

; б) sin β=–
5
4 ,     

2
π  < β < 

2
3π ; 

т.к. sin β < 0, то    π < β <
2

3π ; cos β=–
5
3

25
161sin1 2 −=−−=β− ; 

tg β=
3
4

35
54
=

⋅
⋅ ;  ctg β=

4
3 ; в) tg β=2,   0 < β < π; т.к. tg β > 0, то  0< β <

2
π ; 

cosβ=
5

1
41

1

tg1

1
2

=
+

=
β+

; sin β=
5

2
5
11cos1 2 =−=β− ; ctg β=

2
1 ; 

г) ctg β=–1,   π < β < 2π; т.к. ctg β < 0, то  
2

3π < β <
2
π ; 

sin β=–
2

1
11

1

ctg1

1
2

−=
+

−=
β+

; cos β=
2

2
2
11sin1 2 =−=β− ; 

tg β=–1. 

5. cos α; sin α=± α− 2cos1 ; sin2α+cos2α=1; 

tg2α+1=
α2cos

1 ; tg2α=
α2cos

1 –1=
α

α−
2

2

cos
cos1 ; 
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tg α=±
α

α−
cos

cos1 2
; ctg α=±

α−

α
2cos1

cos . 

6. 0° ≤ α ≤ 90°,   sin α=1+b; 

cos α= 2222 2211)1(1sin1 bbbbb −−=−−−=+−=α− ; 
0 ≤ sin α ≤ 1   при  0° ≤ α ≤ 90°; 0 ≤ 1+b ≤ 1; –1 ≤ b ≤ 0. 

Ответ: cos α= 22 bb −− , –1 ≤ b ≤ 0 

7. sin α=
2+a

a ,   cos α=
2

12
+
+

a
a ; 

sin2α+cos2α= 1
)2(
)2(

)2(
44

)2(
)1(4

)2( 2

2

2

2

22

2
=

+

+
=

+

++
=

+

+
+

+ a
a

a
aa

a
a

a
a , 

значит, могут. 
Ответ: могут. 

С-40 

1. 1) а) sin2α+cos2α+tg2α=1+tg2α=
α2cos

1 ; 

б) cos2α (1+ctg2α)=cos2α ⋅
α2sin

1 =ctg2α; 

в) 1–
α2cos

1 =
α

α
−=

α

−α
2

2

2

2

cos
sin

cos
1cos =–tg2α; г) tg α ⋅ ctg α+1=1+1=2; 

2) а) sin2β–sin2β cos2β=sin2β (1–cos2β)=sin2β sin2β=sin4β; 
б) cos4β+cos2β sin2β=cos2β (cos2β+sin2β)=cos2β; 

в) tg2β ctg2β–cos2β=1–cos2β=sin2β; г) 
β−

β
=

−β

β−
2

2

2

2

sin
cos

1cos
sin1 =–ctg2β. 

2. 1) а) sin α ctg α=sin α
α
α

sin
cos =cos α ,  ч.т.д. 

б) 1
cos
sin1

coscos
sinsin1

ctg
tg

2

2
+

α

α
=+

αα
αα

=+
α
α =tg2β+1=

α2cos
1  ,  ч.т.д. 

2) а) α⋅
α

α
=

α+

α
=

α
+α

α
=

α+α
α 2

2

2

2

2
cos

cos
sin

tg1
tg

tg
1tg

tg
ctgtg

tg =sin2β, ч.т.д. 

б) 
α+

αα+
=

α
+

α+
=

α+
α+

tg1
tg)tg(1

tg
11

tg1
ctg1
tg1 =tg α ,  ч.т.д. 

3. 1) а) (1–sin(–α))(1–sin α)=(1+sin α)(1–sin α)=1–sin2α=cos2α; 
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б) tg (–α) ctgα+sin2(–α)=–tg α ctg α+sin2α=–1+sin2α=cos2α; 
в) cos(–α)+cos α tg2(–α)=cos α+cos α tg2α= 

=cos α (1+tg2α)=cos α–
α

=
α cos

1
cos

1
2 ; 

2) а) 
β

=
β
β

+
β
β−

=β+
β
β−

=β−−
β−
β−+

cos
1

cos
sin

cos
sin1tg

cos
sin1)tg(

)cos(
)sin(1 ; 

б) 
β

β−β
=

β

β−β
=

β−

β−−β−
2

22

2

42

2

42

sin
)cos1(cos

sin
coscos

)(sin
)(cos)(cos = 

=
β

β⋅β
2

22

sin
sincos =cos2β; 

в) 
α
α

−
α−

α
=α−

α−
α

=α−+
α−+
α−

cos
sin

sin1
costg

sin1
cos)tg(

)sin(1
)cos( = 

=
α

=
α−α

α−
=

α−α
α+α−α

cos
1

)sin1(cos
sin1

)sin1(cos
sinsincos 22

. 

4. 

ϕ−

ϕ
+

ϕ
+

ϕ+ϕ+
=ϕ−

ϕ+ϕ+

ϕ+ϕ+ 2

2

2
2

2

2

111

1
1
1 tg

tgtg

tgtgtg
ctgctg
tgtg = =ϕ−

ϕ+ϕ+

ϕϕ+ϕ+ 2
2

22

1
)1( tg

tgtg
tgtgtg  

022 =ϕ−ϕ= tgtg  т.е. значение выражения не зависит от ϕ, ч.т.д. 

5. а) 
α
α

=
α+α

α+α−
=

α+α

α−
sin3

cos
)sin1(sin3

)sin1)(sin1(
sin3sin3

sin1 2

2

22

3

4
; 

б) sin3α ctg3α+7cos3α=sin3α
α

α
3

3

sin
cos +7cos3α=8cos3α; –1 ≤ cos α ≤ 1; 

–1 ≤ cos3α ≤ 1; –8 ≤ 8cos3α ≤ 8; т.е. наибольшее значение равно 8. 

6. 
1
1

1

1

2

2

−ϕ

+ϕ
=

ϕ
−ϕ

ϕ
+ϕ

=
ϕ−ϕ
ϕ+ϕ

tg
tg

tg
tg

tg
tg

ctgtg
ctgtg ; sin ϕ=

3
2 ,  cos2ϕ=1–sin2ϕ=1–

9
5

9
4
= ; 

tg2ϕ=
ϕ2cos

1 –1=
5
41

5
9

=− . Значит, наше выражение равно 

9
15
59

1
5
4

1
5
4

1
1

2

2
−=

⋅
⋅

−=
−

+
=

−ϕ

+ϕ

tg
tg  
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С-41 

1. 1) а) =
α+α

α+α−α
=

α+
α
α

+α
=

α+
α+α

)cos1(cos
sincossin

cos1
cos
sinsin

cos1
sin tg

α=
α+α
α+α tg

)cos1(cos
)cos1(sin ; 

б) (1–sin2α)(1+ctg2α)=
α

α
2

2

sin
cos =ctg2α; 

в) =
α+α

α+α++α
=

α
α+

+
α+

α
)sin1(cos
sinsin21cos

cos
sin1

sin1
cos 22

 

=
α

=
α+α

α+
=

α+α
α+

cos
2

)sin1(cos
)sin1(2

)sin1(cos
sin22 ; 

г) =
α−α+

αα−α−αα−α
=

α−
α

−
α+

α
)cos1)(cos1(

cossinsincossinsin
cos1

sin
cos1

sin  

= α−=
α

αα
−=

α−

αα
− ctg2

sin
cossin2

cos1
cossin2

22 ; 

2) а) =
α+α

αα+α+α
=

α+α
αα+

cossin
cossin2cossin

cossin
cossin21 22

 

= α+α=
α+α
α+α cossin

cossin
)cos(sin 2

; 

б) cos4α–sin4α+sin2α=(cos2α–sin2α)(cos2α+sin2α)+sin2α= 
=cos2α–sin2α+sin2α=cos2α; 

в) α=
α+

αα+
=

α
+α

α+
=

α+α

α+ 2
4

24

2
2

4

22

4

1
)1(

1
11 tg

tg
tgtg

tg
tg

tg
ctgtg

tg ; 

г) 
α+

α
+

α+

α
2

2

2

2

1
cos

1
sin

ctgtg
=sin2α cos2α+cos2α sin2α=2sin2α cos2α. 

2. а) tg2α–sin2α=
α

α
2

2

cos
sin –sin2α=

α

αα−α
2

222

cos
cossinsin = 

=
α

α−α
2

22

cos
)cos1(sin =tg2α sin2α,  ч.т.д. 

б) 
αα−

α+αα−αα+α
=

αα−
α+α

cossin1
)coscossin)(sincos(sin

cossin1
cossin 2233

= 

=
αα−

αα−α+α
cossin1

)cossin1)(cos(sin =sin α+cos α,  ч.т.д. 

3. cos2α=1–sin2α=1–
25
16

25
9

= ;  
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ctg2α–cos2α=
α

α
2

2

sin
cos –cos2α=cos2α ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

α
1

sin
1
2 = 

=cos2α 
α

α
2

2

sin
cos =

225
256

925
2516

2

2
=

⋅

⋅  

4. а) 
αα−α

α
=

α−
α

α

α
=

α−α

α
222

4

2
2

2

2

22

2

sincoscos
sin

cos
sin
cos

sin
cos

sin
ctg

= 

=
α

α
=

α−α

α
4

4

22

4

cos
sin

)sin1(cos
sin =tg4α,   ч.т.д. 

б) =
α+α+

α−+α
=

α+α+

α+α
42

222

42

42

coscos1
)cos1(cos3

coscos1
sincos3  

= 1
coscos1

coscos21cos3
42

422
=

α+α+

α+α−+α ,  ч.т.д. 

5. 8
125,0
1

ctg
1

)sin(coscos
)cos(sinsin

cossincos
cossinsin

2

2
==

α
=

α+αα
α+αα

=
αα+α
αα+α . 

6. 
)coscossin)(sincos(sin1

cossin
cossin1

cossin
422422

22

66

22

ϕ+ϕϕ−ϕϕ+ϕ−

ϕ⋅ϕ
=

ϕ−ϕ−

ϕ⋅ϕ = 

=
)cossin3coscossin2(sin1

cossin
224224

22

ϕϕ−ϕ+ϕϕ+ϕ−

ϕ⋅ϕ = 

=
3
1

cossin3)cos(sin1
cossin

22222

22
=

ϕϕ+ϕ+ϕ−

ϕ⋅ϕ ,   ч.т.д. 

7. y=3sin2x–2cos2x=3sin2x–2(1–sin2x)=3sin2x–2+2sin2x=5sin2x–2; 
т.к. 0 ≤ sin2x ≤ 1 ,  то ymax=5–2=3,  ymin=–2. 

8. 2sin x= 3 , sin x=
2
3 ,  x=

3
π  ,  x=2π+

3
π =

3
7π .   Ответ: 

3
π   и  

3
7π . 

С-42 

1. 1) а) cos225°=cos (180°+45°)=cos180°⋅cos45°–sin180°⋅sin45°=–
2
2 ; 

б) cos
4
3
π=cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π
4

=cosπ⋅cos
4
π +sinπ⋅sin

4
π =–

2
2 ; 

2) а) cos63°cos18°+sin63°sin18°=cos(63°–18°)=cos45°=
2
2 ; 
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б) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+
π

=
ππ

−
ππ

9
13

9
5cos

9
13sin

9
5sin

9
13cos

9
5cos =cos2π=1; 

в) cos32°30′ cos27°30′–sin32°30′ sin27°30′= 
=cos(32°30′+27°30′)=cos60°=0,5; 

3) а) cosα= 6,08,01sin1 22 =−=α− ; 

cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π
4

=cos
4
π cosα–sin

4
π sinα=

2
2 (0,6+0,8)=

10
27 ; 

б) sinα= 8,06,01cos1 22 =−=α− ; 

cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−α
6

=cosαcos
6
π +sinαsin

6
π =0,6⋅

2
3 +0,8⋅

2
1 =

10
433

20
836 +
=

+ ; 

в) cosα=– 96,0sin1 2 −=α− ; cosβ=– 6,0cos1 2 −=β− ; 
cos(α+β)=cosαcosβ–sinαsinβ=0,96 ⋅ 0,8+0,28 ⋅ 0,6=0,936; 
cos(α–β)=cosαcosβ+sinαsinβ=0,96 ⋅ 0,8–0,28 ⋅ 0,6=0,6. 
2. а) cosαcos2α+sin(–α)sin2α=cosαcos2α–sinαsin2α=cos(α+2α)=cos3α; 
б) cos2αcos3α+sin2αsin3α=cos(2α–3α)=cosα; 

в) cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π
5

cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

10
3 –sin ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π
5

sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

10
3 = 

=cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−

π
+α+

π
10
3

5
=cos

10
5π =cos

2
π =0; 

г) sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+π

7
9 sin ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+π

7
2 –cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+π

7
9 cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+π

7
2 = 

=cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−π−α+π

7
2

7
9 =cosπ=–1; 

д) cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π
2

cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ β−
π
2

–cos(α–β)= 

=sinαsinβ–(cosαcosβ+sinαsinβ)=cosαcosβ. 
3. cos(α+β)cos(α–β)=(cosαcosβ–sinαsinβ)(cosαcosβ+sinαsinβ)= 
=cos2αcos2β–sin2αsin2β=cos2αcos2β–(1–cos2α)(1–cos2β)= 
=cos2αcos2β–1+cos2β–cos2αcos2β=cos2α–sin2β ,  ч.т.д. 

4. а) cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π
2

3 =cos
2

3π cosα+sin
2

3π sinα=–sinα ,  ч.т.д. 

б) cos(π+α)=cosπ⋅cosα–sinπ⋅sinα=–cosα ,ч.т.д. 
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5. а) cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+π

3
2 +cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−α
3

=cos
3
2
π⋅cosα–sin

3
2
π⋅sinα+cosα⋅cos

3
π + 

+sinα⋅sin
3
π =–

2
1 cosα–

2
3 sinα+

2
1 cosα+

2
3 sinα=0; 

б) β⋅α=
βα+βα−βα
βα−βα+βα

=
βα+β+α
βα−β−α tgtg

sinsinsinsincoscos
coscossinsincoscos

sinsin)cos(
coscos)cos( . 

С-43 
1. 1) а)  sin75°=sin(45°+30°)=sin45°⋅cos30°+cos45°⋅sin30°= 

=
2
1

2
2

2
3

2
2

⋅+⋅ =
4

)13(2 + ; 

б) sin
12
π =sin ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−
π

43
=sin

3
π cos

4
π –cos

3
π sin

4
π = 

=
2
2

2
1

2
2

2
3

⋅−⋅ =
4

)13(2 − ; 

2) а) sin80°⋅cos20°–cos80°sin20°=sin(80°–20°)=sin60°=
2
3 ; 

б) sin
7

3π cos
7

4π +cos
7

3π sin
7

4π =sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+
π

7
4

7
3 =sinπ=0; 

в) sin43°30′⋅cos88°30′–cos43°30′sin88°30′= 

=sin(43°30′–88°30′)=–sin45°=–
2
2 ; 

3) а) sinα=–
13
12

269
251cos1 2 −=−−=α− ; 

sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−α
3

=sinα⋅cos
3
π –cosα⋅sin

3
π =

2
3

13
5

2
1

13
12

⋅+⋅− =
26

1235 − ; 

б)  cosα=– 8,06,01sin1 22 −=−−=α− ; 

sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π
4

=sin
4
π
⋅cosα+cos

4
π
⋅sinα=

2
2 (–0,8+0,6)=–

2
2
⋅

10
2

5
1

−= ; 

в) sinα=–
4
7

16
91cos1 2 =−=α− ; sinβ=

5
3

25
161cos1 2 =−=β− ; 

sin(α–β)=sinα⋅cosβ–cosα⋅sinβ=
5
3

4
3

5
4

4
7

⋅−⋅− =
20

974 −− ; 
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sin(α+β)=sinα⋅cosβ+cosα⋅sinβ=
20
9

20
47
+

⋅
− =

20
749 − . 

2. а) sin2αcosα–cos2αsinα=sin(2α–α)=sinα; 
б) sinα⋅cos2α–cos(–α)sin(–2α)=sinα⋅cos2α+cosαsin2α=sin(α+2α)=sin3α; 

в) sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−

π
3

2 cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π
3

–cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−

π
3

2 sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+α
3

= 

=sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−

π
−α−

π
33

2 =sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π 2
3

; 

г) sin(α+β)–sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−α
2

sin(–β)=sinαcosβ+cosαsinβ–sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π
2

sinβ= 

=sinαcosβ+cosαsinβ–cosαsinβ=sinαcosβ. 

3. =
β⋅α

βα+β⋅α
=

β⋅α
β+α

coscos
sincoscossin

coscos
)sin( tgα+tgβ,  ч.т.д. 

4. tg(α–β)= =
β⋅α+β⋅α
β⋅α−β⋅α

=
β−α
β−α

sinsincoscos
sincoscossin

)cos(
)sin(  

=
βα+
β−α

=

β⋅α
βα+β⋅α

β⋅α
βα−β⋅α

tgtg
tgtg

1
coscos

sinsincoscos
coscos

sincoscossin

,  ч.т.д. 

5. tg(α+β)=
β⋅α−
β+α

tgtg
tgtg

1
=

7
21

7
91

3
2

3
11

3
2

3
1

=
⋅

=
⋅−

+
. 

6. а) 
oo

oo

17431
1743

tgtg
tgtg

−

+ =tg(43°+17°)=tg60°= 3 ; 

б) 
416

5
16
9

16
5

16
91

16
5

16
9

π
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−
π

=
ππ

+

π
−

π

tgtg
tgtg

tgtg
=1. 

7. а) tg135°=tg(180°–45°)=
1
1

451801
45180 −

=
+

−
oo

oo

tgtg
tgtg =–1; 

б) ctg120°=ctg(90+30°)=
3

1
3090

13090
−=

+

−⋅
oo

oo

ctgctg
ctgctg ; 

в) tg(–240°)=–tg240°=–tg(180°+60°)=– 3
1
3

601801
60180

−=−=
−

+
oo

oo

tgtg
tgtg . 
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С-44 
1. 1) а) 2sin75°cos75°=sin(2⋅75°)=sin150°=sin(180°–30°)=sin30°=0,5; 

б) 2sin
8
π cos

8
π =sin ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

⋅
8

2 =sin
4
π =

2
2 ; 

в) sin15°cos15°=
2
1 sin(2⋅15°)=

2
1 sin30°=0,25; 

г) 
2

8
sin

8
cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+
π =cos2

8
π +2cos

8
π sin

8
π +sin2

8
π =1+sin

4
π =1+

2
2 ; 

д) 
2

12
cos

12
sin ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−
π =sin2

12
π –2sin

12
π cos

12
π +cos2

12
π =1–sin

6
π =0,5; 

е) cos275°–sin275°=cos(2⋅75°)=cos150°=cos(180°–30°)=–cos30°=–
2
3 ; 

ж) cos2

8
π –sin2

8
π =cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

⋅
8

2  cos
4
π =

2
2 ; 

з) 1–2 cos2

12
π =–(2cos2

12
π –1)=–cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

⋅
12

2 =–
2
3 ; 

2) а) cosα=– 8,06,01sin1 22 −=−−=α− ; 
sin2α=2sinα⋅cosα=2⋅0,6⋅0,8=0,96; 

б) sinα=
17
8

289
2251cos1 2 =−=α− ; sin2α=2sinα⋅cosα=–2⋅

289
240

17
15

17
8

−=⋅ ; 

в) cosα=
6,2

1

4,21

1

1

1
22
=

+
=

α+ tg
; sinα=

6,2
4,2

6,2
11cos1 2

2 =−=α− ; 

sin2α=2sinαcosα=
169
120

3,113
12

6,26,2
4,22

=
⋅

=
⋅
⋅ ; 

3) а) cos2α=1–2sin2α=1–2⋅
169
119

169
25

= ; б) cos2α=2cos2α–1=2⋅
9
1 –1=–

9
7 ; 

в) cosα=
25,3

1
25,21

1

1

1
2

=
+

=
α+ tg

;  

cos2α=2cos2α–1=2⋅
25,3
1 –1=–

13
5

25,3
25,1

−= . 

2. 1) а) tg2α=
5

12
25,1

3
25,21
5,12

1
2

2 −=
−

=
−
⋅

=
α−

α

tg
tg ; б) tgα=

2
31

=
αctg

; 
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tg2α=
5

212
25
224

25
24

52
46

4
91

2
32

1
2

2 −=
⋅

−=−=
⋅

⋅
−=

−

⋅
=

α−

α

tg
tg ; 

2) cosα=–
5
21

25
41sin1 2 −=−−=α− ; 

sin2α=2sinαcosα=–2⋅
5
214

5
2

5
21

−=⋅ ; tgα=
21
2

215
52

cos
sin

−=
⋅

⋅
−=

α
α ; 

tg2α=
17

214
2117
214

21
4121

4
1

2
2 −=

⋅
−=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−=
α−

α

tg
tg . 

3. а) 
o

o

751
752
2tg

tg
−

=tg(2⋅75°)=tg150°=tg(180°–30°)=–tg30°=–
3

1 ; 

б) 
2
2

4
cos

6
sin

8
sin

8
cos

12
cos

12
sin2

22
=

π

π

=
π

−
π

ππ

. 

4. а) cosα–sinα=–
2
1 ; (cosα–sinα)2=

2

2
1
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛− ; cos2α–2sinαcosα+sin2α=

4
1 ; 

1–sin2α=
4
1 ,   sin2α=

4
3 ; б) cos

2
α +sin

2
α =

2
1 ; 

22

2
1

2
sin

2
cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α

+
α ; 

cos2

2
α +2sin

2
α cos

2
α =sin2

2
α =

4
1 ; 1+sinα=

4
1 ,  sinα=–

4
3 . 

С-45 
1. а) 1–cos2α=cos2+sin2α–(cos2α–sin2α)=2sin2α; 

б) 
α
α+

cos
cos1 –cosα, вероятно, в задачнике опечатка, упростите следующее 

выражение: α=
α

α−α−α+α+α
=α−

α
α+ cos

cos
cossincossincoscos

cos
2cos1 22222

; 

в) 1–2sin2α+cos2α=cos2α+cos2α=2cos2α; г) 2
sin
sin2

sin
2cos1

2

2

2 =
α

α
=

α

α− ; 

д) (1–cos2α)ctgα=2sin2α⋅
α
α

sin
cos =2sinαcosα=sin2α; 

е) (sinα–cosα)2=sin2α–2sinαcosα+cos2α=1–sin2α; 

ж) cos2α–cos2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π
2 =cos2α–sin2α=cos2α; 

з) cos2α–cos2α=cos2α–(cos2α–sin2α)=sin2α; 
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и) tg2α(1+cos2α)2=
α
α

2

2

cos
sin (2cos2α)2=

α

α⋅α
2

42

cos
cossin4 = 

=4sin2αcos2α=(2sinαcosα)2=sin22α; 

к) 
α+α−α−

α−α
=

α+α−α

α−α
222 sin22sinsin21

sincos
sin22sin2cos

sincos = 

=
α−α

=
α−α

α−α
=

αα−α+α

α−α
sincos

1
)sin(cos

sincos
sincos2sincos

sincos
222 . 

2. а) 
α+α

α+αα+α
=

α+α
αα+

cossin
coscossin2sin

cossin
cossin21 22

= 

= α+α=
α+α
α+α cossin

cossin
)cos(sin 2

,  ч.т.д. 

б) α=
α

α
=

α+
α− 2

2cos2
2sin2

4cos1
4cos1 2

2

2
tg ,  ч.т.д. 

3. а) cos2α=cos2α–sin2α=cos2α–(1–cos2α)=2cos2α–1; 

б) cosα=cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α

⋅
2

2 =2cos2
2
α

–1. 

4. а) 
2

cos2

2
sin

2
cos

2
sin2

2
sin

sin

2
sin

)90cos( α
=

α

α
−

α

=
α
α

=
α

α−o ; 

б) sin20°⋅sin70°=sin20°⋅sin(90°–20°)=sin20°–cos20°=
2
1 sin40°; 

в) sinαsin(90–α)=sinα–cosα=
2
1 sin2α; 

г) 
)10sin10)(cos10sin10(cos

)20180sin(
10sin10cos

160sin
222244 oooo

oo

oo

o

−+

−
=

−
= o

o

o

20
20cos
20sin tg= ; 

д) 330
30
1

152
151 2

===
− o

oo

o

ctg
tgtg

tg . 

5. а) α=
α+αα
α+αα

=
αα+α

αα+α
=

α+α+
α+α− tg

)sin(coscos
)cos(sinsin

cossin2cos2
cossin2sin2

2sin2cos1
2sin2cos1

2

2
, 

ч.т.д. 

б) =
+α+

−α+

1)45(
1)45(

2

2

o

o

tg
tg cos2(45°+α) ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

α+

α+ 1
)45(cos
)45(sin

2

2

o

o

=sin2(45°+α)–cos2(45°+ 

+ α)=–cos(2(45°+α))=–cos(90°+2α)=sin2α,  ч.т.д. 

6. а) sin 18°⋅sin36°=
o

o

o

oo

o

ooo

18cos4
72sin

18cos4
36cos36sin2

18cos2
36cos18cos18sin2

=
⋅

=
⋅⋅ = 
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=
4
1

18cos4
18cos

18cos4
)1890sin(

==
−

o

o

o

oo

,   ч.т.д. 

б) 8cos
7
π cos

7
2π cos

7
4π =

7
sin

7
4cos

7
2cos

7
sin

7
cos8

π

ππππ

=

7
sin

7
4cos

7
2cos

7
2sin4

π

πππ

= 

=

7
sin

7
8sin

7
sin

7
4cos

7
4sin2

π

π

=
π

ππ

= 1

7
sin

7
sin

7
sin

7
sin

−=
π

π

−=
π

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π
,  ч.т.д. 

С-46 

1. а) sin945°=sin(720°+225°)=sin225°=sin(180°+45°)=–sin45°=–
2
2 ; 

б) cos135°=cos(90°+45°)=–sin45°=–
2
2 ; 

в) tg225–=tg(180°+45°)=tg45°=1; г) ctg210°=ctg(270°–60°)=tg60°= 3 ; 

д) sin
4

15π =sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π
4

4 =–sin
4
π =–

2
2 ; 

е) cos
6

7π =cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π
6

=–cos
6
π =–

2
3 ; ж) tg

3
5π =tg ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π
3

2 =–tg
3
π =– 3 ; 

з) ctg
3

2π =ctg ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+
π

62
=–tg

6
π =–

3
1 ;  

и) sin(–960°)=–sin960°=–(720°+240°)=–sin240°=–sin(180°+60°)=sin60°=
2
3 ; 

к) cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

3
2 =cos

3
2π =cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π
3

=–cos
3
π =–0,5; 

л) tg ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

3
7 =–tg

3
7π =–tg ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π
3

2 =–tg
3
π =– 3 ; 

м) ctg(–420°)=–ctg420°=–ctg(360°+60°)=–ctg60°=–
3

1 . 

2. а) sin(–570°)+ 3 cos150°+tg315°=–sin(360°+210°)+ 3 cos(180°–30°)+ 

+tg(360°–45°)=–sin(180°+30°)– 3 cos30°–tg45°=sin30°– 3 ⋅
2
3 –1= 

=
2
1 –

2
3 –1=–2; 
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б) sin210°+cos(–480°)– 3 ctg480°=sin(180°+30°)+cos120°– 3 ctg120°= 
=–sin30°+cos(90°+30°)– 3 ctg(90°+30°)=–0,5–sin30°+ 3 tg30°= 

=–1+ 3 ⋅
3

1 =0; 

в) tg
4

7π +sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

6
7 –2cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

6
11 =tg ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π
4

2 –sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π
6

–2cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π
6

2 = 

=–tg
4
π +sin

6
π –2cos

6
π =–1+0,5–2⋅

2
3 =–0,5– 3 . 

3. а) 1–cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π
2

sin(π–α)=1–sinαsinα=cos2α; 

б) cos(π–α)cos(2π–α)+cos2α=–cosαcosα+cos2α=0; 

в) cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−α
2

=cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π
2

=sinα; г) sin(α–π)=–sin(π–α)=–sinα; 

д) tg ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−α
2

=–tg ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π
2

=–ctgα; 

е) α−=
α

ααα
−=

α
αα−

=
α+π

α−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

3
2

cos
sin2

coscossin2
2

2sincos
)(2

)2sin(
2

sin

tgtg
; 

ж) cos(2π–α)cos(2π+α)–sin2α=cosαcosα–sin2α=cos2α; 

з) cos2(π–α)+sin(2π–α)cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π
2

=cos2α–sinαsinα=cos2α. 

4. а) 
xxx

xx
xxx

xx
sinsintg

cossin
)5,0cos()5,1cos()5,0(ctg

)5,0sin()sin( −
=

+π−π−π
+ππ− = 

=
xx
xx

sinsin
coscos

− =–ctg2x,   ч.т.д. 

б) sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π
4

–cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π
4

=sin
4
π cosα–cos

4
π sinα–cos

4
π cosα+sin

4
π sinα= 

=
2
2 (cosα–sinα–cosα+sinα)=0,   ч.т.д. 

6. cosα=–0,6; cosβ=cos(180°–α)=–cosα=0,6. 
7. Пусть α и β–острые углы прямоугольного треугольника. Тогда: 
α+β=90°,  β=90°–α,   tgα⋅tgβ=tgα⋅tg(90°–α)=tgα⋅ctgα=1.      Ответ:  1. 

С-47 

1. 1) а) sin36°+sin24°=2sin
2

2436 oo + cos
2

2436 oo − =2sin30°cos6°=cos6°; 
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б) sin18°+sin11°=2sin
2

1118 oo + cos
2

1118 oo − =2sin14,5°cos3,5°; 

в) sin6°+sin14°=2sin
2
146 oo + cos

2
614 oo − =2sin10°cos4°; 

г) sin
6

5π +sin
6
π =2sin

2
66

5 π
+

π

cos
2

66
5 π

−
π

=2sin
2
π cos

3
π =2⋅

2
1 =1; 

2) а) sin72°–sin52°=2sin
2

5272 oo − cos
2

5272 oo + =2sin10°cos62°; 

б) sin16°–sin7°=2sin
2

716 oo − cos
2

716 oo + =2sin4,5°cos11,5°; 

в) sin13°–sin23°=2sin
2

2313 oo − cos
2

2313 oo + =–2sin5°cos18°; 

г) sin
6
π –sin

12
π =2sin

2
126
π

−
π

cos
2

126
π

+
π

=2sin
24
π cos

8
π ; 

3) а) cos18°+cos8°=2cos
2

818 oo + cos
2

818 oo − =2cos13°cos5°; 

б) cos7°+cos4°=2cos
2

47 oo + cos
2

47 oo − =2cos5,5°cos1,5°; 

в) cos16°+cos66°=2cos
2

6616 oo + cos
2

6616 oo − =2cos41°cos25°; 

г) cos
8

3π +cos
8
π =2cos

2
88

3 π
+

π

cos
2

88
3 π

−
π

=2cos
4
π cos

8
π ; 

4) а) cos36°–cos26°=–2sin
2

2636 oo + sin
2

2636 oo − =–2sin31°sin5°; 

б) cos17°–cos10°=–2sin
2

1017 oo + sin
2

1017 oo − =–2sin13,5°sin3,5°; 

в) cos5°–cos15°=–2sin
2
155 oo + sin

2
155 oo − =2sin10°sin5°; 

г) cos
5

2π –cos
5
π =–2sin

2
55

2 π
+

π

sin
2

55
2 π

−
π

=–2sin
10
3π sin

10
π . 

2. 1) а) sin5α+sin3α=2sin4α cosα; б) sin8α–sin4α=2sin2α cos6α; 

в) cos27α+cos17α=2cos22α cos5α; г) cos4α–cosα=–2sin
2

5α  sin
2

3α ; 

2) а) sin(15°+α)+sin(15°–α)= 
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=2sin
2

1515cos
2

1515 α+−α+α−+α+ oooo

=2sin15° cosα; 

б) sin(60°–β)–sin(60°+β)=2sin
2

6060cos
2

6060 β++β−β−−β− oooo

= 

=2sinβ cos60°=–sinβ; 
в) cos(17°+x)+cos(17°–x)= 

=2 cos
2

1717cos
2

1717 xxxx +−+−++ oooo

=2cos17°cosx; 

г) cos(40°–α)–cos(40°+α)= 

=–2sin
2

4040sin
2

4040 α−−α−α++α− oooo

=2sin40° sinα; 

д) sin(α+β)+sin(α–β)=2sin
2

β−α+β+α cos
2

β+α−β+α =2sinαcosβ; 

е) cos(α+β)–cos(α–β)=–2sin
2

β+α−β+α sin
2

β−α+β+α =–2sinβsinα. 

3. а) 
αα
αα

=
α+α
α+α

3cos4cos2
3cos4sin2

cos7cos
sin7sin =tg4α; 

б) 
α
α

=
αα
αα

=
α+α
α+α

4cos
cos

4cos5cos2
cos5cos2

9coscos
6cos4cos ; 

в) 
αα−
αα

=
α−α
α−α

6sin5sin2
6cos5sin2

cos11cos
sin11sin =–ctg6α; 

г) 
αα
αα−

=
α+α
α−α

2cos5sin2
5sin2sin2

3sin7sin
3cos7cos =–tg2α. 

4. а) sin243°–sin213°=(sin43°–sin13°) (sin43°+sin13°)= 
=2sin15°cos28°⋅2sin28°⋅cos15°=sin30°⋅sin56°=0,5sin56°; 
б) cos237°–cos217°=(cos37°–cos17°)(cos37°+cos17°)= 
=–2sin10°⋅sin27°⋅2cos27°⋅cos10°=–sin20°⋅sin54°. 

5. а) 
oo

oo

oo

oo

21cos35cos2
21cos35sin2

14cos56cos
14sin56sin

=
+

+ =tg35°=tg(90°–55°)=ctg55° , 

т.е. равенство верно. 

б) 
oo

oo

oo

oo

5cos67cos2
67cos5sin2

62cos72cos
62sin72sin

=
+

− =tg5°=tg(90°–85°)=ctg85° , 

т.е. равенство верно. 

6. а) 
αα
αα

=
α+α
α+α

2cos5cos2
2cos5sin2

7cos3cos
7sin3sin =tg5α=ctg ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π 5
2

,   ч.т.д. 

б) 
ββ+ββ
ββ+ββ

=
β+β+β+β
β+β+β+β

cos4cos23cos4cos2
cos4sin23cos4sin2

7cos5cos3coscos
7sin5sin3sinsin = 

=
)cos3(cos4cos
)cos3(cos4sin
β+ββ
β+ββ =tg4β,   ч.т.д. 
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в) 

4
cos

4
sin2

4
cos

4
cos2

sin
2

sin

2
coscos

sincos
sincos

π
⋅⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α−
π

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−α⋅
π

=
α−⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α−
π

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

+α
=

α−α
α+α = 

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

4
sin

4
cos

=ctg ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α−
π
4

=ctg ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α+
π

−
π

42
=tg ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α+
π
4

,   ч.т.д. 

г) 
α−⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α−
π

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

+α
=

α−α
α+α

=
−α
+α

sin
2

sin

2
coscos

sincos
sincos

1
1

ctg
ctg =ctg ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α−
π
4

,   ч.т.д. 

д) cos2(α–β)–cos2(α+β)=(cos(α–β)–cos(α+β))(cos(α–β)+cos(α+β))= 
=2sinα⋅sinβ⋅2cosα⋅cosβ=sin2α⋅sin2β ,   ч.т.д. 

С-48 
1. а) α=30°,  α=45°,   α=60°; б) α=60°,  α=45°,   α=30°. 

2. sin
4

26
12

−
=

π       sin ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
−π

12
=sin

4
26

12
−

=
π ; 

12
π

−π =
12
11π . 

3. an= 2
π +πn,  bn= 2

π –πn; cosan=cos ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π+
π

− n
2

=cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−
π n
2

=sinπn=0; 

cosbn=cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−
π n
2

=sinπn=0, значит, любое число, являющееся членом 

(an) или (bn) — корень данного уравнения. 
4. 1) а) sinx=0,  x=πn,  n ∈ z; б) cosx=1,  x=2πn,  n ∈ z; 

в) tgx=–1,  x=–
4
π +πn,  n ∈ z; 

2) а) sinx–1=0,  sinx=1, x=
2
π +2πn,  n ∈ z; б) cosx=0,  x=

2
π +πn,  n ∈ z; 

в) 2tgx=0,     tgx=0,    
x
x

cos
sin =0,    sinx=0,   x=πn,  n ∈ z. 

5. а) sinβ=
2
1 ,   β=

6
π ,    β=

6
5π ; б) cosβ=–

2
2 ,    β=

4
3π . 

6. 1) а) sin2x=1   2x=
2
π +2πn,  n ∈ z  x=

4
π +πn,  n ∈ z; 

б)  cos3x=0   3x=
2
π +πn,  n ∈ z; x=

36
nπ

+
π ,  n ∈ z; 
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2) а) sin2x–sinx=0, sinx(sinx–1)=0; sinx=0,   sinx=1 

x1=πn,   n ∈ z       x2= 2
π +2πk,   k ∈ z; 

б) cos2x+cosx=0     cosx(cosx+1)=0; cosx=0,   cosx=–1; 

x1= 2
π +πn,   n ∈ z        x2=π+2πk,   k ∈ z; 

3) а) sin2xcosx–cos2xsinx=0;  sin(2x–x)=0,  sinx=0,  x=πn,  n ∈ z; 

б) cosxcos2x+sinxsin2x=0;  cos(x–2x)=0, cosx=0,  x=
2
π +πn,   n ∈ z; 

4) а) cos2x=cos2x;    cos2x=2cos2x–1; 
cos2x=1;     cosx=1,    cosx=–1; 
x1=2πn,  n ∈ z        x2=π+2πk,   k ∈ z; 
б) 2sinx=sin2x;   2sinx=2sinx⋅cosx; 
sinx=0,   cosx=1;       x1=πn,  n ∈ z;       x2=2πk,   k ∈ z. 

7. а) cosx⋅cos ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
π x
2

=1;        cosx⋅sinx=1;        
2
1
⋅2sinx⋅cosx=1; 

sin2x=2 –нет корней, т.к. –1 ≤ sinα ≤ 1  для любого α. 

б) 0
1cos2

2cos
2 =

−x
x ;      0

1cos2
1cos2

2

2
=

−

−

x
x ; 

1=0 – нет корней. 

Вариант 2. 

С-1. 
1. 1) f(x)=21x–7, f(3)=21 ⋅ 3–7=56; f(0)=21 ⋅ 0–7=–7;  f(–2)=21⋅(–2)–7=–49; 
2) g(x)=x2–10x; g(8)=82–108=–16; g(–3)=(–3)2–10⋅(–3)=39; g(0)=02–10⋅0=0; 

3) ϕ (x)=
4
6

+
−

x
x ; ϕ(–3)=

43
63

+−
−− =–9; ϕ(6)=

46
66

+
− = 0;  ϕ(0)=

40
60

+
− =–1,5. 

2. 1) f(x)=12–5x; а) 12–5x=2,  5x=10, x=2; б)  12–5x=24,  5x=–12,  x=–
5

12 ; 

в)  12–5x=0; 5x=12, x=
5

12 ; 

2) g(x)=
4
1 x+9; а) 

4
1 x+9=10, 

4
1 x=1,  x=4; б) 

4
1 x+9=1, 

4
1 x=–8,  x=–32; 

в) 
4
1 x+9=0, 

4
1 x=–9,  x=36. 

3.  1) а)  f(x)=37–3x,  D(f)=R; б) g(x)=
x

53 ,   D(g)=(–∞; 0) ∪ (0;+∞); 

в) ϕ(x)=x2–7,  D(ϕ)=R; г) y= x ,  D(y)=[0;+∞]; 
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2) а) g(x)=10–x2,  D(g)=R; б) f(x)=–
x

42 ,  D(f)=(–∞; 0) ∪ (0;+∞); 

в) ϕ(x)= 3−x , x–3 ≥ 0,  x ≥ 3, D(ϕ)=[3;+∞]; г) y=
4

12
+x

, x+4 ≠ 0; x ≠–4, 

D(y)=(–∞;–4) ∪ (–4;+∞). 

4. а) y=–24x+5, E(y)=R; б) y=41, E(y)=41; в) y=–
x

22 , E(y)=(–∞;0) ∪ (0;+∞); 

г) y= x ,  E(y)=[0;+∞); д) y=|x|, E(y)=[0;+∞). 

5. а) f(x)= 2

2

6
5

x
x + ,   f(5)+f(–5)=2f(5)=2 ⋅ 2

2

56
55

⋅
+ =0,4; 

б) g(x)=
9

4 3 xx − , g(–2)+g(2)=–g(2)+g(2)=0. 

6. g(x)=kx+b,     
⎩
⎨
⎧

+=−
+=

bk
bk

31
5 ,  

⎩
⎨
⎧

+−=−
−=

bb
bk

)5(31
5 ; –1=15–3b+b; 

2b=16; b=8;  k=5–8=–3. 

7. а) f(x)=
4

3
1

1
−

+
− xx

; б) g(x)= 6−x . 

С-2 
1. 1) а) g(–1)=–3;   б) g(0)=–1;   в) g(1)=0;   г) g(3)=1,5; 
2) а) g(x)=3,  x=–3; б) g(x)=0, x1=–2,5;  x2=1;   x3=3,5; в) g(x)=–2,  x1=–2; 
x2=–0,5; 3) gmax=3,   gmin=–3; 4) E(g)=[–3; 3]. 
2.  1)  

x 0 –6 а) y=0,5x+3; y 3 0 
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x 0 –4 б) y=–0,5x–2; y –2 0 

 

 
 

x 0 –3 в) y=– x
3
1 ; 

y 0 1 

 
 

2) а) y=
x
6 ; 
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б) y=–
x
8 ; 

 
в)  y=

4
x ; 

 
3) а) y=x2; 
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б) y= x ,  x ≥ 0; 

 
 
в)  y=| x |. 
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3. а) y=
1

10
2 −x

,  –6 ≤ x ≤ 0; 

x –6 –5 –4 –3 –2 –1 0 

y 
7
2  

12
5  

3
2  

4
5  

3
10  – –10 

 
б) y=

x
x 6+  , где    1 ≤ x ≤ 6. 

x 1 2 3 4 5 6 

y 7 4 3 2,5 
5

11  1 

 

4. а) y=
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>+−
≤≤−

−<+

2если,3
22если,1

2если,3

xx
x

xx
; 

StudyPort.ru



 92 

 

б) y= || x =
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<−
≥

0
0

xx
xx . 

 
 

5. f(x)=
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤<−
≤<−
−≤≤−+

32,22
21,2

12,42

xx
x
xx

. 

6. g(x)=
)1(2

)3()3(
)1(2

33
2

2

2

23

−

+−+
=

−

−−+

x
xxx

x
xxx = 5,1

2)1(2
)1)(3(

2

2
+=

−

−+ x
x

xx ; 

x2–1 ≠ 0, т.к. знаменатель x ≠ ±1. 
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7. 1) два привала–30 мин и 1 ч; 2) 6 км;   6 км;   6 км; 

3)  6 км/ч; 
2
6 =3 (км/ч); 

5,1
6 =4 (км/ч); 4)  6 ч; 5) 7,5 км;  10,5 км;  12 км. 

8. 1) велосипедист на 3 ч; 2) 6,5 ч;   2,5 ч;  

3) 
13
70

5,6
35

=  (км/ч);    
5,2

35 =14 (км/ч); 4) велосипедист на 1 ч;  

5) через 2 ч; 6) 10 (км). 

С-3 
1. 1) а) x1=–2,  x2=1,  x3=3; б) f(x) > 0 при x ∈ (–2; 1) ∪ (3; 4]; 
f(x) < 0 при x ∈ [–3;–2] ∪ (1; 3); 
2) f(x) возрастает при x ∈ [–3;–1] и [2; 4]; 
f(x) убывает при x ∈ [–1; 2]; 
3) xmax=–1,   xmin=–3; 
4) E(f)=[–2; 3]. 

2. 1) а) y=25x–18, D(y)=E(y)=R, y > 0 при x >
25
18 ,   y < 0 при x <

25
18 , 

y=0 при x=
25
18 ,   y(x) возрастает на R; 

б) y=–0,83x+16,2; D(y)=E(y)=R; 

y>0 при x<
83,0
2,16 =

83
1620 , y<0 при x>

83
1620 ; y=0 при x=

83
1620 , y(x) убывает 

на R; в) y=–27   D(y)=R, E(y)=–27, y < 0 на R; 2) а) y=
x

36 ; 
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D(y)=E(y)=(–∞; 0) ∪ (0;+∞); y > 0 при x > 0,  y < 0 при x < 0, 

y(x) убывает на D(y); б) y=–
x

63 ,  D(y)=E(y)=(–∞; 0) ∪ (0;+∞); 

y > 0 при x < 0,  y < 0 при x > 0, y(x) возрастает на R. 

3. 1) а) y=
5
1 x–8, 

5
1 x=8,     x=40; б) y=–0,4x+32,  0,4x=32,  x=80; 

в) y=47  нет нулей функции; 2) а) y=9x(x–5),  x1=0,  x2=5; 
б) y=16(x2+2)    нет нулей функции; в) y=x(x–1)(x+2),  x1=0,  x2=1,  x3=–2; 

3) а) y= 3−x ,  x=3; б) y= 42 −x ,  x1=2,  x2=–2; 

в) y= 42 +x      нет нулей функции. 

4. g(x)=x–|x|;   g(x)=
⎩
⎨
⎧

>
≤

0,0
0,2

x
xx . 

 
 
Свойства:  D(g)=R,   E(g)=(–∞; 0]. 
Нули функции: x≥0, g(x)<0 при x < 0, 
g(x) возрастает при x ≤ 0, gmax=g(0)=0. 
5. D(f)=R,  E(f)=[–4; 4]; f(x) > 0 при x<0, f(x)<0 при x > 0,  f(x)=0 при x=0 
f(x) возрастает при x ∈ (–∞;–2] и [2;+∞); f(x) убывает при x ∈ [–2; 2]. 

С-4 
1.  
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y=–
x
3 ;   D(y)=(–∞; 0) ∪ (0;+∞); 

а) y(–2)=–1,5, y(–1,5)=2, y(1,5)=–2,  y(2)=–1,5; 

б)–4=–
x
3 ,  x=

4
3 ;  –3=–

x
3 ,  x=1; x=–

4
3 ;   x=–1; 

в) y > 0 при x < 0, y < 0 при x > 0. 

2.  y=
x

144 ; а) 20
7
4 =

7
144
−

 — ложно, значит, точка A не принадлежит 

графику; б) 24=
6

144  — верно, значит, точка B принадлежит графику; 

в) 144=
0

144  — ложно, значит, точка C не принадлежит графику; 

г)–12=
12

144  — ложно, значит, точка D не принадлежит графику. 

3. 
x
2 =x+1. 

4. а)  

 
б)  
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5. y=

x
k ,    0,25=

4
k ,  k=1,   y=

x
1 . 

С-5 

1. 1) а) x2–8x+15=0;  D=64–60=4; x1= 2
28+ =5;    x2=3; 

б)–y2+3y–10=0,  y2–3y+10=0, D=9–4 ⋅ 10 < 0, значит,  нет корней; 

в) 4b2–16b+12=0,  b2–4b+3=0, D=16–4 ⋅ 3=4, b1= 2
24 + =3,   b2=1; 

г) 2a2–a=0, a(2a–1)=0,  a1=0,  a2=0,5; 

2) а) 5y2+14y–3=0, D=196+4 ⋅ 5 ⋅ 3=256,  y1= 10
1614 +− =0,2,    y2=–3; 

б) 10b2–7b+1=0, D=49–4 ⋅ 10=9, b1= 20
37 + =0,5,    b2=0,2; 

в)–0,4c2+0,8=0, 0,4c2=0,8, c2=2, c1,2=± 2 ; г) 7x2–28=0,   x2=4,  x1,2=±2; 

3) а) 0,5x2–x–1=0,  x2–2x–2=0, D=4+4⋅2=4⋅3, x1,2= 2
322 ± =1 ± 3 ; 

б)–100c2+20c+3=0, 100c2–20c–3=0, D=400+4⋅100⋅3=1600, c1= 200
4020 + =0,3; 

c2=–
200
20 =–0,1; в)–25a2+10a–1=0,  25a2–10a+1=0, D=100–4 ⋅ 25=0, 

a=
50
10 =0,2. 

2. 1) а) x2+4x+1=x2+4x+4–3=(x+2)2–3; 

б) 3b2–12b+11=3(b2–4b+
3

11 )=3(b2–4b+4–
3
1 )=3(b–2)2–1; 

в) y2+2y=y2+2y+1–1=(y+1)2–1; 
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2) а)–b2+6b–8=–(b2–6b+8)=–(b2–6b+9–1)=–(b–3)2+1; 

б) 
4
1 y2–y+2=

4
1 (y2–4y+8)=

4
1 (y2–4y+4+4)=

4
1 (y–2)2+1. 

3. а) x2–10x+28=x2–10x+25+3=(x–5)2+3 > 0; 
б)–x2+4x–6=–(x2–4x+6)=–(x2–4x+4+2)=–(x–2)2–2 < 0. 

4. а) b2–4b+9,  b0= 2
4 =2; б)–b2+6b–14,        b0= 2

6
−
− =3. 

5. (12–b) см,    (8+b) см — новые стороны; (12–b) (8+b) см2 — площадь 

полученного прямоугольника; (12–b) (8+b)=–b2+4b+96,    b0= 2
4

−
− =2. 

С-6 

1. 1) а) x2–7x+10=0, D=49–40=9, x1= 2
37 + =5, x2=2, x2–7x+10=(x–2)(x–5); 

б) 3x2+3x–6=0, x2+x–2=0, D=1+4 ⋅ 2=9, x1= 2
31+− =1,  x2=–2, 

3x2+3x–6=3(x–1)(x+2); в) 7x2–63=7(x2–9)=7(x–3)(x+3); 

г) 5x2+19x–4=0, D=361+4 ⋅ 5 ⋅ 4=441, x1= 10
2119 +− =

5
1 ,  x2=–4, 

5x2+19x–4=5(x–
5
1 )(x+4)=(5x–1)(x+4); 

2) а) x2+x–72=0, D=1+4⋅72=289, x1= 2
171+− =8, x2=–9, x2+x–72=(x–8)(x+9); 

б) 7x2+20x–3=0, D=400+4 ⋅ 7 ⋅ 3=484, x1= 14
2220 +− =

7
1 ,  x2=–3, 

7x2+20x–3=7(x–
7
1 )(x+3)=(7x–1)(x+3); в)12x2–588=12(x2–49)=12(x–7)(x+7); 

г) 3x2–12x+3=3(x2–4x+1)=3(x2–4x+4–3)=3((x–2)2–3)=3(x–2– 3 )(x–2+ 3 ). 
2. 1) а) x2–5x+7=0, D=25–4⋅7<0; б)–3x2+2x–1=0,  3x2–2x+1=0, D=4–4⋅3<0; 
2) а) x2–12x+39=0, D=144–4⋅39<0; б)–4x2+4x–3=0, 4x2–4x+3=0, D=16–4⋅4⋅3<0; 
в) x2+3=0, D=–4 ⋅ 3 < 0. 

3. 1) a) 
3

4
)3)(3(

)3(4
9

124
2 −

=
+−

+
=

−

+
bbb

b
b
b ; б) 

7
2

)3(7
)3)(2(

217
62 −

=
+
+−

=
+
−+ c

c
cc

c
cc , 

c2+c–6=0, D=1+4 ⋅ 6=25, c1= 2
51+− =2,  c2=–3; 

в) 
1

2
)8)(8(

)8(2
78

216
2 +

=
+−−

−
=

−+

−
xxx

x
xx

x = x2–7x–8=0,   D=49+4⋅8=81, 

x1= 2
97 + =8;   x2=–1; 
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2) а)  
9
7

)9)(9(
)7)(9(

81
6316

2

2

+
−

=
+−
−−

=
−

+−
a
a

aa
aa

a
aa , a2–16a+63=0, D=256–4 ⋅ 63=4, 

a1= 2
216 + =9, a2=7; 

б)  
10

)2(
)5(10

)12)(5(
)5(10

)607(
5010

607 223 +
=

−
+−

=
−
−+

=
−
−+ yy

y
yyy

y
yyy

y
yyy , 

y2+7y–60=0, D=49+4 ⋅ 60=289, y1= 2
177 +− =5,  y2=–12; 

в)  
b

b
bb

abb

bb
bb 15

)3(

5
5
1)3(

3
5143
2

2 +
=

−

⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−−

=
−

−+ , 5b2–14b–3=0,         

D=196+4 ⋅ 5 ⋅ 3=256, b1= 10
1614 + =3;   b2=–

5
1 . 

4. 1) 
10

11
)3(10

)3)(11(
3010

3382 −
=

+
+−

=
+
−− x

x
xx

x
xx =f(x), x2–8x–33=0, 

D=64+4 ⋅ 33=196, x1= 2
148 + =11,  x2=–3, 

f(–9)=
10

119 −− =–2;   f(12)=
10

1112 − =0,1;   f(111)=
10

11111− =10; 

2)  
20

8
)7)(20(

)7(8
14027

568
2 −

=
−−

−
=

+−

−
yyy

y
yy

y =f(y), y2–27y+140=0, 

D=729–4⋅140=169, y1= 2
1327 + =20;  y2=7, 

f(–4)=
204

8
−−

=–
3
1 ;  f(22,5)=

205,22
8
−

=3,2;   f(24)=
2024

8
−

=2. 

5.  
)7)(2(

1644
7
49

145
1644

7
49

2 +−
−

−
+
−

=
−+

−
−

+
−

bb
b

b
b

bb
b

b
b = 

=
)7)(2(

3669
)7)(2(

164481849
)7)(2(

1644)2)(49( 22

+−
−−

=
+−

+−+−−
=

+−
+−−−

bb
bb

bb
bbbb

bb
bbb , 

b2+5b–14=0,  D=25+4⋅14=81, b1= 2
95 +− =2;    b2=–7. 

