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ВВЕДЕНИЕ

Ýòà êíèãà àäðåñîâàíà ó÷àùèìñÿ 10—11-õ êëàññîâ 
äëÿ ïîäãîòîâêè ê åäèíîìó ãîñóäàðñòâåííîìó ýêçàìåíó. 
Ìàòåðèàë äàííîãî ïîñîáèÿ ïðåäñòàâëåí â âèäå ðàçäåëîâ, 
ñîîòâåòñòâóþùèõ îñíîâíûì òåìàì øêîëüíîãî êóðñà ìà-
òåìàòèêè, ïðèñóòñòâóþùèì â ÅÃÝ. Äëÿ êàæäîé òåìû 
ïðåäëîæåíû çàäàíèÿ ÷àñòè I è ÷àñòè II, à òàêæå îáîá-
ùàþùèå êîíòðîëüíûå ðàáîòû. Ê çàäàíèÿì ÷àñòè II äà-
þòñÿ óêàçàíèÿ. Êî âñåì çàäàíèÿì ïðèâåäåíû îòâåòû.

Òðåíèðîâî÷íûå çàäàíèÿ ïîçâîëÿò ó÷àùèìñÿ ñèñòå-
ìàòè÷åñêè, ïðè ïðîõîæäåíèè êàæäîé òåìû, ãîòîâèòüñÿ 
ê ýòîìó ýêçàìåíó. Äîñòàòî÷íî áóäåò â 10—11-õ êëàññàõ 
ðåøàòü çàäàíèÿ èç ýòîãî ïîñîáèÿ ïàðàëëåëüíî ñ òåìîé 
ïî ìàòåìàòèêå, èçó÷àåìîé íà øêîëüíûõ óðîêàõ, à â 
êîíöå 11-ãî êëàññà, â êà÷åñòâå ïîâòîðåíèÿ, — âàðèàíòû 
ÅÃÝ ïî ìàòåìàòèêå.

Äàííîå ïîñîáèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñîâìåñòíî ñ ëþ-
áûì ó÷åáíèêîì àëãåáðû è íà÷àëà àíàëèçà äëÿ 10—11-õ 
êëàññîâ. Ñ ó÷åáíèêàìè À.Ã. Ìîðäêîâè÷à, Ø.À. Àëèìîâà 
è äð., À.Í. Êîëìîãîðîâà — â ïîëíîì îáúåìå. Ñ ó÷åáíè-
êàìè äðóãèõ àâòîðîâ (Í.ß. Âèëåíêèíà, Ì.È. Áàøìàêî-
âà) — ñ èñêëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ çàäàíèé, ñ êîòîðûìè â 
ìîìåíò èçó÷åíèÿ òåìû ó÷àùèåñÿ åùå íåçíàêîìû. Ïîñëå 
èçó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàòåðèàëà, íà ýòàïå îáîáùàþ-
ùåãî ïîâòîðåíèÿ, ê ýòèì çàäàíèÿì ìîæíî âåðíóòüñÿ.

Êíèãà òàêæå áóäåò ïîëåçíà ó÷èòåëÿì ìàòåìàòèêè, 
òàê êàê äàåò âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíî îðãàíèçîâàòü 
ïîäãîòîâêó ó÷àùèõñÿ ê åäèíîìó ýêçàìåíó íåïîñðåä-
ñòâåííî íà óðîêàõ, â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ âñåõ òåì. Ìîæ-
íî ïðåäëîæèòü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ ðàáîòû:



ВВЕДЕНИЕ

— âêëþ÷åíèå çàäàíèé òåñòîâîãî õàðàêòåðà â ñèñòåìó 
çàäàíèé äëÿ 10—11-õ êëàññîâ âìåñòå ñî ñòàíäàðòíûìè 
óïðàæíåíèÿìè ó÷åáíèêà;

— èñïîëüçîâàíèå çàäàíèé è êîíòðîëüíûõ ðàáîò íà 
ýòàïå îáîáùàþùåãî ïîâòîðåíèÿ ïî êàæäîé òåìå èëè íà 
ýòàïå èòîãîâîãî ïîâòîðåíèÿ è ïîäãîòîâêè ê ÅÃÝ â êîí-
öå 11-ãî êëàññà;

— êîíòðîëü è êîððåêöèÿ çíàíèé ó÷àùèõñÿ.
Â ñòðóêòóðå ýêçàìåíàöèîííîé ðàáîòû âûäåëåíû äâå 

÷àñòè, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ, ôîðìå çà-
ïèñè îòâåòà, ñòåïåíè ñëîæíîñòè è ÷èñëó çàäàíèé.

Â äàííîì ó÷åáíîì ïîñîáèè òàêæå ïðåäñòàâëåíû äâå 
ãðóïïû çàäàíèé. Ôîðìû çàïèñè îòâåòîâ äëÿ ðàçíûõ çà-
äàíèé ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëèðîâêàì çàäàíèé â ÅÃÝ.

Äëÿ êàæäîãî èç çàäàíèé ïåðâîé ÷àñòè îòâåòîì ìî-
æåò ÿâëÿòüñÿ öåëîå ÷èñëî èëè ÷èñëî, çàïèñàííîå â âèäå 
äåñÿòè÷íîé äðîáè. Åäèíèöû èçìåðåíèé íå ïèøóò.  
Â ýòîì ðàçäåëå ñîäåðæàòñÿ çàäàíèÿ áàçîâîãî óðîâíÿ ïî 
ìàòåðèàëó êóðñà «Àëãåáðà è íà÷àëà àíàëèçà», à òàêæå 
çàäàíèÿ èç ðàçëè÷íûõ ðàçäåëîâ ìàòåìàòèêè ñ 5-ãî ïî 
11-é êëàññ.

Çàäàíèÿ âòîðîé ÷àñòè òðåáóþò ðàçâåðíóòîãî îòâåòà. 
Ïðè îôîðìëåíèè ðåøåíèé îáðàùàþò âíèìàíèå íà ïðà-
âèëüíóþ çàïèñü õîäà ðåøåíèÿ, íàëè÷èå îáîñíîâàíèé è 
âåðíûé îòâåò. Â ýòó ãðóïïó âêëþ÷àþòñÿ ñàìûå ñëîæ-
íûå çàäàíèÿ ïî ãåîìåòðèè è àëãåáðå 7—11-õ êëàññîâ 
ïîâûøåííîãî è âûñîêîãî óðîâíåé ñëîæíîñòè.

Íàäååìñÿ, ÷òî äàííîå ïîñîáèå ïîìîæåò ó÷èòåëÿì ìà-
òåìàòèêè ýôôåêòèâíî îðãàíèçîâàòü ïîäãîòîâêó ê ÅÃÝ 
íà ñâîèõ óðîêàõ, à ñòàðøåêëàññíèêàì — ñèñòåìàòèçè-
ðîâàòü çíàíèÿ ïî ìàòåìàòèêå, ñàìîñòîÿòåëüíî ïîäãîòî-
âèòüñÿ ê ýêçàìåíó è óñïåøíî åãî ñäàòü.
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ  
ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ  

(10—11-е классы)

1. ТРИГОНОМЕТРИЯ

1.1. Преобразования тригонометрических  
выражений

Ñîäåðæàíèå, ïðîâåðÿåìîå çàäàíèÿìè ÊÈÌ1: ñîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè îäíîãî 
àðãóìåíòà, ôîðìóëû ñëîæåíèÿ, ôîðìóëû äâîéíîãî óãëà, 
ôîðìóëû ïðèâåäåíèÿ.

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ  
3sin2β + 10 + 3cos2β.

Â2. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ  
16 – 6sin2β – – 6cos2β.

Â3.  Âû÷èñëèòå: cos215° + cos275°.

Â4. Âû÷èñëèòå: cos215° – sin275°.

Â5.  Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 
sin

cos
sin , .

4

2
2 2 0 29

β
β

β− +

Â6.  Âû÷èñëèòå: sin cos2 2

2 2
3

x x−⎛
⎝

⎞
⎠ ⋅  ïðè  x = 5

6

π
.

1 ÊÈÌ — êîíòðîëüíûå èçìåðèòåëüíûå ìàòåðèàëû ÅÃÝ.
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â7.  Äàíî: cosβ = 0,8 è 
3

2
2

π β π< < .  Íàéäèòå: sinβ.

Â8. Äàíî: tgβ = 7

24
 è 180° < β < 270°. Íàéäèòå: cosβ.

Â9. Äàíî: ctgβ = −1
1

3
. Íàéäèòå: cos2β.

Â10. Äàíî: cosα = –0,6, 
π α π
2

< < ;  sinβ = –0,6, 
3

2
2

π β π< < .  
 
Íàéäèòå: sin(α – β).

Â11. Äàíî: cosα= –0,6, 
π α π
2

< < ;  sinβ = –0,6, 
3

2
2

π β π< < .  
 
Íàéäèòå: cos(α + β).

Â12. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ cos ,
3

2

π β+⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟  åñëè  

 
sinβ = 0,11.

Â13. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ sin(180° − β), åñëè 
sinβ = –0,24.

Â14. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ sin(270° − β), åñëè 
cosβ = –0,41.

Â15. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ cos(β – 270°), åñëè 
sinβ = 0,59.

Â16. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ tg2(α – π), åñëè  
ctgα = 2,5.

Â17. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ cos ,2 3

2
α π−⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟  åñëè  

 
sinα = 0,2.
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1. ТРИГОНОМЕТРИЯ

Â18. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

sin ctg( )

sin( )
,

13

2
6

1 2

π α π α

π α

−⎛
⎝

⎞
⎠ − +

+ −  

 åñëè ctgα = 8.

Â19. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

sin ctg( )

sin( )
,

9

2
5

1

π α π α

π α

−⎛
⎝

⎞
⎠ − +

− −  

 åñëè tgα = 0,25.

Â20. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ sin(α – β) +  
+ 2cosαsinβ, åñëè sin(α + β) = 0,17.

Â21. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ cos(α + β) +  
+ 2sinαsinβ, åñëè cos(α – β) = 0,64.

Â22. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

sin( ) cos sin

sin sin cos( )
,

α β α β
α β α β
+ −

+ +
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⋅2

2
3  

 åñëè α – β = 150°.

Â23. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

cos( ) cos cos

cos sin sin( )
,

α β α β
α β α β
− −

+ −
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⋅2

2
2 3  

 åñëè α + β = 120°.

Â24. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 

cos( ) sin( )tg .π α π α π α+ + + +⎛
⎝

⎞
⎠2 2

2



8

I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â25. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå sin cos

cos sin
tg ctg .

4 4

2 2
2 2α α

α α
α α−

−
−

Â26. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 
sin cos

sin cos
cos sin .

3 3

1

α α
α α

α α−
+

+ −

Â27. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 19 + sin4α – cos4α + cos2α.

Â28. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 4sin22α + 16sin4α – 16sin2α.

Â29. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 
1 2

2 45 45

2

2

−
° − ° −

sin

tg( )cos ( )
.

α
α α

Â30. Âû÷èñëèòå: 
sin cos

(sin cos )
,

β β
β β

+
− −1  åñëè sin2β = –0,6; 

 

π β π
2

3

4
< < .

Â31. Âû÷èñëèòå: 
cos sin

(sin cos )
,

β β
β β

−
+ −1  åñëè sin2β = –0,8; 

 
3

4

π β π< < .

Â32. Âû÷èñëèòå: 16ctg110°sin105°tg70°cos105°.

Â33. Âû÷èñëèòå: 12ctg140°sin75°tg40°cos75°.

Â34. Âû÷èñëèòå: 
1 2 43

176 4

2− °
° + °

sin

sin sin
.

Â35. Âû÷èñëèòå: 
2 48 1

186 6

2cos

sin sin
.

° −
° − °

Â36. Âû÷èñëèòå: 3

2
75 154 4cos cos .° − °( )
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1. ТРИГОНОМЕТРИЯ

Â37. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ  
8cos2β, åñëè 2cos2β +  9sinβ – 4 = 0.

Â38. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ  
cos2β, åñëè 3cos2β +  11sinβ – 7 = 0.

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ39. Âû÷èñëèòå:  
cos20° + cos40° + ... + cos160° + cos180°.

Ñ40. Âû÷èñëèòå: 16cos20°cos40°cos80°.

Ñ41. Âû÷èñëèòå: sin54°sin18°.

Ñ42. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 27sinαcosα, åñëè 

 
sin cos .α α− = 1

3

Ñ43. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 81(sin3α + cos3α),  
 
åñëè sin cos .α α+ = 1

3

Ñ44. Âû÷èñëèòå: 
2 2 3 2

4 2 5 2

sin cos

sin cos
,

α α
α α

−
+

 åñëè tgα =3.

Ñ45. Âû÷èñëèòå: 
7 4

4 3

cos sin

sin cos
,

α α
α α

+
+

 åñëè 

 4sin2α = 15sin2α + 1.

Ñ46. Óïðîñòèòå: 3 24 4 6 6sin cos sin cos .α α α α+( ) − +( )
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

1.2. Тригонометрические функции

Ñîäåðæàíèå, ïðîâåðÿåìîå çàäàíèÿìè ÊÈÌ: çíà÷å-
íèÿ ôóíêöèè, îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè, ïåðèîäè÷-
íîñòü, ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè, ÷åòíîñòü, íå÷åò-
íîñòü, âîçðàñòàíèå è óáûâàíèå, îãðàíè÷åííîñòü, ñîõðà-
íåíèå çíàêà ôóíêöèè.

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Âû÷èñëèòå: tg .390 3°⋅

Â2. Âû÷èñëèòå: sin .−⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ ⋅7

3
3π

Â3. Âû÷èñëèòå: cos .
11

6
3

π ⋅

Â4. Âû÷èñëèòå: ctg( ) .− ° ⋅300 2 3

Â5. Êàêîå ÷èñëî èç ïðîìåæóòêà (2; 3) íå âõîäèò â îá-
ëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè y = tg(πx)?

Â6. Êàêîå ÷èñëî èç ïðîìåæóòêà (1,4; 2,7) íå âõîäèò â 
îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè y = ctg(πx)?

Â7. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = cosx  
 
íà ïðîìåæóòêå 

π π
3 2

; . ⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

Â8. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = cosx   
íà ïðîìåæóòêå −⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

π π
; . 

4
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1. ТРИГОНОМЕТРИЯ

Â9. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = sinx   
íà îòðåçêå 0

6
; . 

π⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

Â10. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = sinx   
íà îòðåçêå 

π π
6

; . ⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

Â11. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = sinx   
íà îòðåçêå 

π π
6

; . 2⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

Â12. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

y x x= −⎛
⎝

⎞
⎠ − +sin cos( ).

π π
2

Â13. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

y x x= −⎛
⎝

⎞
⎠ + +sin cos( ).

π π
2

Â14. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë âõîäèò â ìíîæåñòâî çíà÷å-
íèé ôóíêöèè y=sin15°cosx+cos15°sinx?

Â15. Ñêîëüêî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë âõîäèò â ìíîæåñòâî 
çíà÷åíèé ôóíêöèè 

y x x= −cos cos sin sin ?
π π
8 8

Â16. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè  
y = 5 – cosx.

Â17. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè  
y = 7 – sin2x.

Â18. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè  
y = 1 + 2cos3x.
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â19. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè  
y = 3 – 4sin5x.

Â20. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, íå ïðåâîñõîäÿ-
ùåå sin11°.

Â21. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, íå ïðåâîñõîäÿ-
ùåå cos97°.

Â22. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, íå ïðåâîñõîäÿ-
ùåå 2sin31°.

Â23. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, íå ïðåâîñõîäÿ-
ùåå 2tg46°.

Â24. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 y = 3sin2x + 4.

Â25. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 y = 6cosxtgx.

Â26. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 y = 5sin3x – 12.

Â27. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 y = 14sinxctgx.

Â28. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = sinxcosx.

Â29. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

y
x x= −⎛

⎝
⎞
⎠2

2 2
2 2cos sin .

Â30. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

y
x)

x
= sin

sin
.

(2
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Â31. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

y
x

=
+

9

2 5cos
.

Â32. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

y
x

=
−

8

3 7sin
.

Â33. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ âî ìíîæåñòâå 
çíà÷åíèé ôóíêöèè y = sin2x?

Â34. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ âî ìíîæåñòâå 
çíà÷åíèé ôóíêöèè y = 2sin2x + sinx + 1?

Â35. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ âî ìíîæåñòâå 
çíà÷åíèé ôóíêöèè y = cos2x + cosx – 1?

Â36. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè y = tgxctgx.

Â37. Â êàêîé ÷åòâåðòè íàõîäèòñÿ ÷èñëî x, åñëè 
 sinx + + cosx = 1,01?

Â38. Â êàêîé ÷åòâåðòè íàõîäèòñÿ ÷èñëî x, åñëè 
 sinx + + cosx = –1,02?

Â39. Âû÷èñëèòå: 5
2

arcsin cos .
π⎛

⎝
⎞
⎠

Â40. Âû÷èñëèòå: 3
1

2
cos arcsin .⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

Â41. Âû÷èñëèòå: 2
2

2
sin arccos .−

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟

Â42. Âû÷èñëèòå: 
8

π
πarcctg(cos ).
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Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ43. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ôóíêöèÿ y = acosx + sinx – 
– asinx áóäåò ÷åòíîé?

Ñ44. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ôóíêöèÿ y = acosx + sinx – 
– asinx áóäåò íå÷åòíîé?

Ñ45. Ïóñòü f(x) = cosx, g(x) = sinx. Ñðàâíèòü f(f(0)) è 
g(g(0)).

Ñ46. Ïóñòü f(x) = cosx, g(x) = 2x. Íàéäèòå f(g(0)).

Ñ47. Ïóñòü f(x) = sinx. Íàéäèòå f(f(f(0))).

Ñ48. Ïóñòü f(x) = cosx. Íàéäèòå ñóììó êîðíåé óðàâíå-
íèÿ f(x) = 0, åñëè x ∈ −[ ]200 200; . 

Ñ49. Ïóñòü f(x) = 16cos4x – 4cosx + 1. Íàéäèòå ñóììó 
íàèáîëüøåãî è íàèìåíüøåãî êîðíåé óðàâíåíèÿ 
f(x) = 0, åñëè x ∈ −[ ]200 200π π; . 

Ñ50. Ðàñïîëîæèòü â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ: 
 sin2000°, cos2000°, tg2000°, ctg2000°.

Ñ51. Ðàñïîëîæèòü â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ: 
 sin1, cos2, ctg3, tg4.