6. 

y(x)=
)9(2

)2(9)2(
218

1892
2

2

2

23

x
xxx

x
xxx

−

−−−
=

−

+−− = 1
22

2
)9(2

)9)(2(
2

2
+−=

−
=

−

−−
−

xx
x

xx , 

x ≠ ±3. 
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С-7 

1. g(x)=
10
1 x2; 

x 0 ±1 ±2 ±4 ±6 ±8 

g(x) 0 
10
1  

5
2  

5
8  

5
18  

5
32  

 

 
 

g(–3)=g(3)=0,9, g(–5)=g(5)=2,5, f(x)=–
10
1 x2, f(–3)=f(3)=–0,9, f(–5)=f(5)=–2,5. 

2. y=–2x2; а) y=–200, –200=–2x2,  x2=100,  x=±10,  (10,–200), (–10,–200); 
б) y=–3200, –3200=–2x2,  x2=1600,  x=±40;   (40,–3200), (–40,–3200); 
в) y=40x,    40x=–20x2,  x1=0,  x2=–2;     (0, 0), (–2,–80); 
г) y=–1400x,    –1400x=–2x2,  x1=0,  x2=700;    (0, 0); (700,–980000). 
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3. y=40x2; 
а) A(–2;–160);       –160=40⋅4 — ложно, значит, не принадлежит; 
б) B(2, 160);              160=40⋅4 — верно, значит, принадлежит; 
в) C(0,1; 0,4);          0,4=40 ⋅ 0,01 — верно, значит, принадлежит. 
4.  

 
 
5. 

а) y=
4
1 x2,      x ∈ [–4; 8],     ymin=y(0)=0,  ymax=y(8)=16; 

б) y=–
3
1 x2, x ∈ [–6; 3],     ymin=y(–6)=–

3
1
⋅ 36=–12,    ymax=y(0)=0. 

6. S=
2

2gt ;  560=
2

10 2t⋅ ;  t2=112;   t= 74112 =  (с). 

7. а)  
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б) в) 

  

С-8 
1. а) б) 

 
 
в) г) 
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2. а) g(x)=x2+4x+2, m=–
2
4 =–2, n=f(–2)=4–8+2=–2,  (–2;–2); 

б) g(x)=–x2–6x+3,  m=
2

6
−

=–3, n=f(–3)=–9+18+3=12,  (–3; 12); 

в) g(x)=4x2–8x–1, m=
8
8 =1,    n=f(1)=4–8–1=–5,   (1;–5). 

3. g(x)=x2+4x+2; 

 
 
а) x1 ≈–3,4   x2 ≈–0,6, g(x) > 0 при x ∈ (–∞; x1) ∪ (x2;+∞), 
g(x) < 0 при x ∈ (x1; x2);  б) g(x) возрастает при x ∈ [–2;+∞), убывает при 
x ∈ (–∞;–2], gmin=–2. 
4. g(x)=–x2–6x+3; 

 
а) x1 ≈–6,4   x2 ≈ 0,4, g(x) > 0 при x ∈ (x1; x2),  
g(x) < 0 при x ∈ (–∞; x1) ∪ (x2;+∞); 
б) g(x) возрастает при x ∈ (–∞;–3], убывает при x ∈ [–3;+∞), 
gmax=12. 
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5. y=–x2+4x+3,  x ∈ [0; 5], m=
2
4

−
− =2,  n=y(2)=–4+8+3=7, 

y(5)=–25+20+3=–2, 
E(y)=[–2; 7]. 
 
 
 

6. а) б) 

 
 
в) г) 

 
 

 

7. y=x2+bx+c,   K(7, 2),   m=–
2
b =7,   b=–14, 

2=n=f(7)=49–14⋅7+c=c–49,   c=51. 

0  2  5 
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8. S(t)=50t–5t2; 

 
 
1) 125 м; 2) стрела поднималась вверх при t ∈ [0; 5], опускалась вниз 
при t ∈ [5; 10]; 3) через 10 с. 

С-9 

1. 1) y=3x2+x–17; а) вверх; б) 3x2+x–17=0, D=1+4⋅3⋅17=205, x2,1= 6
5121±− ; 

в)  

 
 
г) y > 0 при x ∈ (–∞; x1) ∪ (x2;+∞), y < 0 при x ∈ (x1; x2); 
2) y=–2x2–5x+12; 
а) вниз; 

б) 2x2+5x–12=0    D=25+8 ⋅ 12=121    x2= 4
115 +− =1,5;  x1=–4; 
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в)  

 
 

г) y > 0 при x ∈ (x1; x2), y < 0 при x ∈ (–∞; x1) ∪ (x2;+∞). 
2. а) x2–10x+21 > 0,  D=100–4⋅21=16, 

x1= 2
410 + =7;  x2=3. 

Ответ: (–∞; 3) ∪ (7;+∞). 
б) 4x2+11x–3 < 0,  D=121+16 ⋅ 3=169, 

x1= 4
1

8
311
=

+− ;  x2=–3. 

Ответ: (–3; 
4
1 ). 

в) x2–16 > 0   (x–4)(x+4) > 0. 
 
 
 
Ответ: (–∞;–4) ∪ (4;+∞). 
г) 5x–x2 > 0,      x2–5x < 0,  x(x–5) < 0. 
 
 
Ответ: (0; 5). 
3. а) x2 ≤ 9,   (x–3)(x+3) ≤ 0. 
 
 
 
 
 
Ответ:  [–3; 3]. 

 7  x   3 

    −   +   + 

  1/4  x   -3 

   −   +   + 

4  x -4 

   −   +   + 

    5  x  0 

   −   +   + 

    3  x   -3 

   −   +   + 
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б) x2 > 7,  (x– 7 )(x+ 7 ) > 0. 
 
 
Ответ: (–∞;– 7 ) ∪ ( 7 ;+∞). 

в) 3x2 ≥ x,  x2–
3
x
≥ 0,  x(x–

3
1 ) ≥ 0. 

 

Ответ: (–∞; 0] ∪ [
3
1 ;+∞). 

г)–4x < 8x2,   8x2+4x > 0, 

x2+
2
x > 0,  x(x+

2
1 ) > 0. 

Ответ: (–∞;–
2
1 ) ∪ (0;+∞). 

4. а) 7b2–4b+1 > 0,  D=16–4 ⋅ 7 < 0 т.к. a=7 > 0, то любое b — решение, 
ч.т.д.  б) 8b < b2+17, b2–8b+17 > 0, D=64–4 ⋅ 17 < 0 т.к. a=1 > 0, то любое 
b — решение, ч.т.д. 

5. а) y= 72182 +− xx ,  x2–18x+72 ≥ 0, 
D=324–4⋅72=36, 

x1= 2
618+ =12;  x2=6. 

Ответ:  (–∞; 6] ∪ [12;+∞). 

б) y=
236

7

xx −
, 

6x–3x2 > 0,   3x2–6x < 0, 
x2–2x < 0   x(x–2) < 0. 
Ответ: (0; 2). 
6. x2–8x+c < 0 
а) D=64–4c, чтобы (3; 5) был решением, нужно x1=3, x2=5, т.е. 
9–24+c=0;   c=15.  Ответ:   15. 
б) Ответ: ни при каких c. 

7. 0
)7(

4814
2

2
<

−

+−

x
xx ,  0

)7(
)8)(6(

2 <
−

−−

x
xx , 

x2–14x+48=0,     D=196–4⋅48=4; 

x1= 8
2

214
=

+ ;  x2=6. 

 
Ответ: (6; 7) ∪ (7; 8). 

7  x 7−

   −   +   + 

1/3  x  0 

   −   +   + 

 0  x -1/2 

   −   +   + 

12  x   6 

   −   +  + 

  2 x     0

   −  +  + 

 7 x  6  8 

   −    −   +   + 
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С-10 
1. 1). а) (x–2)(x–5) > 0. 
 
 
Ответ: (–∞; 2) ∪ (5;+∞). 
 
б) (x+3)(x–7) < 0. 
 
 
Ответ:  (–3; 7). 
 
в) (x+5)(x+2)(x–8) > 0. 
 
 
Ответ: (–5;–2) ∪ (8;+∞). 
 
г) x(x+11)(x–15) ≤ 0. 
 
 
 
Ответ: (–∞;–11] ∪ [0; 15]. 
 
2) а) (x+5)(x–6)(x–17) > 0. 
 
 
Ответ: (–5; 6) ∪ (17;+∞). 
 
б) x(x+7)(x–4) ≤ 0. 
 
 
 
Ответ: (–∞;–7] ∪ [0; 4]. 
в) (x2–4)(x+7) ≤ 0, 
(x–2)(x+2)(x+7) ≤ 0. 
 
 
Ответ: (–∞;–7] ∪ [–2; 2]. 
г) (x2+4)(x+4)(x–8) ≤ 0,    (x+4)(x–8) ≤ 0. 
 
 
 
 
Ответ: [–4; 8]. 

5 x  2 

   −   +   + 

    7  x   -3 

   −   +   + 

  8 x -2  -5 

   −    −   +   + 

x 0   -11 15 

   −    −   +   + 

 17 x  6  -5 

   −    −   +   + 

x 0   -7  4 

   −   +    −   + 

x -2   -7  2 

   −  +  +    − 

    8  x -4 

   −   +   + 
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2. 1) а) (2x–3)(x+5) < 0, 
(x–1,5)(x+5) < 0. 
 
 
Ответ: (–5; 1,5). 
 
б) (6–x)(3x+12) ≤ 0, 
(x–6)(x+4) ≥ 0. 
 
Ответ:  (–∞;–4] ∪ [6;+∞). 
 
в)–(x–2)(9–x)(x+10) >0, 
 (x–2)(x–9)(x+10) > 0. 
 
Ответ: (–10; 2) ∪ (9;+∞). 
 
2) а) (5x+7)(8–x) > 0, 

(x+
5
7 )(x–8) < 0. 

Ответ: (–
5
7 ; 8). 

б) (9–x2)(6x+30) < 0, 
(x–3)(x+3)(x+5) > 0. 
 
Ответ: (–5;–3) ∪ (3;+∞). 
 
в) (9x2–4)(16–x2)(2x2+3) > 0, 

(x2–
9
4 )(x2–16) < 0, 

(x–
3
2 )(x+

3
2 )(x–4)(x+4) < 0. 

Ответ: (–4;–
3
2 ) ∪ (

3
2 ; 4). 

3. 1). а) 0
8
4
<

+
−

x
x . 

 
Ответ: (–8; 4). 
 

б) 0
3

10
≥

−
+

x
x . 

 
Ответ: (–∞;–10] ∪ [3;+∞). 

  1,5 x  -5
   −   +   + 

6 x -4 

   −   +   + 

 9 x   2 -10 

   −    −   +   + 

    8  x  -7/5 

   −   +   + 

 3 x -3  -5 

   −    −   +   + 

x 2/3  -2/3 4  -4 

   −    −   +   +   + 

    4 x     -8 

   −   +   + 

 3 x -10 

   −   +   + 
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в) 0
125

9
≤

−x
x , 

0
4,2
≤

−x
x . 

Ответ: [0; 2,4]. 

2) а) 0
7
123

<
+
−

x
x , 

0
7
4
<

+
−

x
x . 

Ответ: (–7; 4). 

б) 0
10
252

≥
+
−

x
x , 

0
10

)5)(5(
≥

+
+−

x
xx . 

Ответ: (–10;–5] ∞ [5;+∞). 

в) 0
15

)64)(2(
2

2
≤

+

−+

x
xx , 

(x+2)(x–8)(x+8) ≤ 0. 
Ответ: (–∞;–8] ∪ [–2; 8]. 
4. 
а) y= )20)(34( xx −+ , 
(x+34)(20–x) ≥ 0,  (x+34)(x–20) ≤ 0. 
 
Ответ: [–34; 20]. 
 
б) y= )19)(17)(7( −+− xxx , 
(x–7)(x+17)(x–19) ≥ 0. 
 
Ответ: [–17; 7] ∪ [19;+∞]. 
 
5. 
а) (x+13)(x–7)2(x–15) > 0. 
 
 
Ответ: (–∞;–13) ∪ (15;+∞). 

б) 0
2012
5615

2

2
<

+−

++

xx
xx ,    x2+15x+56=0, 

D=225–4 ⋅ 56=1, 

2,4 x    0 

   −   +   + 

   4 x   -7 

   −   +   + 

 5 x -5 -10 

   −    −   +   + 

x -2   -8  8 

   −    −   +   + 

20 x   -34  

   −   +   + 

 19 x  7 -17 

   −    −   +   + 

 15 x -13   7 

   −    −   +   + 
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x1= 2
115+− =–7;  x2=–8, x2–12x+20=0,  D=144–4 ⋅ 20=64, 

x1= 2
812 + =10,  x2=2, 

0
)10)(2(
)8)(7(
<

−−
++

xx
xx . 

Ответ: (–8;–7) ∪ (2; 10). 
в) x3–10x2+21x ≥ 0, 
x(x2–10x+21) ≥ 0,  x2–10x+21=0, 
D=100–4⋅21=16, 

x1= 2
410 + =7;  x2=3, 

x(x–7)(x–3) ≥ 0. 
Ответ: [0; 3] ∪ [7;+∞]. 

г) 0
205

1617 24
≤

+
+−

x
xx ,  x4–17x2+16=0, 

D=289–4 ⋅ 16=225, 

x1
2=

2
1517 + =16,   x2

2=1, 

 

0
4

)1)(16( 22
≤

+
−−

x
xx , 0

4
)1)(1)(4)(4(
≤

+
+−+−

x
xxxx . 

Ответ: (–∞;–4) ∪ (–4;–1] ∪ [1; 4]. 

С-11 
1. а) x4–x3+2x5–2=0,  2x5+x4–x3–2=0     пятая степень; 
б) (2x–1)( x+4)(x–8)=0   третья степень; 
в) (x2+6)(x–5)–x(x+1)(x–1)=0, x3+6x–5x2–30–x3+x=0,  
–5x2+7x–30=0      вторая степень; 
г) (5x4–1)(5x2–2)–(5x3+1)2=0, 25x6–5x2–10x4+2–25x6–10x3–1=0, 
–10x4–10x3–5x2+1=0     четвертая степень. 
2. а) x3–9x=0,  x(x2–9)=0,  x(x–3)(x+3)=0, x1=0,  x2,3=±3; 
б) x2(x–7)+7(x2–x)=–6, x3–7x2+7x2–7x+6=0,    x3–7x+6=0, 
(x–1)(x2+x–6)=0,  (x–1)(x–2)(x+3)=0, x1=1,    x2=2,    x3=–3; 

в) x4–13x2+36=0, D=169–4 ⋅ 36=25, x1
2= 9

2
513
=

+ ,  x2
2=4, x1,2=±3; x3,4=±2. 

3. 1) а) (8x+1)(2x–3)–(4x–2)2=1, 16x2+2x–24x–3–16x2+16x–4–1=0, 

–6x=8,  x=–
3
4 ; б) 5x(5x–1)–(5x+3) (5x–3)=x–3, 25x2–5x–25x2+9=x–3, 

x  2        -7 10    -8 

   −    −   +   +   + 

 7 x  3  0 

   −    −   +   + 

x 1   -1  4   -4 

   −    −    −  +  + 
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6x=12, x=2; в) 1
2

1
5

12
=

+
−

− xx , 4x–2–5x–5=10,   x=–17; 

г) 1
3

)2(
6

)52(
=

−
−

− xxxx , 2x2–5x–2x2+4x–6=0,   x=–6; 

2) а) (2x–3)(x+1)=x2+17, 2x2–3x+2x–3=x2+17, x2–x–20=0, D=1+4 ⋅ 20=81, 

x1= 5
2

91
=

+ , x2=–4; б) (x–7)(x+7)+(x–2)2=11x+30–(x+5)2, 

x2–49+x2–4x+4=11x+30–x2–10x–25, 3x2–5x–50=0, D=25+4 ⋅ 3 ⋅ 50=625, 

x1= 6
255+ =5,  x2=–

3
10 ; в) 

3
9

327

2 +
=+

xxx , 3
27

2
=

x , x2=81,  x1,2=±9; 

г) 1
10
11

3
462

+=
−− xxx 10x2–60x–40=33x+30, 10x2–93x–70=0,  D=1072, 

x1= 10
10793+ =20, x2=–1,4. 

4. а) x+11=0; б) (x–2)(x+9)=0,   x2+7x–18=0; в) (x–4)(x–7)(x+7)=0, 
(x–4)(x2–49)=0, x3–4x2–49x+196=0. 

5. а) 
3

)4(2
2
12

2
)3(3

2
)2( 22 xxxx −

−=
−

+
− , 

3x(2–x)+9(x2–6x+9)=15–4(16–8x+x2), 6x–3x2+9x2–54x+81=15–64+32x–4x2, 

10x2–80x+130=0,  x2–8x+13=0, D=64–4 ⋅ 13=4⋅3, x1,2= 34
2

328
±=

± ; 

б) x=
36

)2)(3(
18

)12(
9

)3( 2 −−
+

−
−

− xxxxx , 

36x=4(9–6x+x2)–2x(x–12)+(3x–x2–6+2x), 36x=36–24x+4x2–2x2+24x–x2–6+5x, 

x2–31x+30=0, D=961–4⋅30=841, x1= 2
2931+ =30,  x2=1. 

6. а) x6+3x4+x2=–16, x6+3x4+x2+16=0, уравнение не имеет корней , т.к. 
x6+3x4+x2+16 > 0 при всех x; 
б) 25x(x+2)–(5x–1)(5x+1)=25(2x–1)+26, 25x2+50x–25x2+1=50x–25+26; 
1=1 — у этого уравнения корень — любое число; 
в) 6x5+8x3+12x–41=0, 6x5+8x3+12x=41, верно, т.к. если бы был 
отрицательный корень, то левая часть была бы меньше нуля (т.к. 
каждое слагаемое было бы меньше нуля), а правая  41 > 0; 
г) 5x5+25x4–20x3+10x2–5x=17, уравнение не имеет целых корней, т.к. если 
бы был целый корень, то правая часть делилась бы на 5, а левая — нет. 

С-12 
1. а) 5(x–2)–4(3+x)=2+ax, 5(6–2)–4(3+6)=2+6a, 20–36=2+6a, 6a=–18, a=–3; 
б) 9x2+3(c+2)–(3–2c)=0, 9 ⋅ 25+3(c+2)–(3–2c)=0, 3c+6–3+2c+225=0, 

StudyPort.ru



 112 

5c=–228,  c=–
5

228 =–45,6, x1=5,  x2=–5. 

2. kx+1=7,   kx=6;  x=
k
6 , k=±1;  ±2;  ±3;  ±6. 

3. 4x–2b=5,  x=
4

52 +b ; а) 
4

52 +b > 0,  2b >–5,  b >–2,5; 

б) 
4

52 +b < 0, b <–2,5; в) 
4

52 +b > 8;   2b+5 > 32;   2b > 27;   b > 13,5; 

г) 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

<<+<
+

−>>+>
+

5,3;1252;3
4

52

5,0;452;1
4

52

bbb

bbb

  –0,5 < b < 3,5. 

4. а) 2x2+4x+t=0,   D=16–4 ⋅ 2⋅t > 0, 16–8t > 0,   8t < 16;   t < 2; 
б) 6x2+tx+6=0,   D=t2–4 ⋅ 6 ⋅ 6 > 0, t2–144 > 0,    (t–12)(t+12) >0. 
 
 
 
t ∈ (–∞;–12) ∪ (12;+∞). 
 
5. а) 4x2–8x+c=0,   D=64–4 ⋅ 4 ⋅ c=0, 64=16c,  c=4; 
б) x2+cx+16=0,  D=c2–4 ⋅ 16=0,   c2=64,  c1,2=±8. 
6. а) 62+bx+4=0,  D=b2–4 ⋅ 6 ⋅ 4 < 0, 
b2–96 < 0,   (b–4 6 )(b+4 6 ) < 0, 
 
 
–4 6 < b < 4 6 . 
б) x2+8x+b=0,  D=64–4b < 0, 
4b > 64,   b > 16. 

7. b(2–x)=6,  2–x=
b
6 ,  x=2–

b
6 ,  x=

b
b 62 − , 

b
b 62 − < 0,     

b
b 3− <0. 

 
b=1; 2. 
 
8. x2+ax=0   при  a=0,   x=0 — единственный корень; 
x2+ax–1=0,   D=a2+4 > 0     при любом a имеет два корня; 
x2+ax+1=0,   D=a2–4 > 0       не при любом a; 
x2–a=0 при a=0  x=0 — единственный корень. 
Ответ:   x2+ax–1=0. 

12 t  -12 

   −   +   + 

64   b 64−

   −   +   + 

  3 b   0 

   −   +   + 
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9. 2x2+nx–(18–x)=0, пусть   a   и  –a   корни уравнения, тогда 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+−−
=−−+

0)18(2
0)18(2

2

2

anaa
anaa , na–(18–a)+na+(18+a)=0, 

2na+2a=0, n+1=0,  n=–1. 

10.  x2–4bx+4b2–1=0,   D=16b2–4(4b2–1)=4, x1= 12
2

24
+=

+ bb , x2=2b–1, 

⎩
⎨
⎧

<<
<<

⎩
⎨
⎧

<<
<<

⎩
⎨
⎧

<−<
<+<

5,31
5,20

722
520

6121
6121

b
b

b
b

b
b . 

 
Ответ:     (1;  2,5). 

С-13 
1) а) 18y3–36y2=0,  y2(y–2)=0,  y1=0  y2=2; 
б) x3–144x=0,  x(x2–144)=0,  x(x–12)(x+12)=0, x1=0,   x2,3=±12; 
в) x2+0,9x=0,   x(x+0,9)=0,    x1=0,    x2=–0,9; 
2) а) 16x3–32x2–x+2=0, 16x2(x–2)–(x–2)=0, (16x2–1)(x–2)=0, 

(4x–1)(4x+1)(x–2)=0,  x1,2= 4
1 ,  x3=2; б) x6–x4+5x2–5=0, x4(x2–1)+5(x2–1)=0, 

(x2–1)(x4+5)=0, (x–1)(x+1)=0, x1,2=±1, в) y6+4y4=y2+4, y4(y2+4)=y2+4, 
y4=1,   y1,2=±1. 
2. а) (x2–10)2–3(x2–10)+4=0, x2–10=y, y2–3y+4=0, D=9–4⋅4=<0 нет корней; 

б) (x2+x)2–5(x2+x)+6=0, x2+x=y, y2–5y+6=0, D=25–4⋅6=1, y1= 3
2

15
=

+ , y2=2; 

x2+x=3, x2+x–3=0,  D=1+4⋅3=13,  x1,2= 2
131±− , x2+x=2,     x2+x–2=0, 

D=1+4 ⋅ 2=9, x3= 2
31+− =1,  x4=–2; в) (x2+x+6)(x2+x–4)=144,  x2+x+6=y, 

y(y–10)=144, y2–10y–144=0, D=100+4⋅144=676, y1= 18
2

2610
=

+ ,   y2=–8, 

x2+x+6=18,  x2+x–12=0,  D=1+4 ⋅ 12=49, x1= 3
2

71
=

+− ; x2=–4, 

x2+x+6=–8,   x2+x+14=0,   D=1–4 ⋅ 14 < 0   нет корней.      Ответ:  3; –4. 

3. а) x4–10x2+9=0, D=100–4 ⋅ 9=64, x1
2= 9

2
810
=

+ , x2
2=1, x1,2=±3, x3,4=±1; 

б) x4–18x2+32=0, D=324–4 ⋅ 32=196, x1
2= 16

2
1418

=
+ ,     x2

2=2,  x1,2 =±4, 

x3,4=± 2 ; в) x4–x2–12=0, D=1+4 ⋅ 12=49, x1
2= 4

2
71
=

+ , x2
2=< 0, x1,2=±2; 

b  0  2,5  1    3,5 
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г) x4+6x2–27=0, D=36+4 ⋅ 27=144, x1
2= 3

2
126

=
+− , x2

2 < 0,  x1,2=± 3 ; 

д) x4+15x2+54=0, D=225–4 ⋅ 54=9, x1
2= 0

2
315
<

+− , x2
2 < 0  нет корней; 

е) x4+25x2=0,   x2(x2+25)=0,  x2=0,  x=0. 

4. y=x4–3x2–4,  x4–3x2–4=0,  D=9+4 ⋅ 4=25, x1
2= 4

2
53
=

+ , x2
2 < 0, x1,2=±2. 

Ответ:   (±2; 0). 
5. x5+x4+3x3+3x2+4x+4=0, x4(x+1)+3x2(x+1)+4(x+1)=0, (x+1)(x4+3x2+4)=0, 
x1=–1,  x4+3x2+4=0,  D=9–4 ⋅ 4=< 0, нет корней. Ответ: –1. 

6. 
2
12

3
3

2

2
=

−
+

−

x
x

x
x , t

x
x

=
− 32

, 
2
51

−+
t

t =0, 2t2–5t+2=0, D=25–4⋅ 2⋅2=9, 

t1= 2
4

35
=

+
, t2= 2

1 , 
x

x 32− =2, x2–2x–3=0, D=4+4⋅3=16, x1= 3
2

42
=

+ , x2=–1, 

x
x 32 − =

2
1 , 2x2–x–6=0, D=1+4 ⋅ 2 ⋅ 6=49, x3= 4

71+ =2,  x4=–1,5. 

7. а) x3–13x+12, x3–x–12x+12=0, x(x2–1)–12(x–1)=0, x(x–1)(x+1)–12(x–1)=0, 

(x–1)(x2+x–12)=0, x1=1,  x2+x–12=0, D=49, x2= 3
2

71
=

+− ,  x3=–4; 

б) x3–31x+30=0,  x3–x–30x+30=0, x(x2–1)–30(x–1)=0, 
x(x–1) (x+1)–30(x–1)=0,  (x–1)(x2+x–30)=0, x1=1,  x2+x–30=0,   D=121, 

x2= 5
2

111
=

+− , x3=–6. 

8. а) (x–1)(x–2)(x–3)(x–4)=840, (x2–5x+4)(x2–5x+6)=840, x2–5x+4=y, 

y(y+2)=840,  y2+2y–840=0, D=4+4 ⋅ 840=4 ⋅ 841, y1= 28
2

582
=

+− ,  y2=–30, 

x2–5x+4=28, x2–5x–24=0, D=25+4⋅24=121, x1= 8
2
115

=
+ ,  x2=–3, 

x2–5x+4=–30,  x2–5x+34=0, D=25–4 ⋅ 34 < 0 нет корней.    Ответ: –3;  8. 
б) (x+1)(x+3)(x+5)(x+7)=945, (x2+8x+7)(x2+8x+15)=945, x2+8x+7=y, 

y(y+8)=945,   y2+8y–945=0, D=64+4⋅945=622, y1= 2
628+− =27,   y2=–35, 

x2+8x+7=27, x2+8x–20=0, D=64+4 ⋅ 20=144, x1= 2
128 +− =2,   x2=–10, 

x2+8x+7=–35,  x2+8x+42=0, D=64–4 ⋅ 42 < 0  нет корней.  Ответ: –10;  2. 
9. а) x4–8x2+a=0,  x2=y, y2–8y+a=0,    f(y)=y2–8y+a, D=64–4a<0 или 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<==

>

04
2
8

0)0(

m

f
 — нет решений, 64 < 4a, a > 16. Ответ:   a > 16. 
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б) x4+ax2+25=0, x2=y,  y2+ay+25=0, f(y)=y2+ay+25, D=a2–4⋅25 < 0, 

(a–10)(a+10)<0,  –10 < a < 10  или 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>=

<−=

025)0(

0
2

f

am ,  a > 0.   Ответ:  a>–10. 

С-14 

1. 
⎩
⎨
⎧

−=
=

85,0
6

2xy
xy

. Три решения: (–3,6;–1,8), (–0,8;–7,8),  (4,2; 1,3). 

2.  y=–x2+1. 

  A
   B

  C

  D

 

а) 
⎩
⎨
⎧

+=
+−=

1
12

xy
xy ,  две точки пересечения: A(–1; 0), B(0; 1). 

Ответ: (–1; 0),  (0; 1). 

б) 
⎩
⎨
⎧

=
+−=

xy
xy
5,0

12
,  две точки пересечения: C(–1,4;–0,8), D(0,8; 0,5). 

Ответ: (–1,4;–0,8),  (0,8; 0,5). 

в) 
⎩
⎨
⎧

=
+−=

3
12

y
xy ,  нет точек пересечения.  Ответ:  нет решения. 

3. а)  

  A

  B

 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+=

=

1

4

xy
x

y . Ответ:  (1,6; 2,6), (–2,6;–1,6). 
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б) 
⎩
⎨
⎧

+=
=

1
5,0 2

xy
xy . 

  A

  B

 
 
Ответ:  (–0,8; 0,2), (2,5; 3,5). 

в) 
⎩
⎨
⎧

−=
=+

xy
yx 1622

. Ответ:  (2,9;–2,9), (–2,9; 2,9). 

  A

 B

 
 

г) 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−=
=+
6

36
2

22

xy
yx . Ответ:  (0;–6), (3,4; 5), (–3,4; 5). 

  A

  B

  C
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4. а) 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+=
+−=
4

8
2

2

xy
xy .  Ответ:  два решения. 

  A   B

 
 

б) 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−=
=+

2

22 16
xy
yx .   Ответ:  два решения. 

  A   B

 
 

5. а) 
⎩
⎨
⎧

−=
=

2
||

2xy
xy

, две точки пересечения:  A(–2; 2),  B(2; 2). 

  A   B

 
Ответ: (–2; 2),  (2; 2). 
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б)  

  A

  B

 

⎩
⎨
⎧

=
=−+−

xy
yx 16)3()2( 22

, две точки пересечения:  A(–0,5;–0,5),  B(5,2; 5,2). 

Ответ: (–0,5;–0,5),  (5,2; 5,2). 

6. 
⎩
⎨
⎧

−==−
=+

mxymyx
yx

;
922

. 

  A
  C

  O

 
 
Изобразим графики функций. 
Рассмотрим ∆AOC: ∠C=90°, ∠A=∠O=45°. 

OC=3 (радиус)   AC=3     OA= 2333 22 =+ . 

Ясно, что при m=±3 2  получаем одну точку пересечения;  
при m ∈ (–3 2 ; 3 2 )–две точки; при | m | > 3 2  решений нет. 
Ответ: а) m=±3 2 ;   б) (–3 2 ; 3 2 )   в) (–∞;–3 2 ) ∪ (3 2 ;+∞). 

StudyPort.ru



 119 

С-15 

1. 
⎩
⎨
⎧

=−−
=+

0612
042

2 yx
xy

, 
⎩
⎨
⎧

=−−⋅−
=+−⋅

061)6(249
042)6(7   верно, значит, является. 

2. 
⎩
⎨
⎧

−=
=−−

2
02452

xy
yx , ;024105;024)2(5 22 =−+−=−−− xxxx , 

x2–5x–14=0, D=25+4⋅14=81, 

x1= 2
95+ =7,    y1=7–2=5,     (7; 5), x2=–2,  y2=–2–2=–4,   (–2;–4). 

Проверка: (7; 5)  
⎩
⎨
⎧

−=
=−⋅−

275
0245572

 — верно, 

(–2;–4)  
⎩
⎨
⎧

−−=−
=−−⋅−−

224
024)4(5)2( 2

 — верно. 

Ответ:  (7; 5),  (–2;–4). 

3. 1) а) 
⎩
⎨
⎧

−=
=−
3

5422

xy
yx ; 

          
0482
54)3(2

2

2

=−−
=−−

xx
xx ; 

D=4+4 ⋅ 48=196, x1= 8
2

142
=

+− ,   x2=–6, y1=8–3=5,  y2=–6–3=–9. 

Ответ: (8; 5), (–6;–9). 

б) 
⎩
⎨
⎧

=−
+=

7
3

yxy
yx , ,7)3( =−+ yyy y2+2y–7=0, D=4+4 ⋅ 7=32, 

y1,2= 2
242 ±− =–1 ± 2 2 , 

x1,2=–1 ± 2 2 +3=2 ± 2 2 .  Ответ:  (2 ± 2 2 ;–1 ± 2 2 ). 

в) 
⎩
⎨
⎧

+=
=+
2

42

xy
xxy , ;0422;4)2( 22 =−+=++ xxxxx x2+x–2=0,  D=9, 

x1= 1
2

31
=

+− ,  x2=–2, y1=1+2=3,   y2=–2+2=0.       Ответ:  (1; 3),  (–2; 0). 

2) а) 1716
4

17
04

2222 =+
−=

⎩
⎨
⎧

=+
=+

yy
yx

yx
xy

, 17y2=17, y1,2=±1, x1,2= m 4. 

Ответ: (±4; m 1)  

б)
142

21
12

12
22 −=+−

−=

⎩
⎨
⎧

−=+
=+

yy
yx

yx
yx ,  
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y2–4y+3=0,   D=4,  y1= 3
2

24
=

+ , y2=1, x1=1–2⋅3=–5,  x2=1–2⋅1=–1. 

Ответ:  (–5; 3),  (–1; 1). 

в) 
yx

yyy
yx
yxy

27
24)27(

72
24 22

+=
=++

⎩
⎨
⎧

=−
=+ , 

3y2+7y–24=0, D=49+4 ⋅ 3 ⋅ 24=337, y1,2= 6
3377 ±− , 

x1,2=7+
3

3377 ±− =
3

33714 ± . Ответ: ⎜
⎜
⎝

⎛ ±
3

33714 ; ⎟
⎟
⎠

⎞±−
6

3377 . 

3) а) yx
yy

yx
yx

26
36)1)(24(

62–
36)1)(2–(

+=
=++

⎩
⎨
⎧

=
=+ , 2y2+6y–32=0, 

y2+3y–16=0, D=9+4 ⋅ 16=73, y1,2= 2
733±− , x1,2=6–3 ± 73 =3 ± 73 . 

Ответ: ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ±−
±

2
733;733 . 

б) 
xy

xxxx
yx

yxyx
310

4)310()310(
103

4 2222

−=
=−−−+

⎩
⎨
⎧

=+
=−+ ,  

x2+10x–3x2–100+60x–9x2=4, 11x2–70x+104=0, D=4900–4 ⋅ 11 ⋅ 104=324, 

x1= 4
22

1870
=

+ ,   x2= 11
26 , y1=10–3⋅4=–2,   y2=10–3⋅

11
26 =

11
32 . 

Ответ: (4;–2), ⎜
⎝
⎛

11
26 ; ⎟

⎠
⎞

11
32 . 

4. 
185

5
628

5
314

02
1852
1435

22 =−
−

−
=

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=−++
=−
=+

yy

yx

xxyyx
yx
yx

, 28–6y–25y=90,   31y=–62, 

y=–2,   x=4, 42+(–2)2+2 ⋅ 4 ⋅ (–2)–4=0–верно.  Ответ: (4;–2). 

5. а) 

x
y

x
x

xy
yx

8

1864

8
18 2

2
22

=

=+

⎩
⎨
⎧

=
=+ ,   x4–18x2+64=0, 

D=324–4 ⋅ 64=68,   x2
1,2= 2

17218± =9 ± 17 , x1,2=± 179+ , 

x3,4=± 179 − , y1,2=±
179

8

+
,   y3,4=±

179

8

−
, 
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б) 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+
=−

592
412

22

22

yx
yx , 4x2=100,  x2=25, x1,2=±5,  y2=50–41=9,  y1,2=±3. 

Ответ: (±5; 3), (±5;–3). 

в)
18

2
1293

2
43

183
423

2
2

2

2

2

=
−−

−+

−−
=

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=−+
=−−

xxxx

xxy

yxx
yxx , 2x2+2x–3x2+9x+12=36, 

x2–11x+24=0, D=121–4 ⋅ 24=25,    x1= 8
2

511
=

+ ,   x2=3, 

y1= 18
2

42464
=

−− ,   y2= 2
2

499
−=

−− .  Ответ: (8; 18), (3;–2). 

6. x2+(x2–10–1)2=13,  x2+(x2–11)2=13, x2+x4–22x2+121=13, 

x4–21x2+108=0, D=9,    x1
2= 12

2
321
=

+ ,    x2
2=9, x1,2=±2 3 ,   x3,4=±3, 

y1,2=12–10=2,  y3,4=9–10=–1. Ответ: (±2 3 ; 2);  (±3;–1). 

7. 
22

12
1

22
11

22
12
111

−=

=
−

−

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=−

=−

xy
xx

yx
yx , 12(2x–2)–12x–x(2x–2)=0, 

6(2x–2)–6x–x(x–1)=0, 12x–12–6x–x2+x=0, x2–7x+12=0, D=1, 

x1= 4
2

17
=

+ ,  x2=3, y1=6,  y2=4.  Ответ: (4; 6),  (3; 4). 

б) 
yx

y
y

y
y

yx
x
y

y
x

+=

=−
+

+
+

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=−

=+

6

0
3

10
6

6

6
3

10
,  

3(6+y)2+3y2–10y(6+y)=0, 3(36+12y+y2)+3y2–60y–10y2=0, 
108+36y+3y2+3y2–60y–10y2=0, 4y2+24y–108=0, y2+6y–27=0,  

D=36+4⋅27=144, y1= 2
126 +− =3,   y2=–9, x1=9,  x2=–3.   Ответ: (9;3), (–3;–9). 

С-16 

1. Пусть x–первое число, y–второе число, тогда 144)25(
25

144
25

=−
−=

⎩
⎨
⎧

=
=+

xx
xy

xy
yx , 

x2–25x+144=0, D=49, x1= 2
725 + =16, x2=9,  y1=9, y2=16. 

Ответ: 16,  9. 
2. Пусть x см–один катет, тогда (x+4) см–другой катет. 
Используя теорему Пифагора, получаем: x2+(x+4)2=400, 
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2x2+8x+16–400=0, x2+4x–192=0,  D=282, x1= 2
284 +− =12,  x2 < 0. 

12 см — первый катет,  12+4=16 (см) — второй катет. 
3. Пусть x м ,  y м–ширина и длина соответственно. Тогда xy м2  — 
площадь или 3250 м2, 2(x+y) м–периметр или 230 м. 

Получаем систему: yx
yy

yx
xy

−=
=−

⎩
⎨
⎧

=+
=

115
3250)115(

230)(2
3250 ,  

y2–115y+3250=0,  D=225, y1= 2
15115 + =65,  y2=50, 

x1=115–65=50,   x2=115–50=65.  Ответ:  50 м,  65 м. 
4. Пусть x см, y см — ширина и длина соответственно. Тогда 2(x+y) см —
периметр или 24 см.  (x2+y2) см2— сумма площадей квадратов или 148 см2 

Получаем систему: 
148)12(

12
148
24)(2

2222 =+−
−=

⎩
⎨
⎧

=+
=+

yy
yx

yx
yx ,  

144–24y+2y2=148,  2y2–24y–4=0, y2–12y–2=0, D=144+4 ⋅ 2=152, 

y1,2= 2
15212 ± =6 ± 38 , y=6+ 38 ,  x=6– 38 . 

Ответ: 6– 38  см,  6+ 38  см. 
5. Пусть x — первое число, y — второе число, тогда xy — их произведение, 
(x+y) — их сумма 3y — утроенное второе число. 

Получаем систему: 93
1393)93(

93
13

+=
+++=+

⎩
⎨
⎧

=−
++=

yx
yyyy

yx
yxxy ,  

3y2+9y=4y+22, 3y2+5y–22=0, D=25–4 ⋅ 3 ⋅ 22=289, y1= 6
175+− =2, 

y2=–
3

11 , x1=3⋅2+9=15,   x2=–11+9=–2.      Ответ: 15 и 2  или –2 и–
3

11 . 

6.  Пусть x км/ч — скорость I автомобиля, y км/ч — скорость II 
автомобиля, 3x,  3y км — прошли за 3 ч соответственно I и II 

автомобиль. 
x

360 ч, 
y

360 ч — потратили на весь путь I и II автомобиль 

соответственно. 

Получаем систему: 0360
2
1

10
360

10;10
360

2
1360

3033

=−+
+

+==−

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+

=−

yy

yxyx

yx

yx
, 

720y+y2+10y–7200–720y=0, y2+10y–7200=0, 

D=100+4 ⋅ 7200=1702, y1= 2
17010 +− =80,   y2 < 0, x1=10+80=90. 

90 и 80 км/ч — скорости I и II автомобиля соответственно. 
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7. Пусть 1–вся работа, x ч — выполняет всю работу I тракторист, тогда 

(x+4) ч — выполняет всю работу II тракторист. 
x
1  и 

4
1
+x

 часть работы 

— производительность I и II. 
Известно, что за 2 ч 40 мин оба тракториста , работая совместно, 

сделают всю работу, т.е. 1
4

11
3
8

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
+

xx
,  01

)4(3
8

3
8

=−
+

+
xx

, 

8x+32+8x–3x2–12x=0, 3x2–4x–32=0, D=16+12 ⋅ 32=400, 

x1= 6
204 + =4,  x2 < 0. 4 ч и 8 ч — потребуется I и II трактористу, чтобы 

выполнить всю работу. 

С-17 
1. а) 14, 13, 12, 11, 10; б) 1, 8, 27, 64, 125; в) 7, 12, 17, 22, 27. 
2. xn = 6n – 1; а) x1 = 6 ⋅ 1 – 1 = 5; б) x4 = 6 ⋅ 4 – 1 = 23; 
в) x20 = 6 ⋅ 20 – 1 = 119; г) x100 = 6 ⋅ 100 – 1 = 599; д) xk = 6k – 1; 
е) xk+2 = 6(k + 2) – 1 = 6k – 11. 
3. а) an = n – 2,  a3 = 3 – 2 = 1,a6 = 6 – 2 = 4, a20 = 20 – 2 = 18; 

б) 
2

13 −
=

nan , 4
2

19
3 =

−
=a , 5,8

2
118

6 =
−

=a , 5,29
2

160
20 =

−
=a ; 

в) an = n2, a3 = 32 = 9,  a6 = 62 = 36,  a20 = 202 = 400; г) an = n(n + 1), 
a3 = 3(3 + 1) = 12,  a6 = 6(6 + 1) = 42,  a20 = 20(20 + 1) = 420; 
д) an = –n2 + 6, a3 = –9 + 6 = –3, a6 =–36+6=–30, a20 =–400+6 = –394; 
е) an = (–1)n, a3 = (–1)3 = –1,  a6 = (–1)6 = 1,  a20 = (–1)20 = 1. 
4. 25 = 46 – 3n,    3n = 21,    n = 7.   Ответ:  7. 
5. а) C1 = 8,  Cn+1 = Cn – 1, C2 = C1 – 1 = 7, C3 = C2 – 1  = 6, C4 = C3 – 1 = 5, 
C5 = C4 – 1  = 4; б) C1 = 32, Cn+1 = 0,5Cn , C2 = 0,5C1 = 16, C3 = 0,5C2 = 8, 
C4 = 0,5C3 = 4,     C5 = 0,5C4 = 2. 
6.   0,2;   0,22;   0,222;   0,2222;   0,22222. 
7.  bn = n2 – 4n + 9; 
а) 9 = n2 – 4n + 9,     n2 – 4n = 0,     n1 = 2,   n2 = 4,  значит, 9 = b4 ; 
б) 59 = n2 – 4n + 9,     n2 – 4n – 50 = 0; 

D = 16 + 4 ⋅ 50 = 216,    n1,2 =
4 216

2
±

∉ N, значит, 59 не член {bn}; 

в) 409 = n2 – 4n + 9,   n2 – 4n – 400 = 0, D = 16 + 4 ⋅ 400 = 1616, 

n1,2 =
4 1616

2
±

∉ N, значит, 409 – не член {bn}. 

8. а) x1 = 6,      xn+1 = xn + 6,      xn = 6n; 
б) x1 = 1,      xn+1 = 3xn ,      xn = 3n–1. 
 

StudyPort.ru



 124 

С-18 
1. a1=2,8, a2=–0,4, d=a2–a1=–0,4–2,8=–3,2, a3=a2+d=–0,4–3,2=–3,6, 
a4=a3+d=–3,6–3,2=–6,8, a5=a4+d=–6,8–3,2=–10, a6=a5+d=–10–3,2=–13,2. 
2. a1=–1,2,  d=3, а) a4=a1+3d=–1,2+9=7,8, б) a8=a1+7d=–1,2+21=19,8, 
в) a21=a1+20d=–1,2+60=58,8, г) ak+2=a1+(k–1) d=–1,2+3k–3=–4,2+3k. 

3. а) a1=5, a8=19, a8=a1+7d,  d=
7

519
7

18 −
=

− aa =2,  б) a1=2,   a11=–5, 

a11=a1+10d,        d=
10

25
10

111 −−
=

− aa =–0,7, в) a1=–0,3,   a7=1,9, 

a7=a1+6d,   d= a a7 1
6

1 9 0 3
6

11
3

11
30

−
=

+
= =

, , , . 

4. a1=80,  d=17, a8=a1+7d=80+7 ⋅ 17=199, a12=a1+11d=80+11 ⋅ 17=267. 
5. b1=12,   d=3, а)  bn=–6=b1+d(n–1)=12+3(n–1)=3n+9, 3n=–15, n=–5 ∉ N, 
значит,–6–не член  {bn}; б) 0=3n+9,  n=–3 ∉ N,  значит, 0–не член  {bn}; 
в) 9=3n+9, n=0 ∉ N,    значит, 9 — не член  {bn}. 
6. a1=6,5,   d=8–6,5=1,5; а) 13=a1+d(n–1)=6,5+1,5(n–1)=1,5n+5, 

8=1,5n;  n=
5,1

8  ∉ N,  значит, 13 не встретится; б) 22,5=1,5n+5, 

1,5n=17,5, n=
5,1
5,17 ∉ N, значит, 22,5 не встретится; в) 36=1,5n+5, 

1,5n=31, n=
5,1

31
∉ N, значит, 36 не встретится. 

7. 64,  a2,  a3,  a4,  a5,  a6,  46, a1=64, a7=46, a7=a1+6d,   d=
6

17 aa − =–3, 

поэтому: a2=a1+d=61, a3=a2+d=58, a4=a3+d=55, a5=a4+d=52, a6=a5+d=49. 
8. x4=x1+3d,  x6=x1+5d, x4+xn–4=x1+3d+x1+(n–4–1)d=2x1+3d+nd–5d= 
=2x1+nd–2d, x6+xn–6=x1+5d+x1+d(n–6–1)=2x1+5d+nd–7d=2x1+nd–2d=x4+xn–4 . 
9.  a1=47; Пусть a2=x2,     a3=(x+1)2, где x ∈ N. Тогда a2–a1=a3–a2. 
Получаем: x2–47=(x+1)2–x2, x2–47=2x+1, x2–2x–48=0,  D=4+4 ⋅ 48=4⋅49, 

x1= 2
722 ⋅+ =8, x2 < 0. Значит, a2=82=64,     a3=81.   Ответ:  64 и 81. 

10. По свойству арифметической прогрессии 
ca+

1 –
cb +

1 =
ba +

1 –
ca +

1 . 

Нужно доказать, что  b2=
2

22 ca + . 

Докажем это: 
ca +

1 –
cb +

1 –
ba +

1 +
ca +

1 =0, 
ca +

2 –
cb +

1 –
ba +

1 =0, 

2(a+b)(b+c)–(a+b)(a+c)–(a+c)(b+c)=0, 

2ab+2b2+2ac+2bc–a2–ab–ac–bc–ab–bc–ac–c2=0, 
2

22
2 cab +
= ,   ч.т.д. 
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С-19 

1. a1=4, a2=–6, d=a2–a1=–10; а) S8= 8
2

71088
2

)18(2 1 ⋅
⋅−

=⋅
−+ da =–62⋅4=–248; 

б) S18= 18
2

)118(2 1 ⋅
−+ da =(8–10⋅17) ⋅ 9=–1458; 

в) S35= 35
2

3410835
2

)135(2 1 ⋅
⋅−

=⋅
−+ da =–5810; 

г) Sk= kkkkda
⋅

−−
=⋅

−+
2

)1(108
2

)1(2 1 =k(4–5k+5)=k(9–5k). 

2. а)  S10= 10
2

931010
2

)110(2 1 ⋅
⋅+

=⋅
−+ da =185; 

б)  S10= 10
2

)110(2 1 ⋅
−+ da =(–16+4 ⋅ 9) ⋅ 5=100; 

в)  S10= 10
2

)110(2 1 ⋅
−+ da =(37–2,5 ⋅ 9) ⋅ 5=72,5; 

г)  S10=(2a1+9d)⋅5=(4–2 2 +9 2 )⋅5=20+35 2 . 
3. xn=4n+5, x1=4+5=9, x6=4 ⋅ 6+5=29, x20=80+5=85, xk=4k+5, 

S6= 6
2

61 ⋅
+ xx =38⋅3=114, S20= 20

2
201 ⋅

+ xx =940, Sk= kk
⋅

++
2

549 =k(7+2k). 

4. а) a1=1, d=1, a50=50, S50= 2
501+

⋅50=51⋅25=1275; б) a1=4,  d=4, a25=100, 

S25= 2
1004 + ⋅ 25=1300; в) a1=1,  d=2,  a50=99, S50= 2

991+ ⋅ 50=2500. 

5. а) a1=6,  a11=46, d=
10
40

10
111 =

− aa =4, S12= 2
11462 ⋅+⋅ ⋅ 12=28 ⋅ 12=336; 

б) a6=12,   a16=100, 
da

da
da

da
15100

512
15100

512

1

1

1

1

−=
−=

⎩
⎨
⎧

+=
+=

, 12–5d=100–15d, 

10d=88,  d=8,8, a1=12–5 ⋅ 8,8=–32, S12= 2
118,864 ⋅+− ⋅ 12=196,8. 

6. a1=12,  d=3, S1800= 2
1799324 ⋅+ ⋅ 1800=4878900 (м). 

7.  S3=60,   S7=56, 
da

da

da

da

38

20

7
2

6256

3
2

2260

1

1

1

1

+=

+=

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

⋅
+

=

⋅
+

=
, 20–d=8–3d, 2d=–12, 

d=–6, a1=8+3⋅6=26. 
8. Из условия задачи ясно, что за первый час расстояние между автомо-
билями сократится на 60+45=105 (км), а за каждый последующий на 5 
км больше.  Значит,   a1=105,  d=5,  Sn=450,   n–?; 
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nn
⋅

−⋅+
=

2
)1(5210450 , 900=(205+5n) ⋅ n,   5n2+205n–900=0, 

n2+41n–180=0,  D=492, n1= 2
4941+− =4,  n2 < 0. 

Итак, через 4 ч автомобили встретятся. 

9. а) 2+6+10+...+x=450,  d=4,   a1=2,    Sn=450, 450= nn
⋅

−+
2

)1(44 , 

450=(2+2(n–1)) ⋅ n, 2n2=450, n2=225,  n=15, a15=a1+14d=2+4⋅14=58; 

б) 30+27+24+...+x=162, d=–3,   a1=30,      Sn=162, 162= nn
⋅

−−
2

)1(360 , 

324=(63–3n)n,  3n2–63n+324=0, n2–21n+108=0, D=441–4 ⋅ 108=9, 

n1= 2
321+ =12,  n2=9, a9=a1+8d=30–24=6,   a12=a1+11d=30–33=–3. 

10. а) Sn=n2+n= nnda
⋅

−+
2

)1(2 1 , n+1=
222

)1(2
1

1 ddnanda
−+=

−+ , 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=−=

==

2;
2

1

2;
2

1

11 ada

dd

, значит, {an}–арифметическая прогрессия. 

б) Sn=n(n+4)= nnda
⋅

++
2

)1(2 1 , n+4=a1+ 22
ddn

− , 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=−=

==

5;
2

4

2;1
2

11 ada

dd

. 

Значит, {an}–арифметическая прогрессия. 

в) Sn=4n2= nnda
⋅

−+
2

)1(2 1 , 4n=a1+ 2
dn –

2
d , 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

==−

==

4,0
2

8,4
2

11 ada

dd

. 

Значит, {an}–арифметическая прогрессия. 

С-20 

1.  b1=1,6;  b2=0,8, q=
1

2
b
b =0,5, b3=b2 ⋅ q=0,4, b4=b3 ⋅ q=0,2, b5=b4 ⋅ q=0,1, 

b6=b5 ⋅ q=0,05. 

2. a1=3,2,  q=
2
1 ; а) a2=a1q=1,6; б) a4=a1q3=3,2 ⋅

8
1 =0,4; 

в) a7=a1q6=3,2 ⋅
64
1 =0,05; г) ak+1=a1qk=

k2
2,3 . 

3. а) b1=2,  q=3,  b6=b1q5=2 ⋅ 35=486; б) b1=16,  q=–
2
1 ,  
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b9=b1q8=16 ⋅ 82
1 =

16
1

2
2

8

4
= ; в) b1=128,  q=

4
1     b4=b1q3=128 ⋅

64
1 =2; 

г) b1=4,  q= 3     b7=b1q6=4( 3 )6=108. 

4. а) a5= 64
1 , q=

2
1 , a1= 4

1
64
24

4
5 ==

q
a ; б) a6=243, q=–3, a1= 243

243
5
6 −=

q
a =–1. 

5. а) b5=11, b7=99, b7=b5q2, q=
5

7
b
b

± =±3; б) b6=100, b8=9, 

b8=b6q2,  q=
6

8
b
b

± =±0,3. 

6. 
16
1 , b2, b3, b4, 16; b5=b1 ⋅ q4;  q=± 4

1

5
b
b =±4, b2=b1⋅q=±

4
1 ;    b3=b2⋅q=1, 

b4=b3⋅q=±4. 
7. а) a1–1,   a2–1,   a3–1–не геометрическая прогрессия. Для доказатель-
ства можно взять, например, an=2n. Тогда  a1=2,   a2=4,  a3=8, но a1–1=1,   

a2–1=3,   a3–1=7, 
3
7

1
3
≠ , значит, это уже не геометрическая прогрессия. 

б) 4a1,  4a2,  4a3  — очевидно, геометрическая прогрессия с тем же са-

мым знаменателем. в) 
321

1,1,1
aaa

 — геометрическая прогрессия. 