Ñ52. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè 

y x x= +2 200 200(cos sin ).

Ñ53. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè 

y
x x

=
−2 2 200 200

2

(cos sin )
.
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1.3. Тригонометрические уравнения

Ñîäåðæàíèå, ïðîâåðÿåìîå çàäàíèÿìè ÊÈÌ: îáùàÿ 
ôîðìóëà ðåøåíèÿ óðàâíåíèé sinx = a, cosx = a, tgx = a, 
ctgx = a, ïðèåìû ðåøåíèÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ óðàâíå-
íèé: ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè, çàìåíà ïåðåìåííîé, 
èñïîëüçîâàíèå ñâîéñòâ ôóíêöèé, èñïîëüçîâàíèå ãðàôè-
êîâ, èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ ïðèåìîâ ïðè ðåøåíèè 
òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ óðàâíåíèé, ñèñòåìû, ñîäåðæàùèå 
îäíî èëè äâà òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ óðàâíåíèÿ, óðàâíå-
íèÿ ñ ïàðàìåòðîì, óðàâíåíèÿ, ñîäåðæàùèå ïåðåìåííóþ 
ïîä çíàêîì ìîäóëÿ.

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Óêàæèòå íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé êîðåíü óðàâ-
íåíèÿ 2sinx + 1 =0. Îòâåò çàïèøèòå â ãðàäóñàõ.

Â2. Óêàæèòå íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâ-
íåíèÿ 3 3 0ctg .x + =  Îòâåò çàïèøèòå â ãðà äóñàõ.

Â3. Íàéäèòå íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé êîðåíü óðàâ-
íåíèÿ 2 3 6 0tg .x − =  Îòâåò çàïèøèòå â ãðàäóñàõ.

Â4. Íàéäèòå íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâ-
íåíèÿ cos(2x) = 0,5. Îòâåò çàïèøèòå â ãðàäóñàõ.

Â5. Óêàæèòå íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâ- 
 
íåíèÿ sin( ) .4

3

2
x =  Îòâåò çàïèøèòå â ãðàäóñàõ.

Â6. Íàéäèòå íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé êîðåíü óðàâ-
íåíèÿ cos(2x)cosx – sin(2x)sinx = 1. Îòâåò çàïèøè-
òå â ãðàäóñàõ.

Â7. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 
 sin200xcos199x – cos200xsin199x = 0, ïðèíàäëåæà-

ùèõ ïðîìåæóòêó [0; 4π].
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Â8. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 
 tgx·ctgx + cosx = 0, ïðèíàäëåæàùèõ ïðîìåæóòêó 

[0; 2π].

Â9. Óêàæèòå áëèæàéøèé ê 0 êîðåíü óðàâíåíèÿ  
2sinx + 1 = 0. Îòâåò çàïèøèòå â ãðàäóñàõ.

Â10. Óêàæèòå áëèæàéøèé ê π
2

 êîðåíü óðàâíåíèÿ  
 
2 3 0cos .x + =  Îòâåò çàïèøèòå â ãðàäóñàõ.

Â11. Óêàæèòå áëèæàéøèé ê π êîðåíü óðàâíåíèÿ  
 
sin .x = 3

2
 Îòâåò çàïèøèòå â ãðàäóñàõ.

Â12. Óêàæèòå áëèæàéøèé ê π êîðåíü óðàâíåíèÿ  
 
sin .x = −3

2 3
 Îòâåò çàïèøèòå â ãðàäóñàõ.

Â13. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ cos ,x = − 3

2
 êî-  

òîðûå ëåæàò â ïðîìåæóòêå [0; 3π].

Â14. Óêàæèòå êîëè÷åñòâî êîðíåé óðàâíåíèÿ tg ,x = − 3  
êîòîðûå ëåæàò â ïðîìåæóòêå [–π; 2π].

Â15. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ sin x = 1

3
 íà ïðî-  

ìåæóòêå [0; π].

Â16. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ sin x = 1

3
 íà ïðî-  

ìåæóòêå [π; 2π].

Â17. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ tgx = 2 íà ïðî- 
 
ìåæóòêå 0

2
; . 

π⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥
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Â18. Óêàæèòå áëèæàéøèé ê 
π
6

 êîðåíü óðàâíåíèÿ  
 
cos(4x) = 1. Îòâåò çàïèøèòå â ãðàäóñàõ.

Â19. Íàéäèòå ñóììó êîðíåé óðàâíåíèÿ 
 cos(x + 2000π) = 0, ïðèíàäëåæàùèõ ïðîìåæóòêó 

[0; 2π]. Îòâåò çàïèøèòå â ãðàäóñàõ.

Â20. Óêàæèòå íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâ- 
 
íåíèÿ tg( ) .2 10

1

3
x − ° =  Îòâåò çàïèøèòå â ãðàäóñàõ.

Â21. Ðåøèòå óðàâíåíèå cos(πx) = 1. Â îòâåòå óêàæèòå 
ïðîèçâåäåíèå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ 
ïðîìåæóòêó (1; 6). 

Â22. Ðåøèòå óðàâíåíèå sin(πx) = 1. Â îòâåòå óêàæèòå 
ñóììó êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ ïðîìå-
æóòêó (1; 6). 

Â23. Óêàæèòå íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâ-  
íåíèÿ sin( ) cos .π π− − +⎛

⎝
⎞
⎠ = −x x

2
1  Îòâåò çàïèøèòå â   

ãðàäóñàõ.

Â24. Óêàæèòå íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâ- 

 
íåíèÿ 

cos

sin

.
x

x

−

−
=

1

2
3

2

0  Îòâåò çàïèøèòå â ãðàäóñàõ.

Â25. Îïðåäåëèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 
sin

cos

x

x

−

+
=

2

2
2

2

0  
 
èç ïðîìåæóòêà [0; 2π].

Â26. Îïðåäåëèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ sin

tg

x

x
= 0  èç   

ïðîìåæóòêà [0; 2π].
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Â27. Ñêîëüêî êîðíåé èìååò óðàâíåíèå tg x =
−

+1

3 2
2   

 
íà ïðîìåæóòêå −⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

π π
; ? 

2

Â28. Ñêîëüêî êîðíåé èìååò óðàâíåíèå 

 cos cos
π
2

3 2 2−⎛
⎝

⎞
⎠ − =x x  íà îòðåçêå −⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

π π
; ? 

2

Â29. Óêàæèòå íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâ-
íåíèÿ sin(πx)(cosx – 2) = 0.

Â30. Óêàæèòå êîðåíü óðàâíåíèÿ cos( ) sin( ) ,πx x2 2 0+( ) =  
ïðèíàäëåæàùèé ïðîìåæóòêó [2; 3].

Â31. Óêàæèòå êîðåíü óðàâíåíèÿ sin cos ,2 2

2 2

2

2

x x− =   
 
ïðèíàäëåæàùèé ïðîìåæóòêó (0; π). Îòâåò çàïèøè-
òå â ãðàäóñàõ.

Â32. Íàéäèòå íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé êîðåíü óðàâíå-
íèÿ cosx + cos(2x) = 2. Îòâåò çàïèøèòå â ãðàäóñàõ.

Â33. Óêàæèòå íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü 
óðàâíåíèÿ 2cos2(π – x) + 5sinx – 4 = 0. Îòâåò çà-
ïèøèòå â ãðàäóñàõ.

Â34. Íàéäèòå íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé êîðåíü óðàâ-
íåíèÿ cos(2x) + 5cos(–x) + 3 = 0. Îòâåò çàïèøèòå 
â ãðàäóñàõ.

Â35. Íàéäèòå ñóììó êîðíåé óðàâíåíèÿ 

sin cos ,x x− =3 0  
 ïðèíàäëåæàùèõ ïðîìåæóòêó [–π; π]. Îòâåò çàïè-

øèòå â ãðàäóñàõ.
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Â36. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 

sin( ) cos ,π π− − +⎛
⎝

⎞
⎠ =x x

2
3  

 ïðèíàäëåæàùèõ ïðîìåæóòêó [–π; 2π].

Â37. Óêàæèòå íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü 
óðàâíåíèÿ 3cosx + sin(–2x) = 0. Îòâåò çàïèøèòå â 
ãðàäóñàõ.

Â38. Ñ ïîìîùüþ ãðàôèêîâ óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâ-
íåíèÿ sin(2x) = x.

Â39. Ñ ïîìîùüþ ãðàôèêîâ óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâ-
íåíèÿ cosx = 10x.

Â40. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 
sin

cos

,
x

x

−

−
=

1

2
3

2

0   
 
 
ïðèíàäëåæàùèõ ïðîìåæóòêó [–2π; 0].

Â41. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 
 6sin2x + 5sinxcosx + 3cos2x = 2, ïðèíàäëåæàùèõ 

ïðîìåæóòêó [–π; 0].

Â42. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ tg(3x) = tgx èç  
 
ïðîìåæóòêà 0

5

2
; . 

π⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

Â43. Ðåøèòå óðàâíåíèå 4cosx = x2 + 4.

Â44. Ðåøèòå óðàâíåíèå sin .
37

2
3 12π +⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ = +x x

Â45. Íàéòè íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ: 
( cos ) sin .2 1 0x x− ⋅ =  Îòâåò çàïèøèòå â ãðàäóñàõ.
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Â46. Íàéäèòå ñóììó ðàçëè÷íûõ êîðíåé óðàâíåíèÿ
 cosxcos(5x) = cos(6x), ïðèíàäëåæàùèõ ïðîìåæóò-

êó [0; π]. Îòâåò çàïèøèòå â ãðàäóñàõ.

Â47. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé 
x y

x y

− =

− = −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

π
2

2

,

cos cos .
  

 
Â îòâåòå çàïèøèòå çíà÷åíèå y â ãðàäóñàõ 
y ∈ °[ ]0 360; . 

Â48. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé 
x y

x y

+ =

+ = −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

π
2

2

,

sin sin .
  

 
Â îòâåòå çàïèøèòå çíà÷åíèå x ∈ °[ ]0 360;  â ãðàäóñàõ.

Â49. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé 
sin cos , ,

cos sin , .

x y

x y

= −
= −

⎧
⎨
⎩

0 5

0 5
 Â îò- 

 
âåòå çàïèøèòå çíà÷åíèå x ∈ − ° °[ ]45 0;  â ãðàäóñàõ.

Â50. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé 
cos cos ,

sin sin .

x y

x y

= −

= −

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

3

4

3

4

  

 
Â îòâåòå çàïèøèòå çíà÷åíèå y ∈ − ° °[ ]60 0;  â ãðàäóñàõ.

Â51. Óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå à, ïðè êîòî- 
 
ðîì óðàâíåíèå sin x

a= −
2

2
4  èìååò õîòÿ áû îäíî  

 
ðåøåíèå.

Â52. Óêàæèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå çíà÷åíèå a, ïðè  
 
êîòîðîì óðàâíåíèå cos x

a=
2

2
 íå èìååò ðåøåíèé.
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1. ТРИГОНОМЕТРИЯ

Часть 1

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ53. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 

cos tg ,x x+
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−⎛
⎝

⎞
⎠ −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ =2

2 4
1 0

π
 

 ïðèíàäëåæàùèõ ïðîìåæóòêó [0; 2π].

Ñ54. Íàéäèòå ñóììó êîðíåé óðàâíåíèÿ sin(2x)(tgx – 1) = 0, 
ïðèíàäëåæàùèõ ïðîìåæóòêó [0; 2π]. Îòâåò çàïè-
øèòå â ãðàäóñàõ.

Ñ55. Íàéäèòå ñóììó êîðíåé óðàâíåíèÿ 
 sin(2πx) + 6cos(πx) = 3 + sin(πx), ïðèíàäëåæàùèõ 

ïðîìåæóòêó [–20; 20].

Ñ56. Íàéäèòå ñóììó êîðíåé óðàâíåíèÿ
 cos(2πx) – 3sin(πx) + 1 = 0, ïðèíàäëåæàùèõ ïðî-

ìåæóòêó [0; 20].

Ñ57. Ðåøèòå óðàâíåíèå cos(2x) + 0,5|cosx|·sinx = 0.

Ñ58. Ðåøèòå óðàâíåíèå cos(2x) – 0,5|cosx|·sinx = 0.

Ñ59. Ðåøèòå óðàâíåíèå cos sin( ) .x x+⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ + = −41

4
2 2

π

Ñ60. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2cos2(2x) – sin(3x) = 3.

Ñ61. Ðåøèòå óðàâíåíèå 
 sin2x + 0,25sin2(2x) – sinx·sin2(2x) = 0.

Ñ62. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé 
y x

x y

− =

−( ) + =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

2 0

4 1 3 7 0

sin ,

sin ( ) .

Ñ63. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé 
y x

x y

+ =

−( ) − =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

cos ,

cos ( ) .

0

4 1 2 1 0
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Ñ64. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé 
y x

x y

+ =

− −( ) =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

tg ,

( tg ) .

0

3 1 2 1 0

Ñ65. Óêàæèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå b, ïðè êîòîðîì 
óðàâíåíèå cos2x – (3 + 2b)cosx + 6b = 0 èìååò õîòÿ 
áû îäèí êîðåíü.

Ñ66. Óêàæèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå b, ïðè êîòîðîì 
óðàâíåíèå cos4x – (3 + 2b)cos2x + 6b = 0 èìååò 
õîòÿ áû îäèí êîðåíü.

Ñ67. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà óðàâíåíèå 
 cos2x – cosx + a = 0 èìååò õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå.

Ñ68. Íàéäèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå çíà÷åíèå à, ïðè 
êîòîðîì óðàâíåíèå sin4x – 6sin2x + a = 0 íå èìå-
åò ðåøåíèé.

Ñ69. Ðåøèòå óðàâíåíèå x2 + y2 + cos2x = 2xy. 

Ñ70. Ðåøèòå óðàâíåíèå 
42x2+πx  –π2

= 0
sin +1x

.

Ñ71. Ðåøèòå óðàâíåíèå π π
− =

− 2

sin 1
0

2
x

x .

Ñ72. Ðåøèòå óðàâíåíèå − =
−

cos sin
0

4
x x
x π

.

Ñ73. Ðåøèòå óðàâíåíèå 
3cos cos2 1

0
tg 3
x x

x
+ − =

−
.

Ñ74. Ðåøèòå óðàâíåíèå tg 3
0

3cos cos2 1
x

x x
− =

+ −
.

Ñ75. Ðåøèòå óðàâíåíèå 12ctg 5
0

13sin 12
x
x

− =
−

.

Ñ76. Ðåøèòå óðàâíåíèå 
13sin 12

0
12ctg 5

x
x

− =
− .
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1. ТРИГОНОМЕТРИЯ

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 1

В а р и а н т  1

Часть 1

Ответом в заданиях этой группы может быть целое число 
или число, записанное в виде десятичной дроби.

Â1. Äàíî: cosα�� �� ����� 	�
π α π
2

< < .  Íàéäèòå: sinα.

Â2. Êàêîå ÷èñëî èç ïðîìåæóòêà (0; 1,4) íå âõîäèò â 
îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè y = tg(πx)?

Â3. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = sinx  
 
íà ïðîìåæóòêå 

π π
2

5

6
; . ⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

Â4. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, íå ïðåâîñõîäÿ-
ùåå cos 61°.

Â5. Óêàæèòå íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé êîðåíü óðàâ-
íåíèÿ 2 3 0cos( ) .π − − =x  Îòâåò çàïèøèòå â ãðà-
äóñàõ.

Â6. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ sin( )

sin sin
,

x y

x y

+  åñëè   
ctgx = 15, ctgy = −13.

Â7. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y
x

=
−

15

4sin
.

Â8. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ sin
.

x

x4
0

2 2π −
=
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â9. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå çíà÷åíèå à, ïðè êîòî-
ðîì óðàâíåíèå (a – 2) sinx = a2 − 4 èìååò õîòÿ áû 
îäíî ðåøåíèå.

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ10. Óêàæèòå êîðíè óðàâíåíèÿ 0,5sin2xctgx – cosx = 
= sin2x, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó [0; π].

В а р и а н т  2

Часть 1

Ответом в заданиях этой группы может быть целое число 
или число, записанное в виде десятичной дроби.

Â1. 
���� ����� �� ���� 	�
π β π
2

< < .  Íàéäèòå: cosβ.

Â2. Êàêîå ÷èñëî èç ïðîìåæóòêà (0,4; 1,8) íå âõîäèò â 
îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè y = ctg(πx)?

Â3. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = cosx  
 
íà ïðîìåæóòêå 0

3
; . 

π⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

Â4. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, íå ïðåâîñõîäÿ-
ùåå sin(–4°).

Â5. Óêàæèòå íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü 
óðàâíåíèÿ 2sin(π + x) – 1 = 0. Îòâåò çàïèøèòå â 
ãðàäóñàõ.

Â6. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ sin( )

cos cos
,

x y

x y

−  åñëè   
tgx = 19, tgy = −17.



1. ТРИГОНОМЕТРИЯ

Â7. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y
x

=
+

15

4sin
.

Â8. Ñêîëüêî êîðíåé èìååò óðàâíåíèå sin
?

x

xπ2 2
0

−
=

Â9. Óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå à, ïðè êîòî-
ðîì óðàâíåíèå (a + 4)cosx = a2 –16 èìååò õîòÿ áû 
îäíî ðåøåíèå.

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ10. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 
 0,5sin(2x)tgx – sinx = cos2x, ïðèíàäëåæàùèõ ïðî-

ìåæóòêó [–π; π].
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

2. АЛГЕБРА

2.1. Преобразования иррациональных  
и степенных выражений

Ñîäåðæàíèå, ïðîâåðÿåìîå çàäàíèÿìè ÊÈÌ: ïîíÿòèå 
êîðíÿ ñòåïåíè n, ñâîéñòâà êîðíÿ ñòåïåíè n, ïîíÿòèå 
ñòåïåíè ñ ðàöèîíàëüíûì ïîêàçàòåëåì, ñâîéñòâà ñòåïåíè 
ñ ðàöèîíàëüíûì ïîêàçàòåëåì.

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Âû÷èñëèòå: 81 0 00014 ⋅ , .

Â2. Âû÷èñëèòå: 0 9 0 033 3, , .⋅ −

Â3. Âû÷èñëèòå: 54 244 4⋅ .

Â4. Âû÷èñëèòå: 3 4
17

27
3⋅ − .

Â5. Âû÷èñëèòå: −( )176 6
.

Â6. Âû÷èñëèòå: − ⋅
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

3
1

9
5

5

.

Â7. Âû÷èñëèòå: 81 965 ⋅ .