8.
⎩
⎨
⎧

=−
=−

36
72

24
35

bb
bb   

36
72

1
3

1

2
1

4
1

=−
=−

qbqb
qbqb , 2

12

3
=

−

−

q
qq ; 2

1
)1(

2

2
=

−

−

q
qq , q=±1 или q=2, 

q=1 — не подходит к условию задачи, т.к. тогда бы b1=b2=b3=b4=b5 , 
b5–b3=0 ≠ 72, q=–1 — также не подходит по схожим причинам. 

Если q=2, то   b1= 6
3636

3 =
− qq

=6.   Ответ:  b1=6;  q=2. 

9. 
⎩
⎨
⎧

=+
=+

4
13

32
41

bb
bb    

4
13

2
11

3
11

=+
=+

qbqb
qbb , 

4
131

2

3
=

+

+

qq
q , 

4
13

)1(
)1)(1( 2
=

+
+−+

qq
qqq , 

q1=–1,  4q2–4q+4=13q, 4q2–17q+4=0, D=289–4 ⋅ 4 ⋅ 4=225, 

q2= 8
1517 + =4, q3= 4

1 , q=–1 — не подходит, т.к. тогда бы  b2=–b3, 

b2+b3=0 ≠ 4. Если q=4, то 
5
1

65
13

1
13

31 ==
+

=
q

b , 
5
4

2 =b , 
5

16
3 =b , 

5
64

4 =b . 

Если же q=
4
1 , то 

5
64

64
11

13
1 =

+
=b , 

5
16

2 =b , 
5
4

3 =b , 
5
1

4 =b . 
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10.  a, b, c, d — геометрическая прогрессия, т.е. b2=ac,  c2=bd. 
Надо доказать, что (a–d)2=(a–c)2+(b–c)2+(b–d)2, т.е., что a2–2ad+d2 = 
=a2–2ac+c2+b2–2bc+c2+b2–2bd+d2, 2b2+2c2=2ac+2bc+2bd–2ad. 
Т.к. a, b, c, d–геометрическая прогрессия, то bc=ad;    2b2+2c2=2(ac+bd), 
2bc–2ad=0,  т.е. 2b2+2c2=2(ac+bd)+2bc–2ad. 
Видно, что оба данных равенства эквивалентны, значит, требуемое ра-
венство–тождество.  Ч.т.д. 

С-21 

1. а) b1=27, q=
3
1 , S6= 9

364
2729

372827

1
3
1

1
729
127

1
)1( 6

1 =
⋅
⋅⋅

=
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
−
−

q
qb ; 

б) b1=–9, q=2, S6= 12
)12(9 6

−
−− =–567;  

в) b1=16,  q=–
2
1 , S6= 2

21
364

26316

1
2
1

1
64
116

=
⋅
⋅⋅

=
−−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅

; 

г) b1=3 2 ,  q= 2 , S6=
( )

12
1823

−

− =21 2 ( 2 +1). 

2. а) b1=8,   q=
2
1 , S5= 32

2318

1
2
1

1
32
18

1
)1( 5

1 ⋅⋅
=

−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
−
−

q
qb =

2
31 =15,5; 

б) b1=1,5,   q=–2, S5= 12
)132(5,1

−−
−− =16,5; в) b1=3,   q=3, S5= 13

)13(3 5

−
− =363; 

г) b1= 2 , q= 2 , S5=
12

)124(2
−

− = 2 (4 2 –1)( 2 +1)= 

= 2 (8– 2 +4 2 –1)= 2 (7+3 2 ). 

3. а) a1=81,   q=
3
1 , S6= 3

364

1
3
1

1
729
181

=
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅

; б) a1=18,   q=–
2
1 , 

S5= 332
23318

1
2
1

1
32
118

⋅
⋅⋅

=
−−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

=12,375; в) a1=4,   q=–3, S4= 4
)181(4

−
− =–80; 

г) a1= 3 ,   q= 3 , S8= 2
)13(380

13
)181(3 +
=

−

− =40 3 ( 3 +1). 
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4. а) b4= 16
1 , b5= 64

1 , q=
4
1 , b1= 3

4

q
b =4, S5= 64

341
31024

410234
1

1024
14

1
4
1 =

⋅
⋅⋅

=
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −

−
; 

б) b2=4,  b4=36,  q=
2

4
b
b =3, b1= 3

4 ,   S5= 3
484

23
)1243(4
=

⋅
− . 

5. а)  q=
3
2  ,  S4=65, 65=

81
365

1
81
16

1
1

1
3
2

⋅⋅
=

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −

−

b
b

,    b1=27; 

б) q=2,    S8=765, 765=
12

)1256(1
−
−b =255b1,      b1=3. 

6. а) bn=4n, 4
4

4 1
1 ==

+
+

n

n

n

n
b

b , 4
1

2 =
+

+

n

n
b
b , т.е. 

n

n
b

b 1+ =
1

2

+

+

n

n
b
b  для любого n, 

значит, {bn} — геометрическая прогрессия; 

b1=4;   q=4, S4= 3
1020

3
)1256(4
=

− =340; 

б) bn=2⋅5n; 
n

n
b

b 1+ =
1

2

+

+

n

n
b
b =5,   значит,    {bn}–геометрическая прогрессия; 

b1=10;   q=5, S4=
( )

4
162510 − =1560; 

в) xn=2n–1, 
1

21

+

++ ≠
n

n

n

n
x
x

x
x ,   значит, {xn} — не геометрическая прогрессия. 

7.  
48
144

48
144

1
3

1

2
1

4
1

24
35

=−
=−

⎩
⎨
⎧

=−
=−

qbqb
qbqb

bb
bb , 3

12

3
=

−

−

q
qq ,  3

1
)1(

2

2
=

−

−

q
qq , q1=3, 

q2,3=±1, q=±1 не подходит, т к  b5–b3 ≠ 144 в этом случае b1= 2
327

48
=

−
, 

S6= 2
)1729(2 − =728. 

8. 
⎩
⎨
⎧

=++
=++

84
14

2
3

2
2

2
1

321
bbb

bbb
, b2= 31bb ,  

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=++

=++

84
14

2
331

2
1

3131

bbbb
bbbb . 

С-22 

1. а) b1=49,  b2=7,  q=
7
1 ,   |q| < 1, S=

6
343

6
749

1
1 =

⋅
=

− q
b ; 

б) b1=1, q=
3
1 ,  |q| < 1, S= 5,1

2
31
=

⋅ ; 
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в) b1=0,4;    q=–
4,0

04,0 =–0,1     |q| < 1, S=
11
4

1,01
4,0

=
+

; 

г) b1= 5 ,     q=
5

1 ,  |q| < 1, S=
4

)15(5
15

5

1

5

5
1

+
=

−
=

−
; 

д) b1=4 2 ,   q=
2

1 ,  |q| < 1, S=
12

824

2
11 −

=
−

=8( 2 +1); 

е)  b1=
22

1
+

,  q= 1
2

22
>

+ . 

2. а) S=16,  q=
4
1 ,  16=

3
4 1b , b1=12; б) S1=81,  q=–

9
1 , 81=

10
9 1b =    b1=90; 

в) S=4 2 +4,  q=
2

1 , 24 +4=
12

2

1
11

2
1 −

=
−

bb , 4= 2 b1,  b1=2 2 ; 

г) S=3( 3 –1),   q=
3

1 , 3( 3 –1)=
13

3

1
11

3
1 −

=
−

bb , 

3(3+1–2 3 )= 3 b1;      b1= 3  (4–2 3 ). 

3. а) 0,(7)=0,777 ...=0,7+0,07+0,007+...=
9
7

1,01
7,0

=
−

; 

б) 0,(28)=0,2828 ...=0,28+0,0028+...=
99
28

01,01
28,0

=
−

; 

в) 3,(1)=3,111 ...=3+0,1+0,01+...=3+
1,01

1,0
−

=3+
9
28

9
1
= ; 

г) 2,(13)=2,1313 ...=2+0,13+0,0013+...=2+
01,01

13,0
−

=2+
99
211

99
13

= ; 

д) 0,6(3)=0,633 ...=0,6+0,03+0,003+...=0,6+
1,01

03,0
−

=0,6+
30
19

30
1

10
6

30
1

=+= ; 

е) 0,5(14)=0,51414 ...=0,5+0,014+0,00014+...=0,5+
990
509

990
14

2
1

01,01
014,0

=+=
−

. 

4. q=
4
2 ,  S=

7
)24(16 + , 

7
)24(16 + =

24
4

1

11

4
2 −
=

−

bb , b1= 8
7
144

=
⋅ , 

b3=b1q2=8⋅
16
2 =1. 
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5. Сторона I треугольника 16 см, второго — 8 см, третьего — 4 см и т.д. 
Периметр I треугольника 48 см, II-го — 24 см, III-го — 12 см и т.д. Т.е. 
периметры образуют геометрическую прогрессию. 

b1=48,   q=
2
1 , S=

2
1

48 =96.    Ответ:  96 см. 

6. b2=36,  S=144, |q|< 1, S=b1+ )1(
1

11 2
222

qq
b

q
b

q
b

q
b

−
⋅=

−
+=

−
, 

144=36⋅
)1(

1
qq −

, 4q(1–q)=1,  4q2–4q+1=0, (2q–1)2=0,  q=
2
1 , b1= 722 =

q
b . 

С-23 

1. 1) а)  x =4,  x=16; б) x =
3
1 , x=

9
1 ; в) 6 x =0,   x=0; 

2) а) 1+x =3, x+1=9, x=8; б) 13 −x =1,2, 3x–1=1,44,  

x=
75
61

300
244

3
44,2

== ; в) x+2 =0,   2+x=0,   x=–2; 

3) а) x−6 =x,  x ≥ 0,   6–x=x2,   x2+x–6=0, D=1+46=25, 

x1= 2
51+− =2,  x2=–3 < 0.     Ответ:  2. 

б) 32 +x =x,   x ≥ 0,  2x+3=x2,  x2–2x–3=0, D=4+4 ⋅ 3=16, 

x1= 2
42 + =3,   x2=–1 < 0.     Ответ:  3. 

в) 272 +x =2x,    x ≥ 0,    x2+27=4x2,    3x2=27, x=±3.  Ответ:  3. 
2. а) x +1=0, x =–1 — нет корней, т.к. E( x )=[0;+∞); 
б) x3− =0,  x=0 — корень; в) 332 −=+x  — нет корней, т.к. 

E( x )=[0;+∞); г) 2164 2 =−− x  — нет корней, т.к. D( x )=[0;+∞); 

д) 
2
1542 2 −=++ xx  — нет корней, т.к. E( x )=[0;+∞); 

е) 51 =+x –есть корни. 

3. 1) а) 283236 22 +−=−+ xxxx , 6x2+3x–2=3x2–8x+2, 3x2+11x–4=0, 

D=121+4 ⋅ 3 ⋅ 4=169, x1= 3
1

6
1311

=
+− , x2=–4. 

Проверка: x=
3
1 ,  2

3
8

9
321

9
6

+−=−+  — ложно. 

x=–4,  2324821296 ++=−−  — верно. Ответ:  –4. 
б)   x+1= x48− , x2+2x+1=8–4x, x2+6x–7=0, D=36+4⋅7=64, 
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x1= 1
2

86
=

+− ;    x2=–7. Проверка:   x=1    1+1= 48− — верно. 

x=–7,  –6= 748 ⋅+ — ложно.      Ответ: 1. 

2) а)  2294 2 −=+− xxx , 4x2–9x+2=x2–4x+4, 3x2–5x–2=0,  

D=25+4 ⋅ 3 ⋅ 2=49, x1= 2
6

75
=

+ ,   x2=–
3
1 . 

Проверка:  x=2,  2222944 −=+⋅−⋅  — верно. 

x=–
3
1 ,    2

3
123

9
4

−−=++  — ложно.    Ответ:   2. 

б)  2237 2 −=+ xxx , 7x2+3x=4x2+4–8x, 3x2+11x–4=0, 

D=121+4 ⋅ 4 ⋅ 3=169, x1= 3
1

6
1311

=
+− ,   x2=–4. 

Проверка:  x=
3
1 ,  2

3
21

9
7

−=+  — ложно. 

x=–4,  2812167 −−=−⋅  — ложно.  Ответ: нет корней. 
4. а) 4,23 =−x  — нет корней, т.к. E( x )=[0;+∞); 
б) x2 + 13 −=−x  — нет корней, т.к. E( x )=[0;+∞); 

в) 93 2 =−− x  — нет корней, т.к. D( x )=[0;+∞); 

г) 6432 =−+− xx , –x2+3x–4 ≥ 0, т.к. D( x )=[0;+∞), x2–3x+4 ≤ 0, 
D=9–4 ⋅ 4 < 0, значит, у неравенства нет корней, следовательно нет кор-
ней и у уравнения. 
5. 1) а)  2117 =+−+ xx , 1217 ++=+ xx , x+17=4+4 1+x +x+1, 
4 1+x =12, 1+x =3,  x+1=9, x=8. 
Проверка: x=8, 218178 =+−+  — верно.   Ответ:  8. 
б) 41321 +=+−− xxx , 1–2x+13+x–2 )13)(21( xx +− =x+4, 
2 )13)(21( xx +− =10–2x, =5–x, (1–2x)(13+x)=25+x2–10x, 
13–25x–2x2=25+x2–10x, 3x2+15x+12=0, x2+5x+4=0, D=25–16=9, 

x1= 1
2

35
−=

+− ,  x2=–4. 

Проверка:  x1=–1, 1411321 −=−−+  — ложно. 
x2=–4,  041381 =−−+  — верно.    Ответ: –1. 
2) а)  643 =+⋅− xx , (3–x)(x+4)=6,  –x2–x+12=6, x2+x–6=0,  D=25, 

x1= 2
51+− =2     x2=–3. Проверка: x=2  64223 =+⋅−  — верно. x=–3, 

616 =⋅  — верно. 
Ответ: –3;  2. 
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б) xxx =+⋅− 44 , 16–x2=x2,  2x2=16,  x=± 2 2 . 

Проверка:  x=2 2 ,  22224224 =+⋅−  — верно. 

 x=–2 2 ,  22224224 −=+⋅−  — ложно.  Ответ: 2 2  

3) а) 315 =−+ x , 5+ 1−x =9,  1−x =4, x–1=16,  x=17. 
Проверка: 345 =+  — верно.   Ответ:  17. 

б)  xx 31713 −=+ , xx 31713 −=+ , x+13=289+9x–102 x , 
8x–102 x +276=0, 4x–51 x +138=0, x =y ≥ 0, 4y2–51y+138=0, 

8
39351±

=y , значит, ( )
64

39351;
8

39351
2

±
=

±
= xx . 

Проверка: ( )
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +
−=+

+±
=

8
3935131713

64
)39351(

;
8
39351 22

1x  – 

ложно; ( ) ;
64

39351
2

2
±

=x ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +
−=+

+
8

3935131713
64

)39351( 2
 – 

верно.  Ответ: ( )
64

39351
2

± . 

С-24 
1. 1) а) g(–x)=(–x)8=x8=g(x), значит, g(x) — четная; 
б) g(–x)=(–x)4–5(–x)2=x4–5x2=g(x), значит, g(x) — четная; 
в) f(–x)=2|–x|=2|x|=f(x), значит, f(x) — четная; 
2) а) f(–x)=(–x)6–3(–x)4=x6–3x4=f(x), значит, f(x) — четная; 
б) f(–x)=(–x–5)(–x+7)+2x=(x+5)(x–7)+2x=x2–35 
f(x)=(x–5)(x+7)–2x=x2–35=f(–x),  значит, f(x) — четная; 

в) f(–x)=
3

1
3)()(

1
2424 +−

=
+−−− xxxx

=f(x),    значит, f(x) — четная. 

2. 1) а) g(–x)=(–x)9=–x9=–g(x), значит, g(x) — нечетная; 

б) g(–x)=–
x−

23 =
x

23 =–g(x),   значит, g(x) — нечетная; 

в) g(–x)=(–x)5+x=–x5+x=–g(x), значит, g(x) — нечетная; 

2) а) f(–x)=(–x)7– 3)(
1
x−

=–x7+ 3
1
x

=–f(x), значит, f(x) — нечетная; 

б) f(–x)=(–x–3)2–(–x+3)2=(x+3)2–(x–3)2=–f(x), значит, f(x) — нечетная; 

в) f(–x)= 55
1

)(
1

xxxx +
−=

−+−
=–f(x), значит, f(x) — нечетная. 

3.  g(–5)=27; а)  g(5)=g(–5)=27; б)  g(5)=–g(–5)=–27. 
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4. 1) а) y(–x)= 66
6

)(
6

xx
=

−
=y(x), значит, y — четная; 

б) y(–x)=– 77
8

)(
8

xx
=

−
=–y(x), значит, y — нечетная; 

в) y(–x)=
1

1
1)(

1
33 +−

=
+− xx

≠  ± y(x), значит, y — ни четная, ни нечетная; 

г) y(–x)=
1

1
1)(

1
88 +

=
+− xx

=y(x), значит, y — четная; 

2) а) y=
22

45 x
x

x
= , y(–x)=

22
)( 44 xx

=
− =y(x), значит, y — четная; 

б) y= 34
33
xx

x
= , y(–x)= 33

3
)(

3
xx

−=
−

=–y(x), значит, y — нечетная; 

в) y=
2)3(2

)3(
26

3 2232 x
x
xx

x
xx

=
−
−

=
−
− , y(–x)=

22
)( 22 xx

=
− =y(x), значит, y — четная; 

г) y=
xxx

x
xx

x 2
)4(
)4(2

4
82

2 =
+
+

=
+

+ , y(–x)=
x−

2 =–y(x), значит, y — нечетная. 

5. а) б) 

 
 

6. f(x)=
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

>−

≤≤−

2,4
20,5,0 2

x
x

xx
; 

а) 

 
 
 
 
б) 
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7. а) g(–x)=|–x+8|–|–x–8|=|x–8|–|x+8|=–g(x), значит, g(x) — нечетная; 
б) g(–x)=|–x+8|+|–x–8|=|x–8|+|x+8|=g(x), значит, g(x) — четная; 

в) g(–x)=
16

7
16)(

)(7
2

2

2

2

−
=

−−

−

x
x

x
x =g(x),   значит, g(x) — четная; 

г) g(–x)=
25

9
25)(

)(9
2

3

2

3

−

−
=

−−

−

x
x

x
x =–g(x), значит, g(x) — нечетная; 

д) g(–x)= 2

3

2

3

)3(
5

)3(
)(5

+
−=

−−

−

x
x

x
x ≠± g(x), значит, g(x)—ни четная, ни нечет-

ная;  е) g(x)= x
xx
xxx

=
−−
−−

)4)(2(
)4)(2( , g(–x)=–x=–g(x), значит, g(x) — нечетная. 

С-25 
1.  g(x)=x80; 1) а) g(1,423) > g(1,327),  т.к. |1,423| > |1,327|; 
б) g(–80,3) > g(–78,2),  т.к. |–80,3| > |–78,2|; 
в) g(–23,1) > g(18,7),  т.к. |–23,1| > |18,7|; 
г) g(–42,8)=g(42,8),  т.к. |–42,8|=|42,8|; 

2) а) g ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

8
5 < g ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

3
2 , т.к. 

3
2

8
5
< ; б) g ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

9
4 < g ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

2
1 , т.к. 

2
1

9
4

−<− ; 

в) g ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−
20
17 =g(0,85), т.к. 

20
17

− =|0,85|;  

г) g(–0,72) > g ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

7
5 , т.к.  |–0,72| >

7
5

− . 

2. f(x)=x95;  1) а) f(23,4) > f(21,8), т.к. 23,4 > 21,8; 
б) f(–3,9) < f(–3,7), т.к.–3,9 <–3,7; в) f(–52,3) < f(52,3), т.к.–52,3 < 52,3; 
г) f(–47,2) < f(45,8), т.к.–47,2 < 45,8; 

2) а) f ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

7
3  < f ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

9
4 , т.к.  

7
3 <

9
4 ; б) f(–0,4) < f ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
13
6 , т.к.–0,4 <

13
6 ; 

в) f ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

8
3 =–f(0,375), т.к. 

8
3

− =–0,375; г) f(–27,4) < f(27,4), т.к.–27,4<27,4. 

3. xn=450; а) 2 корня;   б)  1 корень. 
4. а) x4=441, x= 4 441± ; б) x4=–36,  нет корней, т.к. E(x4)=[0;+∞); 

в) x3=–64,   x=–4; г) x3=
125
27 ,  x=

5
3 . 
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5. а) б) 

 
 

в) г) 

 
 

6. а) x3=23x+7  три корня; б) x3=0,25x–4  один корень; 
в) x4=23x+7    два корня; г) x4=0,25x–4      нет корней. 
7. а) y=x7, 549,827=(–3,7)7 — ложно, значит, точка М не принадлежит гра-
фику. –12,749=(–0,89)7  — ложно, значит, точка К не принадлежит графику. 
б) y=x6; 1,0487=1,36  — ложно, значит, точка Р не принадлежит графику. 
1,8724=(–0,8)6  — ложно, значит, точка Q не принадлежит графику. 

С-26. 

1. 1) а)  25,0 =0,5; б)  73433 = ; в) 2,00016,04 = ; г) 
3
1

243
15 −=− ; 

2) а) 36,05216,053 =⋅= ; б) 2,143,0643,0 3 =⋅=⋅ ; 
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в) 9
2
36

8
276

8
336 33 −=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−⋅=−⋅=−⋅ ; г) 20
3
512

81
62512

81
58712 44 =⋅=⋅=⋅ . 

2. 1) а) 
15
4

3
1

5
3

27
1

625
81 34 =−=−+ ; б) 5,04,01,0064,000001,0 35 =+=−− ; 

в) 2,5 
2
55,05,2

8
515

32
1 35 −⋅=− =2,5⋅0,5–2,5=–1,25; 

2) а) 
15
4

5
2

3
2

625
16

729
64 46 =−=− ; б) 13,07,000243,0343,0 53 =+=−− ; 

в) 
6
7

2
1

3
55,0

3
5125,0

81
587 34 =−=−=− . 

3. а) 3= 16139 << =4; б) 3= 333 645727 << =4; в) 0 < 4 6,0 < 1; 

г) 2 < 555 2434832 << =3. 

4. 1) а) ( ) 1515
2
= ; б) ( ) 99

33 = ; в) ( ) 1717
44 =− ; г) 17174 4 −=− ; 

д) ( ) 33
77 −=− ; 

2) а) ( ) 5422723
33 =⋅=⋅ ; б) ( ) 11271672

44 =⋅=⋅− ; в) ( ) 2626
55 −=− ; 

г) 186363 5 5 −=⋅−=⋅− ; д) ( ) 33
88 =− . 

5. а) x4=7,  x=± 4 7 ; б) x5=30,  x= 5 30 ; в) 
32
1 x6–2=0,   x6=64,   x=±2; 

г) 
4
1 x5+7=0,   x5=–28,   x=– 5 28 . 

6. а) 8 8+x ,   x+8 ≥ 0,  x ≥–8; б) 7 2−y ,   y — любое; 

в) 4 )3( −bb ,   b(b–3) ≥ 0; 
 
b ∈ (–∞; 0] ∪ [3;+∞). 

г) 6 2 30−− aa ,     a2–a–30 ≥ 0,  
D=1+4 ⋅ 30=121, 

a1= 6
2
111

=
+ ,   a2=–5; 

a ∈ (–∞;–5] ∪ [6;+∞). 

7. а) x8–15x4–16=0, x4=y ≥ 0, тогда y2–15y–16=0,   D=289, y1= 16
2

1715
=

+ , 

y2 < 0, x4=16,  x1,2=±2. 
Ответ:  ±2. 

3 b 0 

  +    −   + 

6 a  -5 

   −   +   + 
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б) x4–10x2+27=0,    x2=y ≥ 0, тогда y2–10y+27=0, D  < 0   нет корней. 

в) x6–7x3–8=0,    x3=y, тогда y2–7y–8=0,  D=81, y1= 8
2

97
=

+ ,  y2=–1, 

x3=8,  x=2, x3=–1, x=–1.     Ответ: –1;  2. 
 

8. а) б) 

 
 
в) г) 

 

С-27 

1. а) 124364273 =⋅=⋅ ; б) 182323 24 48 =⋅=⋅ ; 

в) 8,1063,060081,0 24 8 =⋅=⋅ ; г) 
4
5

2
5

2
5

2
7

14

7
== ; д) 54

5,0
3

125,0
3 3

3
9

== ; 

е) 
25
54

5
32

5
32

2

3
8

16

248
=

⋅
=

⋅ . 

2. а) 22828 444 =⋅=⋅ ; б) 5125255 333 ==⋅ ; 
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в) 15375135375135 444 =⋅=⋅ ; г) 
3
2

243
32

5

5
= ; 

д) 155353553 7 77 37 47 =⋅=⋅=⋅⋅ ; 

е) 723232232 236 12186 7126 11 =⋅=⋅=⋅⋅ . 

3. а) aa 749 2 = ; б) 23 6 28 bb = ; в) baba 24 48 5625 = ; 

г) 325
1510

2
3

32
243 baba

= . 

4. а) xx 525 = ; б) yyyyy 2623672 23 =⋅⋅= ; 

в) 3 223 263 8 2322754 xxxxx ⋅=⋅⋅= ; 

г) 424 84 9 23281162 yyyyy ⋅=⋅⋅= . 

5. а) aa 5025 = ; б) 3 33 542 bb = ; в) x 4 44 55 ⋅= x ; г) 5 95 4 88 yyy =⋅ . 

6. а) ( )( ) 51136116116116116 =−=+−=+⋅− ; 

б) ( )( ) 21725175175175175 3333 =−=−+=−⋅+ ; 

в) ( )( ) 3191001910191019101910 4444 =−=−+=−⋅+ . 

7. а) 44 4 yxyx = , x, y ≥ 0; б) 44 4 yxyx −= , x ≤ 0, y ≥ 0; 

в) 44 55 xyxyyx =    xy ≥ 0, т.е.  x, y ≥ 0 или x, y ≤ 0. 

8. а) 44 4 5625 baba ⋅−= ; б) ccccc 2724998 367 −−=⋅⋅⋅−=− ; 

в) 44 55 xyxyyx = . 

9. а) 5
4

5
5 4

33
y
x

y
x =⋅ ; б) 44

33

44
4

33 333 bc
cb
cb

cb
bc ==⋅ ; 

в) 6 26
54

66
6

54 555 xa
xa
xa

xa
ax ==⋅ . 

10. 4
7

244
5

4 7244 5 22325216225
a

aa
a

aaaaaa ⋅−⋅−⋅=⋅−−⋅ −− = 

= 44
4

4
4

7

8
44

5

4
2232522325 aa

aa
aa

a
a

−⋅−⋅=−⋅−⋅ = 

= 4

4 24
4

4

4 24252425
a

aa
a

⋅−⋅
=⋅−⋅ . 
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С-28. 

1. а) 
3
2

9
2
= ; б) 

2
7

8
7 3

3 = ; в) 
bb
11

4
4 = ; г) 3

5
5

15
1010
aa

= . 

2. а) 14
14
7

14
147

14
7

== ; б) 5
5
4

5
4

= ; в) 3
3 2

3 81
9
5

9
95

9
5

⋅=
⋅

= ; 

г) 4
4 3

4 512
8
9

8
89

8
9

⋅=
⋅

= ; д) 5
5 4

5 43046721
27
4

81
8112

81
12

⋅=
⋅

= . 

3. а) 63 33 = ; б) 84 55 = ; в) 338 4 = ; г) 44 33 4 32727 == ; 

д) xx =10 5 ; е) 4 33 bbbb == ; ж) 15 45 3 45 3 aaaa ==⋅ ; 

з) 38 3 88 3 22 yyyy ==⋅ . 

4. а) 63 245 > , 66 2425 > ; б) 186 102 < , 1818 108 < ; 

в) 64 84 = , 1212 6464 = ; г) 5 310 226 < ,  5 3 410 26 < , 
1510 166 < ,   3030 256216 < . 

5. 3 ,  3 4 ,  4 5 , 12 63 ,  12 44 ,  12 35 , 12 729 ,  12 256 ,  12 125 ,  значит, 
4 5 < 3 4 < 3 . 

6. а) 
( )
( ) 4

444

444

4

4

y
x

yxy
yxx

yxy
xyx

=
−

−
=

−

−
; б) ( ) ( )

363

3636

363 baba
ba

baba
ba

+−

+
=

+−

+ = 

= ( ) ( ) 66
363

36366
ba

baba
bababa

+=
+−

+−⋅+ ; 

в) ( ) ( )6666663663
1111

yxyyxxyxyxyx +
+

+
=

+
+

+
= 

= ( ) 6666

66 1
xyyxxy

yx
=

+

+
. 

7. а) 084 =− xx , ( ) 0844 =−xx , 04 =x , x1=0, 84 =x , x2=4096; 

б) 0384 =+ xx , ( ) 0388 =+xx , 08 =x ,  x=0, 38 −=x  — нет корней. 
Ответ: 0. 
в) 023105 =+− xx , 010 ≥= yx , тогда y2–3y+2=0, D=1, 

y1= 2
2

13
=

+ ,   y2=1, 210 =x    x=210,    x=1024, 110 =x ,    x=1. 

Ответ:  1;  1024. 
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г) 0434 =−+ xx , 04 ≥= yx ,  тогда y2+3y–4=0,   D=9+4⋅4=25, 

y1= 1
2

53
=

+− ,   y2 < 0, 14 =x ,  x=1.   Ответ: 1. 

8. а) 05 <− xx ,  yx = ,  y2–5y < 0,  y(y–5) < 0, 0 < y < 5, 

 0 < x < 5,   0 < x < 25. 
 
Ответ: (0;  25). 
 
б) 04 >+ xx ,  yx = ,  y2+4y > 0,   y(y+4) > 0, 

y <–4,    x <–4 — нет решений, 

y > 0,   x  > 0,   x > 0. 
Ответ:  (0; +∞). 
в) 06584 ≥+− xx ,  yx =8 , y2–5y+6 ≥ 0,   D=1, 

y1= 3
2

15
=

+ ,  y2=2, 

y ≤ 2,   28 ≤x ,   0 ≤ x ≤ 256, 

y ≥ 3,   38 ≥x ,    x ≥ 6561. 
Ответ: [0; 256] ∪ [6561;+∞). 
г) ( )( ) 043 >−− xxx , 

0 < 3<x ,  x > 4, 
0 < x < 9,   x > 16. 
Ответ: (0; 9) ∪ (16;+∞). 

С-29 

1. а) 2–6=
64
1

2
1
6 = ; б) 12–1=

12
1 ; в) c–7= 7

1
с

; г) 2ab–3= 3
2
b
a ; 

д) 10–3= 001,0
1000

1
10

1
3 == . 

2. 1) а) 5
5 6

6
1 −= ; б) 3

3
1 −= a
a

; в) 17
7
1 −= ; г) 310

1000
1 −= ; д) 0,00001=10–5; 

2) а) 3
3

18
18
1 −=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ; б) 2

22 )(1 −= xy
yx

; 

в) 133
3322 )(1

))((
1 −−=

−
=

++−
ba

babababa
; г) 2)(

))((
1 −−=

−−
yx

yxyx
. 

  5 y  0 

   −   +   + 

 0 y -4 

   −   +   + 

3 y  2 

   −   +   + 

 4 x   3  0 

   −    −   +   + 
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3. а) 1
7
3

3
7 22

<⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

; б) 12,3°=1; в) 10–5= 1
10

1
5
< ; 

г) 1
11
3

11
3

3
11

3
23

2222–
<⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−
−

. 

4. 1) а) (1,1)–2=
21,1
1

1,1
1

2 = ; б) (–3)–2=
9
1

)3(
1

2 =
−

; в) (–12,7)°=1; г) 1–13=1; 

д)–12,7°=–1; 

2) а) (–2)–3=
8
1

)2(
1

3 −=
−

; б) 9)3(
3
1 2

2
=−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

−

; в) 
7
3

3
7 1

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

; 

г) 
64
9

8
3

3
8

3
22

222
=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−−

; 

3) а) 7–5 ⋅ 713 ⋅ 7–5=7–5+13–5=73=343; б) 2–5 : 2–9=2–5–(–9)=24=16; 
в) (0,2)3 : (0,2)–3=0,23–(–3)=0,26=0,000064; 

г) 
8

125
2
5

5
2

5
2

5
2:

5
2 33)3(636

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−−−−−−

; 

4) а) (–2)–2+3–1=
12
7

3
1

4
1

3
1

)2(
1

2 =+=+
−

; 

б) 5,1
16
1

16
25

2
1

4
52

5
4

4

2
4

2
=−=−⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=−⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
−

; 

в) (–0,1)–3+(–0,2)–3=
008,0
1

001,0
1

)2,0(
1

)1,0(
1

33 −
+

−
=

−
+

−
=–1000–125=–1125; 

г) (0,2)–3+(0,5)–3= 1338125
2
1

5
1 33

=+=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−−

; 

5) а) 07497:7
7
1 242

2
=−=−⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −−
−

; б) 5–3 : 5–5–
4

5
1 −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =52–54=–600; 

в) 10–5 ⋅ 3,1 ⋅ 105 ⋅ 3=9,3. 

5. а) (b–3–b–2)2+ 5

2

35

2

235
212112

bb
b

bbbb
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= = 

= 6

2

6

2 1221
b

b
b

bbb +
=

++− ; 

б) (a+a–1)3= 3

32323 )1(11
a

a
a

a
a

a +
=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ + ; 

в) (a–2–b–2) : (a–1+b–1)= 11

1111 ))((
−−

−−−−

+

−+

ba
baba =

ab
ab

ba
−

=−
11 . 
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С-30. 

1. а) (a–1)–2= 2)1(
1
−a

; б) (3bc)–3= 333 27
1

)3(
1

cbbc
= ; в) a–1+1=

a
a

a
+

=+
111 ; 

г) x–3–x–1= 3

2

3
111

x
x

xx
−

=− ; д) a–2–b–2= 22

22

22
11

ba
ab

ba
−

=− . 

2. а) (a3)–2=a–6= 6
1
a

; б) (xy–1)–3=x–3 ⋅ y3= 3

3

x
y ; в) (–5c–4)2=25c–8= 8

25
c

; 

г) 2

31

3

2

a
b

b
a

=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

; д) 46
4

62

2

3
99

3
yx

y
x

y
x

==⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

−−
. 

3. а) 8–3 ⋅ 
3

2
1
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =(23)–3 ⋅ 2–3=2–9–3=

4096
1

2
1
12 = ; 

б) 25–3 ⋅ 154=
25
81

5
3

5
35

25
)35(

2

4

6

44

3

4
==

⋅
=

⋅ ; в) 6–4:3–6=
16
9

2
3

32
3

6
3

4

2

44

6

4

6
==

⋅
= ; 

г) 
64
27

4
3

4
3

3
4

3
4:

4
3

3

3

8

8

5

585
==⋅=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

; д) 
512

1
2
1

2
22

8
162

912

85

4

25
==

⋅
=

⋅ −−
. 

4. а) a3b3(a–3+b–3)=a3b3 33
33

11 ab
ba

+=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ ; 

б) (x–y)–2 ⋅
xyxy

xyxy
yxxy −

=
−

−
=−⋅

−
=

− −
1

)(
)(

)(
1

)(
1

221 ; 

в) a9(a–3–a–5)(a4+a5)–1= =⋅
+

⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− 9

5453
111 a

aaaa
 

= 1
1

)1)(1(
)1(

11 9
45

2
−=

+
+−

=⋅
+

⋅
− a

a
aaa

aaa
a . 

5. ((ab–1)–2–a0b2) : 42
2

2

242

ba
bb

b
a

b
ba

−
⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=

− =
17
11

)(
)(

422

42
==

−

⋅−
bbab

bba . 

6. 1) а) 1003=(102)3=106; б) 0,00032=(3 ⋅ 10–4)2=9 ⋅ 10–8;  
в) 1000–2=(103)–2=10–6; г) (0,0001)–4=(10–4)–4=1016; 
2) а) 0,0000016=1,6 ⋅ 10–6; б) 0,00007142=7,142 ⋅ 10–5; 

в) 
16
1 =0,0625=6,25 ⋅ 10–2; г) 

32
1 =0,03125=3,125 ⋅ 10–2. 

7. а) (2x–2–y)(y+2x–2)=(2x–2)2–y2=4x–4–y2= 4

24
2

4
44

x
yxy

x
−

=− ; 

б) (a–2–b–2)(a–4+(ab)–2+b–4)=(a–2)3–(b–2)3=a–6–b–6= 66

66

66
11

ba
ab

ba
−

=− ; 

в) (a–1+4)(a–2–(0,25a)–1+16)=(a–1)3+43= 3

3

3
641641
a

a
a

+
=+ . 
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С-31 

1. 1) а) 66 2/1 = ;   4 34/3 55 = ; 3 13/1 1212 −− = ;  5 45/4 2323 −− = ; 

б) aa =5,0 ;     52/55,2 bbb == ; 15,0 −− = xx ;   35,1 −− = yy ; 

2) а) 33/1 33 aa ⋅= ;  4 34/3 55 bb ⋅−=− ; (3x)0,5= x3 ;   (4y)–1,5= 3)4( −y ; 

б) (x–a)2/3= 3 2)( ax − ; y3/5–b3/5= 5 35 3 by − ; ab0,5+xy0,5=a yxb + . 

2. 1) а) 2/155 = ;   3/13 77 = ;   9/19 33 = ;   7/27 2 44 = ; 

б) 5/35 3 xx = ;   7/47 4 yy = ;   10/110 )4(4 aa = ; 8/148 4 )16(16 bb = ; 

2) а) 3/13 1 55 −− = ;   4/14 88 = ;   3,010 3 2525 = ; 

б) 3/16 2 −− = aa ;   7/37 3 )()( yxyx +=+ ; 3/1223 22 )( yxyx +=+ . 

3. 1) а) 161/2=4; б) 25–1/2=
5
1

25
1

2/1 = ; в) 7 ⋅ 81–1/4=7 ⋅ 3=21; 

г)–5 ⋅ 0,001–2/3=–5 ⋅ (10–3)–2/3=–5 ⋅ 102=–500; 

2) а) 0,0625–1/4=
5,0

1
0625,0

1
4/1 = =2; б) 0,00490,5=0,07; 

в) 
81
16

3
2

2
3

2
3

8
27

8
33

443/433/43/4
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−−−−

; 

г) 
5
3

5
3

125
27

27
174

6/136/16/1
=⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

. 

4. а) 0 ≤ y ≤ 0,00032,  0 ≤ y0,6 ≤ (0,25)3/5,   0 ≤ y0,6 ≤ 0,008; 
б) 1 ≤ y ≤ 243,  1 ≤ y0,6 ≤ (35)3/5,        1 ≤ y0,6 ≤ 27; 
в) 0,00001 ≤ y ≤ 1,   (10–5)3/5 ≤ y ≤ 1,   0,001 ≤ y ≤ 1; 
г) 32 ≤ y ≤ 1024,   (25)3/5 ≤ y0,6 ≤ (210)3/5,        8 ≤ y0,6 ≤ 64. 

5. а) y=x4/9= 9 4x , D(y)=R; б) y=x–0,7=
10 710/77,0

111

xxx
== , D(y)=(0;+∞); 

в) y=(x+5)–0,1= 101,0 5
1

)5(
1

+
=

+ xx
, x+5 > 0   x >–5,  D(y)=(–5;+∞); 

г) y=(x2–6x)3/4= 4 32 )6( xx − , x2–6x ≥ 0    x(x–6) ≥ 0;    
 
 
D(y)=(–∞; 0] ∪ [6;+∞). 6 x  0 

   −   +   + 
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6. а) x1/2=5, x=25; б) x1/3=3,  x=27; в) (x–2)0,5=7,  x–2=49,   x=51; 
г) (x+3)1/4=0, x+3=0,  x=–3; д) (x2–16)0,5=3,  x2–16=9,  x2=25,   x1,2=±5; 

е) (x2+7x)1/3=2, x2+7x=8, x2+7x–8=0, D=49+4 ⋅ 8=81, x1= 1
2

97
=

+−    x2=–8. 

С-32 
1. 1) а) a1/2 ⋅ a1/5=a1/2+1/5=a0,7; б) (a1/2)1/5=a1/10; в) a1/2 : a1/5=a1/2–1/5=a0,3; 
г) a : a3/5=a1–3/5=a2/5; д) a2/3 a1/6 a–1/2=a4/6+1/6–3/6=a1/3; 
2) а) (b0,6)0,3 ⋅ b0,32=b0,18 ⋅ b0,32=b0,5; б) (b3/8)1,6 ⋅ (b–2/7)1,4=b0,6 ⋅ b–0,4=b0,2;  

в) 5,08/18/3
125,0

4/18/5
bb

b
bb

==
⋅ +

− ; г) b
bb

bb
=

⋅

⋅
−

−

9,11,2

9,37,4
. 

3. x8=(x4)2; x–4=(x–2)2; x5=(x5/2)2; x= ( )2x ; x1/4=(x1/8)2; x1/5=(x1/10)2; x4/9=(x4/18)2. 

4. y9=(y3)3;   y–6=(y–2)3;   y2=(y2/3)3;   y= ( )33 y ; y1/3=(y1/9)3;   y3/5=(y1/5)3. 
5. а) (a1/2–2) ⋅ 3a1/2+6a1/2=3a–6a1/2+6a1/2=3a; б) (a0,5+b0,5)(a0,5–b0,5)=a–b; 
в) (1+a0,5)2+2a0,5=1+2a0,5+a+2a0,5=1+4a0,5+a; 
г) (b1/3+1)(b2/3–b1/3+1)=(b1/3)3+1=b+1. 
6. а) x=a0,49,  y=a–0,49, x ⋅ y=a0,49 ⋅ a–0,49=a0=1, т.е.  xy=1; 
б) x=a1/2,   y=a1/4, x ⋅ y–2=a1/2 ⋅ a–1/2=1, т.е.  xy–2=1,   x=y2; 

в) x=a1/6, y= 3/11 a− , x2+y2=(a1/6)2+
2

3/11 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −a =a1/3+1–a1/3=1, т.е. x2+y2=1; 

г) x= 4 a ,   y= 4 5−a , x4–y4= ( )44 a – ( )44 5−a =a–(a–5)=5, т.е.  x4–y4=5. 
 

7. а) б) 
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С-33 
1. 1) а) a–4a1/2=a1/2(a1/2–4)=a1/2(a1/4–2)(a1/4+2); б) b1/2+3b1/4=b1/4(b1/4+3); 
в) (x1/2)2–9=(x1/2–3)(x1/2+3); г) (y1/3)3–27=(y1/3–3)(y2/3+3y1/3+9); 
д) a2/3–b2/3=(a1/3–b1/3)(a1/3+b1/3); е) x3/2+y3/2=(x1/2+y1/2)(x–x1/2 y1/2+y); 
2) а) x1/2+10x1/4=x1/4(x1/4+10); б) y3/4–2y1/2=y1/2 (y1/4–2); 
в) cd1/10+cd1/5=cd1/10(1+d1/10); г) p2/9–p1/9=p1/9(p1/9–1); 
д) b–25=( b –5)( b +5); е) a–125=(a1/3–5)(a2/3+5a1/3+25). 

2. 1) а) 2/1
2/1

2/12/1

2/1

2/1

6
)6(

6
6 a

a
aa

a
aa

=
+

+
=

+

+ ; 

б) ( ) 3
5

3
5

3
5

4/1

4/1

4/14/1

2/1

4/12/1

2/1

+
=

+
=

+ b
b

bb
b

bb
b ; 

в) 5,05,0
5,05,0

5,05,05,05,0

5,05,0
))(( yx

yx
yxyx

yx
yx

−=
+

−+
=

+

− ; 

г) 5,05,0
5,05,05,05,0

5,05,0

5,05,0

5,15,1

)(
)( yx

yxyx
yxxy

yxxy
xyyx

=
+

+
=

+

+ ; 

д) 2/12/1
2/12/1

2/12/12/12/1

2/12/1

2/32/3 ))(( ba
bbaa

bbaaba
bbaa

ba
+=

+−

+−+
=

+−

+ ; 

е) 3/13/1

3/23/13/13/23/13/1

3/13/1
))((

qp
qqppqp

qp
qp

−

++−
=

−

− = 3/23/13/13/2 qqpp ++ ; 

2) а) 2/12/1

2/12/1

2/3

2/1 1
)3(

)3(
3

3
xxx

xx
xx

xx
=

−

−
=

−

− ; б) 2/1

2/1

2/13/1

2/13/1

6/53/1

6/53/1

1
1

)1(
)1(

y
y

yy
yy

yy
yy

−

+
=

−

+
=

−

+ ; 

в) 5,0

5,05,0

5,05,05,0

5,05,05,05,0

5,05,0
3

)3(
)3)(3(

3
9

a
ba

baa
baba

baa
ba +

=
−

+−
=

−

− ; 

г) 5/4

5/15/1

5/15/15/4

5/15/15/15/1

5/15/4

5/25/2

)(
))((

p
qp

qpp
qpqp

qpp
qp −

=
+

+−
=

+

− ; 

д) 3/1

2/32/12/12/32/32/12/12/3

a
baabba

ba
baabba +−

=
+
+− ; 

е) 2,01,01,02,0
1,01,0

2,01,01,02,01,01,0

1,01,0

3,03,0 ))(( yyxx
yx

yyxxyx
yx
yx

++=
−

++−
=

−

− . 

3. 
7

)7)(7(
)7(
)49(

7
49

25,0

25,025,0

25,05,0

5,05,0

5,075,0

5,0

−

+−
=

−

−
=

−

−

y
yy

yy
yy

yy
yy =y0,25+7= 

=(2,25)0,25+7= 5,1 +7. 

4. а) 
99

9
81 5,0

5,0

5,0 −
+

+
−

− b
b

bb
b = 5,0

5,0

5,05,05,0 99
9

)9)(9( b
b

bbb
b

−
−

+
−

+−
= 
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=
81

81
81

81
)9)(9(

)9()9(9
5,05,0

5,05,05,0

−
=

−
−=

+−

+−−−
bbbb

bbbb ; 

б) 
12
9

3
16

3
16

5,0

5,0

5,0

5,0

+
−

⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+

−
+

−

+
x

x
x
x

x
x =

12
9

9
)3)(16()3)(16( 5,05,05,05,0

+
−

⋅
−

−−+++
x

x
x

xxxx = 

= 6
12
612

12
31963196 5,05,0

=
+
+

=
+

+−+++
x
x

x
xxxx . 

С-34 

1. а) 
2

180
2

o

=
π =90°; б) 

2
3

2
3 π

=π =3⋅90°=270°; в) oo 120180
3
2

3
2

=⋅=π ; 

г) 
5
4

5
4

=π ⋅ 180°=144°; д) 2π=2 ⋅ 180°=360°. 

2. а) 75°=75 ⋅
12
5

180
π

=
π ; б) 50°=50 ⋅

18
5

180
π

=
π ; в) 720°=720 ⋅ π=

π 4
180

; 

г) 15°=15 ⋅
12180
π

=
π ; д) 10°=10 ⋅

18180
π

=
π . 

3. 
Градусы 60° 30° 120° 150° 100° 72° 108° 135° 20° 450° 

Радианы 
3
π  

6
π  

3
2π  

6
5π  

9
5π  

5
2π

5
3π  

4
3π  

9
π  2,5π 

9
5π =

9
5
⋅180°=100°. 

4. а) 
4
π
≈ 0,79; б) 

6
π
≈ 0,52; в) 

3
π
≈ 1,05; г) π ≈ 3,14; д) 

2
3π  ≈ 4,71. 

5. а) 
4
π > 0,(7); б)–

6
π <–

2
1 ; в) π

2
3  < 4,8. 

6. Длина окружности равна 2πR ≈ 21,35 (см). За 10 мин. конец стрелки 
пройдет одну шестую длины, т.е. 3,56 см.   Ответ: 3,56 см. 
7. Пусть x — коэффициент пропорциональности. Тогда 2x, 3x, и 5x — 

углы треугольника. Их сумма равна π, т.е. 2x+3x+5x=π,  10x=π,   x=
10
π , 

5
π , 

10
3π , 

2
π  — углы треугольника. Ответ: 

5
π , 

10
3π , 

2
π . 

8. Пусть x — угол,  π⋅4,52 (см2) — площадь круга, 
2

5,4
2

5,4 22 xx ⋅
=⋅

π
⋅π см2 

– площадь сектора или 20,25 см2. Получаем: 
2

5,4 2 x⋅ =20,25;  x=2. 
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9. 45°=
4
π  —  угол при вершине; 

8
3

2
4 π
=

π
−π

 — II и III углы. 

10. Внутренний угол правильного n-угольника равен π ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
n
21 . 

Внешний равен π–π ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
n
21 =π

nn
π

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−

2211 . Получаем: 
6

2 π
=

π
n

, n=12. 

С-35 
1. 1) а) (–1; 0); б) (0; 1); в) (0;–1); г) (–1; 0); д) (1; 0); 
2) а) (1; 0); б) (0;–1);  в) (–1; 0);  г) (1; 0);  д) (0;–1). 
2. а) III;    б) III;    в) I;    г) IV;    д) III. 

3. а) 
2
π +2πk,  k ∈ z; б) 2πk,  k ∈ z; в)–

4
π +2πk,  k ∈ z. 

4. а) (0;–1);   б) (0;–1);   в) (–1; 0). 

5. а) 
6

5π +2πn,  n ∈ z; б) 
3

4π +2πl,  l ∈ z. 

С-36 
1. а) 30°; б)–60°; 

 
 
в) 210°; г)–320°. 

 

StudyPort.ru



 149 

2. а) 225°; б) 585°; 

 
 
в)–75°; г)–435°. 

 
 
2. 1) а) III;       б) II;     в) II;    г) III; 
2) а) III;       б) II;     в) I;     г) IV. 
3. 

α 0° 90° 180° 270° 360° 
sinα 0 1 0 –1 0 
cosα 1 0 –1 0 1 
tgα 0 – 0 – 0 
ctgα – 0 – 0 – 

 
4. 1) а) ϕ=180°;    б) ϕ=450°;     в) ϕ=270°; 
2) а) ϕ=270°;    б) ϕ=360°;     в) ϕ=180°; 
5. а)–1 ≤ sin α ≤ 1,    4–1 ≤ 4+sin α ≤ 4+1,        3 ≤ 4+sin α ≤ 5; 
б)–1 ≤ sin α ≤ 1,   –1 ≤–sin α ≤ 1,        3 ≤ 4–sin α ≤ 5; 
в)–1 ≤ cos α ≤ 1,    6–1 ≤ 6+cos α ≤ 6+1,      5 ≤ 6+cos α ≤ 7; 
г)–1 ≤ cos α ≤ 1,   –1 ≤–cos α ≤ 1,        5 ≤ 6–cos α ≤ 7. 

6. а) нет, т.к.–1 ≤ sin α ≤ 1, а  1
3
10

> ; 

б) нет, т.к.–1 ≤ cos α ≤ 1, а  1
3
10

> ; в) да; г) да. 
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7. 1) а) cos 180°+5sin 90°=–1+5=4; б) sin 180°–3cos 0°=0–3=–3; 
в) 5ctg 90°–7tg 180°=5⋅0–7⋅0=0; г) tg 360°–2ctg 270°+3=0–2 ⋅ 0+3=3; 

2) а) sin 60°+cos 30°= 3
2
3

2
3

=+ ; б) sin 30°–cos 60°= 0
2
1

2
1

=− ; 

в) sin 45°–cos 45°= 0
2
2

2
2

=− ; г) tg 45°+ctg 30°= 31+ . 

8. а) sin x=0,    x=πn,  n ∈ z; б) sin x=–1,   x=–
2
π +πn,  n ∈ z; 

в) sin x=1,   x=
2
π +2πn,  n ∈ z; г) cos x=0,     x=

2
π +πn,  n ∈ z; 

д) cos x=–1,    x=π+2πn,  n ∈ z; е) cos x=1,      x=2πn,  n ∈ z. 

9. а) sin230°+cos260°=
2
1

2
1

2
1 22

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ;  

б) tg245°+cos245°=12+ 5,1
2

1
2

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
;  

в) sin45°⋅cos 30°⋅tg 180°= 00
2
3

2
1

=⋅⋅ . 

10. 0° < α < 90°,   sin α > 0, sin α < 2, значит,  sin2α < 2sin α. 

11.    α=30°; а) sin 2α=sin(2⋅30°)=sin 60°=
2
3 ; 

б) 2sin α=2sin 30°=2⋅
2
1 =1;  

в) cos 3α=cos(3⋅30°)=cos 90°=0, 3cos α=3cos 30°=
2

33
2
33 =⋅ . 

С-37 
1. а) sin 13° > 0,  sin 103° > 0,  sin 218° < 0,  sin 302° < 0; 
б) cos 41° > 0,  cos 179° < 0, cos 273° > 0, cos 354° > 0; 
в) tg 14° > 0, tg 86° > 0,  tg 191° > 0, tg 311° < 0; 
г) ctg 67° > 0, ctg 98° < 0,  ctg 195° > 0,  ctg 279° < 0. 
2. 1) а) sin 169° > 0;  б) cos 110° < 0;   в) tg 203° > 0;   г) ctg 288° < 0; 
2) а) sin 409° > 0;  б) cos 372° > 0;   в) tg 540°=0;   г) ctg 364° > 0; 
3) а) sin (–88°) < 0;  б) cos (–12°) > 0;   в) tg (–72°) < 0; г) ctg (–110°) > 0. 
3. 

α 116° 208° 367° –43° –105° 
sinα + – + – – 
cosα – – + + – 
tgα – + + – + 
ctgα – + + – + 
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4. а) sin 16° ⋅ cos 206°=«+» ⋅ «–» < 0; б) sin 108° ⋅ cos 300°=«+» ⋅ «+» > 0; 

в) 0
»«
»«

167cos
267sin

<
+
−

=
o

o

; г) 0
»«
»«

14cos
140cos

<
+
−

=
o

o

; 

д) sin 160° ⋅ cos 205° ⋅ tg 97°=«+» ⋅ «–» ⋅ «–» > 0; 
е) cos 155° ⋅ sin 88° ⋅ tg 105°=«–» ⋅ «+» ⋅ «–» > 0. 
5. а) sin α > 0 и tg α < 0; I или II,     II или IV,   значит,    II четверть; 
б) cos α < 0 и tg α > 0;  II или III,     I или III,   значит,    III четверть. 

6. 1) а) sin (–45°)=–
2
2 ; б) cos (–60°)=

2
1 ; в) tg (–30°)=–

3
3 ; 

г) ctg (–45°)=–1; 

2) а) sin (–60°)+sin 0°=–
2
3 +0=–

2
3 ;  

б) sin (–30°)+cos (–60°)=–
2
1 +

2
1 =0; в) sin (–90°)+cos (–90°)=–1+0=–1; 

г) cos (–60°)⋅tg(–45°)=–
2
1 . 

7. а) sin 420°=
2
3 ; б) cos 390°=

2
3 ; в) tg 405°=1; г) ctg 390°= 3 ; 

д) sin 750°=
2
1 ; е) cos 720°=1. 

8. π < α < 
2

3π ;  а) sin α ⋅ tg α=«–» ⋅ «+» < 0; б) 0
»«
»«

cos
cos2

<
−
+

=
α
α ; 

в) 0
»«
»«

cos
sin3

>
−
−

=
α
α ; г) sin α+cos α=«–»+«–» < 0. 

9.   cos α=a; а) 1+cos α=1+a; б) 1–cos (–α)=1–a; в) cos (α+720°)=a; 
г) cos (α–720°)=cos (720°–α)=a; д) cos (360°+α)=a; е) cos (360°–α)=a. 
10. sin α+cos α=–1,03            III четверти. 
11.       ϕ ∈ III четверти; 
а) |sin ϕ|+sin ϕ=–sin ϕ+sin ϕ=0; б) cos ϕ–|cos ϕ|=cos ϕ+cos ϕ=2cos ϕ; 
в) tg ϕ+|tg ϕ|=tg ϕ+tg ϕ=2tg ϕ; г) |sin ϕ|–|tg ϕ|=–sin ϕ–tg ϕ. 

С-38 

1. 1) а) 3cos 60°–2sin 30°+6ctg 60°–2ctg 30°=
2
3 –2 ⋅

2
1 +6

3
3 –2 3 =

2
1 ; 

б) sin (–30°)+cos (–60°)–2tg (–30°)⋅ctg (–60°)=–
2
1 +

2
1 –2 ⋅

3
1 ⋅

3
1 =–

3
2 ; 
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в) 5sin (–45°)+5cos(–45°)– 3 tg (–30°)+sin (–30°)= 

=
2
1

2
1

3
13

2
25

2
25

=−⋅++− ; 

2) а) 3cos
3
π –2sin

6
π +3tg

4
π –ctg

4
π =3 ⋅

2
1 –2 ⋅

2
1 +3–1=

2
1 +2=

2
5 ; 

б) sin(–π)+2cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

2
–3sin

4
π +3cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

4
=0+2⋅0–

2
23 +

2
23 =0; 

в) 6tg ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

3
⋅ ctg ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

6
+sin ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

2
–5cos(–π)=6 3 ⋅ 3 –1+5=22. 

2. а) sin 0–cos 0=–1+0=–1; sin
2
π –cos

2
π =1–0=1; sin π–cos π=0–(–1)=1; 

sin2π–cos2π=0–1=–1; б) 2sin 0+cos (2⋅0)=0+1=1; 

 2sin
6
π +cos ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
⋅

6
2 =2⋅

2
1 +

2
1 =

2
3 ; 2sin

2
π +cos ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
⋅

2
2 =2 ⋅ 1–1=1; 

2sin π+cos (2π)=2 ⋅ 0+1=1; в) 3sin 0–cos (3⋅0)=3⋅ 0–1=–1; 

3sin
6
π –cos ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
⋅

6
3 =3 ⋅

2
1 –0=

2
3 ; 3sin

3
π –cos ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
⋅

3
3 =

2
33 –(–1)=

2
233 + ; 

3sin
2
π –cos ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
⋅

2
3 =3 ⋅ 1–0=3; г) sin (3⋅0)+cos 0=0+1=1; 

sin ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
⋅

6
3 +cos

6
π =1+

2
3 =

2
32 + ; sin ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
⋅

3
3 +cos

3
π =0+

2
1 =

2
1 ; 

sin(3⋅π)+cosπ=0–1=–1. 

3. 1) а) sin2

6
π –cos2

3
π =

2

2
1
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ –
2

2
1
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ =0; 

б) 2sin2

4
π +3cos2

4
π =2 ⋅

2

2
1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+3

2

2
1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=1+

2
5

2
3
= ; 

в) tg2

3
π
⋅ ctg2

6
π =

2

3
1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

2

3
1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

9
1 ; 

г) sin
4
π
⋅ cos

4
π
⋅ tg2

6
π =

2
1

⋅
2

1
⋅

2

3
1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

6
1 ; 

2) а) sin2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

4
+cos2 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

4
=

2

2
1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

2

2
1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=1; 
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б) 3cos2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

6
⋅ ctg2 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

3
=3 ⋅

2

2
3
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⋅

2

3
1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

4
3 ; 

в) tg2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

6
+ctg2 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

3
=

2

3
1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

2

3
1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

3
2 ; 

г) tg2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

4
⋅ ctg2 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

4
=1⋅1=1. 

4. а) 5,3

2
1

3
4
3

4
12

3
cos

66
cos

6
sin2 222

−=
⋅−⋅

=
π

π
⋅

π
−

π ctg
; 

б) 
4
5

2
2
1

2
15,3

4
2

4
cos

4
sin5,3 22

−=
−

−−
=

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−−

tg
. 

5. а) 
5
2

2
2
1

1
45230sin
90cos90sin

2)15sin(
2cos2sin

=
+

=
+

−
=

α+−α

α−α
oo

oo

o tgtg
; 

б) 
4
3

2
2
3

90sin2
30sin90sin

)sin(2
)sin()sin(

==
+

=
β+α

β−α+β+α
o

oo

; 

в) 

44
sin

4
cos

44
cos

2
sin

tg)sin(cos
cos2sin

π
+

π
−

π

π
⋅

π
−

π

=
α+α−+α

α⋅α−α

ctg

tg

c
tg =

2
22

1
2
2

2
2

2
21 −

=

+−

−
; 

г) 3

2
3

2
1

3

3
cos3

6
sin

2
sin3

cos3)sin(
)sin(3

−=
−

=
π

−
π

π

=
α−β−α

β+α . 

6. а) sin
4
π +cos

4
π = 12

2
2

2
2

>=+ ; б) tg
6
π +tg

3
π =

3
1 + 3  > 1; 

в) sin
2
π +sin

4
π =1+ 2

2
1

< ; г) 2sin
3
π +cos

2
π = 3 +0 < 2. 

7. sin
3
π
⋅ tg

3
π =

2
33

2
3

=⋅ ; 
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ctg2

6
π
⋅ ( )

2
3

2
113

2
113

4
sin1

2
22 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅=

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⋅=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
− , 

значит, sin
3
π
⋅ tg

3
π =ctg2

6
π

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

4
sin1 2 , что и требовалось доказать. 

С-39 

1. а) sin α=–0,8, 
2

3π < α < 2π; cos α= 6,08,01sin1 22 =−=α− ; 

tg α=
3
4

cos
sin

−=
α
α ; б) cos α=

25
24− ,   π < α <

2
3π ; 

sin α=–
25
7

25
241cos1 2

2
2 −=−=α− ; tg α=

24
7

2425
257

cos
sin

=
⋅
⋅

=
α
α ; 

в) sin α=
25
24 ,   

2
π  < α < π; cos α=–

25
7

25
241sin1 2

2
2 −=−−=α− ; 

tg α=
7
24

cos
sin

=
α
α ; ctg α=

24
7

tg
1

−=
α

; г) cos α=–
13
12 ,   π < α <

2
3π ; 

sin α=–
13
5

13
121cos1 2

2
2 −=−−=α− ; tg α=

12
5

cos
sin

=
α
α ; ctg α=

5
12

tg
1

=
α

; 

д) tg α=2,4,     π < α <
2

3π ; cos α=–
α+ 2tg1

1 =
13
5

6,2
1

4,21

1
2

−=−=
+

− ; 

sin α=–
13
12

13
51cos1 2

2
2 −=−=α− ; е) ctg α=

12
5 ,      0 < α <

2
π ; 

sin α=
α+ 2ctg1

1 =
13
12

12
51

1

2

2
=

+

; cos α=
13
5

13
121sin1 2

2
2 =−=α− . 

2. а) sin2α+cos2α= 1
3
2

4
3 22

≠⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ , значит, данные равенства не могут 

выполняться одновременно; б) cos2α+sin2α=12+(–1)2 ≠ 1, значит, данные 
равенства не могут выполняться одновременно. 

3. а) cos2α=
4
1 ,   tgα= 3 ; sin2α=1–cos2α=1–

16
15

4
1 2

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ; 
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sin2α=

3
11

1
tg1
1

2
+

=
α+ с

=
4
3 ; 

4
3

16
15

≠ , значит, данные равенства не могут 

выполняться одновременно; б) sinα=0,7,   ctgα=2 2 ;  

cos2α=1–sin2α=1–0,72=0,51; cos2α=
9
8

22
11

1
tg1
1

22 =

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=
α+

; 0,51 ≠
9
8 , 

значит, данные равенства не могут выполняться одновременно. 

4. а) sin β=–
41
40 ,   

2
π  < β <

2
3π  т.к. sin β < 0, то  π < β <

2
3π ; 

cos β=–
41
9

41
401sin1 2

2
2 −=−−=β− ; tg β=

9
40

cos
sin

=
β
β ; ctg β=

40
9 ; 

б) cos β=
5
4 ,     0 < β < π т.к. cos β > 0, то    0 < β <

2
π ; 

sin β=
5
3

5
41cos1 2

2
2 =−=β− ; tg β=

4
3

cos
sin

=
β
β ;   ctg β=

3
4 ; 

в) tg β=–1,   π < β < 2π; т.к. tg β < 0, то  
2

3π < β < 2π; 

cos β=
2

1
11

1

tg1

1
2

=
+

=
β+

; sin β=–
2

1cos1 2 −=β− ; ctg β=–1; 

г) ctg β=2,   0 < β < π; т.к. ctg β > 0, то  0 < β <
2
π ; 

sin β=
5

1
41

1

ctg1

1
2

=
+

=
β+

; cos β=
5

2
5
11sin1 2 =−=β− ; tg β=

2
1 . 

5. sin α; cos α=± α− 2sin1 ; sin2α+cos2α=1; 1+ctg2α=
α2sin

1 ; 

ctg2α=
α

α−
2

2

sin
sin1 ; ctg α=±

α
α−

sin
sin1 2

; tg α=±
α−

α
2sin1

sin . 

6. 0° ≤ α ≤ 90°,   cos α=1+a; sin α= aaa 2)1(1cos1 222 −−=+−=α− ; 
0 ≤ cos α ≤ 1   при  0° ≤ α ≤ 90°; 0 ≤ 1+a ≤ 1; –1 ≤ a ≤ 0. 

Ответ: sin α= aa 22 −− , –1 ≤ a ≤ 0. 

7. sin2α+cos2α= 1
)1(
)1(

)1(
21

1
21

1 2

2

2

222
=

−

−
=

−

−+
=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
−

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

− a
a

a
aa

a
a

a
a , значит, 

могут.     Ответ: могут. 
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С-40 

1. 1) а) sin2α+cos2α+ctg2α=1+ctg2α=
α2sin

1 ; 

б) sin2α (1+tg2α)=sin2α ⋅
α2cos

1 =tg2α; 

в) 1–
α2sin

1 =
α

α
−=

α

−α
2

2

2

2

sin
cos

sin
1sin =–ctg2α; 

г) 4–tg α ⋅ ctg α=4–1=3; 
2) а) cos2β–cos2β sin2β=cos2β (1–sin2β)=cos2β cos2β=cos4β; 
б) sin4β+sin2β cos2β=sin2β (sin2β+cos2β)=sin2β; 

в) tg2β ctg2β–sin2β=1–sin2β=cos2β; г) 
β

β
−=

−β

β−
2

2

2

2

cos
sin

1sin
cos1 =–tg2β. 

2. 1) а) cos α tg α=cos α
α
α

cos
sin =sin α ,  ч.т.д. 

б) 
α

=+α=+
αα
αα

=+
α
α

2
2

sin
111

sinsin
coscos1

tg
ctg ctg ,  ч.т.д. 

2) а) 
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

α
α

+
α
α

+α

α
=

α+α
α

sin
cos

cos
sinsin

cos
ctgtg

ctg = 

= α=
α+αα

αα 2
22

2
cos

)cos(sinsin
sincos ,      ч.т.д. 

б) α=
α+αα
αα+α

=

α
α

+

α
α

+
=

α+
α+ ctgc

)cos(sinsin
cos)cos(sin

cos
sin1

sin
cos1

tg1
tg1 ,  ч.т.д. 

3. 1) а) (1–cos(–α))(1+cos(–α))=(1–cos α)(1+cos α)= 1–cos2α=sin2α; 
б) tg α ctg(–α)+cos2(–α)=–1+cos2α=–sin2α; 
в) sin(–α)–sin α ctg2(–α)=–sin α–sin α ctg2α= 

=–sin α (1+ctg2α)=–sin α ⋅
α

−=
α sin

1
sin

1
2 ; 

2) а) 
β

−=
β

β+β−−
=β+

β
β+

−=β−−
β−
β−+

sin
1

sin
coscos1tg

sin
cos1)tg(

)sin(
)cos(1 cc ; 

б) 
β−

β−β
=

β

β−β
=

β−

β−−β−
2

22

2

42

2

42

sin1
)sin1(sin

cos
sinsin

)(cos
)(sin)(sin =sin2β; 

в) 
α−

α
−

α
α

=
α−

α
−α=α−−

α−−
α−

cos1
sin

sin
cos

cos1
sin)tg(

)cos(1
)sin( ctgc = 

=
α

−=
α−α

−α
=

α−α
α−α−α

sin
1

)cos1(sin
1cos

)cos1(sin
sincoscos 22

. 
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4. ϕ−

ϕ
+

ϕ
+

ϕ+ϕ+
=ϕ−

ϕ+ϕ+

ϕ+ϕ+ 2

2

2
2

2

2

111

1
1

1 ctg

ctgctg

ctgctgctg
tgtg
ctgctg = 

= 0
1

)1( 2
2

22
=ϕ−

+ϕ+ϕ

ϕϕ+ϕ+ ctg
ctgctg

ctgctgctg , т.е. значение выражения не зависит 

от ϕ, ч.т.д. 

5. а) 
β
β

=
β+β

β+β−
=

β+β

β−
cos4

sin
)cos1(cos4

)cos1)(cos1(
cos4cos4

cos1 2

2

22

3

4
; 

б) cos3β tg3β+9sin3β=cos3β
β

β
3

3

cos
sin +9sin3β=10sin3β; 

–1 ≤ sin β ≤ 1; –1 ≤ sin3β ≤ 1; –10 ≤ 10sin3β ≤ 10; 
т.е. наименьшее значение равно–10. 
Ответ: –10. 

6. 
ϕ+ϕ

ϕ−ϕ
=

ϕ
ϕ

+
ϕ
ϕ

ϕ
ϕ

−
ϕ
ϕ

=
ϕ+ϕ
ϕ−ϕ

22

22

cossin
cossin

sin
cos

cos
sin

sin
cos

cos
sin

ctgtg
ctgtg =sin2ϕ–cos2ϕ= 

=1–cos2ϕ–cos2ϕ=1–2cos2ϕ=1–2⋅
25
7

25
921

5
3 2

=⋅−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ . 

Ответ:  
25
7 . 

С-41 

1. 1) а) =
α+α

α+α⋅α
=

α+
α
α

+α
=

α+
α+α

)sin1(sin
coscossin

sin1
sin
coscos

sin1
cos ctg  

= α=
+αα
+αα ctg

)1(sinsin
)1(sincos ; 

б) (1–cos2α)(1+tg2α)=sin2α⋅
α2cos

1 =tg2α; 

в) =
α+α

α+α++α
=

α
α+

+
α+

α
)cos1(sin

cos2cos1sin
sin

cos1
cos1

sin 22

α
=

α+α
α+

sin
2

)cos1(sin
cos22 ; 

г) =
α−α+

αα−α−αα−α
=

α−
α

−
α+

α
)sin1)(sin1(

cossincoscossincos
sin1

cos
sin1

cos  

= α−=
α
α

−=
α

αα
− tg2

cos
sin2

cos
cossin2
2 ; 
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2) а) =
α−α

α+αα−α
=

α−α
αα−

cossin
coscossin2sin

cossin
cossin21 22

 

= α−α=
α−α
α−α cossin

cossin
)cos(sin 2

; 

б) sin4α–cos4α+cos2α=(sin2α–cos2α)(sin2α+cos2α)+cos2α= 
=sin2α–cos2α+cos2α=sin2α; 

в) α=α⋅
+α

α+
=

α
+α

α+
=

α+α

α+ 22
4

4

2
2

4

22

4

1
1

1
11 ctgctg

ctg
ctg

ctg
ctg

ctg
tgctg

ctg ; 

г) 
α+

α
−

α+

α
2

2

2

2

1
sin

1
cos

ctgtg
=cos4α–sin4α=(cos2α–sin2α)(cos2α+sin2α)=cos2α–sin2α. 

2. а) ctg2α–cos2α=
α

α
2

2

sin
cos –cos2α=

α

αα−α
2

222

sin
sincoscos = 

=
α

αα
2

22

sin
coscos =ctg2α cos2α,  ч.т.д. 

б) 
αα+

α+αα+αα−α
=

αα+
α−α

cossin1
)coscossin)(sincos(sin

cossin1
cossin 2233

= 

=
αα+

αα+α−α
cossin1

)cossin1)(cos(sin =sin α–cos α,  ч.т.д. 

3. tg2α–sin2α=
α

α
2

2

cos
sin –sin2α=

α

αα−α
2

222

cos
cossinsin = 

=
36
25

481
925

9
4
9
41

cos
)cos1(

cos
)cos1(sin

2

2

22

2

22
=

⋅
⋅

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
α

α−
=

α

α−α . 

4. а) 
αα−α

α
=

α−
α

α

α
=

α−α

α
222

4

2
2

2

2

22

2

cossinsin
cos

sin
cos
sin

cos
sin

cos
tg

= 

=
α

α
=

α−α

α
4

4

22

4

sin
cos

)cos1(sin
cos =ctg4α,   ч.т.д. 

б) =
α+α+

α−+α
=

α+α+

α+α
42

222

42

42

sinsin1
)sin1(sin3

sinsin1
cossin3  

= 1
sinsin1

sinsin21sin3
42

422
=

α+α+

α+α−+α ,  ч.т.д. 
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5. 4
25,0
11

)cos(sinsin
)sin(coscos

cossinsin
cossincos

2

2
==

β
−=

β−ββ
β−ββ

=
ββ−β

ββ−β
tg

. 

6. 
ϕ−ϕ+ϕ−

ϕ⋅ϕ
=

ϕ−ϕ−

ϕ⋅ϕ
422

22

44

22

cos)sin1)(sin1(
cossin

cossin1
cossin = 

=
ϕϕ+ϕ−ϕ

ϕ⋅ϕ
=

ϕ−ϕ+ϕ

ϕ⋅ϕ
2242

22

422

22

sincoscoscos
cossin

cos)sin1(cos
cossin = 

=
2
1

cossin2
cossin

sincos)cos1(cos
cossin

22

22

2222

22
=

ϕϕ

ϕ⋅ϕ
=

ϕϕ+ϕ−ϕ

ϕ⋅ϕ ,   ч.т.д. 

7. y=4cos2x–3sin2x=4(1–sin2x)–3sin2x=4–7sin2x, 
т.к. 0 ≤ sin2x ≤ 1 ,  то    ymax=4,       ymin=–3. 

8. 2cos x= 3 ,  cos x=
2
3 ,   x1= 6

π  ,  x2= 6
π +2π=

6
13π . 

Ответ: 
6
π ;  

6
13π . 

С-42 
1. 1) а) cos75°=cos (30°+45°)=cos30°⋅cos45°–sin30°⋅sin45°= 

=
4

)13(2
2
2

2
1

2
2

2
3 −

=⋅−⋅ ; 

б) cos
4
5 π=cos ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
+π

4
=cosπ⋅cos

4
π –sinπ⋅sin

4
π =–

2
2 ; 

2) а) cos72°cos18°–sin72°sin18°=cos(72°+18°)=cos90°=0; 

б) 
2
1

3
7

3
8cos

3
7sin

3
8sin

3
7cos

3
8cos =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
−

π
=

ππ
+

ππ ; 

в) cos15°30′ cos29°30′–sin15°30′ sin29°30′= 

=cos(15°30′+29°30′)=cos45°=
2
2 ; 

3) а) cosα=– 6,08,01sin1 22 −=−−=α− ; 

cos ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
−α

4
=cosαcos

4
π +sinαsin

4
π =

2
2 (–0,6+0,8)=

10
2 ; 

б) sinα=
17
8

17
151cos1 2

2
2 −=−−=α− ; 

cos ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
+α

3
=cosαcos

3
π –sinαsin

3
π =

17
8

2
1

17
15

+⋅ ⋅
2
3 =

34
3815 + ; 
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в) sinα=–
17
8 , cosβ=–

13
5sin1 2 −=β− ; 

cos(α+β)=cosαcosβ–sinαsinβ=
221
21

13
12

17
8

13
5

17
15

=⋅+⋅− ; 

cos(α–β)=–
221
171 . 

2. а) cos2αcos3α–sin2αsin3α=cos(2α+3α)=cos5α; 
б) cosαcos2α–sin(–α)sin2α=cosα cos2α+sinαsin2α=cos(α–2α)=cos2α; 

в) cos ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α+
π
4

3 cos ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α−
π
4

–sin ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α+
π
4

3 sin ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α−
π
4

= 

=cos ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α−
π

+α+
π

44
3 =cosπ=–1; 

г) sin ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α−π
7
3 sin ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+π

7
4 –cos ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α−π
7
3 cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+π

7
4 = 

=–cos ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α+π+α−π
7
4

7
3 =–cosπ=1; 

д) cos(α+β)–sin ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α−
π
2

sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ β−
π
2

=cosαcosβ–sinαsinβ–cosαcosβ=–sinαsinβ. 

3. 1
sinsin

sinsincoscos
sinsin

)cos(
−βα=

βα
βα−βα

=
βα
β+α ctgctg ,   ч.т.д. 

4. а) cos ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α+
π
2

3 =cos
2

3π cosα–sin
2

3π sinα=sinα ,  ч.т.д. 

б) cos(π–α)=cosπ⋅cosα+sinπ⋅sinα=–cosα ,ч.т.д. 

5. а) cos ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α−π
3
2 –cos ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
+α

3
= 

=cos
3
2
π⋅cosα+sin

3
2
π⋅sinα–cosα⋅cos

3
π +sinα⋅sin

3
π = 

=–
2
1 cosα+

2
3 sinα–

2
1 cosα+

2
3 sinα=–cosα+ 3 sinα; 

б) β⋅α−=
βα−βα+βα
βα−βα−βα

=
βα−β−α
βα−β+α tgtg

sinsinsinsincoscos
coscossinsincoscos

sinsin)cos(
coscos)cos( . 

С-43 
1. 1) а)  sin150°=sin(180°–30°)=sin180°⋅cos30°–cos180°⋅sin30°=0,5; 

б) sin
3

4π =sin ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
+π

3
=sinπ⋅cos

3
π +cosπ⋅sin

3
π =–

2
3 ; 
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2) а) sin33°⋅cos63°–cos33°sin63°=sin(33°–63°)=–sin30°=–0,5; 

б) sin
7

5π cos
7

2π +cos
7

5π sin
7

2π =sin ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
+

π
7

2
7

5 =0; 

в) sin27°20′⋅cos32°40′+cos27°20′sin32°40′= 

=sin(27°20′+32°40′)=sin60°=
2
3 ; 

3) а) sinα=–
5
21

25
41cos1 2 −=−−=α− ; 

sin ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α+
π
3

=sin
3
π
⋅cosα+cos

3
π
⋅sinα=

5
21

2
1

5
2

2
3

⋅−⋅ =
10

2132 − ; 

б)  cosα=– 8,0sin1 2 −=α− ; 

sin ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
−α

6
=sinα⋅cos

6
π –cosα⋅sin

6
π =0,6⋅

2
3 +0,8⋅

2
1 =

10
433 + ; 

в) cosα=–
4
7

4
31sin1 2

2
2 −=−−=α− ; cosβ=

5
36,0sin1 2 ==β− ; 

sin(α–β)=sinα⋅cosβ–cosα⋅sinβ=
5
4

4
7

5
2

4
3

⋅+⋅− =
20

674 − ; 

sin(α+β)=
20

746 −− . 

2. а) sinαcos2α–cosαsin2α=sin(α–2α)=–sinα; 
б) sin2α⋅cos3α+cos2αsin3α=sin(2α+3α)=sin5α; 

в) sin ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α−
π
5

3 cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+α
5

2 +cos ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α−
π
5

3 sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+α
5

2 = 

=sin ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
+α+α−

π
5

2
5

3 =sinπ=0; 

г) sin(α–β)+sin ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α−
π
2

sinβ=sinαcosβ–cosαsinβ+cosαsinβ=sinαcosβ. 

3. sin(α–β)sin(α+β)=(sinαcosβ–cosαsinβ)(sinαcosβ+cosαsinβ)= 
=sin2αcos2β–cos2αsin2β=cos2β(1–cos2α)–cos2α(1–cos2β)= 
=cos2β–cos2α,    ч.т.д. 

4. tg(α+β)= =
βα⋅β⋅α−β⋅α
βα⋅β⋅α+β⋅α

=
β+α
β+α

coscos)sinsincos(cos
coscos)sincoscos(sin

)cos(
)sin(  

=
βα−
β+α

tgtg
tgtg

1
,     ч.т.д. 

5. tg(α–β)=
β⋅α+
β−α

tgtg
tgtg

1
=

29
3

329
33

1
3
4

3
5

3
4

3
5 =

⋅
⋅

=
+

−

⋅
. 
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6. а) 
oo

oo

13731
1373

tgtg
tgtg

+

− =tg(73°–13°)=tg60°= 3 ; 

б) 
3

1
6918

918
1

918 =
π

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+
π

=
ππ

−

π
+

π

tgtg
tgtg

tgtg
. 

7. а) ctg150°=ctg(90°+60°)= 3
1

31
6090

16030
−=

⋅
−=

+

−⋅
oo

oo

ctgctg
ctgctg ; 

б) tg120°=tg(180°–60°)= 3
601801

60180
−=

⋅+

−
oo

oo

tgtg
tgtg ; 

в) ctg(–240°)=–ctg(270°–30°)=
3

1
30270

130270
−=

−

+⋅
oo

oo

ctgctg
ctgctg . 

С-44 

1. 1) а) 2sin22°30′cos22°30′=sin(2⋅22°30′)=sin45°=
2
2 ; 

б) 2sin
12
π cos

12
π =sin ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
⋅
12

2 =0,5; в) sin
8
π cos

8
π =

2
1 sin

4
π =

4
2 ; 

г) (sin15°–cos15°)2=sin215°–2sin15°cos15°+cos215°= 
=1–sin30°=1–0,5=0,5; 
д) (cos75°+sin75°)2=cos275°+sin275°+2sin75°cos75°=1+sin150°=1,5; 

е) cos222°30′–sin222°30′=cos(2⋅22°30′)=cos45°=
2
2 ; 

ж) cos2

12
π –sin2

12
π =cos ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
⋅
12

2 =
2
3 ; 

з) 1,5–(cos15°–sin15°)2=1,5–cos215°+2sin15°cos15°–sin215°= 
=1,5–1+sin30°=0,5+0,5=1; 

2) а) cosα=
3
5

9
41sin1 2 =−=α− ; sin2α=2sinα⋅cosα=2⋅

9
54

3
5

3
2

=⋅ ; 

б) sinα=–
5
3cos1 2 −=α− ; sin2α=2⋅

25
24

5
4

5
3

=⋅ ; 

3) а) cos2α=1–2sin2α=1–2⋅
9
7

9
1
= ; б) cos2α=2cos2α–1=2⋅

9
4 –1=–

9
1 ; 

4) т.к. tgα < 0,  то  
2
π < α < π; cosα=–

6,2
1

1

1
2

−=
α+ tg

; 
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sinα=–
6,2
4,2

1 2
=

α+

α

tg

tg ; cos2α=
169
119

76,6
76,4

6,2
4,2

6,2
1

2

2

2 −=−=− ; 

sin2α=
169
120

3,113
12

3,126
24

3,16,2
4,2

6,2
4,22 2 −=

⋅
−=

⋅
−=

⋅
−=− . 

2. 1) а) tg2α=
21

220
21,0
2,2

1,11
1,12

1
2

22 −=−=
−

⋅
=

α−

α

tg
tg ; 

б) tgα=
3
5 ; tg2α=

2
53

43
952

9
513

52
−=

⋅
⋅

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

⋅ ; 

2) sinα=–
13
12cos1 2 −=α− ;     tgα=

5
12 ; cos2α=

169
119

169
144

169
25

−=− ; 

tg2α=
119
100

1195
2524

25
14415

24
−=

⋅
⋅

−=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

. 

3. а) 

12
1

12
4

2 π
−

π

tg

tg
=2tg ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ π
⋅
12

2 =2⋅
3

1 =
3

2 ; 

б) 
2
2

12
21

135cos
30sin

5,67sin5,67cos
15cos15sin2
22 −=

⋅
⋅

−==
− o

o

oo

oo

. 

4. а) sinα+cosα=
3
1 ; (sinα+cosα)2=

9
1 ; sin2α+cos2α+sin2α=

9
1 ; 

sin2α=–
9
8 ; 

б) sin
2
α –cos

2
α =–

3
1 ; 

9
1

2
cos

2
sin

2
=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α
−

α ; 

sin2

2
α +cos2

2
α –sinα=

9
1 ; sinα=

9
8 . 

С-45. 

1. а) 2sinαsin ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ α−
π
2

=2sinαcosα=sin2α; 

б) 1+cos2α=1+2cos2α–1=2cos2α; 
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в) α=
αα

α
=

α
−α+

=
α
+α ctg

cossin2
cos2

2sin
1cos21

2sin
12cos 22

; 

г) α=
α

α⋅α⋅αα
=

α
αα 3cos

sin2
coscossincos2

2
2sincos

tg
; 

д) 2cos2α–cos2α=2cos2α–2cos2α+1=1; 

е) α=
α

αα
=

α

α tg22 cos2
cossin2

cos2
2sin ; 

ж) 1
)cos(sin
)cos(sin

)cos(sin
coscossin2sin

)cos(sin
2sin1

2

2

2

22

2 =
α−α

α−α
=

α−α

α+αα−α
=

α−α

α− ; 

з) cos2α+2sin2(–α)=1–2sin2α+2sin2α=1; 

и) ctg2α(1–cos2α)2=
α

α
2

2

sin
cos (1–1+2sin2α)2=

α

α
2

2

sin
cos ⋅ 4sin4α= 

=4sin2αcos2α=sin22α; 

к) 
α+α

α−αα−−α
=

α+α
α−α−α

sincos
cos2cossin21cos2

sincos
cos22sin2cos 222

= 

= )cos(sin
sincos

cossin2cossin 22
α+α−=

α+α
αα+α+α

− . 

2. а) 
1cos2cos1

sincossin2
2coscos1

sin2sin
2 −α+α−

α−αα
=

α+α−
α−α = 

= α=
−αα
−αα tg

)1cos2(cos
)1cos2(sin ,  ч.т.д. 

б) α=
α+−

−α+
=

α−
α+ 2

sin211
1cos21

2cos1
2cos1 2

2

2
ctg ,  ч.т.д. 

3. а) cos2α=1–2sin2α; 

б) cosα=1–2sin2

2
α . 

4. а) 
2

sin2

2
cos

2
cos

2
sin2

2
cos

sin

2
cos

)90cos( α
=

α

αα

=
α
α

=
α
α−o ; 

б) cos20°⋅cos70°=cos20°⋅cos(90°–20°)=sin20°⋅cos20°=
2
1 sin40°; 

в) cosαcos(90°–α)=cosα⋅sinα=
2
1 sin2α; 

г) 
)10sin10)(cos10sin10(cos

)20180cos(
10sin10cos

160cos
222244 oooo

oo

oo

o

−+

−
=

−
=– 1

20cos
20cos

−=
o

o

; 
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д) 330
152

151 2
−=−=

− o
o

o

ctg
ctg
ctg . 

5. а) 
α−α
α+α−

sin2sin
2sincos1  в задаче допущена опечатка, данный пример сле-

дует читать как: =
α−αα
−α+α−

=
α−α
α+α−

sincossin2
1cos2cos1

sin2sin
2sincos1 2

 

α=
−αα
−αα

= ctg
)1cos2(sin
)1cos2(cos ; 

б) =
+α+

−α+

1)45(
1)45(

2

2

o

o

ctg
ctg

)45(sin
1

)45(sin
)45(sin)45(cos

2

2

22

α+

α+

α+−α+

o

o

oo

= 

=cos(2(45°+α))=cos(90°+2α)=–sin2α,  ч.т.д. 
6. а) sin 36°⋅cos72°= 
Опечатка. 

б) 8cos
9
π cos

9
2π cos

9
4π =

9
sin

9
4cos

9
2cos

9
sin

9
cos8

π

ππππ

= 

=

9
sin

9
4cos

9
2cos

9
2sin4

π

πππ

=

9
sin

9
8sin

9
sin

9
4cos

9
4sin2

π

π

=
π

ππ

= 1

9
sin

9
sin

=
π

π

,  ч.т.д. 

С-46 
1. а) sin570°=sin(540°+30°)=–sin30°=–0,5; 

б) cos210°=cos(180°+30°)=–cos30°=–
2
3 ; 

в) tg135°=tg(180°–45°)=–tg45°=–1; г) ctg315°=ctg(270°+45°)=–tg45°=–1; 

д) sin
6

13π =sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π
6

2 =sin
6
π =0,5; е) cos

4
5π =cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π
4

=–cos
4
π =–

2
2 ; 

ж) tg
6

7π =tg ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π
6

=tg
6
π =

3
1 ; з) ctg

3
5π =ctg ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π
3

2 =–ctg
3
π =–

3
1 ; 

и) sin(–630°)=–sin630°=–sin(720°–90°)=1; 

к) cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

3
5 =cos

3
5π =cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π
3

2 =cos
3
π =0,5; 
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л) tg ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

6
11 =–tg

6
11π =–tg ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π
6

2 =tg
6
π =

3
1 ; 

м) ctg(–945°)=–ctg945°=–ctg(1080°–135°)=ctg135°=ctg(90°+45°)=–1. 
2. а) cos(–225°)+sin945°–tg1125°= 
=cos(180°+45°)+sin(1080°–135°)–tg(1080°+45°)= 

=–cos45°–sin135°–tg45°=–
2
2 –

2
2 –1=–1– 2 ; 

б) ctg570°+ 3 (sin300°–cos3630°)= 

=ctg(360°+210°)+ 3 (sin(360°–60°)–cos(3600°+30°))= 

=ctg(180°+30°)+ 3 (–sin60°–cos30°)= 

=ctg30°+ 3 ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−−

2
3

2
3 = 3 – 3 ⋅ 3 = 3 –3; 

в) cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

3
2 –0,5sin

6
11π –tg

4
21π = 

=cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π
3

–0,5sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π
6

2 –tg ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π
4

5 = 

=–cos
3
π +0,5sin

6
π –tg

4
π =–

4
51

4
1

2
1

−=−+ . 

3. а) 1+sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π
2

cos(π–α)=1+cosα⋅(–cosα)=1–cos2α=sin2α; 

б) sin(2π+α)sin(π–α)+sin2α=sinα⋅sinα+sin2α=2sin2α; 

в) sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−α
2

=–sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π
2

=–cosα; 

г) cos(α–π)=cos(π–α)=–cosα; 
д) tg(α–π)=–tg(π–α)=tgα; 

е) ( ) α
−=

α⋅α

α
⋅−=

α⋅α
α−

=
α−α−π

α−π
32 cos

1
sin2cos

sin2
2sincos

2
)2sin(cos

)(2 tgtg ; 

ж) cos(π–α)sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π
2

–sin2(–α)=–cosαcosα–sin2α=–1; 

з) sin2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π
2

–sin2(π–α)=cos2α–sin2α=cos2α. 

4. а) x
x

xx
xx

xx
xx

xx 2sin5,0
sin

cossin
costg
sincos

)5,0sin()(tg
)5,1(cos)2cos( 222

=
⋅

=
⋅
⋅

=
+ππ−
+π−π , 

ч.т.д. 
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б) sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π
6

–cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π
3

=sin ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π

−
π

32
–cos ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π
3

= 

=cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π
3

–cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π
3

=0,   ч.т.д. 

в) α−=
α⋅α
α⋅α

−=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π

α−πα−π tg
ctg
tg

tg

tg
sin

cos

2
3cos

2
3

)cos()2( ,    ч.т.д. 

5. а) α=
α⋅α
α⋅α

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+α⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−α

π+απ−α 4

2
3

2

)cos()( tg
ctgctg
tgtg

tgtg

tg ; 

б) 1sincos
)3()(
2

3cos
2

3sin

22

22

22

22

=
α⋅α

α+α
=

π−α⋅π−α

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−α+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−α

tgctgtgctg
. 

6. A+B+C=180°; 
C=180°–(A+B); 
sinC=sin(180°–(A+B))=sin(A+B),   ч.т.д. 
7. Пусть  β — смежный угол, тогда  β=180°–α; sinβ=sin(180°–  

–α)=sinα=0,6; cosβ=cos(180°–α)=–cosα= 8,0sin1 2 mm =α− . 

С-47 

1. а) sin48°+sin36°=2sin
2

3648 oo + cos
2

3648 oo − =2sin42°cos6°; 

б) sin12°+sin7°=2sin
2

712 oo + cos
2

712 oo − =2sin9,5°cos2,5°; 

в) sin10°+sin88°=2sin
2

8810 oo + cos
2

8810 oo − =2sin49°cos39°; 

г) sin
4

3π +sin
4
π =2sin

2
44

3 π
+

π

cos
2

44
3 π

−
π

=2sin
2
π cos

4
π = 2 ; 

2) а) sin66°–sin56°=2sin
2

5666 oo − cos
2

5666 oo + =2sin5°cos61°; 

б) sin18°–sin9°=2sin
2

918 oo − cos
2

918 oo + =2sin4,5°cos13,5°; 

в) sin14°–sin36°=2sin
2

3614 oo − cos
2

3614 oo + =–2sin11°cos25°; 
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г) sin
5

2π –sin
5
π =2sin

2
55

2 π
−

π

cos
2

55
2 π

+
π

=2sin
10
π cos

10
3π ; 

3) а) cos38°+cos18°=2cos
2

1838 oo + cos
2

1838 oo − =2cos28°cos10°; 

б) cos16°+cos9°=2cos
2

916 oo + cos
2

916 oo − =2cos12,5°cos3,5°; 

в) cos34°+cos74°=2cos
2

7434 oo + cos
2

7434 oo − =2cos54°cos20°; 

г) cos
4

3π +cos
8
π =2cos

2
84

3 π
+

π

cos
2

84
3 π

−
π

=2cos
16
7π cos

16
5π ; 

4) а) cos44°–cos38°=–2sin
2

3844 oo + sin
2

3844 oo − =–2sin41°sin3°; 

б) cos4°–cos16°=–2sin
2
164 oo + sin

2
164 oo − =2sin10°sin6°; 

в) cos15°–cos8°=–2sin
2

815 oo + sin
2

815 oo − =–2sin11,5°sin3,5°; 

г) cos
6
π –cos

3
π =–2sin

2
36
π

+
π

sin
2

36
π

−
π

=2sin
4
π sin

12
π . 

2. 1) а) sin9α+sinα=2sin5α cos4α; б) sin6α–sin2α=2sin2α cos4α; 

в) cos5α+cos9α=2cos7α cos2α; г) cos6α–cosα=–2sin
2

5α  sin
2

7α ; 

2) а) sin(α+12°)+sin(α–12°)=2sin
2

24cos
2

2 oα =2sinα cos12°; 

б) sin(20°–α)–sin(20°+α)= 

=2sin
2

2020cos
2

2020 α++α−α−−α− oooo

=–2sinα cos20°; 

в) cos(23°+β)+cos(23°–β)= 

=2 cos
2

2323cos
2

2323 β+−β+β−+β+ oooo

=2cos23°cosβ; 

г) cos(23°+β)–cos(23°–β)= 

=–2sin
2

2323sin
2

2323 β−+β+β+−β+ oooo

=–2sinβ⋅sin23°; 

д) sin(α+β)–sin(α–β)=2sin
2

β+α−β+α cos
2

β−α+β+α =2sinβcosα; 
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е) cos(α+β)+cos(α–β)=–2cos
2

β−α+β+α cos
2

β+α−β+α =2cosα⋅cosβ. 

3. а) 
αα
αα

=
α+α
α+α

3cos5cos2
3cos5sin2

2cos8cos
2sin8sin =tg5α; 

б) 
α
α

=
αα
αα

=
α+α
α+α

2cos
3cos

2cos4cos2
3cos4cos2

2cos6cos
7coscos ; 

в) 
αα−
αα

=
α−α
α−α

3sin2sin2
3cos2sin2

cos5cos
sin5sin =–ctg3α; 

г) 
αα
αα−

=
α+α
α−α

2cos7sin2
7sin2sin2

5sin9sin
5cos9cos =–tg2α. 

4. а) sin242°–sin212°=(sin42°–sin12°) (sin42°+sin12°)= 
=2sin15°cos27°⋅2sin27°⋅cos15°=sin30°⋅sin54°; 
б) cos253°–cos233°=(cos53°–cos33°)(cos53°+cos33°)= 
=–2sin10°⋅sin43°⋅2cos10°⋅cos43°=–sin20°⋅sin86°. 

5. а) 
oo

oo

oo

oo

9cos35cos2
9cos35sin2

26cos44cos
26sin44sin

=
+

+ =tg35°=ctg55°, т.е. равенство верно. 

б) 

2
5484cos15cos2

2
5484cos15sin2

54cos84cos
54sin84sin

oo
o

oo
o

oo

oo

+

+

=
+

− =tg15°=ctg75°,т.е. равенство верно. 

6. а) 
α⋅α
α⋅α

=
α+α
α+α

2cos7sin2
2cos7cos2

9sin5sin
9cos5cos =сtg7α=tg ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π 7
2

,   ч.т.д. 

б) 
αα+αα
αα+αα

=
α+α+α+α
α+α+α+α

2cos11sin22cos3sin2
11cos2cos22cos3cos2

13sin9sin5sinsin
13cos9cos5coscos = 

=
αα
αα

=
α+α
α+α

4cos7sin2
7cos4cos2

11sin3sin
11cos3cos =сtg7α,   ч.т.д. 

в) 
1

sin
cos

1
sin
cos

1
1

45
145)45(

+
α
α

−
α
α

=
+α
−α

=
α+

−α
=α+

ctg
ctg

ctgctg
ctgctgctg
o

o
o = 

=
α+α
α−α

sincos
sincos ,   ч.т.д. 

д) sin2(α+β)–sin2(α–β)=(sin(α+β)–sin(α–β))(sin(α+β)+sin(α–β))= 
=2sinβ⋅cosα⋅2sinα⋅cosβ=sin2α⋅sin2β ,   ч.т.д. 

С-48. 
1. а) α=45°,  α=60°,   α=30°; б) α=30°,  α=45°,   α=60°. 

2. cos
4

26
12

+
=

π ; cos ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π
12

2 =cos
4

26
12

+
=

π ; 
12

2 π
−π =

12
23π . 

3. an=π(n–1),  bn=–πn; sinan=sin(πn–π)=–sin(π–πn)=–sinπn=0; 

StudyPort.ru



 170 

sinbn=sin(–πn)=–sinπn=0, значит, любое число, являющееся членом (an) 
или (bn)–корень данного уравнения,   ч.т.д. 

4. 1) а) cosx=0,   x=
2
π +πn,  n ∈ z; б) sinx=1,  x=

2
π +2πn,  n ∈ z; в) tgx=1, 

x=
4
π +πn,  n ∈ z; 2) а) cosx–1=0, cosx=1,  x=2πn,  n ∈ z; б) sinx+1=0, 

sinx=–1, x=–
2
π +2πn,  n ∈ z; в) 3tgx=0,     tgx=0,      x=πn,  n ∈ z. 

5. Т.к. ϕ — угол четырехугольника, то 0 < ϕ < π; а) cosϕ=
2
1 ,   ϕ=

3
π ; 

б) sinϕ=
2
2 ,    ϕ1= 4

π ,      ϕ2= 4
3π . 

6. 1) а) sin2x=0   2x=πn,  n ∈ z; x=
2
nπ ,  n ∈ z; 

б)  cos3x=1   3x=2πn,  n ∈ z; x=
3

2 nπ ,  n ∈ z; 

2) а) cos2x–cosx=0,       cosx(cosx–1)=0; cosx=0,   cosx=1; 

x1= 2
π +πn,   n ∈ z; x2=2πk,   k ∈ z; 

б) sin2x+sinx=0,     sinx(sinx+1)=0, sinx=0,   sinx=–1, 

x1=πn,   n ∈ z,        x2=–
2
π +2πk,   k ∈ z; 

3) а) cosxcos2x–sinxsin2x=0, cos(x+2x)=0,    cos3x=0, 

3x=
2
π +πn,    n ∈ z; x=

6
π +

3
nπ ,    n ∈ z; 

б) sin2xcosx+cos2xsinx=0, sin(2x+x)=0,  sin3x=0, 3x=πn,    n ∈ z; 

x=
3
nπ ,   n ∈ z; 

4) а) sin2x=–cos2x,  sin2x=2sin2x–1, sin2x=1,    sinx=±1, x=
2
π +πn,  n ∈ z; 

б) sin2x=2cosx,    2sinx⋅cosx=2cosx, cosx=0,   sinx=1, x=
2
π +πn,     n ∈ z. 

7. а) sinx⋅sin ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
π x
2

=1,     2sinx⋅cosx=2,  sin2x=2 — нет корней, т.к. 

–1 ≤ sinα ≤ 1  для любого α; 
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Б) 0
sin21
2cos

2 =
− x

x , 0
sin21
sin21

2

2
=

−

−

x
x , 1=0 — НЕТ КОРНЕЙ. 

КОНТРОЛЬНЫЕ РАБОТЫ 

К-1. Вариант 1. 

1. а) x2–14x+45=0; D=196–4⋅45=16; x1= 9
2

414
=

+ ;    x2=5; 

x2–14x+45=(x–9)(x–5);  б) 3y2+7y–6=0; D=49+4⋅3⋅6=121; y1= 3
2

6
117

=
+− ; 

y2=–3; 3y2+7y–6=3(y+3)(y–
3
2 )=(y+3)(3y–2). 

2.  

 
y=x2–2x–8=x2–2x+1–9=(x–1)2–9; 
а) y(–1,5)=–2,75; б) (x–1)2–9=3;  (x–1)2=12; x–1=±2 3 ;  x=1 ± 2 3 ; 
в) (x–1)2–9=0;  (x–1)2=9; x–1=3;   x1=4; x–1=–3;   x2=–2; 
y > 0 при x ∈ (–∞;–2) ∪ (4;+∞); y < 0 при x ∈ (–2; 4); 
г) функция возрастает при   x ∈[1;+∞). 

3. 
23
1

)32)(23(
)1)(23(

)32)(32(

)1(
3
23

94
23

2

2

+
+

−=
+−
+−

−=
+−

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
−

−+
p
p

pp
pp

pp

pp

p
pp ; 

3p2+p–2=0; D=1+4⋅3⋅2=25; p1= 3
2

6
51
=

+− ;   p2=–1. 

4. x2–6x+11=y(x); m=– 3
2
6

2
==

a
b , n=y(3)=32–6⋅3+11=2. 

5. 
3
1 x2=6x–15,  

3
1 x2–6x+15=0, x2–18x+45=0; D=324–4⋅45=144; 
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x1= 15
2

1218
=

+ ;     x2=3; y1= 3
1
⋅152=75;   y2= 3

1
⋅32=3. 

Ответ: пересекаются в 2-х точках (15; 75) и (3; 3). 

Вариант 2. 

1. а) x2–10x+21=0; D=100–4⋅21=16; x1= 7
2

410
=

+ ; x2=3; 

x2–10x+21=(x–3)(x–7); б) 5y2+9y–2=0; D=81+4⋅5⋅2=121; y1= 5
1

10
119

=
+− ; 

 y2=–2;  5y2+9y–2=5(y–
5
1 ) (y+2)=(5y–1)(y+2). 

2.  

 
y=x2–4x–5=x2–4x+4–9=(x–2)2–9; 
а) y(0,5)=–6,75; б) (x–2)2–9=3;  (x–2)2=12;   x–2=±2 3 ;  x=2 ± 2 3 ; 
в) (x–2)2–9=0; x–2=3,    x1=5;  x–2=–3,    x2=–1;  
y > 0 при x ∈ (–∞;–1) ∪ (5;+∞); y < 0 при x ∈ (–1; 5); 
г) функция убывает при   x ∈ (–∞; 2]. 

3. 
14
2

)14)(14(
)2)(14(

)41)(41(

)2(
4
14

161
274

2

2

+
+

−=
+−
+−

−=
+−

+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
=

−

−+
c

c
cc

cc
cc

cc

c
cc ; 

4с2+7c–2=0; D=49+4⋅4⋅2=81; с1= 4
1

8
97
=

+− ,   с2=–2. 

4. y(x)=–x2+4x+3; m=– 2
2
4

2
==

a
b ,      n=f(2)=–4+4⋅2+3=7. 
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5. 
2
1 x2=12–x,  

2
1 x2–12+x=0,  x2+2x–24=0; D=4+4⋅24=100; 

x1= 4
2

102
=

+− ;       x2=–6;       y1= 2
1
⋅42=8;      y2= 2

1
⋅36=18. 

Ответ: пересекаются в 2-х точках (4; 8) и (–6; 18). 

Вариант 3. 

1. а) x2–12x+35=0; D=144–4⋅35=4; x1= 7
2

212
=

+ , x2=5;  

x2–12x+35=(x–5)(x–7); 

б) 7y2+19y–6=0; D=361+4⋅7⋅6=529; y1= 7
2

14
2319

=
+− ,  y2=–3; 

7y2+19y–6=7(y–
7
2 ) (y+3)=(7y–2)(y+3). 

2.  

 
y=x2–6x+5=x2–6x+9–4=(x–3)2–4; 
а) y(0,5)=2,25;  б) (x–3)2–4=–1;   (x–3)2=3; x=3 ± 3 ; в) (x–3)2–4=0; x–3=2, 
x1=5; x–3=–2,    x2=1;  y > 0 при x ∈ (–∞; 1) ∪ (5;+∞); y < 0 при x ∈ (1; 5); 
г) функция возрастает при   x ∈[3;+∞). 

3. 
15
4

)15)(15(
)4)(15(

)51)(51(

)4(
5
15

251
4195

2

2

+
+

−=
+−
+−

−=
+−

+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
=

−

−+
a

a
aa

aa
aa

aa

a
aa ; 

5a2+19a–4=0; D=361+4⋅5⋅4=441; a1= 5
1

10
2119

=
+− ,    a2=–4. 

4. y(x)=x2–8x+7; m=– 4
2
8

2
==

a
b ,      n=f(4)=16–32+7=–9. 

5. 
4
1 x2=5x–16, 

4
1 x2–5x+16=0,  x2–20x+64=0; D=400–4⋅64=144; 
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x1= 16
2

1220
=

+ ;  x2=4; y1= 4
1
⋅162=64;      y2= 4

1
⋅42=4. 

Ответ: пересекаются в 2-х точках (16; 64) и (4; 4). 

Вариант 4. 

1. а) x2–18x+45=0; D=324–4⋅45=144; x1= 15
2

1218
=

+ ,    x2=3; 

x2–18x+45=(x–15)(x–3); б) 9x2+25x–6=0; D=625+4⋅9⋅6=841;  

x1= 9
2

18
2925

=
+− ,   x2=–3; 9x2+25x–6=9(x–

9
2 )(x+3)=(9x–2)(x+3). 

2.  

 
y=x2–8x+13=x2–8x+16–3=(x–4)2–3; 
а) y(1,5)=3,25; б) (x–4)2–3=2; (x–4)2=5; x=4 ± 5 ; в) (x–4)2–3=0; 

 (x–4)2=3; x–4=± 3 ;  x2,1=4 ± 3 ; y > 0 при x ∈ (–∞; x1) ∪ (x2;+∞); y < 0  
при x ∈ (x1; x2); г) функция возрастает при   x ∈ [4;+∞). 

3. 
37

2
)73)(37(
)2)(37(

)73)(73(

)2(
7
37

499
6117

2

2

+
+

−=
+−
+−

−=
+−

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
−

−+
b

b
bb

bb
bb

bb

b
bb ; 

7b2+11b–6=0; D=121+4⋅7⋅6=289; b1= 7
3

14
1711

=
+− ,   b2=–2. 

4. y(x)=–x2+6x–4; m=– 3
2
6

2
==

a
b ,  n=f(3)=–9+18–4=5. 

5. 
5
1 x2=20–3x, 

5
1 x2+3x–20=0,  x2+15x–100=0; D=225+4⋅100=625; 

x1= 5
2

2515
=

+− ;   x2=–20;     y1= 5
1
⋅52=5;   y2= 5

1
⋅202=80. 

Ответ: пересекаются в 2-х точках (5; 5) и (–20; 80). 

StudyPort.ru



 175 

К-1А. Вариант 1. 