Â8. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ: 5 52 1 4x x− −⋅  ïðè  
x = –0,5.

Â9. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ: − ⋅ ⋅20 25 1283 .
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2. АЛГЕБРА

Â10. Âû÷èñëèòå: 128

2

3

3
.

Â11. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ: 121 113 3⋅ − .

Â12. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ: 16 163 6⋅ .

Â13. Âû÷èñëèòå: 104 2 104 2− ⋅ + .

Â14. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ: 
1

7 39

1

7 39−
+

+
.

Â15. Âû÷èñëèòå: 1

4
4 4

2
3 5⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ −

−
− −: .

Â16. Âû÷èñëèòå: 1

5
5 5

2
3 4⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ +

−
− −: .

Â17. Âû÷èñëèòå: 1 2 20 5 2 1 5+( ) −, , .

Â18. Âû÷èñëèòå: 
2 5 10

2 5 10

2 4 5

3 3 4

− −

− −
⋅ ⋅
⋅ ⋅

.

Â19. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå x x⋅ 4  â âèäå ñòåïåíè ñ ðà-
öèîíàëüíûì ïîêàçàòåëåì. Â îòâåòå óêàæèòå ïîêà-
çàòåëü ñòåïåíè.

Â20. Ïðåäñòàâüòå âûðàæåíèå x

x

2

5
 â âèäå ñòåïåíè ñ  

 
ðàöèîíàëüíûì ïîêàçàòåëåì. Â îòâåòå óêàæèòå ïî-
êàçàòåëü ñòåïåíè.
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â21. Ïðåäñòàâüòå â âèäå ñòåïåíè ñ ðàöèîíàëüíûì ïî- 
 
êàçàòåëåì x x

x

⋅

( )
25

10 2 .  Â îòâåòå óêàæèòå ïîêàçàòåëü  
 
ñòåïåíè.

Â22. Âû÷èñëèòå: 7 6 6 2164

4

3+( ) .

Â23. Âû÷èñëèòå: 127 2 8 2 32 10244 4

8

7+( ) ⋅
−

.

Â24. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 6 4 3

3 274 4 2

−

−( )
.

Â25. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 

8 2 3 8 2 34 4 2 4 4 2
−( ) +( )⋅ +( ) −( ).

Â26. Âû÷èñëèòå: 
7 30

3 10 10 3
3 10

−
+ + .

Â27. Âû÷èñëèòå: 64 3
3

8
324

1

2

2

3− −

⋅⎛⎝⎜
⎞
⎠⎟ ⋅ .

Â28. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 27 36 3
3

8

1

2

2

3⋅ ⋅⎛⎝⎜
⎞
⎠⎟

− −

.

Â29. Âû÷èñëèòå: 
256 27

4 3

3 5

1

3 0 4

⋅ −

⋅ − ,

.

Â30. Âû÷èñëèòå: 
8 63

8 63
63

2
3

3

−( )
+

+ .
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2. АЛГЕБРА

Â31. Âû÷èñëèòå: 
6 35

6 35
35

2
3

3

−( )
+

+ .

Â32. Âû÷èñëèòå: 4 2 3 4 2 3+ − − .

Â33. Óïðîñòèòå äî öåëîãî ÷èñëà âûðàæåíèå 

10 96 10 96− − + .

Â34. Âûðàæåíèå 7 24 7 24− − +  ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñ-
ëîì. Íàéäèòå åãî.

Â35. Âûðàæåíèå 3 8 2− −  ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì. 
Íàéäèòå åãî.

Â36. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 54 48 243 3 2 3
1

3

1

4 4 3 4+ − − ⋅ + .

Â37. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 40 162 3 2 2 5
1

3

1

4 4 3+ − ⋅ − ⋅ .

Â38. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ: 
243 16

3 4

3 5

2

3 0 6

⋅

⋅ − ,

.

Â39. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 
8 27

4 2 3 9
3

−
+ ⋅ +

+
n

n n
n.

Â40. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 
8 27

4 3 2 9
2

m

m m
m+

− ⋅ +
− .

Â41. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ x x

x

x

1

3

1

3

1

3

2

1

3

1

1 2
−

+

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟ − +

−
−

  

 
ïðè x = 0,008.
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â42. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 
a b

a b a b

−

+( ) + −( )
16

2 2
1

8

1

8

2 1

8

1

8

2  è  

 
 
íàéäèòå åãî çíà÷åíèå ïðè a = 1

16
,  b = 81.

Â43. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ a a a a
− −

−( ) −( )1

5

4

5

1

5

4

5  
ïðè a = 10.

Â44. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 
9

3 0 5 0 5

x y

x x y

−
+ , ,  è íàéäèòå åãî  

 
çíà÷åíèå ïðè x = 100 è y = 576.

Â45. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 
4

2 0 5 0 5

x y

x x y

−
+ , ,  è íàéäèòå åãî  

 
çíà÷åíèå ïðè x = 324 è y = 81.

Â46. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå a ab

ab b

+ ⋅
+
5

5

4

4
 è íàéäèòå åãî  

 
çíà÷åíèå ïðè a

b
= 81

256
.

Â47. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 
3 3

3

4

4

a ab

ab b

− ⋅( )
−

, åñëè 
a

b
= 7

58

81
.

Â48. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 
a a

a
a

5

6

1

3

1

1

6

1

−
−

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟ −

−

 è íàéäèòå  

 
åãî çíà÷åíèå ïðè a = 64.
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2. АЛГЕБРА

Â49. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 
a a

a
a

1

3

4

3

2

1

2

3

1

−
−

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟ −

−

 è íàéäèòå  
 
 
åãî çíà÷åíèå ïðè a = 0,001.

Â50. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 
x y x y

x

1

4

1

4

1

4

1

4

1

4

1

1

− − +

−
  

 
ïðè y = 39

1

16
.

Â51. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå x y

x x y xy

+

− +

8

2 4
5

3

4

3

1

3

2

3

 è íàéäèòå  

 
åãî çíà÷åíèå ïðè x = 8, y = 27.

Â52. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 
9 3

27

2

3

4

3

1

3

5

3xy x y x

y x

+ +
−

 è íàéäèòå  
 
åãî çíà÷åíèå ïðè x = 8, y = 64.

Â53. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 4 9 2 9

2 9
9

4

4
4⋅ −

− +
k k

k
k: .

Â54. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 
9 8 3 8

2 6 8
8

3 6

6
6⋅ − ⋅

− ⋅
m m

m
m:  è íàé- 

 
äèòå åãî çíà÷åíèå ïðè m = 2000.

Â55. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 3

3

3 9 6

1

2

1

2

1

2
x

x

x x

−
+

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟ − +

⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
 è  

 
íàéäèòå åãî çíà÷åíèå ïðè x = 169.



32

I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â56. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 7
16

4

64

16
⋅ −

−
− −

−
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

a b

a b

a a b b

a b
  

 
è íàéäèòå åãî çíà÷åíèå ïðè a = 4 è b = 0,04.

Â57. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

x x0 5 2 0 5
2

2 4 2 4, ,+( ) − +( )+( )  

 ïðè x = 2000.

Â58. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

x x x
1

3

3 1

3

2 1

31 3 1 3 1 1−
⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
+ ⋅ −

⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
+ ⋅ −

⎛

⎝⎜
⎞

⎠⎟
+

⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟

 

 ïðè x = 200.

Â59. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

( ) ( )3 12 3 1244 44x x− − +  

 ïðè x < –200.

Â60. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ ( ) ( )2 1 2 144 44x x− − +  
ïðè x > 200.

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ61. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 19 10− + −a a,  

åñëè 19 10 1− − − =a a .

Ñ62. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ − − −4 442 10a a , 

åñëè − + − =4 442 10 8a a .
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2. АЛГЕБРА

Ñ63. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ − +4 232 14a a , åñëè 

+ + − =2 22 16 6a a .

Ñ64. Óïðîñòèòå äî öåëîãî ÷èñëà âûðàæåíèå 

2 6 5 10 49 20 6
2

−( ) − − .

Ñ65. Óïðîñòèòå äî öåëîãî ÷èñëà âûðàæåíèå 

4 3 2 8 34 24 2
2

−( ) + − .

Ñ66. Óïðîñòèòå äî öåëîãî ÷èñëà âûðàæåíèå 

10 6 3 33 + − .

Ñ67. Óïðîñòèòå äî öåëîãî ÷èñëà âûðàæåíèå 

45 29 2 23 − + .

Ñ68. Çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

50 6 9 6 9⋅ − − − + −( )x x x x  

 ïðè x = 9,0169 ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì. Íàéäè- 
òå åãî.

Ñ69. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

x x x x− − − + −4 4 4 4  
 ïðè x = 2000.

Ñ70. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 

1 2 1 1
1

2 3
2 24

4

2− +( ) −( ) −( ) ⋅ +
+ −

x x x x
x

x x
 

 ïðè x ∈ −[ ; ].1 0 



34

I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Ñ71. Ñðàâíèòå 2004 2007+  è 2005 2006+ .

Ñ72. Âåðíî ëè, ÷òî ÷èñëî 
8 3 14 14 8 3

6

− − +
 ÿâëÿåò- 

 
ñÿ öåëûì ÷èñëîì?

Ñ73. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

a a a a
2

3 0 5
1

3

1

64 6 4 1+ + + +,  
 ïðè a = 729.