1. а) 
4
1

2
1222 2

23 ===⋅ −− ; б) 644444
4
1 32

2
==⋅=⋅⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

; 

в) .
3
1

3
33

3
)3(3

3
27)3( 66236232

=
⋅

=
⋅

=
⋅ −−−

 

2. а) ;06,11106,0101)3,0(2,0251027,02,0165 534 =++=+−⋅−⋅=+−−  

б) ;2,01,0200001,0325 =⋅=⋅  в) ;381
3

243
3

243 44
4

4
===  

г) ( ) .
625
1

5
1555 4

43
12

123 ==== −−−
 

3. а) 4
2,1

4 52;80 ±== xx , по всей видимости в задание опечатка и ее 

следует читать как: 3;81 2,1
4 ±== xx ; б) 186 −=x ; нет корней, т.к. 

;);0[)( 6 +∞=xE в) ;4;64;01282 33 ===− xxx г) .2;32;032 55 −=−==+ xxx  

4. .2:2 666663 aaababa =−=−  

5. .2459)53)(53(5353 44444 ==−=−+=⋅⋅+  

Вариант 2. 

1. а) ;
5
1555 12 ==⋅ −− б) ;322224

2
1 523

3
==⋅=⋅⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

 

в) ( ) .
8
1

2
1

2
22

2
22

2
16)2(

33

88

3

248

3

242
==

⋅
=

⋅
=

⋅ −−−
 

2. а) ;7,913,09131,0)3(31811,0273 43 −=−+−=−⋅+−⋅=−+−  

б) ;2,01,020001,0164 =⋅=⋅  в) ;381
4

243
4

243 44
4

4
===  

г) ( ) .
625
1

5
1555 4

42
8

83 ==== −−−
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3. 4
2,1

4 20;20 ±== xx ; б) 368 −=x ; нет корней, т.к. ;);0[)( 8 +∞=xE  

в) ;
4
1;

64
1;164 33 === xxx  г) .2;8;08 33 −=−==+ xxx  

4. .322: 44444 aaaabab =+=+  

5. .1132)32)(32(3232 33333 −=−=−=+−=+⋅−  

Вариант 3. 

1. а) 5⋅5–5=5–4=
625
1

5
1
4
= ; б) 3⋅

2

3
1 −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ =3⋅32=33=27; 

в) 
8
1

2
22

2
2)2(

8
24

3

66

3

63263
=

⋅
=

⋅
=

⋅ −−−
. 

2. а) 0,2 645 18132 −+− =0,2⋅(–2)+3–1=–0,4+2=1,6; 

б) 3 64001,0 ⋅ =0,1⋅4=0,4; в) 636
6

216
6

216
=== ; 

г) ( )
27
1

3
1333
3

34
12

124 ==== −−−
. 

3. а) x6=64,   x1,2=±2; б) x4=–20; нет корней, т.к.   E(x4)=[0;+∞); 

в) 8x3=1, x3=
8
1 ,  x=0,5; г) 27+x3=0; x3=–27    x=–3. 

4. 3 888884 43: aaababa =+=+ . 

5. ( )( ) 115452525252 55555 −=−=−=+−=+⋅− . 

Вариант 4. 

1. а) 3–5⋅3=3–4=
81
1

3
1
4
= ; б) 

2

5
1 −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅5=52⋅5=53=625; 

в) 
7
1

7
77

7
)7(7

7
49)7( 66326323

=
⋅

=
⋅

=
⋅ −−−

. 

2. а) 1125264
8
1 36 +−− =

8
1
⋅2+2⋅5+1=

4
1 +11=11,25; 

б) 01,0121⋅ =11⋅0,1=1,1; в) 749
7

343
7

343
=== ; 
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г) ( )
9
1

3
1333 2

25
10

105 ==== −−−
. 

3. а) x2=13,  x1,2=± 13 ; б) 32x5=1; x5=
32
1 ,  x=0,5; в) x6=–16;  

нет корней, т.к.   E(x6)=[0;+∞); г) –8–x3=0; x3=–8,  x=–2. 

4. 10101051010 2: bbbbcbc =+=+ . 

5. ( )( ) 4641781179179179179 33333 ==−=+−=+⋅− . 

К-2. Вариант 1. 
1. а) 2x2–13x+6 > 0; 2x2–13x+6=0; D=169–4⋅2⋅6=121; 

x1= 6
4

1113
=

+ ;   x2= 2
1 . 

Ответ:  (0,5; 6). 
 
б) x2–9 > 0;     (x–3)(x+3) > 0. 
 
 
Ответ:  (–∞;–3) ∪ (3;+∞). 
в) 3x2–6x+32 > 0;    3x2–6x+32=0; D=36–4⋅3⋅32 < 0; 
т.к. a=3 > 0, то x–любое. Ответ:  (–∞;+∞). 
2. а) (x+8)(x–4) > 0. 
 
 
 
Ответ:  (–∞;–8) ∪ (4;+∞). 

б) 0
7
5
<

+
−

x
x . 

 
 
Ответ:  (–7; 5). 
3. а)  x3–81x=0; x(x2–81)=0;  x(x–9)(x+9)=0; x1=0,   x2,3=±9; 

б) 2
4

13
2

12
=

−
−

− xx ; 2x2–2–3x+1–8=0;   2x2–3x–9=0; 

D=9+4⋅2⋅9=81;   x1= 3
4

93
=

+ ,   x2=–1,5. 

4. x4–19x2+48=0; x2=y ≥ 0, тогда,  y2–19y+48=0;  D=361–4⋅48=169;  

y1= 16
2

1319
=

+ ,   y2=3; x2=16,   x1,2=±4;    x2=3,   x3,4=± 3 . 

5. 3x2+tx+3=0; D=t2–4⋅3⋅3=t2–36. 

  6 x 0, 5 

  −   +   + 

 3 x -3 

   −   +   + 

 4 x -8 

  −   +   + 

  5 x  -7 

   −   +   + StudyPort.ru
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Т.к. уравнение имеет 2 корня, то D > 0;    t2–36 > 0, (t–6)(t+6) > 0. 
 
 
 
 
Ответ: (–∞;–6) ∪ (6;+∞). 

6. y= 2xx − ; 

Т.к. D( x )=[0;+∞), то  x–x2 ≥ 0,        x2–x ≤ 0,         x(x–1) ≤ 0. 
 
 
Ответ:  [0; 1]. 
 
 

 6 t -6 

   −  +  + 

  1 x    0 

   −   +   + 
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Вариант 2. 

1. а) 2x2–x–15 > 0;   2x2–x–15=0; D=1+4⋅2⋅15=121; x1= 3
4
111

=
+ ,  x2=–

2
5 . 

 
Ответ:  (–∞;–2,5) ∪ (3;+∞). 
 
 
б) x2–16 < 0;      (x–4)(x+4) < 0. 
 
 
 
Ответ:  (–4; 4). 
 
в) x2+12x+80 < 0; D=144–4⋅80 < 0; т.к. a=1 > 0, то нет решений. 
Ответ:  нет решений. 
2. а) (x+11)(x–9) < 0. 
 
 
Ответ:  (–11; 9). 

б) 0
8
3
>

−
+

x
x . 

Ответ:  (–∞;–3) ∪ (8;+∞). 
3. а)  x3–25x=0; x(x2–25)=0;  x(x–5)(x+5)=0;  x1=0,   x2,3=±5; 

б) 1
10

8
5

62
=

−
−

+ xx ; 2x2+12–8+x–10=0;     2x2+x–6=0; 

D=1+4⋅2⋅6=49; x1= 5,1
4

41
=

+− ;    x2=–2. 

4. x4–4x2–45=0; x2=y ≥ 0, тогда, y2–4y–45=0; D=16+4⋅45=196; 

y1= 9
2
144

=
+ ,   y2 < 0;     x2=9,    x1,2=±3. 

5. 2x2+tx+8=0; D=t2–4⋅2⋅8=t2–64. 
Т.к. уравнение не имеет корней, то D < 0; t2–64 < 0, (t–8)(t+8) < 0. 
 
 
 
Ответ: (–8; 8). 

6. y= 223 xx − ; Т.к. D( x )=[0;+∞), то 
3x–2x2 ≥ 0;    2x2–3x ≤ 0;    x2–1,5x ≤ 0;     x(x–1,5) ≤ 0. 
 
 
Ответ:  [0; 1,5]. 

 3 t -2,5 

  +    −   + 

  4 x   -4 

   −   +   + 

  9 x   -11 

  −  + +

  8 x   -8 

   −   +   + 

1,5 x   0 

  −  + +
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Вариант 3. 
1. 

а) 2x2+5x–7 < 0     2x2+5x–7=0; D=25+4⋅2⋅7=81; x1= 1
4

95
=

+− ,     x2=–
2
7 . 

Ответ:  (–3,5; 1). 
 
 
 
б) x2–25 > 0;      (x–5)(x+5) > 0. 
 
 
Ответ:  (–∞;–5) ∪ (5;+∞). 
в) 5x2–4x+21 > 0;   5x2–4x+21=0; D=16–4⋅5⋅21 < 0; 
т.к. a=5 > 0, то x–любое. 
Ответ:  (–∞;+∞). 
2. а) (x+9)(x–5) > 0. 
 
Ответ: (–∞;–9) ∪ (5;+∞). 

б) 0
6
3
<

+
−

x
x . 

 
Ответ:  (–6; 3). 
 
3. а)  x3–36x=0; x(x2–36)=0; x(x–6)(x+6)=0;  x1=0,   x2,3=±6; 

б) 1
6

25
3

42
=

−
−

− xx ; 2x2–8–5x+2–6=0;    2x2–5x–12=0; 

D=25+4⋅2⋅12=121; x1= 4
4
115

=
+  ,   x2=–1,5. 

4. x4–13x2+36=0;  x2=y ≥ 0,   тогда, y2–13y+36=0; D=169–4⋅36=25;  

y1= 9
2

513
=

+ ,     y2=4; x2=9,   x1,2=±3;     x2=4,    x3,4=±2. 

5. 2x2+tx+2=0; D=t2–2⋅4⋅2=t2–16. 
Т.к. уравнение имеет 2 корня, то D > 0; t2–16 > 0; (t–4)(t+4) > 0. 
 
 
Ответ: (–∞;–4) ∪ (4;+∞). 
 

6. y= 22 xx − ; Т.к. D( x )=[0;+∞), то 2x–x2 ≥ 0;   x2–2x ≤ 0;    x(x–2) ≤ 0. 
 
 
Ответ:  [0; 2]. 

  1 x   -3,5 

  +    −   + 

 5 t -5 

  −  + +

 5 t -9 

  −  + +

  3 x   -6 

  +    −   + 

 4 t -4 

  −   +   + 

  2 x    0 

 +  − +
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Вариант 4. 

1. а) 5x2+3x–8 > 0;  5x2+3x–8=0; D=9+4⋅5⋅8=169; x1= 1
10

133
=

+− ,   x2=–1,6. 

 
 
Ответ:  (–∞;–1,6) ∪ (1;+∞). 
б) x2–49 < 0;   (x–7)(x+7) < 0. 
 
Ответ:  (–7; 7). 
 
в) 4x2–2x+13 < 0;  4x2–2x+13=0; D=4–4⋅13⋅4 < 0;  
т.к. a=4 > 0, то нет решений. 
Ответ:  нет решений. 
2. а) (x+12)(x–7) < 0. 
 
 
Ответ: (–12; 7). 
 

б) 0
10
5
>

−
+

x
x  

 
Ответ: (–∞;–5) ∪ (10;+∞).  
3. а)  x3–49x=0;   x(x2–49)=0; x(x–7)(x+7)=0;  x1=0,   x2,3=±7; 

б) 2
8

317
4

32
=

−
−

+ xx ; 2x2+6–17+3x–16=0;   2x2+3x–27=0; 

D=9+4⋅2⋅27=225; x1= 3
4

153
=

+− ,   x2=–
2
9 =–4,5. 

4. x4–17x2+16=0; x2=y ≥ 0, тогда, y2–17y+16=0; D=289–4⋅16=225;    

y1= 16
2

1517
=

+ ,   y2=1; x2=14,   x1,2=±4;     x2=1,  x1,2=±1. 

5. 25x2+tx+1=0;   D=t2–4⋅25=t2–100. 
Т.к. уравнение не имеет корней, то D < 0;  t2–100 < 0; (t–10)(t+10) < 0. 
 
 
Ответ: (–10; 10). 
 

6. y= 225 xx − . Т.к. D( x )=[0;+∞), то 
5x–2x2 ≥ 0;        2x2–5x ≤ 0; 
x2–2,5x ≤ 0;     x(x–2,5) ≤ 0. 
Ответ:  [0; 2,5]. 

 1 t -1,6 

  +   −  + 

  7 x   -7 

 +  − +

  7 x   -12 

   −   +   + 

10 t -5 

  − +  +

 10 x   -10 

  −  + +

2,5 x    0 

  − +  +
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К-2А. Вариант 1. 

1. а) 5⋅81/3=5⋅2=10; б) 16–1/2=
4
1

16
1

2/1
= =0,25. 

2. а) b1/3⋅b–1/6=b1/3–1/6=b1/6;  б) xx
x

xx
==

⋅ −+ 4/12/14/3
4/1

2/14/3
; 

в) (y–3/4)4⋅y5/2=y–3⋅y5/2=y–3+5/2=y–0,5=
y

1 . 

3. a7/2 a =a7/2⋅a1/2=a4. 

4. а) a
a

aa
a

aa
=

−

−
=

−

−
2/1

2/12/1

2/1

2/1

3
)3(

3
3 ;  

б) 
5

1
)5)(5(

5
25

5 2/12/1

+
=

+−

−
=

−
−

bbb
b

b
b . 

5. 
ba

bbaa
ba
ba

ba
ba

+
+−

⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
+

+

− 5,05,05,05,0

5,05,0

5,05,0 22 = 

=
ba

ba
baba

ba
ba
ba

+
−

⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+−
+

+

− 25,05,0

5,05,05,05,0

5,05,0

5,05,0

5,05,0 )(
))((

2 = 

=
5,05,0

5,05,025,05,0

5,05,05,05,0

5,05,05,05,0 )(

))((
22

ba
ba

ba
ba

baba
babbaa

+

−
=

+
−

⋅
+−

++− . 

Вариант 2. 

1. а) 2⋅361/2=2⋅6=12; б) 27–1/3=
3
1

27
1

3/1
= . 

2. а) a–1/2⋅a3/4=a–1/2+3/4=a1/4; б) cc
c

cc
==

⋅ −+ 6/12/13/2
6/1

2/13/2
; 

в) (x1/3)–3⋅x2/3=x–1⋅x2/3=x–1/3=
33/1
11
xx

= . 

3. y5/3⋅
3 y =y5/3⋅y1/3=y2. 

4. а) 2/1
2/1

2/12/1

2/1

2/1

7
)7(

7
7 b

b
bb

b
bb

=
+

+
=

+

+ ; 

б) 
3

1
)3)(3(

3
9

3
2/12/12/1

2/12/1

−
=

+−

+
=

−
+

aaa
a

a
a . 

5. 
2/1

2/12/1

2/12/1

2/12/1

4
21

b
bbaa

baba
ba ++

⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
−

−
− = 
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=
2/1

22/12/1

2/12/12/12/12/12/1

2/12/1

4
)(1

))(( b
ba

bababa
ba +

⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
−

+−

− = 

=
2/1

22/12/1

2/12/12/12/1

2/12/12/12/1

4
)(

))(( b
ba

baba
baba +

⋅
+−

−−− = 

=
)(2)(24

)(
)(

2
2/12/1

2/12/1

2/12/1

2/12/1

2/1

2/12/1

2/12/1

2/1

ab
ab

ba
ba

b
ba

ba
b

−

+
=

−

+
−=

+
⋅

−

− . 

Вариант 3. 

1. а) 2⋅271/3=2⋅3=6; б) 36–1/2=
6
1

36
1

2/1
= . 

2. а) b–1/3⋅b1/2=b–1/3+1/2=b1/6; б) 5,24/14/32
4/1

4/32
aa

a
aa

==
⋅ −+ ; 

в) (y2)–1/2⋅y3/2=y–1⋅y3/2=y–1+3/2=y0,5. 
3. c7/4⋅

4 c =c7/4⋅c1/4=c2. 

4. а) 2/1
2/1

2/12/1

2/1

2/1

5
)5(

5
5 x

x
xx

x
xx

=
+

+
=

+

+ ; 

б) 2
2

)2)(2(
2

4 2/1
2/1

2/12/1

2/1
−=

+

+−
=

+

− a
a

aa
a

a . 

5. ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
−

−

+

++

+
ba
ba

ba
ba

bbaa
ba 5,05,0

5,05,0

5,05,0

5,05,0
2:

2
= 

= ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+−
−

−

+

+

+

))((
2:

)( 5,05,05,05,0

5,05,0

5,05,0

5,05,0

25,05,0 baba
ba

ba
ba

ba
ba = 

=
))((

22:
)( 5,05,05,05,0

5,05,05,05,0

25,05,0 baba
bababa

ba
ba

+−

−++

+

+ = 

=
5,05,0

5,05,05,05,05,05,0

25,05,0
))((

)( ba
ba

ba
baba

ba
ba

+

−
=

+
+−

⋅
+

+ . 

Вариант 4. 

1. а) 3⋅81/3=3⋅2=6; б) 64–1/2=
8
1

64
1

2/1 = . 

2. а) a2/3⋅a–1/2=a2/3–1/2=a1/6; б) 2
22/3–1–2/1

2/3

12/1 1
b

bb
b

bb
===

⋅ −
−

; 

в) (c3/2)2⋅c–8/3=c3⋅c–8/3=c3–8/3=c1/3. 
3. x5/2⋅ x =x2,5⋅x0,5=x3. 
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4. а) 
2/12/12/1

2/1

2/1

2/1 1
)2(

2
2

2
aaa

a
aa

a
=

−

−
=

−

− ; 

б) 2/1
2/1

2/12/1

2/1
1

1
)1)(1(

1
1 a

a
aa

a
a

−=
+

+−
=

+

− . 

5. 
5,0

5,05,05,05,0

5,05,0 2
21

b
bbaa

ba
ba

ba
+−

⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
+

−
+

= 

=
5,0

25,05,0

5,05,05,05,0

5,05,0

5,05,0 2
)(

))((
1

b
ba

baba
ba

ba
−

⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+−

+
−

+
= 

=
5,0

25,05,0

5,05,05,05,0

5,05,05,05,0

2

)(

))(( b

ba

baba
baba −

⋅
−+

−−− = 

=
5,05,0

5,05,0

5,05,0

5,05,0

ab
ab

ba
ba

+

−
=

+

−
− . 

К-3. Вариант 1. 

1. 
1

27
1
72

22 −=
−=

⎩
⎨
⎧

=−
=+

xy
xy

yx
yx

; 7–2x=x2–1;    x2+2x–8=0;  

D=4+4⋅8=36; x1=
− +2 6

2
=2; x2=–4; y1=22–1=3; y2=(–4)2–1=15. 

Ответ:   (2; 3), (–4; 15). 
2. Пусть x м и y м–стороны прямоугольника. Тогда 2(x+y) м–его пери-
метр или 28 м, xy м2–его площадь или 40 м2. 

Получаем систему:   40
14

40
14

40
28)(2

=
−=

=
=+

⎩
⎨
⎧

=
=+

xy
xy

xy
yx

xy
yx ;  

x(14–x)=40;  –x2+14x=40;  x2–14x+40=0; D=196–4⋅40=36; 

x1=
14 6

2
+ =10,  x2=4;    y1=14–10=4,    y2=14–4=10; 

Итак, стороны прямоугольника равны 4 м и 10 м. 
3. y=x2+4,  x+y=6;   x2+4=6–x,       x2+x–2=0;  D=1+4⋅2=9; 

x1=
− +1 3

2
=1;  x2=–2;   y1=6–1=5;   y2=6–(–2)=8. 

Ответ:  (1; 5),  (–2; 8). 

4. 
29

72
29

72
2222 =−−

−=

⎩
⎨
⎧

=−−
=−

yxyx
yx

yxyx
xy

; (2y–7)2–y⋅(2y–7)–y2=29; 

4y2–28y+49–2y2+7y–y2–29=0;  y2–21y+20=0;  

D=441–4⋅20=361;  y1= 2
1921+ =20;  y2=1; 
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x1=2⋅20–7=33;  x2=2⋅1–7=–5.   Ответ:  (33; 20),  (–5; 1). 

Вариант 2. 

1. 6
32

6
23

=+
+=

⎩
⎨
⎧

=+
=−

yxy
yx

yxy
yx ;  y(2+3y)+y=6; 3y2+3y–6=0;   y2+y–2=0;  

D=1+4⋅2=9; y1=
− +1 3

2
=1;  x1=2+3=5;  y2=–2;  x2=2–3⋅2=–4. 

Ответ:   (5; 1), (–4;–2). 
2. Пусть x см–меньшая сторона прямоугольника. Тогда (x+2) см–другая 
его сторона, x(x+2) см2–его площадь или 120 см2. Получаем уравнение: 

x(x+2)=120;  x2+2x–120=0;  D=4+4⋅120=484;  x1=
− +2 22

2
=10;  x2 < 0 — 

не удовлетворяет условию задачи. Итак, 10 см — меньшая сторона, 
10+2=12 (см) — другая сторона. 
Ответ: 10 см и 12 см. 
3. x2+y2=10,  x+2y=5,  x=5–2y;  10–y2=(5–2y)2;  10–y2=25–20y+4y2;  

5y2–20y+15=0;  y2–4y+3=0; D=16–4⋅3=4;  y1= 2
24 + =3;  y2=1; x1=5–2⋅3=–1;  

x2=5–2=3.  Ответ:  (–1; 3),  (3; 1). 

4. 
9)(

13
92

13
222 =−
+=

⎩
⎨
⎧

=+−
=−

yx
xy

yxyx
xy . 

Система распадается на две линейные: 

а)  
⎩
⎨
⎧

−=
+=
3
13

xy
xy ;  3x+1=x–3;  2x=–4;  x=–2;  y=–2–3=–5; 

б) 
⎩
⎨
⎧

+=
+=
3
13

xy
xy ;   3x+1=x+3;   2x=2;   x=1; y=1+3=4. 

Ответ:  (–2;–5),  (1; 4). 

Вариант 3. 

1. 
10

52
10
25

22 =−
+=

⎩
⎨
⎧

=−
=−

yx
yx

yx
yx

; (2+5y)2–y=10;  

25y2+20y+4–y–10=0; 25y2+19y–6=0; D=361+4⋅25⋅6=961; 

y1=
− +

=
19 31

50
6
25

;  y2=–1;  x1=2+ 5 6
25

16
5

⋅ = ;  x2=2–5=–3. 

Ответ:  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

25
6;

5
16 , (–3;–1). 

2. Пусть x см и y см–стороны прямоугольника. Тогда 2(x+y) см — его 
периметр или 26 см, xy см2  — его площадь или 42 см2. 
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Получаем систему:  42
13

42
26)(2

=
−=

⎩
⎨
⎧

=
=+

xy
xy

xy
yx ; x(13–x)=42;   x2–13x+42=0;  

D=169–4⋅42=1; x1=
13 1

2
+ =7;   x2=6;    y1=13–7=6;   y2=13–6=7; 

Итак, стороны прямоугольника равны 6 cм и 7 cм. 
3. y=x2–8,  x+y=4;  x2–8=4–x;  x2+x–12=0; D=1+4⋅12=49; 

x1=
− +1 7

2
=3;  x2=–4;  y1=4–3=1;  y2=4–(–4)=8. 

Ответ:  (3; 1),  (–4; 8). 

4. 
33

59
33

95
2222 =−+

+=

⎩
⎨
⎧

=−+
=−

yxyx
yx

yxyx
yx

; (9+5y)2+3y⋅(9+5y)–y2=3; 

81+90y+25y2+27y+15y2–y2–3=0;  39y2+117y+78=0; y2+3y+2=0;  

D=9–4⋅2=1;  y1=
− +3 1

2
=–1;  y2=–2; x1=9–5=4;   x2=9–10=–1. 

Ответ:  (4;–1),  (–1;–2). 

Вариант 4. 

1. 8
13

8
13

=−
−−=

⎩
⎨
⎧

=−
−=+

xyx
xy

xyx
yx ; x+x(3x+1)=8; 3x2+2x–8=0; D=4+4⋅3⋅8=100; 

x1= 3
4

6
102

=
+− ;    x2=–2;  y1=–3⋅ 4

3
–1=–5;    y2=–3⋅(–2)–1=5. 

Ответ:   ( 4
3

;–5), (–2; 5). 

2. Пусть x м — меньшая сторона прямоугольника. Тогда (x+4) м — дру-
гая его сторона, x(x+4) м2 — его площадь или 45 м2. Получаем уравнение: 

x(x+4)=45; x2+4x–45=0; D=16+4⋅45=196; x1= 2
144 +− =5, x2 < 0 — не удов-

летворяет условию задачи. Итак, 5 м — меньшая сторона, 5+4=9 (м) — 
другая сторона.   Ответ: 5 м и 9 см. 

3. x2+y2=17,  5x–3y=17;  x2=17–y2;   x= 3 17
5

y + ; 17–y2=
2

5
173

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +y ; 

25
2891029 2 ++ yy +y2–17=0;   9y2+102y+289+25y2–425=0;  

34y2+102y–136=0;   y2+3y–4=0;   D=9+4⋅4=25 

y1=
− +3 5

2
=1;   y2=–4;   x1=

3 17
5
+ =4;    x2=

17 12
5
− =1. 

4. 
12

21
12

12
2222 =−−

−=

⎩
⎨
⎧

=−−
=+

yxyx
yx

yxyx
yx

; (1–2y)2–y⋅(1–2y)–2y2=1; 
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1–49+4y2–y+2y2–2y2–1=0;  4y2–5y=0;  y(4y–5)=0;  

y1=0;    y2= 4
5 ;   x1=1;   x2=1–2⋅

4
5 =–1,5. 

К-3А. Вариант 1. 
1.  

 

y=
x
3  

а) D(y)=(–∞; 0) ∪ (0;+∞); б) E(y)=D(y); в) нечетная; 
г) функция убывает на D(y); y > 0 при x > 0; y < 0 при x < 0. 

2. а) 
1092

13
2 +−

−
=

xx
xy ;  2x2–9x+10 ≠ 0, т.к. знаменатель; 

D=81–4⋅2⋅10=1;  x1= 4
19 + =2,5;    x2=2. 

Ответ:  x ≠ 2;  x ≠ 2,5. 

б) xxy 42 −= ;  x2–4x ≥ 0,  т.к. D( x )=[0;+∞);  x(x–4) ≥ 0 
 
 
 
Ответ:  (–∞; 0] ∪ [4;+∞). 
 

3. y=
x
8 ,     y=2x;  

x
8 =2x,    

x
4 =x,    x2=4;  x1,2=±2, y1,2=2⋅(±2)=±4. 

4. а) 2,345 =− x ; 5–4x=10,24;   4x=–5,24;       x=–1,31. 

б) 1134 2 +=−− xxx ;  4x2–3x–1=x2+2x+1;  3x2–5x–2=0; 

D=25+4⋅3⋅2=49;  x1= 6
75+ =2;    x2=–

3
1 ; 

Проверка: x1=2; 1644 −−⋅ =2+1 — верно; 

4 x  0 

   −   +   + 
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x2=–
3
1 ; 11

9
14 −+⋅ =–

3
1 +1 — верно. Ответ: –

3
1 ;  2. 

Вариант 2. 
1.  

y=–
x
3 ; 

 
а),     б) D(y)=E(y)=(–∞; 0) ∪ (0;+∞); в) нечетная; 
г) функция возрастает на D(y); y > 0 при x < 0; y < 0 при x > 0. 

2. а) 
253

26
2 −+

+
=

xx
xy ;  3x2+5x–2 ≠ 0, т.к. знаменатель 

D=25+4⋅3⋅2=49;  x1= 3
1

6
75
=

+− ;   x2=–2. 

Ответ:  x ≠–2;  x ≠
3
1 . 

б) 2124 xxy += ;  4x+12x2 ≥ 0,  т.к. D( )=[0;+∞); 

3x2+x ≥ 0;   x(x+
3
1 ) ≥ 0. 

Ответ:  (–∞;–
3
1 ] ∪ [0;+∞). 

3. y=
x

12 ,     y=
3
x ; 

x
12 =

3
x ,     x2=36; x1,2=±6     y1,2=± 3

6 =±2. 

Ответ:  (±6;  ±2). 
4. а) 6,132 =−x ; 2x–3=2,56;          2x=5,56;        x=2,78. 
Ответ:  2,78. 

б) xxx +=++ 3853 2 ; 3x2+5x+8=9+6x+x2; 2x2–x–1=0; D=1+4⋅2=9; 

0 x -1/3 
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x1= 4
31+ =1;   x2=–0,5. Проверка:   x1=1;   853 ++ =3+1 — верно; 

x2=–0,5;    85,0525,03 +⋅−⋅ =3–0,5 — верно.       Ответ: –0,5;  1. 

Вариант 3. 

1.  y=
x
2 ; 

 
 
а)              б) D(y)=E(y)=(–∞; 0) ∪ (0;+∞);  в) нечетная; 
г) функция убывает на D(y); y > 0 при x > 0; y < 0 при x < 0. 

2. а) 
6135

14
2 −−

−
=

xx
xy ;  5x2–13x–6 ≠ 0, т.к. знаменатель 

D=169+4⋅5⋅6=49;  x1= 10
713+ =2;    x2=0,6. Ответ: .2;6,0 ≠≠ xx  

б) xxy 318 2 −= ;  18x2–3x ≥ 0,  т.к. D( x )=[0;+∞); 

6x2–x ≥ 0;   x(x–
6
1 ) ≥ 0. 

Ответ:  (–∞; 0] ∪ [
6
1 ;+∞). 

3. y=
x
8 ,   y=

2
x ;  

x
8 =

2
x ,   x2=16;  x1,2=±4;   y1,2=± 2

4 =±2. 

Ответ:  (±4;  ±2). 
4. а) 4,825 =− x ;  5–2x=70,56;   2x=–65,56;   x=–32,78. 
Ответ: –32,78. 

1/6 x  0 

   −  +  + 
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б) 1772 2 −=+− xxx ;  2x2–7x+7=x2–2x+1; x2–5x+6=0; D=25–24=1;   

x1= 2
15 + =3;  x2=2. Проверка:   x=3;  72118 +− =3–1 — верно; 

x=2;     7148 +− =2–1 — верно.    Ответ:  3;  2. 

Вариант 4. 

1. y=–
x
2 . 

 
 

а)            б) D(y)=E(y)=(–∞; 0) ∪ (0;+∞);  в) нечетная; 
г) функция возрастает на D(y);  y > 0 при x < 0;  y < 0 при x > 0. 

2. а) 
2116

42
2 −+

+
=

xx
xy ;  6x2+11x–2 ≠ 0, т.к. знаменатель 

D=121+4⋅6⋅2=169;  x1= 6
1

12
1311

=
+− ;    x2=–2. 

Ответ:  x ≠–2;  x ≠
6
1 . 

б) 23 xxy −= ;  3x–x2 ≥ 0,  т.к. D( )=[0;+∞); x2–3x ≤ 0;  x(x–3) ≤ 0. 
Ответ:  [0; 3]. 
 
 

3. y=6x,     y=
x

54 ;  6x=
x

54 ,    x2=9;  x1,2=±3;    y1,2=6⋅ (±3)=±18. 

Ответ:  (±3;  ±18). 
4. а) 5,273 =+x ;  3x+7=6,25;  3x=–0,75;  x=–0,25. Ответ: –0,25. 

б) xxx 21862 +=−− ; x2–6x–8=1+4x+4x2; 3x2+10x+9=0; D=100–4⋅3⋅9 < 0. 
Ответ:  нет корней. 

  3 x    0 

 +  − +
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К-4. Вариант 1. 
1. a1=–15,  d=3;  a23=a1+22d=–15+22⋅3=51. 
2. 8; 4; 0; ...;   a1=8;  d=a2–a1=4–8=–4; 

S16= 2
152 1 ⋅+ da

⋅16=(2⋅8–15⋅4)⋅8=–44⋅8=–352. 

3. bn=3n–1. 
Проверим, что (bn)–арифметическая прогрессия. Для этого нужно 

bn= 2
11 +− + nn bb

; bn–1=3(n–1)–1=3n–4;  bn+1=3(n+1)–1=3n+2; 

3n–1=
2

2343 ++− nn – верно,  значит, (bn) – арифметическая прогрессия; 

b1=3–1=2,    b2=3⋅2–1=5;  d=5–2=3; S60= 2
59322 ⋅+⋅

⋅60=(4+177)⋅30=5430. 

4. a1=25,5;   a9=5,5;  a9=a1+8d,   d=
8

5,255,5
8

19 −
=

− aa =2,5, значит, 

an=25,5+2,5(n–1)=23+2,5n;  54,5=23+2,5n; n=12,6 ∉ N, значит, число 
54,5— не член (an).    Ответ: нет. 
5. 3, 6, 9, ..., 99–арифметическая прогрессия;     a1=3,     d=3; 
an=3+3(n–1)=3n;   99=3n,    n=33, значит, 99=a33; 

S=S33= 2
331 aa +

⋅33=
2
993+

⋅33=51⋅33=1683. 

Вариант 2. 
1. a1=70,  d=–3;  a18=a1+17d=70–17⋅3=19. 
2. –21;–18;–15; ... — арифметическая прогрессия; a1=–21;       a2=–18;       

d=a2–a1=–18–(–21)=3; S20= 2
192 1 da +

⋅20=(–42+19⋅3)⋅10=150. 

3. bn=4n–2 
Проверим, что (bn)–арифметическая прогрессия. Для этого нужно 

bn= 2
11 −+ + nn bb

;  bn+1=4(n+1)–2=4n+2;  bn–1=4(n–1)–2=4n–6 

4n–2=
2

6424 −++ nn –верно, значит, (bn)–арифметическая прогрессия; 

b1=4–2=2,    b2=4⋅2–2=6;    d=6–2=4; S40= 2
3944 ⋅+

⋅40=4⋅40⋅20=3200. 

4. a1=11,6;   a15=17,2;    a15=a1+14d,   d=
14

6,112,17
14

115 −
=

− aa =0,4; 

an=a1+d(n–1)=11,6+0,4(n–1)=11,2+0,4n;  30,4=11,2+0,4n; 
n=40 ∈ N, значит, число 30,4=a48.  Ответ:   да. 
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5. 7, 14, 21, ..., 147–арифметическая прогрессия; a1=7,       a2=14,         
d=14–7=3; an=7+7(n–1)=7n; 147=7n,    n=21, значит, 147=a21.; 

S=S21= 2
211 aa +

⋅21=
2
1477 +

⋅21=1617. 

Вариант 3. 
1. a1=65,  d=–2;  a32=a1+31d=65–31⋅2=3. 
2. 42; 34; 26; ...–арифметическая прогрессия; a1=42;         a2=34,         

d=a2–a1=34–42=–8; S24= 2
232 1 da +

⋅24=(84–23⋅8)⋅12=–1200. 

3. bn=2n–5. 
Проверим, что (bn) — арифметическая прогрессия. Для этого нужно 

bn= 2
11 +− + nn bb ;  bn–1=2(n–1)–5=2n–7; bn+1=2(n+1)–5=2n–3; 

2n–5=
2

3272 −+− nn –верно, значит, (bn) — арифметическая прогрессия 

b1=2–5=–3,  b2=6–5=1;  d=1–(–3)=4; S80= 2
7946 ⋅+−

⋅80=(316–6)⋅40=12400. 

4. a1=–2,25;   a11=10,25; a11=a1+10d,   d=
10

25,225,10
10

111 +
=

− aa =1,25; 

an=a1+d(n–1)=–2,25+1,25(n–1)=1,25n–3,5;  6,5=1,25n–3,5; 
n=8 ∈ N, значит, 6,5=a8.   Ответ:   да. 
5. 9, 18, 27, ..., 72 — арифметическая прогрессия;  an=9n; 

72=9n,    n=8, значит, 72=a8;  S=S8= 2
81 aa +
⋅8=(9+72)⋅4=324. 

Вариант 4. 
1. a1=–9,  d=4; a43=a1+42d=–9+42⋅4=159. 
2. –63;–58;–53; ... — арифметическая прогрессия; a1=–63;       a2=–58;       

d=a2–a1=–58–(–63)=5; S14= 2
132 1 da +

⋅14=(–126+5⋅13)⋅7=–427. 

3. bn=3n–2. 
Проверим, что (bn) — арифметическая прогрессия. Для этого нужно 

bn= 2
11 +− + nn bb ; bn–1=3(n–1)–2=3n–5;  bn+1=3(n+1)–2=3n+1; 

3n–2=
2

1353 ++− nn — верно, значит, (bn) — арифметическая прогрессия; 

b1=3–2=1,    b2=3⋅2–2=4;    d=4–1=3;  S120= 2
11932 ⋅+

⋅120=21540. 

4. a1=–23,6;   a22=11;  a22=a1+21d,   d=
21

6,34
21

6,2311
21

122 =
+

=
− aa ; 

StudyPort.ru



 193 

an=a1+d(n–1)=–23,6+
21

6,34 (n–1);  35,8=–23,6+
21

6,34 (n–1); 

1247,4=34,6n–34,6; n ≈ 37,05 ∉ N, значит, число 35,8 –– не член (an). 
Ответ:   нет. 
5. 6, 12, 18, ..., 150 — арифметическая прогрессия;  an=6n; 150=6n,     

n=25, значит, 150=a25; S=S25= 2
251 aa +

⋅25=
2
1506+

⋅25=1950. 

К-4А. Вариант 1. 

1. 2cos
6
π +tg

4
π =2⋅

2
3 +1= 3 +1. 

2. 1–cos2α⋅tg2α=1–cos2α⋅
α

α
2

2

cos
sin =1–sin2α=cos2α. 

3. sinα=–
5
4

25
91cos1 2 −=−−=α− ;    tgα=

3
4

35
54

cos
sin

=
⋅
⋅

=
α
α . 

4. 
)sin1)(sin1(

)sin1(cos)sin1(cos
sin1

cos
1sin

cos
α−α+

α+α+α−α
=

α−
α

+
+α
α = 

=
α

=
α

α
=

α−

α++α−α
cos

2
cos

cos2
sin1

)sin1sin1(cos
22

. 

5. ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

α
+α+

2
2

sin
11 tg ⋅sin2α⋅cos2α= ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

α
+

α 22 sin
1

cos
1

⋅sin2α⋅cos2α= 

=
α

α⋅α
+

α

α⋅α
2

22

2

22

sin
cossin

cos
cossin =sin2α+cos2α=1,   ч.т.д. 

Вариант 2. 

1. sin
6
π –2cosπ=0,5–2(–1)=0,5+2=2,5. 

2. 1–sinα⋅cosα⋅tgα=1–sinα⋅cosα⋅
α
α

cos
sin =1–sin2α=cos2α. 

3. sinα=–
25
7

625
5761cos1 2 −=−−=α− ; tgα=

α
α

cos
sin =–

24
7

2425
257

−=
⋅
⋅ . 

4. ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

α+
−

α−
α=

α+
α

−
α−

α
cos1
1

cos1
1cos

cos1
cos

cos1
cos = 

= α=
α

α
=

α−

α
⋅α=

α+α−
α+−α+

⋅α 2
2

2

2
2

sin
cos2

cos1
cos2cos

)cos1)(cos1(
cos1cos1cos ctg . 

5. (1–cos2α)(1+ctg2α)=sin2α⋅
α2sin

1 =1,     ч.т.д. 
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Вариант 3. 

1. 2sin
3
π –cos

2
π =2⋅

2
3 –0= 3 . 

2. 1–sin2α⋅ctg2α=1–sin2α⋅
α

α
2

2

sin
cos =1–cos2α=sin2α. 

3. sinα= 36,01cos1 2 −=α− =0,8;  tgα=
3
4

6,0
8,0

cos
sin

−=−=
α
α  

4. ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

α−
+

α+
α=

α−
α

+
α+

α
cos1
1

cos1
1sin

cos1
sin

cos1
sin = 

=
α

=
α

α
=

α−

α
=

α−α+
α++α−

⋅α
sin

2
sin

sin2
cos1
sin2

)cos1)(cos1(
cos1cos1sin

22
 

5. cos2α(1+tg2α)–sin2α=cos2α⋅
α2cos

1 –sin2α=1–sin2α=cos2α, ч.т.д. 

Вариант 4 

1. 32312
32

2 −=−⋅=−
ππ tgsin . 

2. 1- αα
α
αααααα 2211 sincos

sin
coscossintgcossin =−=⋅⋅−=−⋅ . 

3. 
13
5

169
1441sin1cos 2 −=−−=α−−=α ; 

4,2
5

12
513

1312
cos
sin

==
⋅
⋅

=
α
α

=αtg . 

4. =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

α+
−

α−
α=

α+
α

−
α−
α

sin1
1

sin1
1cos

sin1
cos

sin1
cos  

( )( ) α=
α

αα
=

α−

α
α=

α+α−
α+−α+

α= tg2
cos

cossin2
sin1
sin2cos

sin1sin1
sin1sin1cos

22
. 

5. ( )( )
=α⋅

α
α

−
α−α

α+αα−α
=αα−

α−α
α−α cos

cos
sin

sincos
sincossincoscos

sincos
sincos 22

tg

αααα cossinsincos =−+= , ч. т. д. 

К-5. Вариант 1 

1. 
2
1,321 =−= qb ; 5,0

64
32

2
132
6

6
17 −=−=⋅−=⋅= qbb . 

2. 3,21 == qb ; 
( ) ( ) 7281729

13
132

1
1 66

1
6 =−=

−
−⋅

=
−
−

=
q
qb

S . 
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3. 24; -12; 6 — геометрическая прогрессия; 241 =b , 

2
1

24
12

1

2 −=−==
b
b

q ; 16

2
11

24
1

1 =
+

=
−

=
q

b
S . 

4. 0402 ,b = ; 1604 ,b = ; 2
24 qbb = ; т. к. все nb  больше нуля, то 0=q ; 

2

42
b
b

q = ; 2
04,0
16,0

2

4 ===
b
b

q ;  02,0
2
04,02

1 ===
q

b
b ; 

( ) 22,1051102,0
12

1202,0 9

9 =⋅=
−

−
=S . 

5. а) 0, (27)=0,2727…=0,27+0,0027+0,000027+… 0,27; 0,0027;… — геом. 

прогр. b1=0,27 , q=
11
3

99
27

01,01
27,0

==
−

. б) 0,5(6)=0,566…=0,5+0,06+0,006+ 

+… 0,06 ; 0,0006; — геом. прогр. b1=0,06 , q=0,01; 

0,5(6)=0,5+S=0,5+
30
17

15
1

2
1

9
6

2
1

9,0
06,0

2
1

1,01
06,0

=+=+=+=
−

. 

Вариант 2 

1. b1=0,81 , q=
3
1

− ; b6=b1⋅q5=0,81⋅
300
1

24
81,0

3
1

3

5
−=−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛− . 

2. b1=6 , q=2; 
( ) ( ) 7621276

12
126

1
1 77

1
7 =⋅=

−
−⋅

=
−
−

=
q
qb

S . 

3. -40; 20; -10; … — геом. прогр. b1=-40;  q= 5,0
40
20

1

2 −=−=
b
b ; 

3
226

3
80

3
240

5,01
40

1
1 −=−=

⋅
−=

+
−

=
−

=
q

b
S . 

4. b2=1,2; b4=4,8;  т. к. все bn больше нуля, то q>0; 

b4=b2-q2;  2
2,1
8,4

2

4 ===
b
b

q ; 6,0
2
2,12

1 ===
q

b
b ; 

( ) 1532556,0
12

126,0 8

8 =⋅=
−
−

=S . 

5.  а) 0, (153)=0,153153…=0,153+0,000153+… 0,153; 0,000153; … — ге-

ом. прогр. b1= 0,153;  q=0,001;  0,(153)=S=
111
17

999
153

001,01
153,0

==
−

. 

б) 0,3(2)=0,3222…=0,3+0,02+0,002+… 0,02; 0,002; … — геом. прогр. 

b1= 0,02;  q=0,1; 0,3(2)=0,3+S=0,3+
90
29

90
2

10
3

90
02030

101
020

=+=+=
− ,

,,
,

, . 
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Вариант 3 

1.  b1=-125, q=
5
1 ; b5=b1⋅q4=-125⋅

625
1 =

5
1

− =-0,2. 

2. b1=4, q=2; 
( ) ( ) 10202554

12
124

1
1 88

1
8 =⋅=

−
−⋅

=
−
−

=
q
qb

S . 

3. 36; -12; 4; … — геом. прогр. b1=36, q=
3
1

36
12

−=− ;  

27
4

336

3
11

36
1

1 =
⋅

=
+

=
−

=
q

b
S . 

4. b3=0,05, b5=0,45; т. к. все bn больше нуля, то q=0; 

b5=b3⋅q2, 3
05,0
45,0

3

5 ===
b
b

q ; 
9
05,0

2
3

1 ==
q

b
b ; 

( )
( ) 9

218
9

164
29

328
139

1305,0 8

8 ==
⋅

=
−⋅
−

=S . 

5. а) 0,(162)=0,162162…=0,162+0,000162+… 0,162; 0,000162;… — геом. 

прогр. 16201 ,b = , q=0,001; 0,(162)=S=
111
18

999
162

001,01
162,0

==
−

; 

б) 0,8(4)=0,8444…=0,8+0,04+0,004+0,0004+…  0,04; 0,004; … – геом. 

прогр. .
90
76

90
48,0

1,01
04,08,08,0)4(8,0;1,0;04,01 =+=
−

+=+=== sqb  

Вариант 4 

1. 1000001 =b , 
5
1

=q ; 256,0
5
1100000
8

8
19 =⋅=⋅= qbb . StudyPort.ru
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2. b1=6, q=4; 
( ) ( ) 2046

14
146

1
1 55

1
5 =

−
−⋅

=
−
−

=
q
qb

S . 

3. -54; 18; -6;… — геом. прогр. b1=-54, q=
3
1

− ;  

5,40
4

354

3
11

54
1

1 −=
⋅

−=
+

−
=

−
=

q
b

S . 

4. b3=3,6, b5=32,4; т. к. все bn больше нуля, то q>0; b5=b3⋅q2,  

3
6,3
4,32

3

5 ===
b
b

q ; 4,0
9
6,3

2
3

1 ===
q

b
b ; ( ) 4,48

2
2424,0

13
134,0 5

5 =
⋅

=
−
−

=S . 

5. а) 0,(72)=0,7272…=0,72+0,0072+… 0,72; 0,0072; … — геом. прогр. 

b1=0,72, q=0,01;   0,(72)=S=
11
8

99
72

0101
720

==
− ,

, ;  

б) 0,7(4)=0,7444…=0,7+0,04+0,004+0,0004+…  0,04; 0,004; … – геом. 

прогр. .
90
67

90
47,0

1,01
04,07,07,0)4(7,0;1,0;04,01 =+=
−

+=+=== sqb  

К-5А. Вариант 1 

1. а) ( )
2
360sin60360sin300sin 0000 −=−=−= ; 

б) 3
333

2
3

2
=

π
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π−=
π

−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
− tgtgtgtg . 

2. а)  ( ) α−=α−α−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

+α+π sin2sinsin
2

3cossin ; 

б) ( ) 02
2

=α+α−=α−π−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π ctgctgctgtg ; 

в) ( ) =α+α=α−πα+α 22 sin22cossin22cos 1sin2sin21 22 =α+α− . 
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3. ( )
=

α
α−α−α−

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

αα−π+α
cos

cossincossin2

2
sin

sincos2sin
α=

α
αα sin

cos
sincos . 

4. =α−⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

α−α
α−α

=α−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

α−α
α 2sin

sincos
sincos2sin

cossin
2cos

2222
 

( )( )
=α−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

α−α
α+αα−α

= 2sin
sincos

sincossincos 2
 

1cossin2cossin2sincos 22 =α⋅α−α⋅α+α+α . 

Вариант 2 

1. а) ( ) ( )
2
330cos30180cos210cos210cos 00000 −=−=+==− ; 

б) 3
333

4
=

π
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π=π tgtgtg . 

2. а) ( ) 0coscoscos
2

3sin =α+α−=α+π−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π ; 

б) ( ) α=α+α=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

+α+π tgtgtgctgtg 2
2

. 

3. ( )
α=

α

−α
=

−α+

α
=

α+
α−π tga

22 cos2
cossin2

1cos21
2sin

2cos1
2sin , ч.т.д. 

4. ( ) =
α−

α
⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
α−

α
=αα−α

21
212

tg
tgtg

tg
tgtgctg 2

1

21
2

2
=

α−

α
⋅

α
α−

tg

tg
tg
tg . 

Вариант 3 

1. а) ( ) ( )
2
360sin60180sin240sin240sin 00000 ==+−=−=− ; 

б) 1
444

3
−=

π
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π=π tgtgtg . 
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2. а) ( ) α=α+α=α−π−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π cos2coscoscos
2

sin ; 

б) ( ) 0
2

3
=α+α−=α+π+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π ctgctgctgtg ; 

в) ( )( ) 1
sincossincos

sincos
sincos

2cos
2222

22

44
=

α+αα−α

α−α
=

α−α

α . 

3. =
α+−

α
=

α−
α

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

−

α
2sin211

2sin
2cos1

2sin

2
2

sin1

2sin
α=

α

α−α ctg
2sin2
cossin2 , ч.т.д. 

4. =⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

α+α
α−α

+α=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

α+α
α

+α
2222

sincos
sincos2sin

sincos
2cos2sin  

( )( )
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

α+α
α+αα−α

+α=
2

sincos
sincossincos2sin  

1sincossin2coscossin2 22 =α+α⋅α−α+α⋅α= . 
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Вариант 4 

1. а) ( ) 5,060cos60360cos300cos 0000 ==−= ; б) =
π

−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

4
5

4
5 tgtg  

= 1
444

5
4

5
−=

π
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π−=
π

−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
− tgtgtgtg . 

2. а) ( ) 0sinsin2sin
2

cos =α+α−=α−π−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π ; б) ( ) ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π

−α+π
2

2 ctgtg = 

α=α+α= tgtgtg 2 ; в) α=
α
α

=
α−α

αα 22
2cos
2sin2

sincos
cossin4

22
tg . 

3. 
α

α⋅α+α−
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π

α⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

+α

cos
sinsinsin21

2
sin

sin
2

cos2cos 2
α=

α
α

=
α
α−

= cos
cos

cos
cos
sin1 22

. 

4. ( ) α⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

α
α

+
α
α

=αα+α 2sin
sin
cos

cos
sin2sinctgtg 2cossin2

cossin
cossin 22

=α−α⋅
α⋅α
α+α

= . 

К-6. Вариант 1 

1. а) 215321125812 634 =+−⋅=+−+ ;   б) 6,03,02027,083 =⋅=⋅ ; 

в) 216
3
48

3
48 44

4

4
=== . 

2. а) 53 =x ; 3 5=x ;  б) 154 =y ; 4
2,1 15±=y ;   в) 18 −=z  — нет корней, 

т.к. ( ) [ )+∞= ;08xE . 

3. ( )( ) 22036206206206206 4444 =−=−+=−⋅+ . 

4. а) ( ) 87xxf = ;  ( ) ( ) ( )xfxxxf ==−⋅=− 88 77 , значит,  f(x) – четная; 

б) ( ) xxxf += 3 ;  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )xfxxxxxxxf −=+−=−−=−+−=− 333  ,  
значит,  f(x) — нечетная. 

5. ( ) 17xxf = ; 
а) ( ) ( )1,47,3 ff < , т.к. 3,7<4,1;     б) ( ) ( )3,62,7 −<− ff , т.к. -7,2<-6,3. 
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Вариант 2 

1. а) ( ) 21210122511685 43 −=−+−=−+−⋅=−+− ;  

б) 6,02,0300016,0814 =⋅=⋅ ;    в) 28
5
40

5
40 33

3

3
=== . 

2. а) 213 =x ; 3 21=x ;    б) 174 =y ; 4
21 17±=,y ;     в) 84 −=z ; 

нет корней, т.к. ( ) [ )+∞= ;xE 04 . 

3. ( )( ) 5191441912191219121912 3333 =−=+−=+⋅− . 

4. а) ( ) 173xxf = ; ( ) ( ) ( )xfxxxf −=−=−⋅=− 1717 33 , значит, f(x) - нечетная 

б) ( ) 47 xxxf += ;  ( ) ( ) ( ) ( )xfxxxxxf ±≠+−=−+−=− 4747 , значит, f(x) – 
ни четная, ни нечетная. 

5. ( ) 24xxf = ;  а) ( ) ( )9,53,5 ff < , т.к. 9,53,5 < ; 
б) ( ) ( )9,28,3 −>− ff , т.к. 9,28,3 −>− . 

Вариант 3 

1. а) 41323127163 834 =+−⋅=+−+ ;     б) 12,05008,01253 =⋅=⋅ ; 

в) 232
4

128
4

128 55
5

5
=== . 

2. а) 113 =x ; 3 11=x ;   б) 76 =y ; 6
2,1 7±=y ; 

в) 412 −=z - нет корней, т.к. ( ) [ )+∞= ;012xE . 

3. ( )( ) 3401214011401140114011 4444 =−=+−=+⋅− . 

4. а) ( ) 53xxf = ; ( ) ( ) ( )xfxxxf −=−=−⋅=− 55 33 , значит f(x) — нечетная; 
б) ( ) 36 xxxf += ; ( ) ( ) ( ) ( )xfxxxxxf ±≠−=−+−=− 3636 , значит f(x) — 
ни четная, ни нечетная. 
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5. ( ) 11xxf = ; а) ( ) ( )9,17,1 ff < , т.к. 1,7<1,9; б) ( ) ( )7,47,6 −<− ff , 
т.к. -6,7<-4,7. 

Вариант 4 

1. а) 1715371125817 634 =+−⋅=+−+ ; 

б) 5,135,027125,03 =⋅=⋅ ; в) 216
5

80 4
4

4
== . 