2.2. Иррациональные уравнения

Ñîäåðæàíèå, ïðîâåðÿåìîå çàäàíèÿìè ÊÈÌ: ïðèåìû 
ðåøåíèÿ èððàöèîíàëüíûõ óðàâíåíèé — ðàçëîæåíèå íà 
ìíîæèòåëè, çàìåíà ïåðåìåííîé, èñïîëüçîâàíèå ñâîéñòâ 
ôóíêöèé, èñïîëüçîâàíèå ãðàôèêîâ; èñïîëüçîâàíèå íå-
ñêîëüêèõ ïðèåìîâ ïðè ðåøåíèè èððàöèîíàëüíûõ óðàâ-
íåíèé; ñèñòåìû, ñîäåðæàùèå îäíî èëè äâà èððàöèî-
íàëüíûõ óðàâíåíèÿ; óðàâíåíèÿ ñ ïàðàìåòðîì, óðàâíå-
íèÿ, ñîäåðæàùèå ïåðåìåííóþ ïîä çíàêîì ìîäóëÿ.

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Ðåøèòå óðàâíåíèå 8
4

6− =x
.

Â2. Âû÷èñëèòå ñóììó êîðíåé óðàâíåíèÿ x x23 2 2− = .

Â3. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå êîðíåé óðàâíåíèÿ 

35 223 − =x .
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2. АЛГЕБРА

Â4. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x24 45 4− = .

Â5. Íàéäèòå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå êîðíåé óðàâíå-

íèÿ x x23 35 4− = .

Â6. Íàéäèòå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå êîðíåé óðàâíå-

íèÿ x x23 4 6 3+ + = .

Â7. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x x x2 6 4 4 5− + − = − − .

Â8. Óêàæèòå öåëîå ÷èñëî, áëèæàéøåå ê êîðíþ óðàâ-
íåíèÿ x x x x2 5 2 6 2− + − = + − .

Â9. Óêàæèòå öåëîå ÷èñëî, áëèæàéøåå ê êîðíþ óðàâ-
íåíèÿ 12 5 2 0 0 22x x x− − = ⋅ −, .

Â10. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x+ − + =16 4 0.

Â11. Ðåøèòå óðàâíåíèå 3 2 6− = +x x.

Â12. Óêàæèòå öåëîå ÷èñëî, áëèæàéøåå ê êîðíþ óðàâ-

íåíèÿ ( , ) , .x x− − =7 1 19 6 0

Â13. Óêàæèòå öåëîå ÷èñëî, áëèæàéøåå ê êîðíþ óðàâ-
íåíèÿ 17 2 17 2, , .− = −x x

Â14. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 

x x x⋅ − ⋅ − =6 25 02 .

Â15. Óêàæèòå öåëîå ÷èñëî, áëèæàéøåå ê êîðíþ óðàâ-
íåíèÿ 4 2 0x x+ − = .
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â16. Óêàæèòå öåëîå ÷èñëî, áëèæàéøåå ê êîðíþ óðàâ-
íåíèÿ 1 2 0− + =x x .

Â17. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x2 6 5− = − .

Â18. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ x x⋅ − =6 4.

Â19. Ðåøèòå óðàâíåíèå 

x x x x x2 3 23 4 12 11 2 0+ − + + − − = .

Â20. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå êîðíåé óðàâíåíèÿ 

x x2 3
3 2 3+( ) = .

Â21. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå êîðíåé óðàâíåíèÿ 

( ) .2 3 2 5 2 023x x x− ⋅ − + =

Â22. Íàéäèòå ñóììó êîðíåé óðàâíåíèÿ 

( ) .x x x+ ⋅ + + =1 2 5 2 02

Â23. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x x3 7 4 2− + = − .  Â îòâåòå óêà-
æèòå öåëîå ÷èñëî, áëèæàéøåå ê êîðíþ óðàâ-
íåíèÿ.

Â24. Ðåøèòå óðàâíåíèå 4 2 0x x+ − = .  Â îòâåòå óêàæè-
òå öåëîå ÷èñëî, áëèæàéøåå ê êîðíþ óðàâíåíèÿ.

Â25. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå êîðíåé óðàâíåíèÿ 

2 2 52 2x x− = − .

Â26. Íàéäèòå ðàçíîñòü ìåæäó íàèáîëüøèì è íàèìåíü-

øèì êîðíÿìè óðàâíåíèÿ 13 72 2− = −x x .
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2. АЛГЕБРА

Â27. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå êîðíåé óðàâíåíèÿ 

10 3 3 06 3⋅ − ⋅ − =x x .

Â28. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå êîðíåé óðàâíåíèÿ 

4 9 2 04− ⋅ + ⋅ =x x .

Â29. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x x x2 23 11 5 3− + − = − .  Â îòâå-
òå óêàæèòå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå åãî êîðíåé.

Â30. Íàéäèòå íàèìåíüøèé êîðåíü óðàâíåíèÿ 

x x x x2 23 1 5 4 2 3 2+ = +( )+ − +, .

Â31. Ðåøèòå óðàâíåíèå x

x

x

x−
− = −

1
1 2

1
.  Â îòâåòå  

 
óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé.

Â32. Íàéäèòå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå êîðíåé óðàâíå- 
 
íèÿ 

x

x

x

x

2

2

1

1
1 5

− −
−

= , .

Â33. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x x+ − − =2 2 023 .  Â îòâåòå óêà-
æèòå ðàçíîñòü ìåæäó íàèáîëüøèì è íàèìåíüøèì 
êîðíåì.

Â34. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå êîðíåé óðàâíåíèÿ 

( ) .x x+ = +1
1

3

5

3
44

Â35. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå êîðíåé óðàâíåíèÿ 

( ) .x x− = +2
1

3

2

3
44
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â36. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 

x x x2 2
6 2− −( ) = − .

Â37. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 

x x x2
2

6 2− −( ) = − .

Â38. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x x2
2

4 9 6+( ) = + .

Â39. Íàéäèòå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå êîðíåé óðàâíå-

íèÿ ( )− − = −
323 6 2x x x

Â40. Ðåøèòå óðàâíåíèå 5 4
4

x x
x

− = + .

Â41. Ðåøèòå óðàâíåíèå 4 5
2

x x
x

+ = + .

Â42. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ x x+ =17 200 .

Â43. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ x x3 0 1= , .

Â44. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ x x
1

3 200= + .

Â45. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ x x
1

3 2200= −( ) .

Â46. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ x x
1

3 2200= − −( ) .

Â47. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ x x5 2 200= + .
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2. АЛГЕБРА

Â48. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ x x+ =2007 200.

Â49. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ x x
1

7 200200+ = .

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ50. Ðåøèòå óðàâíåíèå 3 7 6 17 15 13x x x+ + + + − = .

Ñ51. Ðåøèòå óðàâíåíèå 4 1 3 2 5x x+ + − = .

Ñ52. Ðåøèòå óðàâíåíèå 129 3 13− = −x x .

Ñ53. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x− + − =7 3 92.

Ñ54. Ðåøèòå óðàâíåíèå 

11 3 2 9 7 2 0x x x x+ − − − + + − = .

Ñ55. Ðåøèòå óðàâíåíèå 

9 2 15 3 2000 02 2− + − − + + − =x x x x x( )( ) .

Ñ56. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x x3 3 1 1− + − = − .

Ñ57. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x x x2 4 25 6 5 0+ + + + +( ) = .

Ñ58. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x x2 36 3 4 6 0+ + + +( ) = .

Ñ59. Ðåøèòå óðàâíåíèå 

x x x x− − − − + − − =3 2 4 5 6 4 2.



40

I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Ñ60. Ðåøèòå óðàâíåíèå 

x x x x− + − + + + − =2 2 5 2 3 2 5 7 2.

Ñ61. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé: 
x y

x y x

− + =

+ − = −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

5 3

5 11 2

,

.

Ñ62. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé: 
x y

x y y

+ + =

− + = −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

3 1 2

2 2 7 6

,

.

Ñ63. Ðåøèòå óðàâíåíèå 1 15 24 4− + + =x x .

Ñ64. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x x2 24 8 2 4+ + = − − .

Ñ65. Ðåøèòå óðàâíåíèå ( )x x a+ − =2000 0  ïðè âñåõ 
çíà÷åíèÿõ à.

Ñ66. Ðåøèòå óðàâíåíèå ( )x a x− − =2000 0  ïðè âñåõ 
çíà÷åíèÿõ à.

Ñ67. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ à óðàâíåíèå 

x x x a2 4 3 0+ +( ) − =  

 èìååò ðîâíî äâà ðåøåíèÿ?

Ñ68. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ à óðàâíåíèå 

( )x a x x− − + =2 4 3 0  

 èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå?

Ñ69. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà à, 
ïðè êîòîðîì óðàâíåíèå x a x− = + 4  èìååò åäèí-
ñòâåííîå ðåøåíèå.
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2. АЛГЕБРА

Ñ70. Óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà à, 
ïðè êîòîðîì óðàâíåíèå x a x+ = −2 3  èìååò åäèí-
ñòâåííîå ðåøåíèå.

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 2

В а р и а н т  1

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Âû÷èñëèòå: 1

16

0 75⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

− ,

.

Â2. Âû÷èñëèòå: −( )2 23 6
.

Â3. Âû÷èñëèòå: 54 43 3⋅ .