2. а) 85 =x ; 5 8=x ;    б) 117 =y ; 7 11=y ; 
в) 36 −=z  — нет корней, т.к. ( ) [ )+∞= ;06xE . 

3. ( )( ) 21749177177177177 5555 =−=+−=+⋅− . 

4. а) ( ) 615xxf = ;   ( ) ( ) ( )xfxxxf ==−⋅=− 66 1515 , значит f(x) — четная; 
б) ( ) 34 xxxf += ;   ( ) ( ) ( ) ( )xfxxxxxf ±≠−=−+−=− 3434 , значит, f(x) – 
ни четная, ни нечетная.  

5. ( ) 9xxf = ; а) ( ) ( )8,36,3 ff < , т.к. 3,6<3,8; б) ( ) ( )7,31,4 −<− ff  , т.к. -4,1<-3,7. 

К-6А. Вариант 1 

1. 71 =a , 4=d ;  75417717118 =⋅+=+= daa . 

2. -8; -4; 0… — арифм. прогр. 81 −=a , 42 −=a , ( ) 48412 =−−−=−= aad ; 

( ) 35284151616
2

152 1
16 =⋅⋅+−=⋅

+
=

da
S . 

3. nna 25−= . 

Чтобы аn являлась арифм. прогр-ей, нужно 
2

11 +− +
= nn

n
aa

a ; 

( ) nnan 591541 −=−−=− ; ( ) nnan 511541 −−=+−=+ ; 

2
515954 nnn −−−

=− - верно, значит, ( )na -ариф. прогр., ч.т.д. 

4. 51 =a , 299 =a ;  daa 819 += , 3
8

529
8

19 =
−

=
−

=
aa

d ; 

( ) ( ) nnndaan 3213511 +=−+=−+= ; 

104=2+3n; Nn ∈== 34
3

102 , значит, 104= 34a .  Ответ: да. 
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5. 2, 4, 6,… — арифм. пр. 

21 =a , 2=d ;  255050
2
98450

2
492 1

50 =⋅
+

=⋅
+

=
da

S . 

Вариант 2 

1. 81 −=a , 2=d ; 30192819120 =⋅+−=+= daa . 

2. 7; 11; 15; … — арифм. прогр.;  4711,11,7 1221 =−=−=== aadaa ; 

( ) 73894171418
2

172 1
18 =⋅⋅+=⋅

+
=

da
S . 

3. nan 54−= ; Чтобы аn являлась арифм. прогр-ей, нужно 

2
11 +− +

= nn
n

aa
a ; ( ) nnan 591541 −=−−=− ;  ( ) nnan 511541 −−=+−=+ ; 

2
515954 nnn −−−

=−  — верно, значит, )a( n  — арифм. прогр., ч.т.д.  

4. 46,1 101 −=−= aa ;  ,9110 daa += 5
9

146
9

110 −=
+−

=
−

=
aa

d ;  

( ) ( ) nnndaan 5415111 −=−−−=−+= ;  n5486 −=− , 
Nn ∈= 18 ,значит, 1886 a=− .   Ответ: да. 

5. 2; 3; 4;…; 92 -арифм. прогр.; 1,21 == da ;  ( ) nnan +=−+= 1112 ;  
92=1+n, 91=n , значит 92= 91a ;  

4277914791
2
92291

2
911

91 =⋅=⋅
+

=⋅
+

==
aa

SS . 

Вариант 3 

1. 2,301 −== da ; 62183018119 −=⋅−=+= daa . 

2. -16; -10; -4;… — арифм. прогр. 
( ) 61610,10,16 1221 =−−−=−=−=−= aadaa ; 

54417
2

963217
2

162 1
17 =⋅

+−
=⋅

+
=

da
S . 

3. nan 52 += . Чтобы аn являлась арифм. прогр-ей, нужно 

2
11 +− +

= nn
n

aa
a ; ( ) 351521 −=−+=− nnan ;  ( ) 751521 +=++=+ nnan ; 

2
1753552 ++−

=+
nnn  — верно, значит, ( )na -арифм. прогр. ч.т.д. 
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4. 9,3 71 −== aa ;  2
6

39
6

,6 17
17 −=

−−
=

−
=+=

aa
ddaa ; 

( ) ( ) ( ) nnndaan 2512311 −=−⋅−+=−+= ; 
Nnnn ∈==−=− 20,402,2535 , значит, 2035 a=− . Ответ: является. 

5. 1; 3; 5; … — арифм. прогр.  2,11 == da ;  250050
2

4922
50 =⋅

⋅+
=S . 

Вариант 4 

1. 101 −=a , 3−=d ;  703201020121 −=⋅−−=+= daa . 

2. 10; 6; 2;… — арифм. прогр.  4106610 1221 −=−=−=== aad,a,a ; 

( ) 43294172018
2

172 1
18 −=⋅⋅−=⋅

+
=

da
S . 

3. nan 310+−= ; 

Чтобы аn являлась арифм. прогр-ей, нужно 
2

11 +− +
= nn

n
aaa ; 

( ) 13313101 −=−+−=− nnan ;   ( ) 7313101 −=++−=+ nnan ; 

2
73133310 −+−

=+−
nnn  верно, значит, ( )na  — арифм. прогр. ч.т.д. 

4. 192,2 201 −=−= aa ;   10
19

2192
19

,19 120
120 −=

+−
=

−
=+=

aa
ddaa ; 

( ) ( ) nnndaan 108110211 −=−−−=−+= ;   n10892 −=− ;   10010 =n ; 
10=n ,значит, -92= 10a .  Ответ: является. 

5. 2; 3; 4; …; 102 - арифм. прогр.   1,21 == da ;   1+= nan ;   102= 1+n ; 
101=n , значит, 102= 101a ;  

525210152101
2
1022101

2
1011

101 =⋅=⋅
+

=⋅
+

==
aa

SS . StudyPort.ru
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К-7. Вариант 1 

1. а) 1243163 2/1 =⋅=⋅ ;     б) 
3
1

27

127
3
1

3
1

==
−

. 

2. а) 4
1

4
1

2
1

4
1

2
1

aaaa ==⋅
−−

;   б) xx

x

xx
==

⋅ −+
4
1

2
1

4
3

4
1

2
1

4
3

; 

в) 2
1

2
32

2
3

22
33

3
2

cccccc ==⋅=⋅
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛ −−− . 

3.  23
1

3
5

3
1

3
5

33
5

yyyyyy ==⋅=⋅
+

. 

4. а) 2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

5

5

5

5 x

x

xx

x

xx
=

−

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−

=

−

− ; б) 

4

1

44

4
16

4

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

+

=

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
+⎟

⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−

−
=

−
−

aaa

a
a
a

. 

5. =
−

⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
−

+⋅ 5,05,0

5,1

5,05,0

5,0

5,05,0
3

ba
b

ba
b

bba
a  

( ) =
−

⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
−

+
=

5,05,0

5,1

5,05,0

5,0

5,05,05,0
3

ba
b

ba
b

bab
a  

( )
( )

b
ba

bba

ba
b

bab
ba 3

33
5,05,0

5,1

5,05,05,0
=

−
−

=
−

⋅
+

−
= . StudyPort.ru



 206 

Вариант 2 

1. а) 15355 2
1

=⋅=⋅ y ;    б) 2,0
5
1

125
1125

3/1
3
1

===
−

. 

2. а) 6
1

6
1

3
1

6
1

3
1

bbbb ==⋅
−−

;    б) 
3/2

3
2

3
11

3
2

3
1

13
2

1
y

yy

y

yy
===

⋅ −−−−
; 

в) 2
3

2
3

32
34

4
3

aaaaa =⋅=⋅
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛ −−
. 

3. 24
1

4
7

4
1

4
7

44
7

xxxxxx ==⋅=⋅
+⋅

. 

4. а) 
2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

1

7

7

7

7

yyy

y

yy

y
=

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
+

+
=

+

+ ; б) 3

3

33

3

9 2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

−=

+

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
+

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−

=

+

− b

b

bb

b

b . 

5. =
+

⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
−

− 5,05,0

5,1

5,05,05,05,0

5,0 5
dc

c
dcc

d
dc

c  

( ) =
+

⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
−

−
=

5,05,0

5,1

5,05,05,05,05,0

5,0 5
dc

c
dcc

d
dc

c  

( )
( ) c

dc
dcc

dc
c

dcc
dc 555

5,05,0

5,1

5,05,05,0
=

−
−

=
+

⋅
−

−
= . StudyPort.ru
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Вариант 3 

1. а) 28214814 3/1 =⋅=⋅ ;     б) 5,0
2
1

32
132

5/1
5
1

===
−

. 

2. а) 3/16
1

2
1

6
1

2
1

xxxx ==⋅
−−

;    б) 8
3

4
1

8
31

4
1

8
3

aa

a

aa
==

⋅ −−
−

; 

в) 3/23
11

3
1

3
18

8
1

bbbbbb ==⋅=⋅
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛ −−−
. 

3. 2/36
1

3
5

6
1

3
5

6
1

3 5 aaaaaa ==⋅=⋅
−−−

. 

4. а) 2
1

3
2
1

2
1

2
1

2
1

2
1 3

3

3 a

a

aa

a

aa
=

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
+

=

+

+

+
;   б) 6

6

66

6

36 2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

+=

−

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
+

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−

=

−

− x

x

xx

x

x . 

5. =
−

⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

+

−
−

−

+
5,0

22

5,05,15,05,1 a
ba

baa
ba

baa
ba  

( ) ( )
=

−
⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+

−
−

−

+
=

5,0

22

5,05,0 a
ba

baa
ba

baa
ba  

( )( )
( )( )

=
+−

⋅
+−

−+−++
=

5,05,0

2222 22
a

baba
babaa

babababa b
a
ab 44

= . 

Вариант 4 

1. а) 6,023,0323,0 5
1

=⋅=⋅ ;       б) 5,0
2
1

16
116

4/1
4
1

===
−

. 

2. а) 2/16
1

3
2

6
1

3
2

aaaa ==⋅
−−

;      б) 4/14
1

2
11

4/1

2/1
xx

x
xx

==
⋅ −−−

; 

в) ( ) 7/47
317/37/366/1 cccccc ==⋅=⋅

−−− . 
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3. aaaaaa ==⋅=⋅
−−−

3
2

3
5

3
2

3
5

3
2

3 5 . 

4. а) 2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

15

15

15

15 x

x

xx

x

xx
=

+

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
+

=

+

+ ;  б) 11

11

1111

11

121 2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

−=

+

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
+

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−

=

+

− x

x

xx

x

x . 

5. =
−

⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−

+
−

+

−
xy

xy
yxx

yx
yxx

yx 22

5,05,15,05,1 ( ) ( )
=

−
⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−

+
−

+

−
xy

xy
yxx

yx
yxx

yx 22

5,05,0
 

( )( )
( )( )

5,05,05,0

2222 4422
xxyx

xy
xy

yxyx
yxyxx

yxyxyxyx
=

⋅
=

+−
⋅

−+

−−−+−
−= . 

К-7А. Вариант 1 

1.  
5
1,251 −=−= qb ;   

625
1

5
5

5
125

6

26
6

17 −=−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅−=⋅= qbb . 

2. 2111 == q,b ;      
( ) ( ) 3413111

12
1211

1
1 55

1
5 =⋅=

−
−

=
−
−

=
q
qb

S . 

3. 15; 5; 1
3
1 ;… — геом. прогр. 

3
1,5,15

2

1
21 ====

b
b

qbb ;    5,22
2

315

3
11

15
1

1 =
⋅

=
−

=
−

=
q

b
S . 

4. 3681 35 == b,b ;  2
35 qbb ⋅= ; 5,1

36
81

3

5 ±=±=±=
b
b

q ; 

16
25,2

36
2
3

1 ===
q

b
b ;     если 51,q = , то ( ) 211

15,1
15,116 5

5 =
−
−⋅

=S ; 

если 51,q −= , то ( ) 55
15,1

15,116 5

5 =
−−
−−⋅

=S . 

5. а) 0,(31)=0,3131…=0,31+0,0031+…0,31; 0,0031;… — геом. прогр. 

0103101 ,q;,b == ; ( )
99
31

0101
310310 =

−
==

,
,S, . Ответ: 31/99. 

б) 0,5(6)=0,566…=0,5+0,06+0,006+…0,06; 0,006;…-геом. прогр. 
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100601 ,q;,b == ; 0,5(6)=
90
51

90
6

2
1

1,01
06,0

2
15,0 =+=

−
+=+ S . 

Вариант 2 

1. 
4
1,41 == qb ; 

256
1

4
14
5

5
16 =⋅=⋅= qbb . 

2. 241 == q,b ;  
( ) ( ) 5081274

12
124

1
1 77

1
7 =⋅=

−
−

=
−
−

=
q
qb

S . 

3. 1; ;;
4
1

2
1 … — геом. прогр. 

2
1,

2
1,1

1

2
21 ====

b
b

qbb ; 2

2
11

1
1

1 =
−

=
−

=
q

b
S . 

4. 14 42 == b,b ;  
2
1,

2

42
24 ±=±=⋅=

b
b

qqbb ;  
q
bb 2

1 = ; 

Если 
2
1

=q , то 81 =b ;  75,15
64

2638

1
2
1

1
2
18
6

6 =
⋅⋅

=
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⋅

=S ; 

Если ,q
2
1

−= то 81 −=b ;  25,5
1

2
1

1
2
18
6

6 −=
−−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−

=S . 

5. а) 0,(31)=0,313131…=0,31+0,0031+0,000031+…0,31; 0,0031; … — ге-

ом. прогр. 1,0;31,01 == qb ; 0,(31)=S= ;
99
31

01,01
31,0

=
−

. 

б) 0,2(3)=0,233…=0,2+0,03+0,003…0,03; 0,003; … — геом. прогр. 

100301 ,q;,b == ;  0,2(3)=0,2+S=0,2+
30
7

30
1

10
2

90
3

10
2

1,01
03,0

=+=+=
−

. 
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Вариант 3 

1. 
3
1181 =−= q,b ;   

243
2

3
118
7

7
18 −=⋅−=⋅= qbb . 

2. 251 == q,b ;   
( ) ( ) 12752555

12
125

1
1 88

1
8 =⋅=

−
−⋅

=
−
−

=
q
qb

S . 

3. -16; -8; -4;… — геом. прогр. 

2
1816

1

2
21 ==−=−=

b
bq,b,b ;   32

2
11

16
1

1 −=
−

−
=

−
=

q
bS . 

4. 164 53 −=−= b,b ; 2,
3

52
35 ±=±=⋅=

b
b

qqbb ; 12
3

1 −==
q
bb . 

Если q=2 , то ( ) 255
12

121 8

8 −=
−
−−

=S . 

Если q=-2 , то ( ) 85
3

255
12
121 8

8 ==
−−
−−

=S . Ответ: -255 или 85. 

5. а) 0,(23)=0,232323…=0,23+0,0023+0,000023+…0,23; 0,0023;… — ге-

ом. прогр. 01,0;23,01 == qb ;  ( ) ;
99
23

01,01
23,023,0 =

−
== S  

а) 0,1(3)=0,133…=0,1+0,03+0,003+…0,03; 0,003;… — геом. прогр. 

1,0;03,01 == qb ;  ( )
15
2

30
4

30
1

10
1

1,01
03,0

10
11,031,0 ==+=

−
+=+= S . 

Вариант 4 

1. 
2
1,81 =−= qb ; 

8
1

64
8

2
18
6

6
12 −=−=⋅−=⋅= qbb . 

2. 2,11 −=−= qb ;   
( ) ( ) 43

3
129

12
121

1
1 77

1
7 −=−=

−−
−−−

=
−
−

=
q
qb

S . 

3. 9; -3; 1;… — геом. прогр. 

3
1,3,9

1

2
21 −==−==

b
b

qbb ;  75,6
4
39

3
11

9
1

1 =
⋅

=
+

=
−

=
q

b
S . 
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4. 281080 42 ,b;,b == ; ;qbb 2
24 ⋅=  4

2

4 ±=±=
b
b

q ;  
q
bb 2

1 = . 

Если q=4, то b1=0,02;  ( ) 3,27
3
409502,0

14
1402,0 6

6 =
⋅

=
−

−
=S . 

Если q=-4, то b1=-0,02;  ( ) 38,16
5
409502,0

14
1402,0 6

6 =
⋅

=
−−

−−
=S . 

5. а) 0,(17)=0,1717…=0,17+0,0017…0,17; 0,0017;… — геом. прогр. 

0101701 ,q;,b == ;  ( )
99
17

01,01
17,017,0 =

−
== S ; 

б) 0,3(5)=0,355…=0,3+0,05+0,005+…0,05; 0,005;… — геом. прогр. 

100501 ,q;,b == ;  0,3(5)=0,3+
45
16

90
32

90
5

10
3

1,01
05,0

10
3

==+=
−

+=S . 

К-8. Вариант 1 

1. а) 5,15,030560cos30sin5 00 =⋅+⋅=+ ; б) 11312
4

3
2

sin2 −=⋅−⋅=
π

−
π tg . 

2. α=α−=
α
α

α⋅α−=α⋅α⋅α− 22 cossin1
cos
sincossin1cossin1 tg . 

3. 
13
12

169
251sin1cos 2 −=−−=α−−=α ; 

12
5

1213
135

cos
sin

−=
⋅
⋅

−=
α
α

=αtg . 

4. ( )
( ) =

α+α
α+α+α

=
α+

α
+

α
α

=
α+

α
+

α cos1sin
sincos1cos

cos1
sin

sin
cos

cos1
sin1 2

tg
 

( ) ( ) α
=

α+α
+α

=
α+α

α+α+α
=

sin
1

cos1sin
1cos

cos1sin
sincoscos 22
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5. ctgxx
x
x

x
x

x
xx

x
⋅===

−
=− cos

sin
cos

sin
cos

sin
sin1sin

sin
1 222

 ч.т.д. 

Вариант 2 

1. а) 3141454180cos 00 =⋅+−=+ tg ; б) 1
2
1203

6
sin2

2
cos3 −=⋅−⋅=

π
−

π . 

2. α=α−=α⋅α⋅
α
α

−=α⋅α⋅α− 22 sincos1sincos
sin
cos1sincos1 ctg . 

3. 
17
15

289
641cos1sin 2 −=−−=α−−=α ;  

8
15

1817
1715

cos
sin

−=
⋅
⋅−

=
α
α

=αtg . 

4. ( )
( ) =

α+α
α+α+α

=
α+
α

+
α
α

=
α+
α

+=
α sin1cos

cossin1sin
sin1

cos
cos
sin

sin1
cos1 2

ctg
 

( ) ( ) α
=

α+α
α+

=
α+α

α+α+α
=

cos
1

sin1cos
sin1

sin1cos
cossinsin 22

. 

5. ββ=
β
β

⋅β=
β
β

=
β
β−

=β−
β

tgsin
cos
sinsin

cos
sin

cos
cos1cos

cos
1 22

, ч.т.д. 

Вариант 3 

1. а) 1125,0645230sin6 00 =⋅−⋅=− tg ; б) 15,0204
3

cos2sin4 =⋅+⋅=
π

+π . 

2. ( )( ) α=α−=α+α− 22 cossin1sin1sin1 . 

3. 
5
4

25
91sin1cos 2 −=−−=α−−=α ;    

4
3

45
53

cos
sin

=
⋅
⋅

=
α
α

=αtg . 

4. ( ) ( )
( )( ) =

α−α+
α+α+α−α

=
α−

α
+

α+
α

cos1cos1
cos1sincos1sin

cos1
sin

cos1
sin  

α
=

α

α
=

α−

α⋅α+α+α⋅α−α
=

sin
2

sin
sin2

cos1
cossinsincossinsin

22
. 

5. ( ) ( )
=α−

α
α−−α+ 2

22
sin

cos4
cos1cos1  

=α−
α

α−α+−α+α+
= 2

22
sin

cos4
coscos21coscos21  
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=
α

α⋅α⋅α
=α=α−=α−

α
α

=
sin

sincoscoscossin1sin
cos4
cos4 222  

α⋅α⋅α= cossinctg , ч.т.д. 

Вариант 4 

1. а) 15,020360cos2180sin3 00 −=⋅−⋅=− ; 

б) 11516
4

5
2

sin6 =⋅−⋅=
π

−
π tg . 

2. ( )( ) α=α−=α+α− 22 sincos1cos1cos1 . 

3. 
5
3

25
161cos1sin 2 =−=α−=α ;    

4
3

45
53

cos
sin

−=
⋅
⋅

−=
α
α

=αtg . 

4. ( ) ( )
( )( ) =

α+α−
α−α−α+α

=
α+
α

−
α−
α

sin1sin1
sin1cossin1cos

sin1
cos

sin1
cos  

=
α−

α⋅α+α−α⋅α+α
=

2sin1
sincoscossincoscos

α=
α
α

=
α

αα tg2
cos
sin2

cos
cossin2

2
. 

5. ( ) ( )
=α−

α−α+α+α 2
22

cos
2

cossincossin  

=α−
α+αα−α+α+αα+α

= 2
2222

cos
2

coscossin2sincoscossin2sin  

=
α

α⋅α⋅α
=α=α−=α−=

cos
cossinsinsincos1cos

2
2 222  

ααα= sincostg , ч.т.д. 

К-8А (итоговая). Вариант 1 

1. а) ( ) ( ) 2694193413274014,0
3
1 3

2
323

2
0

2
−=⋅−+=⋅−+=⋅−+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

. 

б) 
3
1

3
1

25

5625 ⋅
−

= ( )
( )3

1
2

3
1

4

5

55 ⋅
−

=
3
2

3
4

5

55 ⋅
−

= 3
21

3
4

5
−+−

= 15− =0,2; 

в) ( )232 + - 48 - 3 125 =4+4 3 +3- 316 ⋅ -5=2+4 3 -4 3 =2; 
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г) ( )°− 240cos  ( )°−− 300sin ( )°+ 225tg = °240cos + °300sin + °225tg = 
( )°+° 60180cos + ( )°−° 60360sin + ( )°+° 45180tg = 

= =°+°−°− 4560sin60cos tg   
2

311
2
3

2
1 −

=+−− . 

2.  а) 
α+

α
2cos1

2sin =
1cos21

2sin
2 −α+

α =
α

α⋅α
2cos2
cossin2 = αtg ; 

б) 
2
1

2

2

b−

–
b−4

4 =
2
1

2

2

b−

–

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
+

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
− 2

1
2
1

22

4

bb

=

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
+

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−

−+

2
1

2
1

2
1

22

424

bb

b =
b

b
−4

2 2
1

. 

3. 
x

y 1
= ;    0≥y при 0≥x ;  0≤y  при 0≤x .  

 
4.  2; 4; 6; …  — арифм. пр. 

221 == βα , ;  50
2

492 1
50 ⋅

β+α
=δ = =⋅

⋅+⋅ 50
2

24922 51 255050 =⋅ . 

5.    31 −=α , 82 =α ;   =−= 12 ααβ 8-(-3)=11; 

11
2

102 1
11 ⋅

β+α
=D = 11

2
1106

⋅
+−  = 52 11⋅  =572. 
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Вариант 2 

1. а) ( ) 4
33

0 165
5
1017,16 ⋅+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

−

=1-5 ( )4
3

43 25 ⋅+ =1-125+5 32⋅ =1-125+40= -84; 

б)  
5
1

5
2

1

3

279 ⋅−
= ( ) ( )

5
1

5
2

312

3

33 ⋅
−

=
5
1

5
6

2

3

33 ⋅−
= 5

1
5
62

3
−+−

=3 1− =
3
1 ; 

в) ( ) 42
812372 −−+ = 32269362 −+−+⋅ =6 8262 +− =8; 

г) ( ) ( )°−−°− 780cos390sin + ( )°−1203tg = °−°−°− 1203780cos390sin tg = 

= ( ) ( ) ( )°−°−°+°−°+°− 60180360720cos30360sin tg = 

= °+°−°− 60360cos30sin tg = 23
2
1

2
1

=+− . 

2. а) ( )2cossin α+α = α+αα+α 22 coscossin2sin =1+ α2sin ; 

б) 

1

1

2
1

+α

+
1

2
−α

= 

1

1

2
1

+α

+ 

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
+α

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−α 11

2

2
1

2
1

= 

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−α

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
+α

+−α

11

21

2
1

2
1

2
1

= 

=

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−α

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
+α

+α

11

1

2
1

2
1

2
1

=

1

1

2
1

−α

. 

StudyPort.ru



 216 

3. 
x

y 1
−= ;  0≥y  при 0≤x ; 

0≤y  при 0≥x . 

 
4.  1; 3; 5; … ; 99 — арифм. пр. 

1α =1; β =2; 50=η ; 50
2

492 1
50 ⋅

β+α
=ς=ς = 50

2
4922

⋅
⋅+ =2500. 

5. 2006 =β ; 10=ρ ;   5
16 ρββ ⋅= ; 

500
1

100000
200

5
6

1 ==
ρ

β
=β ; 

1
16

6 −ρ
β−ρ⋅β

=ς =
110

500
110200

−

−⋅
=222,222. 

Вариант 3 

1. а)  5 ⋅ 32 5
3

+ ( )0028,7 -
2

5
1 −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ = 5 ( ) 25

3
5 512 −+ =5 8⋅ +1-25=16; 

б) 
10
1

25
1

4

264 −⋅ = ( )
( )10

1
2

25
1

6

2

22 −⋅ =
5
1

25
6

2

22 −⋅ = 5,022 15
12

5
6

== −−−
; 

в)  ( ) 32
271520 −−+ = =−+−+⋅ 3152545 2 352365 =−−+ ; 

г)  ( ) ( )°−−°− 390cos3225sin °− 315tg = = °−°−°− 315390cos3225sin tg = 

= ( ) ( ) ( )°−°−°+°−°+°− 4536030360cos345180sin tg =

°+°−° 4530cos345sin tg =
2

12
2
2

2
3

2
21

2
33

2
2 −

=+−=+⋅− . 
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2. а)  =
α
α−

2sin
21 сos

α−α
α+−

cossin2
sin211 2

=
α
α

cos
sin = αtg ; 

б) 
α+α

α−
+

α− 5,0

5,0

2
2

4
4 = ( )( ) ( )5,05,0

5,0

5,05,0 2
2

22
4

α+α

α−
+

α+α−
= 

= ( )( )5,05,05,0

5,05,0

22
444

α+α−α

α+α−+α =
( )α−α

α+

4
4
5,0 . 

3. 
x

y 2
= ;          0≥у   при  0≥x ;        0≤у   при  0≤x . 

 
4.  10; 11; 12; … ; 99 — арифм. пр. 1α =10, β =1; ηα =10+ ( )1−ηβ = 
=10+η -1=9+η ;  99=9+η , η =90,  значит, 99= 90α ; 

⋅
β+α

=ς=ς
2

892 1
90 90= ( ) 4905458920 =⋅+ . Ответ: 4905. 

5. 751 =α , 602 =α ;  1512 −=−= ααβ ; 

10
2

92 1
10 ⋅

⋅β+α
=ς = ( ) 5159752 ⋅⋅−⋅ =75. 

Вариант 4 

1. а) ( ) 3
43

0 27
5
113,5 −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+−

−

= ( )3
4

33 351 −+ =1+125- 43 =126-81=45; 

б) 
3
1

13
1

4

216 −−
⋅ = ( )

( )3
1

2

13
1

4

2

22 −−
⋅ =

3
2

13
4

2

22 −−
⋅ =

8
122 33

21
3
4

== −−−−
; 

в) ( )232 + - 48325 − =4+ 3162334 ⋅−−+ =5+ 53434 =− ; 
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г) ( ) ( ) ( )°−−°−−°− 405315sin2240cos tg = = °+°+° 405315sin2240cos tg = 
= ( ) ( ) ( )°+°+°−°+°+° 4536045360sin260180 tgсos =

°+°−°− 4545sin260cos tg = 1
2

1
2

2
1

+⋅−− =-0,5-1+1=-0,5. 

2. а)  ( )2cossin α−α  = α+αα−α 22 coscossin2sin =1- α2sin ; 

б)  
9

6
3

3
5.0

5.0

−α
−

α−α

α+  = ( )3
3

5,05,0

5,0

−αα

α+ - ( )( )33
6

5,05,0 +α−α
=  

= ( )( )33
696
5,05,05,0

5,05,0

+α−αα

α−+α+α =
( )9

9
5,0 −αα

+α . 

3. 
x

y 2
−= ;       0≥y     при 0≤x ;     0≤y     при 0≥x . 

 
 

 4. 100; 101; 102;  … ; 999 – арифм. пр.  1001 =α , 1=β ; 
ηηαη +=−+= 991100 ;  999=99+η , 900=η , значит 999= 900α ; 

900
2
8992 1

900 ⋅
β+α

=ς=ς = ( ) 494550450899200 =⋅+ . 

5. 815 =β , 5,0=ρ ;   4
15 ρ⋅β=β ,  1681

2
1

81
44

5
1 ⋅=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=
ρ

β
=β ; 

=
−ρ

β−ρ⋅β
=ς

1
15

5 2511
5,0

5,1581
15,0

16815,081
=

⋅
=

−
⋅−⋅ . 
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К-9. Вариант 1 

1. а) ( ) 5.030sin30180sin150sin =°=°−°=° ; 

б) 1
444

3
−=

π
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π=
π tgtgtg . 

2. а) ( ) 0sinsinsin
2

cos =α+α−=α−π+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π ; 

б) ( ) =αβ−β⋅α+β⋅α=αβ−β+α cossinsincoscossincossinsin  β⋅α cossin ; 
в) 1sin2sin21sin22cos 222 =α+α−=α+α . 

3. α=α⋅α⋅=αα⋅α 4sin
2
12cos2sin2

2
12coscossin2 ,      чтд. 

4. а)  
α⋅α
α⋅α⋅−

=
α+α
α−α

cos2cos2
2cossin2

cos3cos
3sinsin = αtg− ; 

б) ( ) α=
α

α+−
=

α−π
α− sin2

sin
sin211

sin
2cos1 2

. 

Вариант 2 

1. а) ( )
2
330cos30180cos210cos −=°−=°+°=° ; б) 1

44
−=

π
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
− tgtg . 

2. а)  ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π

−α+π
2

cos2sin = α=α+α sin2sinsin ; 

б) ( ) βα−β⋅α+β⋅α=β⋅α−β−α coscossinsincoscoscoscoscos = β⋅α sinsin ; 

в) α=
α

α⋅α⋅α
=α⋅α 2sin2

cos
sincossin22sin tg . 

3. α=
α
α

=
α−α

α⋅α 22
2cos
2sin2

sincos
cossin4

22 tg ,  чтд. 

4. а) α−=
α⋅α
α⋅α−

=
α+α
α−α 2

2cos3sin2
3sin2sin2

5sinsin
cos5cos tg ; 

б) α=
α

−α+
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π

α+ cos2
cos

1cos21

2
sin

2cos1 2
. 
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Вариант 3 

1. а) ( ) 14545180135 −=°−=°−°=° tgtgtg ; 

б) 
2
3

3
sin

3
sin

3
4sin −=

π
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π=
π . 

2. а) ( ) 0coscos
2

sincos =α+α−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

+α+π ; 

б) ( ) β⋅α=αβ+β⋅α−β⋅α=α⋅β+β−α cossincossinsincoscossincossinsin ; 
в) 11cos2cos22coscos2 222 =+α−α=α−α . 

3. α=α⋅α=αα⋅α 4sin2sin2cos2cossin2cos4 ,  чтд. 

4. а) =
−
+

αα
αα

sinsin
coscos

3
3

α=
α⋅α
α⋅α ctg

2cossin2
cos2cos2 ; 

б) ( ) ( ) =α⋅−+=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

⋅α+ tgctg 1cos21
2

2cos1 2 2
α
α

⋅α
cos
sincos2 = 

= α=α⋅α 2sinsincos2 . 

Вариант 4 

1. а) ( ) 1454590135 −=°−=°+°=° tgctgctg ; 

б) 
2
3

6
cos

6
cos

6
7cos −=

π
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π=
π . 

2. а) ( ) 0
2

=α−α=α−π+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π ctgctgctgtg ; 

б) ( ) =β⋅α+β⋅α−β⋅α=β⋅α+β+α sinsinsinsincoscossinsincos  β⋅α coscos ; 

в) 
α

=
α⋅α⋅α

α
=

α
α

2cos
1

cossincos2
sin2

2sin
2tg . 

3. 
2
2

2sin2
2cos

cossin4
sincos 22 α

=
α
α

=
α⋅α
α−α ctg ,  чтд. 

4. а) α−=
α⋅α
α⋅α−

=
α+α
α−α tg

3coscos2
3cossin2

2cos4cos
4sin2sin ; 

б) 
α

=
α

α
=

α+−

α
=

α−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π

sin2
1

sin2
sin

sin211
sin

2cos1
2

3cos

22 . 
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К-9А (итоговая). Вариант 1 

1. ( )( ) =
α−

⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
α+α−

α
−

α−
α+

=
α−

÷⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

α−

α
−

α−
α+

3
3

33
12

3
3

3
3

9
12

3
3

2   

= ( )( ) =
α−

⋅
α+α−

α−α+α+
3

3
33

1269 2

( ) ( )
=⋅

α+⋅α−

+α−α 3
33

96
2

2 ( )
( ) ( )

=
α+⋅α−

⋅α−

33
33

2

2

α+3
3 . 

2. 
⎩
⎨
⎧

<−
−≥+

2035
423

x
xx ; 

⎩
⎨
⎧

−>
−−≥−

2053
243

x
xx ; 

⎩
⎨
⎧

−>
−≥
153
62

x
x ; 

⎩
⎨
⎧

−>
−≥

5
3

x
x . 

 
 
 
  Ответ: 3−≥x . 
 
 
 
 

3. 
( ) 13

1

3
113

1
143

1
2 −

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

−
=

+−

−
xxx

x
xx

x ; 

0143 2 =+− xx ;  1
6

24
1 =

+
=x ;  

3
1

2 =x . 

4. 
12 −= xy ;   0>y   при ( ) ( )+∞∪−∞−∈ ;;x 11 ;     0<y   при ( )11;x −∈ . 

 
         

-5 x  -3 
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5. 8,036,01cos1sin 2 −=−−=α−−=α ; 
( ) 96,08,06,02cossin22sin −=−⋅⋅=α⋅α=α . 

6. Пусть −x коэффициент пропорциональности. Тогда 7 x г. и    3 x г. – 
содержится в куске латуни, меди и цинка соответственно. Учитывая, 
что латунь весит 500г., получаем уравнение: 

50037 =+ xx ; 10 500=x ; 50=x ; 
50 — коэффициент пропорциональности. 
7 35050 =⋅ (г.) — меди в латуни; 3 15050 =⋅ (г.) — цинка в латуни. 

7. Пусть x м — ширина. Тогда ( )30+x м — длина, ( )30+xx  м 2  — 

площадь или 6175м 2 . Получаем уравнение: ( ) 617530 =+xx ;  

06175302 =−+ xx ; 65
2

16030
1 =

+−
=x ; 02 <x  — не удовлетворяет ус-

ловию задачи. 65м – ширина, 65+30=95м – длина. 

Вариант 2. 

1.  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−

+
−

11
1

a
a

a
a

a
a

31
1

−
+

⋅ = ( )( ) a
a

aa
aaaa

31
1

11
12 22

−
+

⋅
−+
−−+− = ( )( ) 1

1
311

31
−

=
−−

−
aaa

a . 

2. 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−≥−

−<+

1
3

4723
x

xx
; 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

>

1
3

64
x
x

;  
⎩
⎨
⎧

≤
>

3
5,1

x
x . 

 
 
Ответ: [ ]3;5,1 . 
 

3.   
( )

32
1

1
2
32

1
352 2

−=
−

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
−

+− x
x

xx

x
xx ; 

0352 2 =+− xx    
2
3

4
15

1 =
+

=x ; 12 =x . 
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4. 12 +−= xy ; 0>y   при ( )11;x −∈ ;      0<y   при ( ) ( )+∞∪∞−∈ ;;x 11 . 

 
         

5.  64,06,01cos1sin 222 =−=α−=α ; 

28,064,036,0sincos2cos 22 −=−=α−α=α . 

6. Пусть −x коэффициент пропорциональности. Тогда в составе будут 
x10 г. , x5 г., x2 г. – воды, спирта, мела соответственно. Учитывая, что 

масса состава составляет 680г., получаем уравнение: 
6802510 =++ xxx ; 68017 =x ; 40=x ; 40 — коэффициент пропорцио-

нальности. 4004010 =⋅ г. – воды в составе, 200405 =⋅ г. – спирта в со-
ставе, 80402 =⋅  г. – мела в составе. Ответ: 400г, 200г, 80г. 

7.  Пусть x м – ширина. Тогда ( )40+x м – длина, ( )40+xx м 2 - площадь 

или 7700м 2 . Получаем уравнение:  ( ) 770040 =+xx ; 

07700402 =−+ xx ;  70
2

18040
1 =

+−
=x , 02 <x - не удовлетворяет усло-

вию задачи. 70м – ширина, 70+40=110 м – длина. Ответ: 110м, 70м. 

Вариант 3 

1. 
1

1
1

4
1
1

2 +
⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

−
+

+
−

aa
a

a
a = ( )( ) =

+
⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−

+
+
−

1
1

11
4

1
1

aaa
a

a
a  

= ( )( ) =
+

⋅
+−
++−

1
1

11
4122

aaa
aaa

( ) ( )
( )

( ) ( ) 1
1

11
1

11
12

2

2

2

2

−
=

−+

+
=

−+

++
aaa

a
aa
aa . 

2. 

⎩
⎨
⎧

<−
−≤+

2459
2172

x
xx ; 

⎩
⎨
⎧

−>
≤

155
153

x
x ;  

⎩
⎨
⎧

−>
≤

3
5

x
x . 

 5 x -3 
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3.  
( )

34
1

4
314

1
374 2

+=
+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++

=
+

++ x
x

xx

x
xx ; 

0374 2 =++ xx   
4
3

8
17

1 −=
+−

=x ; 12 −=x . 

4. 22 −= xy ; 0>y  при ( ) ( )+∞∪−∞−∈ ;22;x ; 0<y  при ( )2;2−∈x . 

 
      5. α−−=α 2sin1cos = 6,08,01 2 −=−− ; 

96,06,08,02cossin22sin −=⋅⋅−=αα=α . 

6. Пусть x — коэффициент пропорциональности. Тогда в сплаве будет: 
x49 т., x т. — железа и углерода соответственно. Учитывая, что масса 

сплава составляет 1 т., получаем уравнение:     149 =+ xx ; 

150 =x ; 
50
1

=x ;  
50
1  — коэффициент пропорциональности. 

50
49 т. = 

= 9801000
50
49

=⋅ кг – железа в сплаве; 
50
1 т = 20кг – углерода в сплаве. 

7. Пусть x м – ширина. Тогда ( )31+x м – длина, ( )31+xx м 2 - площадь 
или 1830м 2 . Получаем уравнение: ( ) 183031 =+xx ; 

01830312 =−+ xx ; 29118304961 =⋅+=D ;   30
2

9131
1 =

+−
=x , 

02 <x - не удовлетворяет условию задачи. 
30м – ширина, 30+31=61м – длина. Ответ: 61м, 30м. 
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Вариант 4 

1. ( )( ) =
+
+

⋅
−+

+++−
=

+
+

÷⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
+

+
+ 53

5
55

10255
5
53

5
5

5

22

a
a

aa
aaaa

a
a

a
a

s
a   

= ( )( )
( )

( )( ) aaa
a

aa
a

−
=

+−
+

=
+−

+
5

5
535

355
535

1525 . 

2. 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−<−

−≥+

1
2

5692
x

xx
; 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>

≤

1
2

144
x
x

; 
⎩
⎨
⎧

>
≤

2
5,3

x
x . 

Ответ: [ ]532 ,; . 

3. 
( ) 22

1

2
312

5,1
352

5,1
2 −

=
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−

−
=

+−

−
xxx

x
xx

x ; 

0352 2 =+− xx   
2
3

4
15

1 =
+

=x ,  12 =x . 

4. 42 +−= xy ; 0>у  при ( )2;2−∈x ;      0>у  при ( ) ( )+∞∪−−∞∈ ;22;x . 

 
     5. 36,08,01sin1cos 222 =−=α−=α ; 

    28,064,036,0sincos2cos 22 −=−=α−α=α . 

6. Пусть x — коэффициент пропорциональности. Тогда x4 кг, x кг — 
ячменя и риса в крахмале соответственно. Учитывая, что масса крахма-
ла составляет 45кг, получаем уравнение: 454 =+ xx ; 455 =x ;  9=x . 
 9 – коэффициент пропорциональности. 
4 369 =⋅ кг – ячменя в крахмале,  9кг – риса в крахмале. 

 3,5 x  2 
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7. Пусть x м – ширина. Тогда ( )36+x м – длина, ( )36+xx м 2 - площадь 

или 6400м 2 . Получаем уравнение:  ( )
0640036

640036
2 =−+

=+
xx

xx ; 

2164640041296 =⋅+=D   64
2

16436
1 =

+−
=x , 02 <x  – не удовлетворяет 

условию задачи. 64м – ширина, 64+36=100м – длина. 

К-10 (итоговая) 

Вариант 1 

1. 
23
2

22
2

+
−

⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
−

−
+

a
a

a
a

a
a = ( )( ) 23

2
22

244 22

+
−

⋅
+−

+−++
a
a

aa
aaaa = ( )

( )( )232
232
++

+
aa

a = 

=
2

2
+a

 

2. 
⎩
⎨
⎧

=
=−

16
6

xy
yx ;  

⎩
⎨
⎧

=
−=

16
6

xy
xy ; ( ) 166 =−xx ;  01662 =−− xx ; 

D 10016436 =⋅+= ; 8
2
106

1 =
+

=x ,  22 −=x ; 2681 =−=y ,  

8622 −=−−=y .   Ответ: ( )28; , ( )82 −− ; . 
3. ( ) 5,14325,15 +<+− xxx ;  5,145,435 +<−− xxx ; 62 −>x ; 3−>x . 

4. 6
7

6
5

3
1

6
5

3
1

6 53
1

aaaaaa ==⋅=
+

. 

5. 42 −= xy ;  0>y  при ( ) ( )+∞∪−−∞∈ ;22;x . 

 
6. α−−=α 2sin1cos = 6,08,01 2 −=−− ; 
       96,08,06,02cossin22sin −=⋅⋅−=α⋅α=α . 
7. Пусть x деталей - в час должна была изготовлять бригада. То-

гда 
x

40  — плановый срок выполнения задания, ( )8+x  — изготовляет в 
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час бригада в действительности, ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ − 240

x
 — в действительности рабо-

тала бригада, ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+ 2408

x
x дет. — изготовила бригада или 48 деталей. 

Получаем уравнение: ( ) 482408 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

x
x ;  4816232040 =−−+ x

x
;   

01602412 =−+−
x

x ; 016012 =−+
x

x ;  0160122 =−+ xx ; 

D 7841604144 =⋅+=   8
2

2812
1 =

+−
=x ,  02 <x  — не удовлетворяет ус-

ловию задачи. 8дет. — должна была изготовлять в час бригада. 

Вариант 2. 

1. ( )( )
( )

( )( ) 3
9

13
19

1
3

33
396

3
1

33
3 22

−
=

+−
+

=
+
+

⋅
+−

+−++
=

+
+

÷⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
−

−
+

xxx
x

x
x

xx
xxxx

x
x

x
x

x
x . 

2. 
⎩
⎨
⎧

=
=−

15
2

xy
yx ; 

⎩
⎨
⎧

=
+=

15
2

xy
yx ;  ( ) 152 =+ yy ;  01522 =−+ yy ; 

D 641544 =⋅+= ; 3
2

82
1 =

+−
=y , 52 −=y ; 5321 =+=x ,  

3522 −=−=x .    Ответ: ( )35; , ( )53 −− ; . 
3. ( )345,065,42 −−>− xxx ;  5,1265,42 +−>− xxx ;  62 −<x ; 3−<x . 

4. 2
1

10
3

5
1

10
3

5
1

10 35
1

yyyyyy ==⋅=⋅
+

. 

5. 12 +−= xy ; 0<y  при ( ) ( )−∞∪−−∞∈ ;11;x . 

 

6. 
13
12

169
251cos1sin 2 =−=α−=α ; 

169
120

13
5

13
122cossin22sin −=⋅⋅−=α⋅α=α . 
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7. Пусть x км/ч — скорость 1 велосипедиста. Тогда ( )3+x км/ч — 

скорость второго, 
x

45 ч  и 
3

45
+x

ч — были в пути 1–ый  и 2-ой велоси-

педисты соответственно, на 30+15=45мин=
4
3  ч – был меньше в пути 2-

ой велосипедист. Получаем уравнение: 
4
3

3
4545

+
+

=
xx

;  

0
4
1

3
1515

=−
+

−
xx

; ( ) ( )
036018060

0360360
2 =−−−+

=+−−+
xxxx

xxxx ; 018032 =−+ xx ; 

D 72918049 =⋅+=   12
2

273
1 =

+−
=x , 02 <x  — не удовлетворяет усло-

вию задачи. 12 км/ч – скорость 1 велосипедиста. 

Вариант 3. 

1. ( )( ) =
+
+

⋅
+−

+−++
=

+
+

⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
−

−
+

53
5

55
52510

53
5

55
5 22

m
m

mm
mmmm

m
m

m
m

m
m  

= ( )
( )( ) 5

5
535

535
−

=
+−

+
mmm

m . 

2. 
⎩
⎨
⎧

=
=+

14
112

xy
yx ; 

⎩
⎨
⎧

=
−=

14
211

xy
yx ;  ( ) 14211 =− yy ;  014112 2 =+− yy ; 

В 91424121 =⋅⋅−= ;  
2
7

4
311

1 =
+

=y ,  22 =y ; 

4
2
72111 =⋅−=x , 722112 =⋅−=x .  Ответ: ( )534 ,; ,  ( )27; . 

3. ( ) 5145135 ,x,xx +<−− ;  5145435 ,x,xx +<+− ;  5,1
32

>
>

x
x . 

Ответ: 5,1>x . 

4. 6
7

3
1

6
5

3
1

6
5

36
5

aaaaaa ==⋅=
+

. 

5. ( ) 111122 222 −−=−+−=−= xxxxxy . 

 
0<y  при ( )20;x∈ . 
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6. =α−−=α 2sin1cos 8,06,01 2 −=−− ; 
8,06,02cossin22sin ⋅⋅−=α⋅α=α =-0,96. 

7. Пусть x дет. — в день должна была сделать бригада по плану. Тогда 

x
210 дн. — плановый срок выполнения задания, ( )10+x  дет. — изго-

товляла в день бригада в действительности, ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −1210

x
дн. — в действи-

тельности работала бригада, ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+ 121010

x
x дет. – изготовила бригада 

или 240 деталей. Получаем уравнение: ( ) 240121010 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

x
x ;   

240102100210 =−−+ x
x

; 0210040 =−+
x

x ; 02100402 =−+ xx ;  

D 10000210041600 =⋅+=  30
2

10040
1 =

+−
=x , 02 <x - не удовлетворяет 

условию задачи. 30дет. – в день должна была сделать бригада по плану. 

Вариант 4. 

1. 
yy

y
y

y
y
y

+

+
÷⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

−
−
+

2
13

11
1 = ( )( ) ⋅

+−
+−++

11
12 22

yy
yyyy

( ) ( )
( )( ) 1131

13
13
1

−
=

+−
⋅+

=
+
+

⋅
y

y
yy

yy
y
yy . 

2. 
⎩
⎨
⎧

=−
=+

3
5

2yx
yx

; 
⎩
⎨
⎧

=−
−=

3
5

2yx
yx

;  35 2 =−− yy ;    022 =−+ yy ; 

D 9241 =⋅+= ;  1
2

31
1 =

+−
=y ,  22 −=y ; 

4151 =−=x , ( ) 7252 =−−=x .  Ответ: ( )14; , ( )27 −; . 
3. ( ) 5,1125,2 −>−− xxx ; 5,15,25 −>+− xxx ; 45 <x ;  8,0<x . 

4. 8
9

8
3

4
3

8
3

4
3

8 34
3

yyyyyy ==⋅=⋅
+

. 

5. ( ) 112 22 −+=+= xxxy   
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0>y при ( ) ( )+∞∪−−∞∈ ;02;x . 

6. 
17
15

289
641cos1sin 2 =−=α−=α ; 

289
240

17
8

17
152cossin22sin −=⋅⋅−=α⋅α=α . 

7. Пусть x км — расстояние между А и В. Тогда 
2
x км — половина 

АВ, 
120602

xx
=

⋅
ч — проехал половину пути, 60+15=75 км/ч – новая 

скорость, 
150752

xx
=

⋅
ч — проехал вторую половину пути,  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

150120
xx ч — был в пути, 

60
x ч — должен был быть в пути по плану. 

Учитывая, что автобус задержался на 30 мин = ½ ч, получаем уравне-

ние: 
602

1
150120

xxx
=++ ;  1

307560
−=−+

xxx ;  1
7560

15
−=

⋅
⋅− x ; 

300
15

7560
=

⋅
=x . 300км – расстояние между А и В. 

ИТОГОВОЕ ПОВТОРЕНИЕ ПО ТЕМАМ 
(К УЧЕБНИКУ ПОД РЕДАКЦИЕЙ ТЕЛЯКОВСКО-

ГО) КВАДРАТНАЯ ФУНКЦИЯ 

1. Функция – такая зависимость переменной y  от переменной x , при 
которой каждому значению переменной x  соответствует единственное 

значение переменной y . а)  ( )
1

3
+

=
x

xxf ,  ( ) 0
10
030 =
+
⋅

=f ,   

( ) 5,2
6

15
15
535 ==
+
⋅

=f ,  ( ) 9
5,0
5,4

15,1
5,135,1 ==
+−

⋅−
=−f ; 

б) ( ) 32 2 −+= xxxf ;  ( ) 30 −=f ; ( ) 52352525 =−+⋅=f ; 
( ) 035,125,225,1 =−−⋅=−f . 
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2. Область определения функции — все значения независимой пере-
менной. Область значения функции — все значения, которые принима-
ет    зависимая переменная. График функции — множество всех точек 
координатной плоскости абсциссы, которых равны значениям аргумен-
та, ординаты равны соответствующим значениям функции. 
а) 45 −= xy ; ( ) ( ) RyEyD == ; 

 
б)  xy 5,3= ; ( ) ( ) RyEyD == ; 

 
в)  

x
y 6
= ; 

 ( ) ( ) ( ) ( )+∞∪−∞== ;00;yEyD . 
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г)  
x

y 8
−= . 

( ) ( ) ( ) ( )+∞∪−∞== ;00;yEyD  

 
 

3. а)  03,07,1 −= xy ; ( ) RyD = ; б) 
x

xy
28,0

6,1
−
+

= ; 028,0 ≠− x , т.к. знаме-

натель 40,x ≠ ; ( ) ( ) ( )+∞∪∞−= ;4,04,0;yD ; в) 212
4

x
y

+
= ;  ( ) RyD = ; 

г) 
4
x

y = ; ( ) RyD = ; д) 73 −= xy ; 073 ≥−x , т.к. ( ) [ ]+∞= ;0xD ;  

3/7≥x ; ( ) [ ]+∞= ;3/7yD ; е) 42 −= xy ; 042 ≥−x  т.к. ( ) [ ]+∞= ;0xD ; 
( )( ) 022 ≥+− xx  ( ) ( ] [ )+∞∪−−∞= ;22;yD  
4. Возрастающая в промежутке функция,  если большему значению 
аргумента из этого промежутка соответствует большее значение функ-
ции. Убывающая в промежутке функция, если большему значению ар-
гумента из этого промежутка соответствует меньшее значение функ-
ции. 
 
 
 
а) xy = ,   y  возрастающая 
при 0≥x , убывающая при 

0≤x ; 
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б)  2xy = ,   y  возрастаю-
щая при 0≥x , убывающая 
при 0≤x ; 

 
в)  

x
y 12
= , y  убывающая 

при 0≠x ; 

 
г)  

x
y 4

−= , y  возрастающая 

при 0≠x . 

 
5. 34,xy −=  - возрастающая, 
       ;x,y −= 61   1,82,4 +−= xy ; x,y −= 25  - убывающая. 
6. Теорема: Если 1x  и 2x  - корни квадратного трехчлена cbxax ++2 , 
то ( )( )21

2 xxxxacbxax −−=++ ; а) 03114 2 =−+ xx ;  

169344121 =⋅⋅+=D ; 
4
1

8
1311

1 =
+−

=x , 32 −=x ; 

( ) ( )( )3143
4
143114 2 +−=+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=−+ xxxxxx ;б) 01892 2 =+−− xx ; 
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01892 2 =−+ xx ; 225182481 =⋅⋅+=D ; 
2
3

4
159

1 =
+−

=x ,  62 −=x ; 

 ( ) ( ) ( )( ) ( )( )6236326
2
321892 2 +−=+−−=+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−=−+− xxxxxxxx ; 

в)  045305 2 =+− xx ;  0962 =+− xx ;    ( ) 03 2 =−x   32,1 =x ; 
( )22 3545305 −=+− xxx . 

7.  а) 
( )

( )( ) 32
8

3232

8
2
32

94
24132

2

2

+
+

=
+−

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
−

−+
x

x
xx

xx

x
xx ;   024132 2 =−+ xx ; 

      3612424169 =⋅⋅+=D ; 
2
3

4
1913

1 =
+−

=x ,  82 −=x ; 

б)  
( )

( ) 15
7

15

7
5
15

11025
7345

22

2

−
+

=
−

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
+−

−+
x

x
x

xx

xx
xx ;   07345 2 =−+ xx ; 

      2367201156 =⋅+=D  
5
1

10
3634

1 =
+−

=x   72 −=x . 
8. Квадратичная функция – функция, которую можно задать формулой 
вида  cbxaxy ++= 2 , где x - независимая переменная, a , b , с – неко-
торые числа, причем  0≠a . График квадратичной функции - парабола. 
9. а) 25,0 xy = ; 

 
б) 24,0 xy −= . 
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Свойства функции 2axy =  при 0>a : 1. если 0=x , то 0=y , 
2. если 0≠x , то 0>y , 3. функция является  четной, 4. Функция убыва-
ет в промежутке ( ]0;∞−  и  возрастает в промежутке [ )+∞;0 , 5. 