Â4. Ïðåäñòàâüòå â âèäå ñòåïåíè ñ ðàöèîíàëüíûì ïî- 
 
êàçàòåëåì 

x x

x

3

.  Â îòâåòå óêàæèòå ïîêàçàòåëü  
 
ñòåïåíè.

Â5. Ðåøèòå óðàâíåíèå 19 32− =x .  (Åñëè êîðíåé óðàâ-
íåíèÿ áîëåå îäíîãî, òî â áëàíêå îòâåòîâ çàïèøèòå 
ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)

Â6. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x2 5 4− = .  (Åñëè êîðíåé 
óðàâíåíèÿ áîëåå îäíîãî, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-
ïèøèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â7. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ a b b2 216 4+ +  ïðè 
a = –2000, b = –3000.

Â8. Íàéäèòå ñóììó êîðíåé óðàâíåíèÿ 

( ) .x x x− − − =1 2 3 2 02

Â9. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 
x

x x

x

x

−
+ +

+
−

16

1

4

10 5

0 5

1 5,

,

,:  è íàéäè- 
 
òå åãî çíà÷åíèå ïðè x = 2,25.

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ10. Ðåøèòå óðàâíåíèå 

x x
x

x x2 25 6 5
1

5 6 10 0− + − + − − +( ) = .

В а р и а н т  2

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Âû÷èñëèòå: 8100000,25.

Â2. Âû÷èñëèòå: −( )3 2
4

.

Â3. Âû÷èñëèòå: 144 94 4⋅ .
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2. АЛГЕБРА

Â4. Ïðåäñòàâüòå â âèäå ñòåïåíè ñ ðàöèîíàëüíûì ïî- 
 
êàçàòåëåì: 

x x

x

5

.  Â îòâåòå óêàæèòå ïîêàçàòåëü  
 
ñòåïåíè.

Â5. Ðåøèòå óðàâíåíèå 36 32− =x .  (Åñëè êîðíåé óðàâ-
íåíèÿ áîëåå îäíîãî, òî â áëàíêå îòâåòîâ çàïèøèòå 
ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)

Â6. Ðåøèòå óðàâíåíèå 7 62− = −x x.  (Åñëè êîðíåé 
óðàâíåíèÿ áîëåå îäíîãî, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-
ïèøèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)

Â7. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 9 32 2a b a+ +  ïðè 
a = –1000, b = –2000.

Â8. Íàéäèòå ñóììó êîðíåé óðàâíåíèÿ 

( ) .2 3 2 5 2 02x x x− − + =

Â9. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå x

x x

x

x

−
− +

+
+

9

1

3

10 5

0 5

1 5,

,

,:  è íàéäè- 
 
òå åãî çíà÷åíèå ïðè x = 6,25.

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ10. Ðåøèòå óðàâíåíèå 

x x
x

x x2 24 3 1
1

4 3 3 0− + − + − − +( ) = .
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

2.3. Преобразования логарифмических  
выражений

Ñîäåðæàíèå, ïðîâåðÿåìîå çàäàíèÿìè ÊÈÌ: ïîíÿòèå 
ëîãàðèôìà, ñâîéñòâà ëîãàðèôìîâ (ëîãàðèôì ïðîèçâåäå-
íèÿ è ñóììà ëîãàðèôìîâ, ëîãàðèôì ÷àñòíîãî è ðàçíîñòü 
ëîãàðèôìîâ, ëîãàðèôì ñòåïåíè è ïðîèçâåäåíèå ÷èñëà è 
ëîãàðèôìà, ôîðìóëà ïåðåõîäà îò îäíîãî îñíîâàíèÿ ëî-
ãàðèôìà ê äðóãîìó, ëîãàðèôì ïðîèçâåäåíèÿ è ÷àñòíîãî 
ñòåïåíåé, ñóììà è ðàçíîñòü ëîãàðèôìîâ ñ îäèíàêîâûìè 
îñíîâàíèÿìè, ñóììà è ðàçíîñòü ëîãàðèôìîâ ñ ðàçëè÷-
íûìè îñíîâàíèÿìè, îñíîâíîå ëîãàðèôìè÷åñêîå òîæäå-
ñòâî, äðóãèå êîìáèíàöèè ñâîéñòâ ëîãàðèôìîâ, äåñÿòè÷-
íûå è íàòóðàëüíûå ëîãàðèôìû, òîæäåñòâåííûå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ëîãàðèôìè÷åñêèõ âûðàæåíèé).

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Âû÷èñëèòå: log
,

.,0 3

1

0 09

Â2. Âû÷èñëèòå: log log .2 2
4 2

Â3. Âû÷èñëèòå: log62525.

Â4. Âû÷èñëèòå: log5125.

Â5. Âû÷èñëèòå: log68 – log62 + log69.

Â6. Âû÷èñëèòå: log log log .5 5 58 2
25

4
− +

Â7. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ log381 – log327.
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Â8. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

log log log .3 3 315
5

9

1

81
− +

Â9. Âû÷èñëèòå: log
log

.35
5

7
1

35
+

Â10. Óêàæèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ log .log
7

71

7
3 3+

Â11. Óêàæèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ log .
log

7

71

7
3 3+

Â12. Óêàæèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ log log .36 616
1

9
−

Â13. Âû÷èñëèòå: 5
516( )log

.

Â14. Âû÷èñëèòå: 2 2 3log
.

Â15. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 101 5−lg .

Â16. Óêàæèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 6
2

69( )log .

Â17. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

log log log log .5 5 5 936 2 8
1

25
+ −( )⋅

Â18. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 
log log log log .3 3 7 512 7 5 4− ⋅ ⋅

Â19. Óêàæèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 1

3

4 21

3
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

log

.
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â20. Óêàæèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ log log log .8 4 2 16

Â21. Óêàæèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ log log .2 4

2

3

9

4
+

Â22. Óêàæèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ log log .,0 5 732
7

49
−

Â23. Óêàæèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 25 49
1

5

1

76 8log log .+

Â24. Óêàæèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

2 58 125
2 5

8log log log .+

Â25. Óêàæèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 
lg

lg
.

128

4

Â26. Óêàæèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ log ,6

36

a
 åñëè  

 
log6a = –6.

Â27. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ log ,c c16 2( )  åñëè 
logc2 = –3.

Â28. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ log ,a a

81
4  åñëè  

 
loga3 = 2.

Â29. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

( , ) .lg , log lg lg
0 1 10 10 1000 1 64

1

2
9 2

1000− + ⋅
−

Â30. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

3 49 2 2 52 7
2 2log log .lg lg⋅ − ⋅
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Â31. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

4 3 5 15
5 15

3

5
0 5

4

5+ −
+log , log

.

Â32. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ log log

log log
.2 2

2 2

4 10

20 3 2

+
+

Â33. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

log log log .9 9 915 18 2 10+ −

Â34. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 
6 2 3 4 5 6 73 4 5 6 7 8log log log log log log .⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

Â35. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 
log log log log .2 2 5 314 5 3 7− ⋅ ⋅

Â36. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

log log log log .3 2
2

3 2
2

4 9 4 9+( ) − −( )

Â37. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ log

log

log

log
.2

96

2

12

24

2

192

2
−

Â38. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 
log log log log .4 4 9 1324 9 13 6− ⋅ ⋅

Â39. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

log log log log .7 7 7 1122 12 6 7− +( )⋅

Â40. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3 75 57 3log log .−

Â41. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 9 3 1 0 5 0 25log ( , , ...).+ + +
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â42. Óïðîñòèòå: 6 2
0 5

3

2 0 5 0 56 2
− + − +−

, log , log , .

Â43. Óïðîñòèòå: 1 5

2 10 5
5

2−
−

−lg

lg lg
lg .

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ44. Âû÷èñëèòå: log ,3 2

3 18

12
 åñëè log96 = a.

Ñ45. Âû÷èñëèòå: log ,2 3 3

18

12
 åñëè log46 = a.

Ñ46. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

log log log log

log log
.7

2
7 7 7

2

7 7

14 14 2 2 2

14 2 2

+ ⋅ −
+

Ñ47. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

2 2 18 2 18

2 2 18
3
2

3
2

3 3

3 3

log log (log )log

log log
.

− −
+

Ñ48. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

log

log

log

log
4
2

4

1

2
4
2

4

1

23 1

2 3
1

3 1

2 3
1

+ −
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

− + +
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥⎥

⋅ 2 34log .

Ñ49. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

log

log

log

log
3
2

3

1

2
3
2

3

1

24 1

2 4
1

4 1

2 4
1

+ −
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

− + +
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥⎥

⋅ 2 43log .
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Ñ50. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

log log .4
4

3
4

1

2

1

2
3 4 2 2+ +( ) −

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

Ñ51. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

log log .3
4

2
4

1

2

1

2
2 3 2 2+ +( ) −

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

2.4. Логарифмические уравнения  
и неравенства

Ñîäåðæàíèå, ïðîâåðÿåìîå çàäàíèÿìè ÊÈÌ: ðåøåíèå 
ëîãàðèôìè÷åñêèõ óðàâíåíèé, ïðèåìû ðåøåíèÿ ëîãà-
ðèôìè÷åñêèõ óðàâíåíèé (ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè, 
çàìåíà ïåðåìåííîé, èñïîëüçîâàíèå ñâîéñòâ ôóíêöèé, 
èñïîëüçîâàíèå ãðàôèêîâ), èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ 
ïðèåìîâ ïðè ðåøåíèè ëîãàðèôìè÷åñêèõ óðàâíåíèé, ðå-
øåíèå êîìáèíèðîâàííûõ óðàâíåíèé, óðàâíåíèÿ, ñîäåð-
æàùèå ïåðåìåííóþ ïîä çíàêîì ìîäóëÿ, óðàâíåíèÿ ñ 
ïàðàìåòðîì; ñèñòåìû, ñîäåðæàùèå îäíî èëè äâà ëîãà-
ðèôìè÷åñêèõ óðàâíåíèÿ; ëîãàðèôìè÷åñêèå íåðàâåí-
ñòâà.