( ) 00 == yymin , ( ) [ )+∞= ;yE 0 . 
10.  
а)      ΙΙΙ, - четверти; 

 
б)      ΙΥΙΙΙ, - четверти; 
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в)      ΙΙΙ, - четверти 

 
г) ΙΥΙΙΙ, — четверти 

 
д) ΙΙΙ, - четверти 

 
е)    ΙΥΙΙΙ, - четверти 
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11.  а)  92 −= xy ; 

 
б)  82 2 +−= xy ; 

 
в)  ( )22 244 −=+−= xxxy ; 
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г)  
4
25

2
3

4
25

4
9

2
3243

2
22 −⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +=−+⋅+=−+= xxxxxy ; 

 
д)  1082 2 −−= xxy ;    1810168;2

4
8

−=−−=== nm ; 

 
е)  742 ++= xxy ;    3;2 =−= nm . 
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12. а) 0162 >−x ;      ( )( ) 044 >+− xx . 
 
 
                                 
Ответ: ( ] [ )+∞∪−−∞ ;44;  . 

б)  0122 <−− x ; 0122 >+x . Ответ: ( )+∞−∞; . 
в)  xx 32 > ; 032 >− xx ; ( ) 03 >−xx . 
 
 
Ответ: ( ] [ )+∞∪−∞ ;30; .  
г)  252 <x ; ( )( ) 055 <+− xx . 
 
 
Ответ: [ ]55;− . 
 
д)  0121222 >+− xx ;  ( ) 011 2 >−x ;  11≠x . Ответ: 11≠x .                                   
е)  036122 <+− xx ; ( ) 06 2 <−x . Ответ: нет решения. 
ж)  012142 2 >+− xx ;    0672 >+− xx ;    256449 =⋅−=D ; 

1;6
2

57
21 ==

+
= xx ;    ( )( ) 016 >−− xx . 

 
 

Ответ: ( ) ( )+∞∪−∞ ;61; . 

13.  а)  2306 xxy −= ;   0306 2 ≥− xx ; 0630 2 ≤− xx ;  

0
5

2 ≤−
xx ;  0

5
1

≤⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −xx . 

Ответ: [ ]200 ,;   
 

б)  
236

1

x
y

−
= ; 036 2 >− x ; 0362 <−x ; ( )( ) 066 <+− xx . 

 
Ответ: [ ]66;− . 
 

в)  
24132 2 −−

=
xx

xy ;  024132 2 >−− xx ;  361248169 =⋅+=D ; 

5,1;8
4

1913
21 −==

+
= xx . 

Ответ: ( ) ( )+∞∪−−∞ ;85,1; . 

4 x -4 

   −    +    + 

 3 x  0 

  +  −  +

  5 x    -5 

   −    +    + 

6 x  1 

   −    +    + 

 0,2 x    0 

   +    −    + 

  6 x    -6 

   −    +    + 

8 x  -1,5 

   −    +    + 
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14.  а)  ( )( ) 0116 >−+ xx . 
 
 
Ответ: ( ) ( )+∞∪−−∞ ;116; .  
б)  ( )( ) 08,01,0 <+− xx . 
 
 
Ответ: ( )1,0;8,0− . 
 
в)  ( )( )( ) 01024 <−++ xxx . 
 
 
 
Ответ: ( ) ( )10;24; −∪−−∞   
г)  ( )( )( ) 0112 >−++ xxxx . 
 
 
 
 
Ответ: ( ) ( ) ( )+∞∪−∪−−∞ ;10;12; . 
15.  а)  ( )( ) 087 >−+ xx . 
 
 
Ответ: ( ) ( )+∞∪−−∞ ;87; . 

б)  ( )( ) 01254 <−− xx ; ( ) 0
5

124 <⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −− xx . 

 
 
 
Ответ: ( )442 ;, . 

в) 0
63
2
>

+
−

x
x ;  0

2
2
>

+
−

x
x .                        

 
Ответ: ( ) ( )+∞∪−−∞ ;22; . 

г)  0
11

82
<

+
−

x
x ; 0

11
4
<

+
−

x
x . 

 
Ответ: ( )4;11− . 

11 x   -6 

  −  +  +

  0,1 x  -0,8 

  −    +    + 

x -2   -4  10 

 +    −    +    − 

 1 x   0 -1  -2 

   −    −    +    +    + 

8 x  -7 

   −    +    + 

  4 x  2,4 

  −    +    + 

2 x  -2 

   +    −    + 

   4 x  -11 

   −    +    + 
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Уравнения и системы уравнений 
1. Целое уравнение-уравнение, в котором обе части являются целыми 

выражениями. Например: 0310 24 =+− xx . 
2. Степень целого уравнения – степень многочлена ( )xP , когда урав-

нение записано в виде ( ) 0=xP ;   ( )( ) 522 3438 xxxx =−− ; 
5335 3324243 xxxxx =+−− ; 03228 3 =+− xx , значит, степень уравнения 

равна трем. Ответ: 3. 
3. а) ( )( ) ( )( ) 10031261342 =+−−−+ xxxx ; 
( )( ) ( )( ) 50363132 =+−−−+ xxxx ; 0501833253 22 =−+−−−+ xxxx ; 

501822 +−=x ;  2591 +−=x ;  17=x ; б) ( ) ( ) 68216 2 =−−−+ xxxx ; 
068266 22 =−++−+ xxxx ; 06675 2 =−+ xx ;  237=D ; 

4,4;3
10

377
21 −==

+−
= xx . 

4. При 0>D  2 корня, при 0=D  1 корень, при 0<D  нет корней. 
а) 0123 2 =++ kxx ; 01442 >−= kD ; ( )( ) 01212 >+− kk . 
Ответ: ( ] [ )+∞∪−∞− ;1212; .   б)  063 2 =++ kxx ;  03436 =⋅⋅−= kD ; 

3,1236 == kk .  
в) 06015 2 =++ kxx ;  0601542 <⋅⋅−= kD ;   ( )( ) 06060 <+− kk . 

5. а)  ( ) ( ) 0212102 222 =++−+ xxxx ; yxx =+ 22 ;  021102 =+− yy ; 

1684100 =−=D ,  3;7
2

410
21 ==

+
= yy ; 722 =+ xx ; 0722 =−+ xx ; 

221
2

242;32744 2,1 ±−=
±−

==⋅+= xD ; 322 =+ xx ;  

0322 =−+ xx ;   3;1
2

42;16344 43 −==
+−

==⋅+= xxD . 

Ответ: .;; 3121 −±−  
б)  ( )( ) 5041 22 =++++ xxxx ; yxx =++ 12 ; ( ) 503 =+yy ; 2095049 =⋅+=D . 
6. Биквадратное уравнение – уравнение вида 024 =++ cbxax , где 

0≠a . Оно может иметь от одного до четырех корней или не иметь 
корней. 

а)  08011 24 =−− xx ;  08011,0 22 =−−≥= yyyx ; 221804121 =⋅+=D ;   

0;16
2

2111
21 <=

+
= yy ;  4;16 2,1

2 ±== xx . Ответ: 4± . 

б) 02179 24 =−+ xx ;  02179,0 22 =−+≥= yyyx ;  

0,
9
1

18
1917,19294289 21

2 <=
+−

==⋅⋅+= yyD ; 
3
1;

9
1

2,1
2 ±== xx . 

в) 051912 24 =++ xx ;  051912,0 22 =++≥= yyyx ; 

121548361 =⋅−=D ;   0,
12
1

24
2119

21 <=
+−

= yy ; 
32

1;
12
1

2,1
2 ±== xx . 
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г) ( )( ) ( ) 1317121212 222 =+−+− xxx ;  02 ≥= yx ; 
( )( ) ( ) 01317121212 =−+−+− yyy ;   0131841214 2 =−−−− yy ; 

0216124 2 =−− yy ;  22 15,0543 ==−− Dyy ; 0,9
2
153

21 <=
+

= yy ; 

3;9 2,1
2 ±== xx . 

7. xx −= 43 ; 41,x ≈    уточненное значение 381,x ≈ . 

 
     
8. Решение системы уравнений с двумя неизвестными x и y - пара 

чисел ( )00 y,x , при подставлении которой в систему получаются 
верные равенства. 

а) 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+
=−

373
9

2

22

yx
yx ; ( )

( )⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=⋅+−
=−−

37435
945

2

22
 — верно, значит, ( )45;−  - решение. 

б) 
⎩
⎨
⎧

−=
=+

20
532

xy
xyx ;  

⎩
⎨
⎧

−=⋅−
=⋅−+−

2045
54)5(3)5( 2

 — ложно, значит, ( )45;−  - не яв-

ляется решением. 

9.  а)  
⎩
⎨
⎧

=
=+

4
922

xy
yx . Ответ: ( )6162 ,;, ±± , ( )6261 ,;, ±± . 

  A

  B

 C
 D
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б)  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+
−=

4
2

22

2

yx
xy . Ответ: ( ) ( ) ( )1;7,1,1;7,1,2;0 −−− . 

  A

  B

  C

 
10. а) Ответ: нет. 

 
 
б) Ответ: да. 

  A
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 в) Ответ: да. 

  A

  B

 

11. а)  
⎩
⎨
⎧

=−
=−

23
132

22 yx
yx

;  132 −= xy ;   ( ) 23132 22 =−− xx ; 

23169524 22 =−+− xxx ;    0192523 2 =+− xx ; 

3
16,12

6
2052,400 21 ==

+
== xxD ;

3
7,9 21 −== yy .  Ответ: ( ) ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
3
7;

3
16,9;12 . 

б) 
⎩
⎨
⎧

=+−
=+

73
53

22 yxyx
yx

; yx 35−= ; 0733593025 222 =−++−+− yyyyy ;     

0483513 2 =−− yy ; 1;
13
48

26
6135,61 21

2 −==
+

== yyD ;   8;
13
79

21 =
−

= xx . 

Ответ: ( )1;8,
13
48;

13
79

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛− . 

в)  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+
=−

412
232

22

22

yx
yx ;  644 2 =x   162 =x 42,1 ±=x ; 2332 2 =− y ;  

92 =y ; 32,1 ±=y .  Ответ: ( ) ( )3434 ±−± ;,; . 

г)  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+

=+

6
511
72

yx

yx
; xy 27 −= ; 0

6
5

27
11

=−
−

+
xx

;  

( ) ( ) 02756276 =−−+− xxxx ; 0103561242 2 =+−+− xxxx ; 

0424110 2 =+− xx   2;1,2
10
21

20
141,1 21 ===

+
== xxD ; 3;8,2 21 == yy . 

Ответ: ( ) ( )3;2,8,2;1,2 . 
12. Пусть x м – длина, y  м – ширина, тогда xy  м 2 - площадь или 

4800м 2 ,  2 ( )yx + м – периметр или 280м. Получаем систему: 

( )⎩
⎨
⎧

=+
=

2802
4800
yx

xy ; 
⎩
⎨
⎧

−=
=

yx
xy

140
4800 ; ( ) 4800140 =− yy ; 
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60;80
2

20140;20;04800140 21
22 ==

+
===+− yyDyy ; 

80;60 21 == xx .  Итак, 60м и 80м – стороны прямоугольника. 
Ответ: 60м, 80м. 

Арифметическая и геометрическая прогрессия. 
1. а) 6;12;18;24;30;36; б) 1;4;9;16;25;36. 
2. а) 12 −= nan , 24,15,8,314,0 54321 ====−== aaaaa ; 

б) 
2+

=
n

nan , 7/5,3/2,5/3,2/1,0 54321 ===== aaaaa ; 

в) 125,0 −== nn
na , 16,8,4,2,1 54321 ===== aaaaa . 

3. а) 
2

;20 11
n

n
aaa == + ; ;5,2

2
;5

2
;10

2
3

4
2

3
1

2 ======
aaaaaa  

25,1
2
4

5 ==
aa ; б) ( ) n

n
n aaa 1;3 11 −=−= + ; 

3;3;3;3 45342312 −==−=−====−= aaaaaaaa . 
4. Арифметическая прогрессия – числовая последовательность, в ко-
торой каждое число, начиная со второго, равно предыдущему, сложен-
ному с одним и тем же числом, постоянным для этой последовательно-
сти. 4,371 == da ;  

53;49;45;41 45342312 =+==+==+==+= daadaadaadaa . 
5. ( )11 −+= ndaan ;  а)  1071110310111 =⋅+−=+= daa ; 
б)  2,52,0308,030131 −=⋅−=+= daa . 
6. 12;17 ….; ( ) ( ) nnndaada n 51715121;5;12 11 −=−−=−+=−== ; 

15;755;51758 ==−=− nnn , значит 1558 a=− ; 

Nnnn ∉==−=−
5
93;935;51776 , значит 76− - не член ( )na . 

7. bknan += ; ( ) ( )
2

;1;1 11
11

+−
+−

+
=++=+−= nn

nnn
aaabnkabnka ; 

( ) ( )
2

11 bnkbnkk bn
++++−

=+  – верно для любого Nn∈ , значит, ( )na  – 

арифметическая прогрессия, чтд. 
а)  13 −= nan   – арифметическая прогрессия с 13 −== b,k ; 
б) 16+−= nanm  – арифметическая прогрессия с 161 =−= b,k ; 
в)  n,an 40=  – арифметическая прогрессия с 040 == b,,k ; 
г)  126561414 321

2 ==== a;a;a;nan ; 
561261456 −≠− , значит ( )na  – не арифметическая прогрессия; 

д)  
4
nan =  – арифметическая прогрессия с 0

4
1

== b,k . 
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8. ( ) nndaSn ⋅
−+

=
2

12 1 ; 1,5; 4,5; 7,5;….; 3511 == d;,a ; 546
2

535,12
6 =⋅

⋅+⋅
=S . 

9. а)  581 =−= d;a ; 14510
2

9516
10 =⋅

⋅+−
=S ; 

б) 20401 ,d;,a −== ;  510
2

92,08,0
10 −=⋅

⋅−
=S . 

10. 50; 51; 52; ….. ; 70; 15021 1 === d;a;n ;  126021
2

20100
21 =⋅

+
=S . 

11. Геометрическая прогрессия – такая числовая последовательность, в 
которой первый член отличен от нуля, а каждый из последующих равен 
предыдущему, умноженному на некоторое постоянное для данной по-
следовательности число, отличное от нуля.  05721 == q,b ; 

5450995018185036365072 5432 ,,b;,b;,b;,b =⋅==⋅==⋅==⋅= . 
12. 1

1
−= n

n qbb ;   а) ( ) 212212 44
51 =−⋅=⋅=−== qb,q,b ; 

б)  
4
1

2
2

2
18,2/1,8 5

35

61 ==⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=== bqb ; 

в) ( ) 162222,2,2 36
71 =⋅=⋅=== bqb . 

13. ( )
1

11
−
−

=
q
qbS

n

n , при 1≠q ; 12; -6; 3; …..       
2
1

12
6;121 −=−== qb ; 

8
63

8
321

364
26312

1
2
1

1
67
112

6 =
⋅

=
⋅
⋅⋅

=
−−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=S . 

14. а)  2121 −== q,b ;  ( ) 252
3

6312
3

16412
6 −=

⋅−
=

−
−

=S ; 

б) 3,31 == qb ;  ( )
13

78
13
1273

6
−

=
−

−
=S . 

15. 106
1 1

1 ,q,b;
q

bS −==
−

=  

16. а)  12; -4; 1; …..;  1;
3
1

12
4

<−=
−

= qq ;   9
4

312;121 =
⋅

== Sb ; 

б)  2; ;;12 …..;   1;
2

1
2
2

<== qq ;  
12

22

2
11

2;21
−

=
−

== Sb . 

17. а) ( )
9
5

1,01
5,0.....05,05,0......555,05,0 =

−
=++== ; 

б)  ( )
99
26

01,01
26,0.....0026,026,0.......2626,026,0 =

−
=++== ; 

в) ( )
90
29

90
2

10
3

1,01
02,03,0...002,002,03,0.....3222,023,0 =+=
−

+=+++== . 
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Степень с рациональным показателем. 
1. Функция ( )xf  называется четной, если для любого x из ее области 
определения ( )xf − = ( )xf . Функция ( )xf  называется нечетной, если 

для любого x из ее области определения ( )xf − = ( )xf− .    ( )xf = 2x  - 
четная, ( )xq = x  – не четная. 

2. а)  215xy =   ( ) ( ) ( )xyxxxy ==−⋅=− 22 1515 , значит ( )xy  – четная; 

б) 346xy −= ; ( ) ( ) ( )xyxxxy −==−⋅−=− 33 4646 , значит ( )xy  – нечетная; 
в)  xy =   ( )xy − = ==− xx ( )xy ,  значит ( )xy  – четная; 

г) xxy 2=  ( )xy − = ( ) ( )xyxxxx −=−=− 22 , значит ( )xy  – нечетная; 

д)  124 ++= xxy   ( ) ( ) ( ) ( )xyxxxxxy =++=+−+−=− 11 2424 , значит, 
( )xy  – четная; 

е) 23 −+= xxy   ( ) ( ) ( ) ( )xyxxxxxy ±≠−−−=−−+−=− 22 33 , значит, 
( )xy  –  не четная и не нечетная; 

ж) ( )28−= xy   ( ) ( ) ( )xyxxy ±≠−−=− 28 , значит ( )xy  – не четная и не 

нечетная; з)  
x

y 10
= ; ( ) ( )xy

x
xy −=

−
=−

10 , значит ( )xy  – нечетная; 

и) 2
4
x

y = ; ( )
( )

( )xy
xx

xy ==
−

=− 22
44 , значит ( )xy  –  четная; 

к) 
2

13
+

=
x

y ; ( ) ( )xy
x

xy ±≠
+−

=−
2

13 , значит ( )xy  – не нечетная и не 

четная. 
3. axy = , где Na∈ ;   Например:  52 xy;xy == . 
4. 1. Если 0=x , то 0=y . 2. Если 0≠x , то 0>y . 3. Функция являет-
ся четной. 4. Функция возрастает в промежутке [ )+∞;0  и убывает в 
( ]0;∞− . 5. Область значения функции есть множество неотрицательных 
чисел. 
5. ( ) 12xxf = ; а) ( ) ( ) ( ) 04;00;04 >=>− fff ; 

б)  ( ) ( )6,76,5 ff <  т.к. 6,76,5 < ; ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−>⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−
3
1

2
1 ff  т.к. 

3
1

2
1

−>− . 

6. 1. Если 0=x , то 0=y . 2. Если 0>x , то 0>y и если 0<x , то 
0<y . 3. Функция является нечетной. 4. Функция возрастает на всей 

области определения. 5. Область значения функции есть множество 
всех действительных чисел. 
7. ( ) 13xxf = ; а) ( ) ( ) ( ) 05,1;00;05,2 >=<− fff ; 

б)  ( ) ( )6,14,1 ff <  т.к. 6,14,1 < ,      ( ) ( )53 −>− ff   т.к. 53 −>− . 
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8. Арифметический корень n -ой степени из числа a  – неотрицатель-
ное число, n -ая степень которого равна a . 

а) 4
81
1

3
1
=  т.к. 0

3
1
≥  и 

81
1

3
1 4

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ; б) 3

125
1

5
1

−≠−   т.к. 0
5
1
<

− . 

9. а)  62163 = ;  б)  5,0
32

15 −=
− ;  в)  5,1

16
81

16
15 44 == ; 

г) 5,1
8
27

8
33 33 −=−=− ;  д)  5,135,0815,0 4 −=⋅−=− ; 

е)  4,032,021,0272,0641,0 36 −=⋅−⋅=−+ . 
10.   а)  2;83 == xx    б)  3;27;027 33 −=−==+ xxx ; 
в) 6

2,1
6 5;5 ±== xx ;  г)  98 −=x   нет корней; 

д) 0181 4 =−x ,  
3
1;

81
1

2,1
4 ±== xx ; е)  416;0416 44 −==+ xx  нет корней; 

ж)  2;32;02
16
1 55 −=−==+ xxx . 

11. Корень из произведения неотрицательных множителей равен произ-
ведению корней из этих множителей    nnn baab ⋅= ,  0≥b,a . 
Докажем, что 0≥⋅ nn ba  и  ( ) abba nnn =⋅ . 

0≥⋅ nn ba  т.к. 0, ≥nn ba . 

По свойству степени произведения ( ) ( ) ( ) abbaba
nnnnnnn == , чтд. 

а) 6,032,0810016,04 =⋅=⋅ ;  

б) 63232323232 5 555 3245 35 24 =⋅=⋅⋅⋅=⋅⋅⋅ . 

12. Если 0,0 >≥ ba , то n

n
n

b
a

b
a
= .  Доказательство. 

Докажем, что 0≥n

n

b
a  и  ( )

b
a

b
a n

n

n
= .   0≥n

n

b
a  т.к.  0, ≥nn ba . 

По свойству степени частного 
n

n

n

b
a
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
= ( )
( ) b

a

b

a
nn

nn
=  чтд. 

а) 
3
4

3
2

3
2 2

6
6

12
==   б)  216

2
32

2
32 44

4

4
=== . 

13. а) =
3

15 35
3

315
= ;  б) 3

3 2

3 625
25
6

25
256

25
6

== ; 

в) =4 4
8

=
4
484 3

4 642 . 
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14. а) =3 27 3273 = ; б) 23232 55 == ; 

в)  ( )( ) 13432323232 3333 =−=−+=−⋅+ . 
15. Если 0>a  и x  — произвольное рациональное число, представлен-

ное дробью 
n
m , где m — целое, n — натуральное, то n mn

m
x aaa == ;   

а)  101001002
1

==    б) 
3
18181 4 14

1

== −
−

; в)  5,1
8
27

8
33 33

1

==⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ . 

16. Для любых 0, >ba и любых рациональных p  и  q : 

1) qpqp aaa += ; 2) qpqp aaa −=÷ ; 3) ( ) pqqp aa = ; 4) ( ) ppp baab = ; 

5) p

pp

b
a

b
a

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ; 

а) 12
11

4
1

3
2

4
1

3
2

aaaa ==⋅
+

; б) 7,01,08,01,05
4

aaaa ==÷ − ; в) ( ) 6
1

6
5

5
1

6
5

2,0 aaa ==
⋅

. 

17.  а) aa

a

aa
==

⋅ −+
6
1

2
1

3
2

6
1

5,03 2
; б) 23,14,03,0

3,1

4,03,0

3,1

5 23,0
aa

a
aa

a
aa

==
⋅

=
⋅ ++

−−
. 

18.  а) ( ) 623

23

23

23

427 3
1

3
4

3
1

2
1

3
2

22
3

3
1

3 22
1

=⋅=

⋅

⋅
=

⋅

⋅ −
; 

б)  1052

52

52

52

2516

5
3

3
1

5
2

3
4

6,03
1

5
1

3
=⋅=

⋅

⋅
=

⋅

⋅
−

−

. 

Тригонометрические выражения 
и их преобразования 

1. Синус угла a  — число, равное ординате конца единичного радиу-
са, задающего угол  a . 

Косинус угла a  — число, равное абсциссе конца единичного радиуса, 
задающего угол a . 
Тангенс угла a  — число равное отношению синуса угла a  такого, что 

zk,k/ ∈+≠ ππα 2 , к косинусу этого угла. 
Котангенс угла  a  — число, равное отношению косинуса угла a  тако-
го, что zk,k ∈≠ πα , к синусу этого угла. 

а)   5,335,05,0245360cos30sin2 =+−⋅=°+°−° tg ; 
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б)  4
2
3

2
3430cos60sin454 =+−=°+°−°ctg . 

2.   
четверть      Ι     ΙΙ      ΙΙΙ      ΙΥ  

αsin  + + - - 
αcos  + - - + 

αtg  + - + - 
αctg  + - + - 

 
а)  0143sin >° ;  б)  0108cos <° ;  в) 061 >°tg ;  г) 0280 <°ctg ; 
д)  =°⋅° 200cos125sin  «+» ⋅  «-» 0< ;  е) =°° 200160 ctgtg «-» ⋅  «+» 0< . 
3. ( ) °=°+°=° 43sin43720sin763sin ; 
При этом использовалось следующее свойство: 

( ) zk,sinksin ∈=+⋅ ααπ2 . Косинус, тангенс, котангенс обладают ана-
логичным свойством. 
4. ctgxytgxyxy === ,,sin  – нечетные;  xcosy =  – четная; 
а) ( ) 5,030sin30sin −=°−=°− ;  б) ( ) 14545 −=°−=°− tgtg ; 
в)  ( ) 5,060cos60cos =°=°− ;     г) ( ) 33030 −=°−=°− ctgctg . 
5. Угол в 1 рад – центральный угол которому соответствует длина ду-

ги равная длине радиуса окружности. 

а)  °⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
π

=°⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
π

⋅=
4501805,25,2 ;  б) °=

°
=

π 45
4

180
4

; 

в)  °−=
°

−=
π

− 90
2

180
2

;  г) °=°⋅=π 18001801010 . 

а)  120
π

=
π

⋅=°
3
2

180
120 ;     б)  

2
3

180
270270 π

=
π

⋅=° ; 

в)  π−=
π

⋅−=°−
180

180180 ;      г)  
6

5
180

150150 π
−=

π
⋅−=°− . 

6. а) 3300
4

3
2

3cossin3 −=−−=
π

−
π

−π tg ; 

б) ( ) =
π

−π+π+
π

−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−+π+π−+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

4
2cos

6
sin2

4
2cos

6
sin2 tgtgtgtg  

31015,02 −=−+−⋅−= . 

7. 1;
sin

11;
cos

11;1cossin 2
2

2
222 =⋅=+=+=+ ctgatga

a
actg

a
atgaa ; 

а) aa
a
aaaatgaa 22 cossin1

cos
sincossin1cossin1 =−=−=− ; 

б) 112sincos2 22 =−=−− aa ; 

в)  atg
a
a

a
a

tgactgaa
atgactga 2

2

2

2

2

2

2

cos
sin

1sin
cos1

sin
cos

−=−=
−

−
=

−

− . 
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8. π<<
π a
2

; а) 8,0sin1cos;6,0sin 2 −=−−== aaa ; 

4
3

8,0
6,0

cos
sin

−=−==
a
atga ; 

б)  
17
8

17
151cos1sin;

17
15cos 2

2
2 =−=−=−= aaa ; 

15
8

cos
sin

−==
a
atga ; 

в) 
2
1

31
1

1

1cos;3
2

−=
+

−=
+

−
=−=

atg
atga ; 

2
3

4
11cos1sin 2 =−=−= aa . 

9.  а) ( ) aa sin180sin −=+° ; б) ( ) aa sin270cos −=−° ; в)  ( ) ctgaatg −=+°90 ;  

г)  aa cos
2

sin =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +
π ; д) ( ) aa coscos −=−π ;   е) ctgaatg =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
π
2

. 

10. ( ) β±β=β± sincoscossinsin aaa ; ( ) ββ=β± sinsincoscoscos aaa m ; 

а)  ( )
( ) 1

sincossincoscossin
sincossincoscossin

sincossin
sincossin

=
β−β+β
β+β−β

=
β−β+
β+β−

aaa
aaa

aa
aa ; 

б) ( ) ( )
( ) ( )β−−β+

β−+β+
aa
aa

coscos
sinsin = =

β−β−β−β
β−β+β+β

sinsincoscossinsincoscos
sincoscossinsincoscossin

aaaa
aaaa  

β−
β

=
sinsin2

cossin2
a

a = βctg− . 

11. а)  ( ) =°°+°°=°+°=° 30sin45cos30cos45sin3045sin75sin  
( )

4
132

2
1

2
2

2
3

2
2 +

=⋅+⋅= ; 

б)  ( ) ( )
4

13275sin7590cos15cos +
=°=°−°=° ; 

в) ( ) ( )
4

13215cos1590sin105sin +
=°=°+°=° ; 

г) ( ) ( )°−°−=°−=°+°=° 3045sin15sin1590cos105cos = 
( )

4
312

2
1

22
2

2
3

2
230sin45cos30cos45sin −

=⋅+⋅−=°°+°°−= . 

12. asinacosasinacosacos;acosasinasin 2222 2112222 −=−=−== ; 

atg
tgaatg 21

22
−

= ;   а) a
a

aa
a
a sin

cos2
cossin2

cos2
2sin

== ; 

б)  ( )( ) aaaaaaa 2cossincossincossincos 222244 =−+=− ; 
в) ( ) ( )=++−=+− aaaaaaaa cossin2cossin2sincossin2sin 222   

12sin12sin −=−−= aa ; 

г) 1
3

13303
151
1532

2 =⋅=°=
°−

° tg
tg
tg . 
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13. а) ( ) 5,030sin30180sin150sin75cos75sin2 =°=°−°=°=°° ; 

б)  ( )
2
330cos30360cos330cos165sin165cos 22 =°=°−°=°=°−° ; 

в) ( )
3

13030180210
1051

1052
2 =°=°+°=°=

°−

° tgtgtg
tg
tg . 

14. 
2

cos
2

sin2sinsin β−
⋅

β+
=β+

aaa ; 

2
cos

2
sin2sinsin β+

⋅
β−

=β−
aaa ; 

2
cos

2
cos2coscos β−

⋅
β+

=β+
aaa ; 

2
sin

2
sin2coscos β−

⋅
β+

−=β−
aaa ; 

а) aaaa cos4sin25sin3sin =+ ; б) ββ=β−β 2cossin2sin3sin ; 
в)  aaaa cos3cos22cos4cos =+ ; 
г) ( ) aaaaaa 2sin3sin22sin3sin25coscos =−−=− . 

15. а) atg
aa
aa

coaa
aa 3

2cos3cos2
2cos3sin2

5cos
sin5sin

==
+
+

; 

б)  tgaatg
aa
aa

aa
aa

⋅==
+
− 5

cos5cos2
sin5sin2

6cos4cos
6cos4cos . 

16. а) 1
45cos13sin2
13sin45sin2

32sin58sin
32cos58cos

−=
°°
°°−

=
°−°
°−° ; 

б) ;
40cos90sin2
40sin90sin2

50cos130cos
50sin130sin

°°
°°

=
°−°

+° o
данное выражение не имеет смысла, 

т.к. 090cos =0. 

Итоговое повторение по темам. 
(к учебнику под научным руководством Тихонова) 

Степень с рац-показателем. 
1. Пусть a - действительное число, n,a 0≠ - натуральное число. Тогда 

11 0 ==− a;
a

a n
n . 

1)  а) 
16
1

2
12 4

4 ==− ;  б) ( )
( ) 9

1
3
13 2

5 =
−

=− ;  в) 1
1
11 10

10 ==− ; 

г) 
4

49
2
7

7
2 22

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

;  д) 2
2
1 1

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

;  е) ( ) 12 0 =− ;  ж) 1075,1 0 = ; 

з)  2
4
1

4
9

2
1

2
3

3
2

2

22
=−=−⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−

; 

2) а) 3
3 2

2
1 −= ;   б) 2

2 3
3
1 −= ;    в) 6

6
1 −= a
a

;  г) 4
4 2

2
1

16
1 −== . 
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2. ;b,a 0≠  Zn,m ∈ ; 

1) nmnm aaa +=⋅ ; 2) nmnm aaa −=÷   3) ( ) mnnm aa = ; 

4) ( ) nbnn aab ⋅= ; 5)  n

nn

b
a

b
a

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ . 

1) а) 3
3
1

3
1

3
1

3
1 1122

=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛⋅⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−+−−

; 

б)  7
7
1

7
1

7
1

7
1 13232

−=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −⋅⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −
−−−

; в)  
4
12222 25353 ===÷ −− ; 

г) ( ) ( ) ( ) ( ) 0001,01,01,01,01,0 42222 ===÷ +− ; 

д) ( ) 632 −−
= aa ;  е) ( ) 623 −− = bb ;  ж) ( ) 222 −−− = baab ; 

з)  ( ) 1212 −−−
= baba ;   и) ( )

4
22

4
4222

−
−−−

==
aaa ; 

к) 3

333

a
b

a
b

b
a

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−

;   л) ( )
4

62

6

4222

3

2 422
y

zx
z

yx
z
xy

=
⋅⋅−

=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
−

−

−

−
; 

2)    а)  ( ) 10252 109103300000 ⋅=⋅= ;    б)   ( ) 9333 1010001,0 −− == ; 

в)  3106,10016,0
625
1 −⋅== . 

3. Арифметический корень n  — ой степени из числа a  — неотрица-
тельное число, n  — ая степень которого равна  a . 

3273 = , т.к. 03 ≥  и  2733 = . 
4. Извлечение корня n  — ой степени. Оно является обратным к воз-

ведению в степень n . 

5. а) 525 = ;  б) 3273 = ;  в) 
25
1

625
1

= ;  г) 
9
1

3
1

3
1 2

4
8

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ; 

д) 10000101010 43
12

3 12 === . 
6. Уравнение ax k =+12  имеет единственный корень равный 

( )0;12 <+ aak . 

1) а) 283 −=− ;  б) 117 −=− ;  в) 
3
1

27
13 −
=

− ;  г) 335 5 −=− ; 

2) а)  273 −=x ; 3 27−=x ; 3−=x . б) 6254 =x ; 4
2,1 625±=x ; 52,1 ±=x . 

7. а)  52
2
1464

2
164 63 −=⋅−−=−− ; 

б)  2,101,0210001,0210000 34 =⋅+=−− ; 

в)  ( )( ) 72923232323 =−=+−=+⋅− . 
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8.  1) nnn baab ⋅= ;  2) n

n
n

b
a

b
a
= ;  3) nkn k aa = ;  4) n mnk mk aa = . 

9. nnn baab ⋅= ,  0≥b,a   левая и правая части неотрицательны. Воз-
ведем правую часть равенства в степень n  и убедимся, что она равна 
b . По свойству степеней с натуральным показателем получаем : 

( ) ( ) ( ) bababa
nnnnnnn ⋅=⋅=⋅ , чтд. 

10. а) 8130602702160270216 333 ,,,, =⋅=⋅=⋅ ; 

б) 621621082108 3333 ==⋅=⋅ ; 

в) 
9
4

81
16

81
16

== ;  г) 24
5
20

5
20

=== ; 

д) ( ) ( ) =÷⋅−⋅=÷− 22162100232200 ( ) =÷− 224210  

6226 =÷= ;  е) ( ) 222 5 555 == ;  ж) 26464 63 == . 

11.  а) abbaaba 39393 3 3333 32 =⋅⋅⋅=⋅ ; 

б)  
c

ab
cc
bbaa

c
ba

c
ba

=
⋅

=⋅ 4
3

322
4

3

32
4

2
. 

12. Если xa ,0>  — произвольное рациональное число, представленное 

дробью n/m , где  m — целое, n  —  натуральное, то n mn
m

x aaa == . 

1) а) 4 34
3

1515 = ;  б) 3 23
2

2727 −
−

= ; 

2) а) 3
2

3 2 33 = ;  б) 2
5

5 22 = ;  в) 5
3

5 3 55
−

− = . 
13. Если a  и b  положительные действительные числа, а x  и y  — ра-
циональные числа, то  

1) yxyx aaa += ;  2) ( ) xyyx aa = ;  3) ( ) xxx baab = ;  4) yx
y

x
a

a
a −= ; 

5) x

xx

b
a

b
a

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ . 

14. yxyx aaa +=⋅ . 
Доказательство: Рассмотрим два рациональных числа, представленные 

в виде дробей 
1

1
q
p   и  

2

2
q
p . Их   всегда  можно представить в виде 

21

21
qq
qp  

и  
21

12
qq
qp , где  знаменатели дробей равны. Поэтому будем считать, что 
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рациональные числа x  и  y  уже представлены в виде  двух дробей с 

одинаковыми знаменателями  
n

m1  и  
n

m2 . По свойству арифметических 

корней n  — ой степени получаем:  

=⋅= n
m

n
m

yx aaaa
21

n mmn mn m aaa 2121 +=⋅ = yxn
m

n
m

n
mm

aaa ++
+

==
2121

, чтд. 

15. а) ( ) ( ) 33333279 5
3

5
2

5
1

35
1

25
1

5
1

=⋅=⋅=⋅ ; б) 
8
5

64
25

64

25
64
25

2
1

2
1

2
1

===⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ . 

16. 12
11

5
2

4
12

1

3
4

4
12

1

3
1

4
1

34
1

aaaaaaaaaaa =⋅=
⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
=

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
⋅⋅= . 

17. а) 2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1 ba

ba

baba

ba

ba
+=

−

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
+

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−

=

−

− ; 

б) 44
4
1

4
1

4
1

4
1

4
1

4
1

4
1

4
1

1
ba

baba

ba
ba

ba
−

=

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
+

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
−

+
=

−

+ . 

18.  
1) а) если 00 >>> z,ba , то 22 ba > ; б) если 00 <>> z,ba , то 22 ba < ; 
2) а) 0223 >> , , то 22 23 >  т.к. 49 > ; 

б) 0123 >−> , , то 11 23 −− <  т.к.  
2
1

3
1
< . 

19. а)  2
1

14
13 −

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛  и 2
1

13
14 −

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛  т.к  0
2
1

14
13

13
14

<−> ; , то 2
1

2
1

13
14

14
13 −−

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛>⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ ; 

б) 
3

4
3
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛  и ( ) 3755,0  т. к. 03;755,0
4
3

>〈  , то ( ) 3
3

755,0
4
3

<⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ . 

Степенная функция 
1. Область определения функции — все значения независимой пере-
менной. 
2. Найти все значения аргумента, при которых формула имеет смысл. 
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3. а)  42 += xy ; ( ) RyD = ;    б) 534 2 ++= xxy ;  ( ) RyD = ; 

в) 0;1
≠= x

x
y ;  ( ) ( ) ( )+∞∪−∞= ;00;yD ;  г) 0≥= x;xy ;  ( ) [ )+∞= ;yD 0 ;  

д) 1011 −≥≥++= x,x;xy ;  ( ) [ )+∞−= ;yD 1 ; 

е) 2,02;
2

1
>>−

−
= xx

x
y ;  ( ) ( )+∞= ;2yD . 

4. График функции — множество всех точек координатной плоскости, 
абсциссы которых равны значениям аргумента, а ординаты — соответ-
ствующим значениям функции. 
5. а) xy = ; 

 
б) 21 −+= xy .  

 
 
6. Функция называется возрастающей  (убывающей) на некотором 
промежутке, если большему значению аргумента из этого промежутка 
соответствует большее (меньшее)  значение функции. 
а)  2xy =   на  [ )31; ;  б)  xy −=   на [ )01;− . 
7. От значения показателя степени  r . 
8. 1) а) степенная функция  2xy =  возрастает на промежутке 0≥x , ес-
ли 0>r ; 
б) степенная функция 2xy =  убывает на промежутке 0>x , если 0<r ; 

2) xy =  возрастает на 0≥x ;    
x

y 1
=  убывает на 0>x . 
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9. 42
1

=x   4=x   16=x  

10. а)  3
2−

= xy  – убывает, т.к. 0
3
2
<−=r ; б) 3

2

xy =  – возрастает, т.к. 

0
3
2
>=r ; в) 2

3

xy =  – возрастает, т.к. 0
2
3
>=r ; 

г) 2
3

−
= xy  – убывает, т.к. 0

2
3
<−=r . 

11. Функция ( )xf  называется четной, если для любого x из ее области 
определения ( ) ( )xfxf =− ; 

2
1
x

y =    ( )
( )

( )xy
xx

xy ==
−

=− 22
11 , значит  ( )xy  — четная , чтд. 

12.   3xy =  ( ) ( ) 0; >== yRyEyD  при 0;0 <> yx  при 0<x , 0=y при 
0=x ; y  возрастает на R ; нечетная. 

 
13. Функция ( )xf  — называется нечетной, если для любого x  из ее 
области определения ( )xf − = ( )xf−  . 

3xy =    ( ) ( ) ( )xyxxxy −=−=−=− 33  , значит ( )xy  — нечетная , чтд. 
14. Область определения симметрична относительно нуля. 
15. а) симметричен относительно оси ординат; 
б) симметричен относительно начала координат. 
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16. а) 6xy = ; 

 
б) 5xy = ; 

 
17. 3 xy = ; 

 
( ) ( ) 0; >== yRyEyD при  ;0>x  0<y  при ;0<x   0=y  при ;x 0=  

возрастает на R ; нечетная. 
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18. 
x

y 1
= ; 

 
( ) ( ) ( ) ( )+∞∪∞−== ;;yEyD 00 ; 0>y  при ;0>x  0<y   при ;0<x убы-

вает на ( );yD нечетная. 
19. Гипербола. 
20. а) Растяжением в 2 раза вдоль оси 0Y. б) График первой функции 
расположен в 1 и 3 четвертях, график второй — в 2 и 4 четвертях. 
21. Обратная пропорциональность. 
22. а) 273 >x ; 3 27>x ; 3>x   б) 6254 ≤x ; 44 625625 ≤≤− x ; 

55 ≤≤− x . 

23. 12 2 += x
x

. 

 
Ответ: 1. 
24.   а) 32 =+ x ; 92 =+ x ; 7=x ; Ответ: 7. б)  xxx −=+− 4232 2 ; 

xxxx 816232 22 −+=+− ; 01452 =−+ xx ; 

 .7;2
2

95;815625 21 −==
+−

==+= xxD  

Проверка: 242642;2 −=++⋅=x  — верно 
74221492;7 +=++⋅−=x  — верно.   Ответ: -7, 2. 
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Элементы тригонометрии. 
1. Угол в 1 рад – центральный угол, которому соответствует длина 

дуги, равная длине радиуса окружности. 

2. °⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
π

180 ; а) °=π 180 ;  б) °=
°

=
π 45

4
180

4
; 

в) °=°⋅=π 120180
3
2

3
2 ;  г) °=°⋅=π 135180

4
3

4
3 . 

3. 
180
π рад. а) π=°180 ; б) 

2180
9090 π

=
π

⋅=° ;  

в) 
9180

2020 π
=

π
⋅=° ;  г) 

6
5

180
150150 π

=
π

⋅=° . 

4. а) 14,3≈π ;  б) 09,2
3
2

≈π ;  в) 57,1
2
≈

π ;  г) 28,62 ≈π . 

5. а)  2
2

−>
π

− ;   б) 2,3<π ;    в) 72,62 <π . 

6. Единичная окружность — окружность единичного радиуса с цен-
тром в начале координат. 
7. а)   против часовой стрелки,   б) по часовой стрелке. 
8.  а) ( )10; ;   б) ( )10; ;  в) ( )01;− ;  г) ( )01; ;  д) ( )01; ;  е) ( )01;− . 
9. Каждой точке сопоставим угол α , а углу α — его тангенс, т.е. дей-
ствительное число. 

10. а) ( )0;1−A   Zn,n ∈+= ππα 2 ;   б)  ( )1;0B ;    Zkk ∈π+
π

=β ,2
2

; 

в)   ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

2
2;

2
2С ;  Zll ∈π+

π
=γ ,2

4
. 

11.   а) ( )10; ;     б) ( )10; ;     в) ( )10 −; . 
12. Синус угла α — число, равное ординате конца единичного радиуса, 
задающего угол α . 
Косинус угла α  — число, равное  абсциссе конца единичного радиуса, 
задающего угол α . 
Тангенс угла α — число, равное отношению синуса угла α  такого, что 

α Zk,k ∈+≠ ππ
2

, к косинусу этого угла. 

Котангенс угла α  — число , равное отношению косинуса угла α  тако-
го , что α Zk,k ∈≠ π , к синусу этого угла. 

13.  а) 0sin =x ;   Zn,nx ∈= π ;   б) 0cos =x ;   Znnx ∈π+
π

= ,
2

; 

в) 1=xsin ;   Znnx ∈π+
π

= ,2
2

;   г) 1cos =x ;   Znnx ∈π= ,2 . 
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14.  

α 00(0) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

6
300  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

4
450  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

3
600  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

2
900  

αsin  0 
2
1  

2
2  

2
3  1 

αcos  1 
2
3  

2
2  2

1  0 

αtg  0 
3

1  1 3  - 

αctg  - 3  1 
3

1  0 
 

15. а) 5,2
2
311

2
33

2
14

43
sin3

3
cos4 =+=−⋅+⋅=

π
−

π
+

π tg ; 

б) 12
2
22

2
22

4
cos2

4
sin2 +=⋅+⋅=

π
+

π . 

16.  
четверть I II III IV 

αsin  + - - - 
αcos  + - - + 
αtg  + - + - 
αctg  + - + - 

 
а) 0275sin 0 < ; б) 0130cos 0 < ; в) 0500 >tg ; г) 01050 <ctg ; 

д) 0
3

2sin >
π ; е) 0

4
cos >

π ; ж) 0
4

3
<

πtg ; з) 0
3

3
<

πctg . 

17. а) 01sin > ; б) 03cos < ; в) ( ) 04,3 <−tg ; г) 02 <ctg ; 

д) 0":"""
4

3cos
3

2sin <−+=
π

⋅
π ; е) 0""""

4
3sin

3
2cos <+−=

ππ ; 

ж) 0""""
4

5sin
4

5
<−⋅+=

ππtg . 

18. 1cossin 22 =α+α ; α−±=α 2cos1sin ; α−±=α 2sin1cos . 

19. а) π<α<
π
2

; 
25
7cos −=α ; 

25
24

625
491cos1sin 2 =−=α−=α ; 

7
24

cos
sin

−=
α
α

=αtg ; 
24
71

−=
α

=α
tg

ctg ; 

б) 
2

0 π
<α< ; 28,0sin =α ; 96,028,01sin1cos 22 =−=α−=α ; 

24
7

96,0
28,0

cos
sin

==
α
α

=αtg ; 
7
241

=
α

=α
tg

ctg . 
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20. а) 1=α⋅α ctgtg ; б) 
α

=α+ 2
2

cos
11 tg ; в)

α
=α+ 2

2

sin
11 ctg . 

21. а)
26
5

2,5
11

==
α

=α
tg

ctg ; б) 
3
4

6,0
6,01

cos
cos1 22

=
−

=
α

α−
=αtg ; 

в) 
5

1

21

1

1

1cos
22

−=
+

−=
α+

−=α
tg

; г) 
5

1
41

1

1

1sin
2

=
+

=
α+

=α
ctg

; 

д) 
17
8

8
151

1

1

1cos

2

22
=

+

=
α+

=α
tg

; 
17
15

289
641cos1sin 2 =−=α−=α . 

22. а) ( )( ) α=α−=α−α+ 22 cossin1sin1sin1 ; 
б) ( )( ) α−=−α=+α−α 22 sin1cos1cos1cos ; 

в) α=α−α=α⋅⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

α

α
−=

α+

α− 2cossincoscos
cos
sin1

1
1 222

2

2

2

2

tg
tg ; 

г) α=
α

α
=

α−

α 2
2

2

2

2

sin
cos

cos1
cos ctg ; 

д) α−=−
α
α

α−α=−ααα 2cos1
cos
sincossin1cossin tg ; 

е) α−=
α

α
−=

−α

α−
=

αα−α

α−αα 2
2

2

2

2

2

2

sin
cos

1cos
sin1

cos
sin ctg

ctgtg
ctgtg . 

23. а) ( )( ) 1
sin

1sin1cos1 2
222 =

α
α=α+α− ctg ч.т.д. 

б) ( ) α=α−=α−
α

α=α−α+α 222
2

2222 cossin1sin
cos

1cossin1cos tg  ч.т.д. 

24. ( ) ( )α−=α− sinsin ; ( ) α=α− coscos ; ( ) ( )α−=α− tgtg ; 

а) 
2
3

6
cos

6
cos =

π
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
− ; б) 

2
3

3
sin

3
sin −=

π
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
− ; 

в) 1
44

−=
π

−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
− tgtg ;  

г) =
π

−
π

⋅
π

−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−⋅⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

43
cos

6
sin

43
cos

6
sin ctgctg

4
51

2
1

2
1

−=−⋅− . 

25. а) ( )
( )

( ) =
α
α+

+
α+

α
=

α−
α−+

−
α−+

α
sin

cos1
cos1

sin
sin

cos1
cos1
sin  

( ) ( ) α
=

α+α
α+

=
α+α

α+α++α
=

sin
2

cos1sin
cos22

cos1sin
cos2cos1sin 22

; 

б) 
( ) ( )

1sincos
1

1
1

1
1

1
1

1 22
2222 =α+α=
α+

+
α+

=
α−+

+
α−+ ctgtgctgtg

. 
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26. ( ) βα±βα=β±α sincoscossinsin ; 
( ) βαβα=β±α sinsincoscoscos m ; 

1) а) ( ) ( )
( ) ( ) =

βα−βα−βα
βα−βα+βα

=
β+α−β−α
β−α−β−α

coscossinsincoscos
sinsinsinsincoscos

coscos
sincos

βα− ctgctg ; 

б) ( ) ( )
( ) ( ) =β+α−β+α

β−α−β+α
coscos
sinsin  =

βα+βα−βα+βα
βα+βα−βα+βα

sinsincoscossinsincoscos
sincoscossinsincoscossin  

α=
βα
βα

= ctg
sinsin2
sincos2 . 

2) а) ( ) =−=+= 0000000 30sin45sin30cos45cos3045cos75cos  
( )

4
132

2
1

2
2

2
3

2
2 −

=−= ; б) ( ) ( )
4

13275cos7590sin15sin 0000 −
==−= ; 

в) ( ) ( )
4

31215sin1590cos105cos 0000 −
=−=+= ; 

г) ( ) ( ) +=−==+= 00000000 30cos45cos3045cos15cos1590sin105sin  
( )

4
13230sin45sin 00 +

=+ ; 

д) ( ) 190sin1674sin16sin74cos16cos74sin 0000000 ==+=+ ; 

е) 
3
2

3
11sin1cos 2 −=−−=α−−=α ; 

3
1

2
3

3
2

2
1sin

3
sincos

3
cos

3
cos ⋅+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⋅=α

π
+α

π
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

32
23 −

= ; 

ж) 
3
7

9
21cos1sin 2 −=−−=α−−=α ; 

=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+=α

π
−α⋅

π
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

3
7

3
2

2
2sin

4
coscos

4
sin

4
sin ( )

6
272 + . 

27. αα=α cossin22sin ; α−=−α=α−α=α 2222 sin211cos2sincos2cos ; 

1) a) α=
αα
α+−

=
α
α− tg

cossin2
sin211

2sin
2cos1 2

; 

б) ( ) ( ) α=αα=
α
α

α+−=αα− 2sincossin2
sin
cossin2112cos1 2ctg ; 

в) ( ) 1sin2sin21sin22cos 222 =α+α−=α−+α ; 
г) ( )( ) α=α−αα+α=α−α 2cossincossincossincos 222244 ; 

2) а) =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ππ

−
π

+
π

−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−
π

−
8

cos
8

sin2
8

cos
8

sin1
8

cos
8

sin1 22
2

 

2
2

4
sin

4
sin11 =

π
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−−= ; 
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б) 
2
3

6
cos

12
sin

12
cos 22 =

π
=

π
−

π ; в) 8,06,01cos1sin 22 =−=α−=α ; 
96,06,08,02cossin22sin −=⋅⋅−=αα=α ; 

г) 8,06,01sin1cos 22 =−=α−=α ; 28,036,064,0sincos2cos 22 =−=α−α=α ; 

д) 
3
4

41
22

1
22 2 −=

−
⋅

=
α−

α
=α

tg
tgtg . 

28. 1) а) ( ) α=α− sin180sin 0 ; б) ( ) α−=α−π coscos ; в) ( ) α=α+π tgtg ; 

г) ( ) α−=α−π tgtg ; д) ( ) α=α− sin90cos 0 ; е) α=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π cos
2

sin ; 

2) а) ( ) 1cos16cos17cos −=π=π+π=π ; б) 
2
3

6
cos

6
2cos

6
13cos =

π
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π=
π ; 

в) ( )
2
360sin60360sin420sin 0000 ==+= ; 

г) ( ) 1454590135 0000 −=−=+= ctgtgtg ; 

д) ( )
2
130sin3090cos120cos 0000 −=−=+= ; 

е) 
2
1

3
cos

3
cos

3
2cos

3
2cos −=

π
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π=
π

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
− ; 

ж) 
3

1
66

2
6

11
6

11
=

π
=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π−=
π

−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
− tgtgtgtg ; 

з) 
2
3

3
sin

3
2sin

3
7sin

3
7sin −=

π
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π−=
π

−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
− . 

Прогрессии 
1.  
1) 1; 4; 9; 16; 25. 

2) а) 
n

an
1

= , 
5
1;

4
1;

3
1;

2
1;1 54321 ===== aaaaa ; 

б) ( )2+= nnan , ( ) ( ) ( ) 15233;8222;3211 321 =+==+==+= aaa ; 
( ) ( ) 35255;24244 54 =+==+= aa ; 

в) 
1−

=
n

nan  ;
3
4

14
4;

2
3

13
3;2

12
2

432 =
−

==
−

==
−

= aaa  

5
6

16
6;

4
5

15
5

65 =
−

==
−

= aa ; 

г) 2nan −= ;16;9;4;1 4321 −=−=−=−= aaaa 255 −=a ; 
3) 21 =b 121 +=+ nn bb ; 

4712;2312;1112;512 45342312 =+==+==+==+= bbbbbbbb . 
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2. Арифм. прогрессия – числовая посл-ть, в которой каждое число, на-
чиная со второго, равно предыдущему, сложенному с одним и тем же 
числом, постоянным для этой последовательности. 2; 4; 6; 8;… 
3. nan 24 −= ; ( )1241 −−=− nan ; ( )1241 +−=+ nan ; 

( ) ( )
2

12412424;
2

1 1 +−+−−
=−

+−
= + nnnaaa nn

n  — верно для любого 

Nn∈ , значит, (аn) — арифм. прогрессия ч.т.д. 
4. ( )11 −+= ndaan ; 4,21 =−= da ; 3949942 =⋅+−=na . 
5. а) 2; 5; 8; 11;…; ( ) 13132 −=−+= nnan ; 
б) 1; -1; -3; -5;…; ( ) nnan 23121 −=−−= . 
6. 3; 5;…; ( ) nnan 21123 +=−+= ; 50;1002;21101 ==+= nnn . 
Ответ: 50. 

7. ( ) nndaSn ⋅
−+

=
2

12 1 ; 101 =a ; d=2; n=91; 500591
2

9020
91 =⋅

+
== SS . 

8. 1; 3; 5;…;101; 11 =a ; d=2; n=51; 260151
2

5022
51 =⋅

⋅+
== SS . 

9. Геом. прогрессия – числовая последовательность, в которой первый 
член отличен от нуля, а каждый из последующих равен предыдущему, 
умноженному на некоторое постоянное для данной последовательности 
число, отличное от нуля. 2; 4; 8; 16;… 
10. n

nb 23= , ( )12
1 3 −
− = n

nb , ( )12
1 3 +
+ = n

nb ; 

11
2

+− ⋅= nnn bbb , ( ) ( ) ( )121222 333 +− ⋅= nnn  — верно для любого Nn∈ , зна-
чит, (bn) — геом. прогрессия ч.т.д  

11. 2; 1; 
2
1 ;  

2
1,21 == qb ;  nn

n
n

n qbb
2
4

2
12

2
12 1

1
1

1 =⋅=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=⋅= −

−
− . 

12. 12,
12
1

1 −=−= qb ; ( ) 112
12
1

2 =−⋅−=b ; ( ) ;121213 −=−⋅=b  

( ) ;14412124 =−⋅−=b  ( ) 1728121445 −=−⋅=b ; ( ) 207361217286 =−⋅−=b . 

13. 1
1

−= n
n qbb ; ;801 =b ;

2
1

=q 25,1
64
80

2
180 67 ==⋅=b . 

14. 2; 8; 32;  4;21 == qb ;  122211
1 22242 −−−− =⋅=⋅=⋅= nnnn

n qbb ; 
122512 −= n ; 129 22 −= n ; 912 =−n ; 102 =n ; 5=n  значит, 512= 5b . 

15. ( ) 1,
1

11 ≠
−
−

= q
q
qbS

n

n ; 2;111 == qb ; ( ) 341
12

1211 5

5 =
−
−

=S . 

16. ;2=q  6357 =S ; ( )
1

7
1 126

12
12635 bb
=

−
−

= ; 51 =b ; 

32025 66
17 =⋅== qbb . 
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17. Геом. прогрессия называется бесконечно убывающей, если ее зна-

менатель по абсолютной величине меньше еденицы. 1; ;
4
1;

2
1 … 

18. 
3
1

23
32
1

1 =
⋅

⋅
== +

+
n

n

n

n
b

bq ; 1
3
1
< , значит, (bn) — бесконечно убываю-

щая, ч.т.д. 

19. 
q

bS
−

=
1

1 ; 30; 3; 0,3;…;  1,0
30
3;301 === qb ; 

3
133

3
100

9
300

1,01
30

===
−

=S . 

20. 
7
1;13 −== qb ; ;2

13 qbb ⋅=  49

7
1

1
22

3
1 =

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

==
q
bb ; 

8
343

8
749

7
11

49
1

1 =
⋅

=
+

=
−

=
q

bS . 

21. а) ( )
3
1

1,01
3,0...003,003,03,0...333,03,0 =

−
=+++== ; 

б) ( )
33
5

99
15

01,01
15,0...0015,015,0...1515,015,0 ==

−
=++== ; 

в) ( )
90
11

10
2

10
1

1,01
02,01,0...002,002,01,0...122,021,0 =+=
−

+=+++== . 

ПОВТОРЕНИЕ ПО КУРСУ АЛГЕБРЫ 
VII-IX КЛАССОВ 

Вариант 1. 

П-1 

1. а). =+−=+−=+−÷⋅
3
26,2

3
2)7,305,3(4

3
2)7,34,022,1(4  

= .
15
141

15
29

15
1039

3
2

5
13

3
2

5
13

−=−=
+−

=+−=+−  

б). =÷−=÷−⋅+ 2,085,15,12,0)15,325,34,0(
2
11 75,725,95,1 −=− ; 
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в). 4,6896,7

9
413

9
14

6,7

9
543

9
51

5,22,154,30
=⋅=

−⋅
=

−⋅

⋅+− . 

2. 1). 
ab

ba 2+ . а). 
6
1,

3
1

== ba ; 5,6
2

13
36

3613

6
1

3
1

36
1

3
1

2
==

⋅⋅
=

⋅

+
=

+
ab

ba ; 

б). 3,0,4,0 −== ba ; =−=
⋅
+

−=
+

12,0
49,0

3,04,0
09,04,02

ab
ba

12
14

12
49

−=− ; 

2). 
ab

ba 2− ; a). 
2
1,

3
2

== ba ; 25,1
43
35

2
1

3
2

4
1

3
2

2
=

⋅
⋅

=
⋅

−
=

−
ab

ba ; 

б) 4,0,3,0 −== ba ; =−=
−

−=
−

12
14

12,0
16,03,02

ab
ba

6
11

6
7

−=− ; 

3). 2xy
yx − ; a). 

3
2,

6
5

== yx ; 
20
9

456
96

9
4

6
5

3
2

6
5

2 =
⋅⋅
⋅

=
⋅

−
=

−

xy
yx ; 

б). 6,0,5,0 == yx ; =−=
⋅
−

=
−

18,0
1,0

36,05,0
6,05,0

2xy
yx

9
5

18
10

−=− . 

3. а). 5,2
8
201

8
27

16
12

5
1

3
242

03
2 ==−+⋅=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⋅

−
− ; 

б). 4
4

16
4
15

4
36425

4
3 3

1
2
1

==+⋅=+⋅
−

; 

в). 
9
22

9
9

9
25

9
41

9
25

27
12

2
1

5
3312

02
3 =−+=−+=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛+⋅
−

− ; 

г) ( ) 4,1
5
1

5
8

5
12

5
2258

5
2

3
2

32
1

3
2

=−=−⋅=−⋅
−

; 

д). =⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛⋅⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛⋅⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛⋅−⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛⋅⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−−−

−
−− 911689

11
68

3
1

3
1

3
5

3
5

3
13

3
5

5
3  

3
22

9
24

9
125

3
1

3
5 22

==
−

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= ;  е). 2

2
1

2
332

4
12 2,02

1

=+=+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ − . 

4. a). 80542544254 243 =⋅=⋅=⋅⋅ ; 
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б). ( ) ( ) ( ) ( ) 3252525
22
=−=+⋅− ; в). 4977777 23

2
3
4

3 23
4

==⋅=⋅ ; 

г). 50045455645 33 393 36 =⋅=⋅=⋅⋅ ; 

д). ( ) ( ) ( ) ( ) 10232232232
22
=−=+⋅− ; 

е). 933333 24
3

4
5

4 34
11

==⋅=⋅ ; 

ж). ( ) 7
4
28

53

56595659
53
53

53
53

22
==

−

+++−+
=

−

+
+

+

− ; 

з). 12264368321283212 =⋅=⋅=⋅⋅=⋅ . 

П-2 

1. а). ( ) 222 1993102)3(352 yyyyyyyyyy −=+−+=−−+ ; 
б). ( ) ( ) abbabababababa 8444422 222222 −=−−−+−=+−− ; 
в). ( ) ( ) xxxxxxxxxx 3021531555335 33322 +=+−+=−−+ ; 
г). ( ) ( ) abbbabababababa 882963 2222222 −=−−−+−=+−− ; 
д). ( ) ( ) ( )=−−⋅+−− 132535 22 xxxxx ( )=−−−−+−− 2561525155 2233 xxxxxxx  

24132561525155 32233 +−=++++−−−= xxxxxxxxx ; 
е). ( ) ( ) ( )=−⋅+−− 222 3323 abbabab ( ) ( )=−−+−+− baababbabab 233222 933443  

=+−−+−= baababbabba 2332322 93331212 223 13213 abbaa −+ . 
2. 1). a). ( )babbab −=− 222 2 ; б). ( )2464 313 xxxx +=+ ; 
в). ( )nmmnmnnmmn +−=+− 23336 22 ; г). ( ) ( )mmm +⋅−=− 5,05,025,0 2 ; 
д). ( ) ( ) ( )2244 23 +⋅−⋅=−⋅=− yyyyyyy ; е). ( )( )xaxaxa 339 2224 +−=− ; 
2). а). ( )=++−=−−− xyyxaaxyayax 215301515 2222 ( )215 yxa +− ; 
б). ( ) ( ) =−−−=+−− bababbaa 364364 2222  
( )( ) ( ) ( )( )3222322 −+−=−−+−= bababababa ; 

в) ( ) ( )( ) ( )( )xxxxx +−=++−−=+− 1627979781 2 ; 

3. a). ( )( ) 22

2222

yx

yx
yxyx

yxyxyx
yx

y
yx

x
−

+
=

+−
+−+

=
+

−
−

. 

б). ( ) ( )
( )
( ) aaa
a

aa
a

aaaaaa
4

2
24

2
84

2
8

2
4

2
8

2
4

2 =
−
−

=
−
−

=
−

−
−

=
−

+
−

. 

в) ( ) ( )
( )( ) 555

55
25

32
2

2

2

−
=

−+
+⋅

=+
− m

m
mm
mmmmm

m
m ; 

г) ( )
( ) ba

ba
baa
baa

abaaba +
−

=
+
−

=
−

÷
+ 22

11 . 
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4. ( ) =
+

−++
⋅

−
+

=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
−+⋅

−

+
yx

xyxyx
yxy

yx
yx

xyx
yxy
yx 2222

2
2

22
 

 ( )
( ) yx

yx
yxy
yxy

−
+

=
−
+

=
2
2

2
2 . 

5. a). ( )( ) =+−
+

+
−

−
=

−
−

+
−

− baba
a

babaab
a

baba
422422

22  

( )( )
( )

( )( ) bababa
ba

baba
ababa

−
=

−+
+

=
+−

++−+
=

4442222 ; 

б). ( )
( )

( )
yx

xy
yxx

y
y

xx
xyx

y
y

xx
5

5
5

5
5

5 2

2

22

+
−

=
+

⋅
−

=
+

⋅
− ; 

в). ( ) ( )( )
( ) 32

2
2

22 1
m

nm
nmmm

nmnmmnm
m

nm −
=

+
⋅

+−
=+÷

− . 

6. a). =
+

−
−

⋅
−

yx
xy

yx
x

x
yx 16422 22 ( )( )

=
+

−
−

⋅+−
=

yx
xy

yx
yxyx 1642  

( ) =
+

−+=
yx

xyyx 168 ( )
yx
yx

yx
xyxyyx

+
+

=
+

−++ 2222 8161688 . 

б). =
−

−
−

⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−

baab
ab

abb
a 212

222 ( )( ) =
−

+
+−

⋅
+−

ababab
ab

ab
baba 22

2

22
 

( )
( )( ) =

−
+

+−
−

=
abababb

ab 22

( ) ( )22

22

22

222 3222
abb
ba

abb
abbbaba

−

+
=

−

+++− ; 

в). =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+
−

÷
+

−
+

−
3

1
9

9
393

3
32 xxxx

x
xx

x  

( ) ( ) ( )( ) =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+
+−

÷
+

−
+
−

=
3

1
33

9
333

3
xxxxx

x
xx

x  

( ) ( )
( )( )

=
−+

+−
⋅

+
−

+
−

=
xx

xxx
x
x

xx
x

39
33

333
3

2
( )( ) ( )

( )( ) =
−++

−−−+−

xxxx
xxxxx

3933
93933

2

232
 

( )
( )( ) =

−++

+−+−−+−
=

xxxx
xxxxxxx

3933
99332793

2

35223

( )( )xxxx
xxxx

3933
81541812

2

235

−++

−+−+− . 

7. a) ( ) 01,01010101010 286823 ==⋅=⋅ −−− ; 

б) 1
5
5

5
55

5
525

2

2

2

46

2

43
==

⋅
=

⋅
−

−

−

−

−

−
;  в). 3

3
3

3
33

9
381

4

3

4

58

9

52
==

⋅
=

⋅
−

−

−

−

−

−
; 

г) 
16
1

2
222

2
1

2
1

32125,0
6

2
810

6

8

22
==⋅⋅⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⋅ −
− . 
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8. а) ( ) ( ) =+−=+− 33425233482518  

( ) 621232234 −=−= ; 

б) ( ) 347344323
2

−=−+=− ; в). ( )
2

22
32

223
32

326 −
=

−
=

− ; 

г) ( ) ( ) =÷+−=÷+− 55323525451852  

5
10325

5
2355 −
=

−
= ;  д). ( ) 2611269232

2
−=−+=− ; 

е) ( )
2

22
72

227
72

7214 −
=

−
=

− . 

9. a) ( ) ( ) ( )=+−−=−− 000000 60180cos60360sin240cos300sin  

2
31

2
1

2
360cos60sin 00 −

=+−=+−= ; 

б) =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−⋅

π
343

2
4

5 ctgtgctgtg
3

1
34
=

π
⋅

π ctgtg ; 

в) ( ) ( ) ( )=++−=−− 000000 4590sin30360cos135sin330cos  

2
2345cos30cos 00 +

=+= ; 

г) 3
64646

7
4

3
−=

π
⋅

π
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π=
π

⋅
π ctgtgctgtgctgtg ; 

д). 
2

32
6

cos1
6

2cos1
6

13cos
2

5sin −
=

π
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−−

π ; 

е). ( ) 0420180420540 0000 =⋅−=− ctgtgctgtg . 

10. а). 
( )

( ) α=
β

α+α
=

α−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π

−α−π
tg2

cos
sinsin

cos
2

cossin
. 

б). =α−α⋅
π

−α⋅
π

=α−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π cos

2
1sin

6
coscos

6
sincos

2
1

6
sin α− sin

2
3 ; 

в). 
( )

( ) α=
α−

α−α−
=

α−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π

−α−π
ctg2

sin
coscos

sin
2

sincos
; 

г). =α−α
π

+α
π

=α−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π sin

2
1sin

3
coscos

3
sinsin

2
1

3
sin αcos

2
3 ; 
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д). ( ) ( ) =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π

α−+α−π⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

2
3cossin2cos

2
sin  

.2cossinsincoscos α=α⋅α−α⋅α=  
11. а). ,1sin2sin21sin22cos 222 =α+α−=α+α  

б). ( ) ,sincos11cos2cos2coscos 22222 α=α−=−α−α=α−α  

П-3 

1. а). ( ) ( )xxx 25,2525,13 +=+− ; xxx 105,1225,43 +=+− ; 175 −=x ; 

4,3−=x ; б). 0213 2 =−x ; 072 =−x ;  72 =x ; .72,1 ±=x  

в). 0268 2 =−+ xx ; 0134 2 =−+ xx ; 25449 =⋅+=D ; 
4
1

8
53

1 =
+−

=x ; 

12 −=x ;  г). 
2

7
2

32
+

=
−

−
xx

;  0
2

7
2

32 =
+

−
−

−
xx

; 

( ) ( ) ( ) 0
4

272342
2

2
=

−

−−+−−

x
xxx ; 01476382 2 =+−−−− xxx ; 0102 2 =− xx ; 

( ) 05 =−xx ; 5,0 21 == xx . 

2. а). 0253 =− xx ; ( ) ,0252 =−xx  ( )( ) 055 =+− xxx ; .50 3,21 ±== xx  

б). ( ) ( ) 04943 2 =+−+ xx ; ( ) ( )( ) 09434 =−++ xx ; 34,04 =+=+ xx ; 
14 21 −=−= xx . 

3. а). ( ) ( )xxx 35,2345,25 +=−− ; xxx 95,745,125 +=−− ; 208 −=x ; 

5,2−=x ;  б). 0375 2 =− x ; 753 2 =x ; 252 =x ; .52,1 ±=x  

в). 06104 2 =++− xx ; 06104 2 =+− xx ; 0352 2 =−− xx ; 4923425 =⋅⋅+=D ; 

3
4

75
1 =

+
=x ; 

2
1

2 −=x ;  г). 5
1

30
1

5
=

+
+

− xx
;  01

1
6

1
1

=−
+

+
− xx

; 

0
1

1661
2

2
=

−

+−−++

x
xxx ;  0472 =−+− xx ;  .0472 =+− xx  

331649 =−=D ;  .
2

337
2,1

±
=x  

4. а). 093 =− xx ; ( ) 092 =−xx ; ( )( ) 033 =+− xxx ; ,01 =x ; 33,2 ±=x ; 

б) ( ) ( ) ( )52545 2 +=+−+ xxx ;  05 =+x ; 245 =−+x ;  51 −=x ; 12 =x . 

5. a) 
24

13
4
3

8
5,1 −

=−
+ xx ; 13185,43 −=−+ xx ; 1185,4 −=−   нет корней; 

б) 01
2
1 2 =−− xx ; 0222 =−− xx ; D= 13244 =⋅+ ; 31

2
322

2,1 ±=
±

=x ; 
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в) 
4

8
2
2

2 2 −
=

−
+

+
+ xx

x
x

x ; ( )( ) 0
22

8
2
2

2
=

−+
−

−
+

+
+ xxx

x
x

x ; 

0
4

8442
2

22
=

−

−+++−

x
xxxx ;  0422 2 =−+ xx ;  022 =−+ xx  

D= 9241 =⋅+ ; ;1
2

31
1 =

+−
=x  22 −=x .  Ответ: (1;-2) 

6. а) 022 4 =− xx ; 04 =− xx ; 0=x ; 01 =x ; .12 =x  ( ) 013 =−xx ; 
013 =−x ; 

б) 0910 24 =+− xx ; 0,2 ≥= yyx ; 09102 =+− yy ;  D= 6436100 =− ; 

;9
2

810
1 =

+
=y  12 =y 92 =x ; 12 =x ; 32,1 ±=x ; 14,3 ±=x ;  

в) ( ) ( ) 01612 222 =−+− xx ; 012 =−x ; ( ) 0612 2 =+−x ; 12,1 ±=x ; 312 −=−x  

22 −=x нет корня.   Ответ: .1±  

7. a) 
⎩
⎨
⎧

=−
=+

3589
;723

yx
yx  xy 372 −= ; ( ) 353749 =−⋅− xx ;  

3512289 =+− xx ;  6321 =x ; ;3=x  1
2
337

−=
−

=y .  Ответ: ( ).1;3 −  

б) 
⎩
⎨
⎧

=−
−=

113
6

yx
xy ; yx 311−= ;  ( ) 06311 =++ yy ; 06113 2 =++ yy ;  

49612121 =⋅−=D ; ;
3
2

6
711

1 −=
+−

=y 32 −=y ; 
23311

9
3
2311

2

1

=⋅−=

=⋅−=

x

x . 

Ответ: ( ).3;2,
3
2;9 −⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −  

в) 
⎩
⎨
⎧

=+
=+

6
262

yx
yx ; xy −= 6 ; 02662 =−−+ xx ;  0202 =−− xx ; 

,812041 =⋅+=D  4;5
2

91
21 −==

+
= xx ; .1046;156 21 =+==−= yy  

Ответ. ( ) ( )10;4,1;5 −  

8. а). 
⎩
⎨
⎧

=+
=−

1746
224

yx
yx ; 12;12 −==− xyyx ;  ( ) 171246 =−+ xx ; 

17486 =−+ xx ; 2114 =x ; 5,1
14
21

==x ; .215,12 =−⋅=y  

Ответ. ( ).;, 251  
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б). 
⎩
⎨
⎧

=
=+
32

;42
xy

yx ; xy 24 −= ;  ( ) 03242 =−− xx ;  0348 2 =−− xx ;  

0384 2 =+− xx ; 1634464 =⋅⋅−=D ; 5,0;5,1
8

48
21 ==

+
= xx ; 

;15,1241 =⋅−=y  35,0242 =⋅−=y .  Ответ. ( ) ( ).3;5,0,1;5,1 . 

в). 
⎩
⎨
⎧

=+
=+

;3
922

yx
yx ; xy −= 3 ; ( ) 93 22 =−+ xx ;  969 22 =+−+ xxx ;  

062 2 =− xx ; 032 =− xx ; 3,0 21 == xx ;  .0;3 21 == yy  
Ответ. ( ) ( )0;3,3;0 . 

9. а). 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=+
+

+
=+

−

;32
4

42

;
5

23
2
3

yyx

yxyx

; 44;882;12842
3017;2430155
−=−==++

−=+=+−
yxyxyyx

yxyxyx ; 

443017 −=− yy ;  2613 =y ; 4424;2 =−⋅== xy .      Ответ. ( )2;4 . 

б). 
⎩
⎨
⎧

−=−
=++
52

1322

yx
yxyx

52 −= yx ; 0135220254 222 =−+−+−+ yyyyy ; 

012257 2 =+− yy ; ;289=D  
7
4;3

14
1725

21 ==
+

= yy . 

7
275

7
42;1532 21 −=−⋅==−⋅= xx .   Ответ. ( ) ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

7
4;

7
27,3;1 . 

10. ,549 2 +−= xxy  42 += xy  

42549 2 +=+− xxx ;  0169 2 =+− xx ;  ( ) 013 2 =−x ; 13 =x ; 

3
144

3
12,

3
1

=+⋅== yx . 

Ответ. ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

3
14;

3
1 . 

11. а). 
⎩
⎨
⎧

−>−>−>−
−<−<+>−
8,162;1823
4,164;18154

xxxx
xxxx  

 
  
Ответ. ( )48 −− ; . 

б). ( )⎩
⎨
⎧

−>−−
+<+

;310532
;10783

xxx
xx ; 5,2;52;3101532

5,0;24
−>−>−>+−

−>−>
xxxxx

xx . 

               
 
Ответ. ( )∞+− ;,50 . 

-4 x  -8 

x -0,5 
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в).

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

>>−>+−−>
−

−

<<>−+>−
+

13
1;113;105425;21

5
42

7
5;57;085;02

4
5

yyyyyyyy

yyyyyy

; 

               

Ответ. ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

7
5;

13
1 . 

12. 
⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−
>

+

−
<

+

;
5

4
4

1

;
3

5
2

3

yy

yy

21;16455
19;10293
−>−>+
−<−<+

yyy
yyy  

 
 
Ответ.-20. 
13. а). 032 <−x ; ( )( ) 033 <+− xx ; б). 3642 >++ xx ; 0342 >++ xx . 
              
 
 
 

41216 =−=D  
3

1
2

24

2

1

−=

−=
+−

=

x

x  

Ответ. ( )3;3− .  Ответ. ( ) ( )+∞−∪−−∞ ;13; . 

в). 0532 2 >+− xx ;  05249 <⋅⋅−=Д ; 
т.к. 02 >=a , то любое x  - решение. 
Ответ. ( )+∞−∞; . 
г). ( )( ) 046 <+− xx  
  
 
 Ответ. ( )6;4− . 

П-4 

1. а) 
4
32

+
−

=
x
xy ; ,04 ≠+x  так как знаменатель 4−≠x . 

б) xy 23−= 023 ≥− x , т.к. D ( ) [ ]+∞= ;0 ; 32 ≤x ; .5,1≤x  

в) 
4
32

−
+

=
x
xy ;  04 ≠−x ; 4≠x ; 

г) 42 −= xy ; 042 ≥−x ; 42 ≥x ; 2≥x . 
2. а) 42 += xy ; 

5/7 y 1/13 

   3 x  3−  

   −    +    + 

 -1 x -3 

  −   +    + 

 6 x -4 

  −    +    + 

-19 y -21 
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1) 0=y  при ,2−=x 0fy при 0,2 <−> yx при 2−px ;  
2) −y возрастающая;  б) 33 −−= xy ,  

 
1) 0=y при ,1−=x  0>y  при 1−px ;  0<y при 1−fx . 2) у – убы-
вающая. 
3. а) 42 +−= xy    

 
1) 0=y при 0,2 >= yx при 2<x  ;  0<y при 2>x ; 2) y -убывающая; 
б) 33 −= xy  
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1) 0=y при 0;1 >= yx при 1<x ; 0<y при 1<x ; 2) y -возрастающая. 

4. xy
x

y 5,8
== ; x

x
58

= ;  
5
82 =x ; 

5
22

2,1 ±=x . 

 
5. а) 0>y  при 00 <> y,x  при 0<x ; б) y  убывает на D ( )y . 

6. x,y,
x

y 516
== ; x

x
5,16

= ;  42 =x ;  2±=x . 

 
7. а) 0>y  при 00 <> y,x  при 0<x ;  б) y  убывает на D ( )y . 
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8. 42,8
+−=−= xy

x
y ; ( ) ( )5,2;2,3;3,6;2,1 −Β−Α . 

  A

  B

 
9. а) 0>y  при 00 << y,x  при 0>x ;  б) y  возрастает на D ( )y . 
10. bxy += 4 ;   24246 +==+= xy;b;b ; 

 
 а) 0;5,0 >−= yx при 0;5,0 <−> yx при 5,0−<x ; 
 б) возрастающая. 

11. а) ,5
3
1

−= xy  5
2
1

−= xy ;  5
2
15

3
1

−=− xx ; 

 ,x 0= т.е. пересекаются; 
 б) 43,73 −=+= xyxy ;  4373 −=+ xx ; 
 47 −= -нет корней, т.е. не пересекаются. 
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12. xxy 32 +−= ; а) 30 21 == x,x ; 0>y при ( ) 030 <∈ y;;x при 
( ) ( )+∞∪∞−∈ ;;x 30 ; б) y  возрастает при ;,x 51≤ убывает при 51,x ≥ . 

 
13. 352 2 −+= xxy ;  ( ) 30 −=y    ( )30 −; ;  0352 2 =−+ xx ; 

 498325 =+=D ;  3;
2
1

4
75

21 −==
+−

= xx ;  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ 0;

2
1 , ( ).;03−  

14. xxy 32 −=  ; 

 
 а) 0;3,0 21 >== yxx при ( ) ( );;30; +∞∪−∞∈x  
 0<y при ( )3;0∈x ; 
 б) возрастает при ;,x 51≥ убывает при 51,x ≤ . 
15. 352 2 +−−= xxy ; ( ) ( )3030 ;y = ; 0352 2 =−+ xx ; 

 493825 =⋅+=D ; 3;
2
1

4
75

21 −==
+−

= xx ; ( )0;30;
2
1

−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ . 

StudyPort.ru



 279 

16. ( ) ( )=++−−=+−−=−+−= 2123232 222 xxxxxxy ( ) .21 2 −−− x  

 
а) 0<y при любых х;  б) y возрастает при y;x 1≤ убывает при ; 
в) 2−=maxy . 

Вариант II 

П-1 

1. а) ( ) =+=⋅+=÷−+ 3942
3
1995121

3
12006103221

3
1 ,,,,,,,  

1500
10912

1500
4091

500
1197

3
1

1000
2394

3
1

==+=+=  

б) ( ) .15,2025,33,007,5
4
1325,225,36,007,5 −=−÷−=−−⋅÷  

в) 6,1832,6

6
53

6
51

2,6

6
583

6
52

5
4245,14,12

−=⋅−=
−

=
−⋅

+⋅−
 

2. 1) 
yx

xy
−

2
 а) 412

3
1

3
2

4
3

9
4

4
3

=⋅=
−

⋅
;  б) .

21
4

1,2
4,0

5,06,1
25,06,1

==
+
⋅  

2) 2yx
xy
−

 а) 8,0
5
4

5
12

3
1

4
1

3
2

2
1

3
2

==⋅=
−

⋅
; 

б) 
7
6

21
18

84
72

84,0
72,0

36,02,1
6,02,1

−=−=−=−=
−
⋅− . 
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3) 2ba
ab
+

 а) 
25
4

25
36

9
1

36
1

3
2

6
1

3
2

=⋅=
+

⋅
; б) 

33
10

66
20

66,0
2,0

16,05,0
4,05,0

−=−=−=
+
⋅

− . 

3. а) .8
4
25

4
31

4
25

8
61

5
226

8
1 2

2
0

=++=++=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⋅+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−  

б) 5,1
2
14

4
13216

4
1 5

1
2
1

=+⋅=+⋅
−

; 

в) 75,14
8

1181
8

125
2
1

2
9

3
2

5
26

2
14

03
2 ==−+⋅=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛+⋅
−

− ; 

г) ( )
7
52

7
1

7
18

7
13

7
24927

7
2

3
2

32
1

3
2

=+=+⋅=+⋅
−

; 

д) =⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛⋅⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛+⋅=⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛⋅⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛⋅
−

−
−−−

−
35

1012
3510

12
2
3

2
322

2
3

3
2

2
12  

5,2
4
9

4
1

2
32

2
2 =+=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛+= − ; 

е) ( ) ( ) 5,1110
2
310

8
2701,0

8
33 2

1
23

1
5,03

1

=+=+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −−− . 

4. а) 324431633163 4853 =⋅=⋅=⋅⋅ ; 

б) ( )( ) ( ) ( ) 437373737
22

=−=−=+− ; в) 66666 4
3

4
1

4 34
1

=⋅=⋅ ; 

г) 405252212523 33 398 =⋅=⋅=⋅⋅ ; 

д) ( )( ) ( ) ( ) 15323323323
22
=−=+− ; 

е) 2555555 23
2

3
4

3 23
11

==⋅=⋅ ; 

ж) ( )( ) 4,4
10
44

6464
6861668616

64
64

64
64

==
−+

+++−+
=

−

+
+

+

− ; 

3) 126241233812338 =⋅=⋅=⋅ . 

П-2 

1. а) ( )( ) ( ) 9832894233 222 −−=+−−=−−+− aaaaaaaaa ; 
б) ( ) ( ) xxxxxxx 121691691313 2222 =−+−++=−−+ ; 
в) ( )( ) ( ) 256436252355 222 −−=+−−=−−−+ xxxxxxxxx ; 
г) ( ) ( ) 810396144312 22222 −−=−−−+−=+−− xxxxxxxx ; 
д) ( ) ( )( )=+−−−+ 321343 22 xxxxx  
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3111939263123 222323 +−=+−−++−+= xxxxxxxxx  
е) ( ) ( )( )222 2232 bababaa +−−+ ( ) ( )=−+−−++= 322322 242962 babbaababaa  

=+−+−++= 3223223 24218122 babbaaabbaa 223 14132 abbab ++ . 
2. 1) а) ( )baaaba +=+ 555 2 ; б) ( )22 3558 −=− xxxx ; 
в) ( )acaccaacac +−=+− 24484 22 ;  г) ( )( )yxyxyx 224 22 +−=− ; 
д) ( ) ( )( )nnnnnnn +−=−=− 3399 23 ; е) ( )( )2242 7749 yxyxyx +−=− ; 
    2) а) ( ) =+−−=−− 2222 2552525255 bababaab ( )22 555 baba +−− ; 
б) ( ) ( ) =+−−=−−− yxyxyyxx 3333 2222 ( )( ) ( ) =+−+− yxyxyx 3 ; 
( )( )3−−+= yxyx ;  в) ( ) ( )( ) ( )( )285353253 2 +−=+−−−=−− aaaaa . 

3. а) ( )( ) 9
9

33
933

3
3

3 2

22

−

+
=

+−
+−+

=
+

−
− a

a
aa

aaa
aa

a ; 

б) ( ) ( ) =−
+

−
=

−
−

−
=

−
−

− yxx
y

yxxyx
y

yxxxy
y

yx
222222

2 ( )yxx
yx

−
+ 22 ; 

в) ( ) ( )
( )( ) 666

6
36

6
32

2

2
2

+
=

+−
⋅−

=
−

⋅−
n
n

nn
nnn

n
nnn ; 

г) ( )
( ) 2

2
22
22

42
1

42
1

22 −
+

=
−
+

=
+

÷
− x

x
xx
xx

xxxx
. 

4. а) ( )( ) =+−
−

−
+

+
=

−
+

−
+

+ 22
12

2
3

2
3

4
12

2
3

2
3

2 xxxxxxx
 

( )( )
( )

( )( ) 2
6

22
26

22
126363

+
=

+−
−

=
+−

−++−
=

xxx
x

xx
xx ; 

б) ( )
( ) 12

2
12

2
2

2
2

2
2

2

+
+

=
+
+

=
+

⋅
+

a
ba

aa
aba

aa
b

b
aab ; 

в) ( ) ( ) ( )( )
( )

( )
yx

yxxx
yx

yxyx
x
yxyx

+
−

=⋅
+

+−
=

+
÷−

22
2 2

2
22 . 

5. а) =
−

+
+

⋅
−

3
36

3
2183 2

m
m

m
m

m
m  

( )( ) ( )
=

−
++−

=
−

+
+

⋅+−
=

3
36966

3
36

3
2333 2

m
mmm

m
m

m
mm

3
546 2

−
+

m
m  

б) =
−

⋅
+−

=
−

⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+− 22

222

22

2 22
yx

x
xy

xxyy
yx

x
y
x

x
y ( )

( )( )
( )
( )yxy

yxx
yxyxy

xyx
+
−

=
+−
⋅− 2

 

в) =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

−
+

−
÷⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+
− a

a
aa

a
aaa 5255

5
5

1
25

25
23 ( )( ) ÷⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+
+− 5

1
55

25
aaaa

 

( ) ( )⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜
⎝

⎛
+

−
+
−

÷
555

5
a
a

aa
a

( )( )
( ) .

5
5

255
55

55
525

2

2

aaa
aa

aaa
aa

−
=

−−

+
⋅

+−
−+

=  
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7. а). ( ) ( )
4
1222

1211113 ==⋅
−−− ;   б). ( ) 1,0

1
1010

10
10001,0 1453

4

105
=

⋅
=

⋅ −

− ; 

в). ( ) ( ) 9
3

33
3

33
3

927
4

46

4

2223

4

22
=

⋅
=

⋅
=

⋅
−

−

−

−

−

−
; 

г). ( ) ( )
4
1

2
22

2
22

2
1625,0

4

86

4

2432

4

23
=

⋅
=

⋅
=

⋅ −−
. 

8. а). ( ) ( ) =+−=+− 2323422212348  
( ) 62423222 −=−= ; 

б). ( ) 526552151
2

−=+−=− ; в). ( )
3

23
63

326
63

6312 +
=

+
=

+ ; 

г). ( ) ( ) =+−=+− 25223242202332 ( ) 10222522 +=+ ; 

д). ( ) 728721717
2

−=−+=− ; е). ( ) .
3

33
23

332
23

236 −
=

−
=

−  

9. а). =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π=
π

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−

3
sin

3
2cos

3
4sin

3
5cos  

2
31

3
sin

3
cos −

=
π

−
π

= ; 

б). ( ) ( ) ( ) =°+°⋅°+°−=°⋅°− 459030180135210 ctgtgctgtg ;
3

14530 =°⋅° tgtg  

в). =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

−π=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−+

π
4

cos
3

sin
4

3cos
3

2sin
2

23
4

cos
3

sin −
=

π
−

π ; 

г). ( ) ( ) ( )=−⋅+−=⋅− 000000 453603090315120 ctgtgctgtg 34530 00 −=⋅− ctgctg ; 
д). ( ) ( ) ( )=+++−=+− 000000 45360cos30360sin405cos390sin  

;
2

12
2
25.045cos30sin 00 −
=+−=+−=  

е). =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π

+π−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π
−⋅

π
4

2
3

2
4

9
3

7 ctgtgctgtg .3
43

−=
π

⋅
π

− ctgtg  

10. а). 
( )

( ) .
sin

1
sinsin

2
2

α
−=

α
α⋅α

−=
α−

α−π⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π

tgctg
tgtg

 

б). =α+α
π

−α
π

=α+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π sin

2
3sin

4
sincos

4
cossin

2
2

4
cos .cos

2
2

α  

в). 
( )

( ) α

α
=

α
α⋅α

=
α−

α+π⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π

3

2

cos
sin

coscos
2

3
tgtg

tgctg
. 
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г). =α−α
π

+α⋅
π

=α−⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α−
π cos

2
3sin

6
sincos

6
coscos

2
3

6
cos .sin

2
1

α  

д). ( ) =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
π

α−α−π⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ α+
π α

2
3sincos2sin

2
cos 1coscossinsin =α⋅α+α⋅α . 

11. а). ,
cos2

cossin2
cos2

2sin
22 α=
α

αα
=

α

α tg  

б) ( ) 12sin2sinsincos2sinsincos 222 =−++=α−α+α aaaa . 

П-3 

1. а). ( ) ( )xxx 3735,0354 −=−− ; xxx 9215.2154 −=+−  
5,182 −=x ; .25,9−=x  

б). 0818 2 =− xx ; 0286 2 =+− xx ; 049 2 =− xx ; 0143 2 =+− xx ; 

( ) 049 =− xx ; 43416 =⋅−=D ; 01 =x ; 049 =− x ; 1
6

24
1 =

+
=x ; 

4
9

2 =x ; 
3
1

2 =x ; г). 4
3

42 =
−

−
x

x ; 0124462 2 =+−−− xxx ; 

08102 2 =+− xx ; ,0452 =+− xx  ,9=D  ;4
2

35
1 =

+
=x  12 =x . 

2. а). 04 24 =− xx ; ( ) 0422 =−xx ; ( )( ) 0222 =+− xxx ; ,01 =x ; 23,2 ±=x ; 

б). ( ) ( ) 661165 22 −=−+− xxx ; 06 =−x ;  ( ) 11165 =+−x ;  61 =x ; 
( ) 1065 −=−x ;  42 =x . 

3. а). ( ) ( )345,1237 +=−− xxx ; 1245,467 +=+− xxx ; 5,73 −=x ; 5,2−=x ; 
б). 028 2 =− xx ; 04 2 =− xx ;  01 =x , 42 =x ; 

в). 0253 2 =+−− xx ; 0253 2 =−+ xx ; 4923425 =⋅⋅+=D ; 

г). 
xx
4

3
82 =
−

+ ; ( ) ( )34832 −=+− xxxx ;  124862 2 −=+− xxxx ; 

062 =+− xx ;  0641 <⋅−=D ; нет корней. 

4.  а) 024 =− xx ; ( ) 0122 =−xx ; ( )( ) 0112 =+− xxx ; 1,0 3,21 ±== xx ; 

б) ( ) ( ) 11312 2 −=−+− xxx ; ( ) 131201 =+−=− xx ; 
11 =x ; ( ) 212 −=−x ; 11 −=−x ; 01 =x . 

5.  а) 
3
2

12
13

9
14

=
+

−
− xx ; 2439416 =−−− xx ; 317 =x ; 

7
34=x . 

б) 0
2
1

2
1 2 =−− xx ; 0122 =−− xx ; 4244 ⋅=+=D ; 
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21
2

222
2,1 ±=

±
=x . 

в) 
25

50
5
5

5 2 −
=

−
+

+
+ xx

x
x

x ; ( )( ) 0
55

50
5
5

5
=

+−
−

−
+

+
+ xxx

x
x

x ; 

05025105 22 =−+++− xxxx ; 02552 2 =−+ xx ; 

225252425 =⋅⋅+=D ; 5,2
4

155
1 =

+−
=x ; 

52 −=x -посторонний корень т.к. 5±≠x . 
6. а) 0813 =− xx ; ( ) 0812 =−xx ; ( )( ) 099 =+− xxx ; 9,0 3,21 ±== xx ; 
б) 045 24 =+− xx ; 02 ≥= yx ; 0452 =+− yy ; 91625 =−=D ; 

4
2

35
1 =

+
=y ; 12 =y ; 42 =x   12 =x ; 22,1 ±=x ,   12,1 ±=x . 

в) ( ) ( ) 0454 222 =−+− xx ; 042 =−x , 0542 =+−x  
22,1 ±=x ; 12 −=x - нет корней. 

7. а) 
⎩
⎨
⎧

+=−=−
−==+=+

1632;1623
82;82;1642

xyyx
xyyxyx ; xx −=+ 8163 ; 84 −=x ; 

2−=x ; 5
2

28
=

+
=y .  Ответ: ( )52;− . 

б) 
⎩
⎨
⎧

+==−
=+

yxyx
yx

4;4
112 2

; 01128 2 =−++ yy ; 0322 =−+ yy ; 

16344 =⋅+=D ; 1
2

42
1 =

+−
=y ; 31 −=y ; 134;514 21 =−==+= xx . 

Ответ: ( ) ( )3115 −;,; . 

в) 
⎩
⎨
⎧

−==+
−=

yxyx
xy

26;62
8 ; ( ) 0826 =+− yy ; 0862 2 =−− yy ; 

0432 =−− yy ; 25449 =⋅+=D ; 1;4
2

53
21 −==

+
= yy . 

826;2426 21 =+=−=⋅−= xx .  Ответ: ( ) ( )1842 −− ;,; . 

8.  а)
⎩
⎨
⎧

+==−=−
=−

yxyxyx
yx

25;52;1042
323 ; ( ) 32253 =−+ yy ; 

32615 =−+ yy ; 124 −=y ; 1325;3 −=⋅−=−= xy .      Ответ: ( )31 −− ; . 

б)
⎩
⎨
⎧

=
−==+

23
33;33

xy
yxyx ; ( ) 2333 =− yy ; 299 2 =− yy ; 

0299 2 =+− yy ; 929481 =⋅⋅−=D ; 
3
2

18
39

1 =
+

=y ; 
3
1

2 =y ; 

1
3
2331 =⋅−=x ; 2

3
1332 =⋅−=x .  Ответ: ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

3
1;2,

3
2;1 . 
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в) 
⎩
⎨
⎧

+==−
=+

yxyx
yx

5;5
2522

; 251025 22 =+++ yyy ; 0102 2 =+ yy ; 

5,0 21 −== yy ; 0;5 21 == xx .  Ответ: ( ) ( )5005 −;;; . 

9.  а) 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=−−=−
−

=−+−=
−

+
−

1282;32
4
2

6069208;5
4

23
3

52

yyxyyx

yxyxyxyx

; 
⎩
⎨
⎧

+=
=−

1210
602617

yx
yx ; 

602684170 =−+ yy ; 24144 −=y ; 
6
1

−=y ; 
3
3112

6
10

=+−=x . 

Ответ: ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

6
1;

3
31 . 

б) 
⎩
⎨
⎧

+=−=−
=+−

1;1
722

xyyx
yxyx ; 711 22 =+++− xxxx ; 

0712222 =−+++−− xxxxx ; 062 =−+ xx ; 25641 =⋅+=D ; 

3;2
2

51
21 −=

+−
= xx ; 2;3 21 −== yy .   Ответ: ( ) ( )2332 −− ;,; . 

10.  422 2 +−−= xxy ; xy 59 −= ; xxx 59422 2 −=+−− ; 

0532 2 =+− xx ; 05249 <⋅⋅−=D - нет корней.   Ответ: нет. 

11.  а) 
⎩
⎨
⎧

−>−>−>−
−<<+>+

5;153;1614
5,1;32;10573

xxxx
xxxx . 

 
Ответ: ( )5,1;5 −− . 

б) ( )⎩
⎨
⎧

−<−<<++−−<−−
−<−>−

6;122;1632843;316743
6;4210

xxxxxxxx
xxx . 

Ответ: ( )6−∞− ;  

в) 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

<<<−−<
+

−

<<−>−−−><
−

2
7;144;41026;2

2
1023

11
19;1911;24665;822

3
5

yyyyyy

yyyyyyyy

; 

 
 
 

Ответ: ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ∞−

11
19; . 

1,5 x  -5 

2
7 y 

11
9
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12.  

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−<−<−<+
−

<
+

−>−>+<−
+

<
−

1,1;1110;82312;
3

4
2

14
5
27;275;128153;

3
32

4
5

yyyyyy

yyyyyy

. 

 
 
Ответ: -5; -4; -3; -2. 
13.  а) 072 ≤−x ; ( )( ) 077 ≤+− xx . 
 
 
 
Ответ: [ ]77 ;− . 

б) 21062 >+− xx ; 0862 >+− xx ; 43236 =−=D ; 

2;4
2

26
11 ==

+
= xx . 

 
Ответ: ( ) ( )∞+∪∞− ;42;  

в) 0752 <+− xx ; 04725 <−=D ; т.к. ,a 01 >= то нет решений. 
Ответ: нет решений. 
г) ( )( ) 015 >+− xx . 
 
 
Ответ: ( ) ( )∞+∪−∞− ;51; . 

П-4 

1. а). 
5
1

+
−

=
x
xy ; ,05 ≠+x т.к. знаменатель; 5−≠x , 4≤x ; 

б). xy −= 4 ; ,04 ≥− x т.к. ( ) [ ]+∞= ;0xD ; 5−≠x ; Ответ: 4≤x . 

в). 
1

5
−

=
x

y ; 01≠−x ; 1≠x ; Ответ: 1≠x . г). 63 += xy ; 063 ≥+x ; 

2;63 −≥−≥ xx ; Ответ: 2−≥x . 
2. а). yx =+ 33 ;  1) 0>y при 1−=x ; 0>y при 1−>x ; 0<y при 

1−<x ; 2) возраст. 

-1,1 y -5,4 

5 x  -1 

  −   +    + 

4 x  2 

  −   + +

7  x 7−

   +    −    + 
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б). 42 −−= xy . 1) 0=y при 2−=x ; 0>y при 2−<x ; 0<y при 

2−>x ; 2) убывающая. 

 
3. а). 33 +−= xy ; 1) 0=y при 1=x ; 0>y при 1<x ; 0<y при 1>x ; 
2) убывающая. 
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б). 42 −= xy ; 1) 0=y при 2=x ; 0>y при 2>x ; 0<y при 2<x ; 
2) возрастающая. 

 

4. xy
x

y
4
1,4

−=−= ;  x
x 4

14
−=− ;  .4;162 ±== xx  

 

5. 
x

y 4
−= ;  а) 0>y при 0<x ; б) возрастает на D(у). 

0<y  при 0>x ; 

6. xy
x

y 5,1,6
−=−= ;  x

x
5,16

−=− ;  2;42 ±== xx . 
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7. 
x

y 6
−= ; а) 0>y при 0<x ; б) возрастает на D(у). 

0<y при 0>x . 

8. 4212
−== xy,

x
y . ( ) ( ),,;,,,;, 85212353 −−ΒΑ  

  A

  B

 

9. 
x

y 12
= ; а) 0fy при 0fx ; б) убывает;  0<y при 0<x . 

10. bxy +−= 2 ;  121 =+−=− b;b ;  12 +−= xy . 

 
а) 0=y при ;5,0=x 0>y при 50,x < ; 0<y при 50,x > ; б) убывающая. 
11. а) 5253 −=−= xy,xy ;  5253 −=− xx ;  ,x 0= т.е. пересекаются; 

б) .xy,xy 7
2
13

2
1

−−=+−=  −−−=+− 7
2
13

2
1 xx нет корней, т.е. не 

пересекаются. 
12. 42 −= xy   
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а) 0221 >±= y;x , при ( ) ( ).;;x +∞∪−∞−∈ 22  

0<y при ( )22;x −∈  
б) у возрастает при ;x 0≥ убывает при .x 0≤  

13. 32 2 ++−= xxy ;  ( ) 30 =y  ( )30; ;  032 2 =−− xx ; 

252341 =⋅⋅+=D ;  151
4

51
21 −==

+
= x;,x ; ( ) ( ).;,;, 01051 −  

14. 12 +−= xy   

 
а) 121 ±=,x ; 0>y при ( )11;x −∈ ; 0<y при ( ) ( )+∞∪−∞−∈ ;;x 11 . 
б) у возрастает при 0≤x ; у убывает при .x 0≥  
15. 32 2 −−= xxy ;  ( ) 30 −=y ; ( )30 −; ;  032 2 =−− xx ; 

252341 =⋅⋅+=D ;  151
4

51
21 −==

+
= x;,x ;  ( ) ( ).;,;, 01051 −  

16. ( ) 2121212 222 −−=−+−=−−= xxxxxy  
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а) 02121 >±= y;x , при ( ) ( ).;xx;x +∞∪∞−∈ 21  0<y при ( ).x;xx 21∈  
б) у возрастает при ,x 1≥ убывает при 1≤x ; в) 2=miny . 

ЗАДАНИЯ ДЛЯ ШКОЛЬНЫХ ОЛИМПИАД 

Осенняя олимпиада. 
1. Пусть  х – цифра десятков, у – цифра единиц, тогда 10х+у – данное 

число. 
Получаем уравнение: 10х+у=ху+12  
Перепишем его в виде: (10-y)(x-1)=2 
В последнем уравнении слева стоит произведение двух натуральных 
чисел, значит, возможны два случая: 

1) 
⎩
⎨
⎧

==−
==−
2;11

8;210
xx

yy
;   2)

⎩
⎨
⎧

==−
==−
3;21
9;110

xx
yy

; 

Ответ: 28 или 39. 
2.  

Предположим, что дробь 
b
a сократима, т.е. ;1kaa = ,1kbb = где 1≠k  - 

натуральное число. Тогда получаем: 
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( )
( ) 11

11

11

11

11

11
ba
ba

bak
bak

kbka
kbka

ba
ba

−
−

=
+
−

=
+
−

=
+
− , т.е. дробь 

ba
ba

+
− сократима, что 

противоречит условию. Значит, наше предположение неверно. Значит, 

дробь 
b
a  несократима, ч.т.д. 

3. 
⎩
⎨
⎧

<=−
≥=+

=+=
0,0

0,2
xxx

xxxx
xxy . 

 

4. ,
2
1

2
1

2
1...

2
1

2
1

2
1...

2
1

1
1

=⋅=+++>++
+

+
+ n

n
nnnnnn

ч.т.д. 

5. ( ) ( )222 141 xxx −=+ ; пусть 02 >= ax , имеем: xx 412 −−= ; 
( ) ( )axa −=+ 141 2 ; ( ) 041422 =−+++ xaxa ; 216xD = ; 

01
2

442
1 <−=

+−−
=

xxa ; xxxa 41
2

442
2 −−=

−−−
= ; 

0142 =++ xx ; 34416 ⋅=−=D ; 32
2

324
2,1 ±−=

±−
=x . 

Ответ: 32 ±−  
6. 321 ≤++− xx . Нули модулей 1;2 21 =−= xx . 
 

а) ( ]2;−−∞ ; 321 ≤−−− xx ; 
42 −≥x ; 2−≥x ; 2−=x ; 

б) [ ]1;2− ; 321 ≤++− xx ; 3 ≤ 3; [ ]1;2−∈x ; 
в) [ )+∞;1 ; 321 ≤++− xx ; 22 ≤x ; 1≤x ; 1=x ; 
Итого, получаем 12 ≤≤− x . 
Ответ: 12 ≤≤− x  

-2  1  x 
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7. Пусть АВ=а км. 
х км/ч, y км/ч – скорости пешехода и велосипедиста соответственно. 

Получаем: 

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−
=

−
=

−
==

−

a
a

y
x

x
a

y
a

ay
x

xy
a

16;16
6

6;66

; 
a

a
a

16
6

6 −
=

−
; 

aaa 696222 =+− ; 096282 =+− aa ; 400=D ; 

;24
2

2028
1 =

+
=a  42 =a - не подходит по условию АВ=24 км. 

Ответ: 24 км. 
8. 03649 2222 =+−− yxyx ; 36121249 2222 ++=++ xyyxxyyx ; 

( ) ( )22 623 +=+ xyyx  
623 +=+ xyyx ;  ( )623 +−=+ xyyx ; 
yxyx 263 −=− ;  yxyx 263 −−=+ ; 

2
3

26
=

−
−

=
y
yx ;  2

3
26

−=
+
−−

=
y

yx ; 

3=y .   3−=y . 
Итак, графики уравнения - объединение четырех прямых: 

2−=x , 2=x , 3−=y , 3=y . 

Весенняя олимпиада 
1. =+−+−+−+−=+−+− 11 2234456356 xxxxxxxxxxxx  

( ) ( ) ( ) ( )( )11111 24222224 +−+−=+−++−−+−= xxxxxxxxxxxx  
2. 1562422 22 ≥+++++ yxyxyx  

( ) ( ) ( ) 0131363122 2222222 ≥+++++=++++++++ yxyxyyxxyxyx  
при любых х и у, значит, исходное неравенство также верно для любых 
х и у. ч.т.д. 
3. 1=+ yx . 

4. а) 4 xxxxx =−−+ ; 

( )( ) xxxxxxxxx =−+−−++ 2 ; 

xxxx =−− 222 ; xxxx +−= 222 ;  

( )xxxxxxx −++−= 222 4444 ; ( )xxxx −= 243 ; 
( )xxxx −= 22 169  

01 =x ,  ( )1169 −= x ; 
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16
912 =x . 

Ответ: .;
16
910  

б) ( ) ( ) 3 233 2 111 xxx −=−−+ ; 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 223 423 242 111131131 xxxxxxx −=−−−++−+−+ . 

5. 56
1

1 =
− q
a  

Квадраты образуют новую бесконечную геом. прогрессию 
2
11 acb = , 2

1 qq = . 

Имеем 448
1 2

2
1 =
− q
a ; 

( )

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=
−

−==
−

448
1

15656
1

2

2
1

1
1

q
a

qa;
q

a

; ( )
( )( ) 448

11
156 22

=
+−

−
qq

q ; 

( ) 8
1

156
=

+
−
q
q ; ( ) qq +=− 117 ; qq +=− 177 ; 68 =q ; 

4
3

=q ; 

14
4
1561 =⋅=a  

Ответ: .q;a
4
3141 ==  

6. +⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ++
=−+−++++

2

2
32123632363  

( )
=

+
=

−++++
=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ +−
+

2
312

2
231321

2
321

2

 

( ) ,23312 +=+= ч.т.д. 

7. ( ) ( ) =−++=−++ 3 33 333 22222142021420  

42222 =−++= . 
8. 2122 =− yx ; ( )( ) 21=+− yxyx ; yx > ;  

( ) ( )yx,yx +− -натуральные;  21=3⋅7 или 21=1⋅21; 

Получаем: 
⎩
⎨
⎧

=+
+==−

7
33

yx
yx;yx

; 723 =+ y ; 42 =y ; 2=y 5=x ; 

или 
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⎩
⎨
⎧

=+
+==−

21
11

yx
yx;yx

; 202 =y ; 10=y  11=x . 

Ответ: (5;2) или (11; 10). 
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