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Ðåøèòå óðàâíåíèå 11 2 702⋅ = +log .x x

Â2. Ðåøèòå óðàâíåíèå 13 2 2013 7log ( ) .x x+ = −

Â3. Ðåøèòå óðàâíåíèå log log log .3 3 32 54x + =
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â4. Ðåøèòå óðàâíåíèå log log log ., , ,0 3 0 3 0 35 55x + =

Â5. Ðåøèòå óðàâíåíèå log ( ) log log .7 7 78 11 2x + − =

Â6. Ðåøèòå óðàâíåíèå log ( ) log log .1

7

1

7

1

7

2 5 6 2x + − =

Â7. Ðåøèòå óðàâíåíèå log7(2x + 5) = 2.

Â8. Ðåøèòå óðàâíåíèå log2(2x + 5) = 7.

Â9. Ðåøèòå óðàâíåíèå log2(2x – 5) = –1.

Â10. Ðåøèòå óðàâíåíèå log ( ) .,0 4 6 1− = −x

Â11. Ðåøèòå óðàâíåíèå log (log ) .2 7 0x =

Â12. Ðåøèòå óðàâíåíèå log (log ) .7 2 0x =

Â13. Ðåøèòå óðàâíåíèå log log log .5 2 7 0x( )( ) =

Â14. Ðåøèòå óðàâíåíèå log log log .7 2 5 0x( )( ) =

Â15. Ðåøèòå óðàâíåíèå log ( ) log ( ) .4 1

2

2 2
1

2
x x− + − =  (Åñëè  

 
óðàâíåíèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå 
îòâåòîâ çàïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â16. Ðåøèòå óðàâíåíèå 

log ( ) log ( ) log ( ).3 5 32 7 2x x x+ = +( )⋅ +  

 (Åñëè óðàâíåíèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â 
áëàíêå îòâåòîâ çàïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)
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Â17. Ðåøèòå óðàâíåíèå 

log ( ) log ( ) log ( ).5 3 54 2 4x x x− = +( )⋅ −  
 (Åñëè óðàâíåíèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â 

áëàíêå îòâåòîâ çàïèøèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî 
êîðíåé.)

Â18. Ðåøèòå óðàâíåíèå log5x2 = 2. (Åñëè óðàâíåíèå 
èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-
ïèøèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)

Â19. Ðåøèòå óðàâíåíèå log2x2 = 5. (Åñëè óðàâíåíèå 
èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-
ïèøèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)

Â20. Ðåøèòå óðàâíåíèå logx16 = 2. (Åñëè óðàâíåíèå 
èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-
ïèøèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)

Â21. Ðåøèòå óðàâíåíèå log–x16 = 2. (Åñëè óðàâíåíèå 
èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-
ïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â22. Ðåøèòå óðàâíåíèå log .
x2 16 2=  (Åñëè óðàâíåíèå 

èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-

ïèøèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)

Â23. Ðåøèòå óðàâíåíèå log .
x2 81 2=  (Åñëè óðàâíåíèå 

èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-

ïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â24. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
log ( ) log ( ).2 22 4x x≤ +
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â25. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
log ( ) log ( ).3 32 3 9x x− ≤ +

Â26. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
log ( ) log ( )., ,0 5 0 53 16x x≥ +

Â27. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
log ( ) log ( )., ,0 2 0 24 6 33x x− ≥ +

Â28. Íàéäèòå ñóììó âñåõ öåëûõ ÷èñåë, ÿâëÿþùèõñÿ ðå-
øåíèåì íåðàâåíñòâà lgx ≤ 1.

Â29. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ öåëûõ ÷èñåë, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà log .,0 5 2x ≥ −

Â30. Íàéäèòå ñóììó âñåõ öåëûõ ÷èñåë, ÿâëÿþùèõñÿ ðå-
øåíèåì íåðàâåíñòâà log3x < 2.

Â31. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ öåëûõ ÷èñåë, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà log .1

3

1x ≥ −

Â32. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
log log ( ).1

3

2
1

3

3 12 9x x x+ +( ) < −

Â33. Íàéäèòå ñóììó öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 
 

log .2

7
1

x
>

Â34. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó  
[7; 17], ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà 

 log ?,0 5
17 1x−( ) >

Â35. Íàéäèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ðåøåíèå íåðà- 
 
âåíñòâà log .3

7

2 5
0

x

x

−
−

<
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Â36. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 1 04
2

4log log .x x− − =  (Åñëè 
óðàâíåíèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå 
îòâåòîâ çàïèøèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)

Â37. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 1 04 4log log .x x− − =  (Åñëè 
óðàâíåíèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå 
îòâåòîâ çàïèøèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)

Â38. Íàéäèòå àáñöèññó òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ 
ôóíêöèé y1 = log3(2x – 1) è y2 = 2 – log3(x + 1).

Â39. Íàéäèòå îðäèíàòó òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ 
ôóíêöèé y1 = log3(x + 2) è y2 = log3(x – 6).

Â40. Íàéäèòå ñóììó öåëûõ ÷èñåë, âõîäÿùèõ â  îáëàñòü 
îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè y x= −1 3log .

Â41. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå öåëûõ ÷èñåë, âõîäÿùèõ â  
îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè y x= +log .,0 5 2

Â42. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå ÷èñëî, âõîäÿùåå â îá- 
 
ëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè y

x
=

−
1

32log ( )
.

Â43. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 

log log ( )., ,0 7
4

0 7
21 2x x+( ) =  

Â44. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 

log log .1

3

4
1

3

21 2 2x x−( ) = −( )

Â45. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
8 38 3 2log ( ) .− ≥ −x
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â46. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì íåðà-
âåíñòâà 8 88 3 2log ( ) ?− ≤x

Â47. Ðåøèòå óðàâíåíèå log ( ) , log ( ) .2 2
22 0 5 5 4 0x x− + − =  

(Åñëè óðàâíåíèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â 
áëàíêå îòâåòîâ çàïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â48. Ðåøèòå óðàâíåíèå log ( ) , log ( ) .5 5
22 0 5 4 11 0− + − =x x  

(Åñëè óðàâíåíèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â 
áëàíêå îòâåòîâ çàïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â49. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ x + y, åñëè (x; y) —  
 
ðåøåíèå ñèñòåìû 

4 5 3

2 5 9
2 5

2 0 2

log log ,

log log .,

x y

x y

+ =
+ =

⎧
⎨
⎩

Â50. Óêàæèòå ñóììó öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 
log log ( ).3 3 5x x> −

Â51. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 
log ( ) log ( ).1

7

1

7

2 3 3 2x x+ < −

Â52. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 
log ( ) , log .2 26 0 5x x− =

Â53. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå êîðíåé óðàâíåíèÿ 

2 32log .x =

Â54. Ðåøèòå óðàâíåíèå 10 1001 2− +=lg lg .x x

Â55. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 

log ( ) log ( ) log ( ).3 3 1

3

7 5 3x x x+ < − − −  

 Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåí-
ñòâà.
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2. АЛГЕБРА

Â56. Ðåøèòå óðàâíåíèå log log
log

.5
3

5
23

1

5
x x

x

+ = −  Â îò- 
 
âåòå çàïèøèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ.

Â57. Ðåøèòå óðàâíåíèå log ( ) .2
2053 6 5− = −x x

Â58. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 

log log ( ) log ( ).2 2 224 16 2 6≥ − + −x x  
 Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåí-

ñòâà.

Â59. Óêàæèòå ñóììó êîðíåé óðàâíåíèÿ 

lg lg( ) lg .x x2 24
1

9
+ + = −

Â60. Óêàæèòå ñóììó êîðíåé óðàâíåíèÿ 

log ( ) log ( ) log ( ) .4
2

4
2

4
27 5 4 5− + − = + −x x x

Â61. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 

log log ( ) .3
2

3 8 4x x+ − =

Â62. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 

log log ( ) .2
2

2
23 2x x+ + =

Â63. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 

log ( ) .3 5 1− = −x x

Â64. Íàéäèòå ñóììó êîðíåé óðàâíåíèÿ 

3 81 1 0
2x x−( ) − =lg( ) .



56

I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â65. Óêàæèòå ñóììó êîðíåé óðàâíåíèÿ 

log log
log

.2
3

2
23

10

2
x x

x

− =

Â66. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 

log log
log

.3
3

3
22 1

1

3
x x

x

− = −

Â67. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ log ,0 5 32
2

x x=

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ68. Ðåøèòå óðàâíåíèå lg .2 2 23 3 4 5 0x x x x+ +( )+ − − =

Ñ69. Ðåøèòå óðàâíåíèå lg .2 2 35 9 10 0x x x x+ −( )+ − + − =

Ñ70. Ðåøèòå óðàâíåíèå 

lg log .2 3 2
5
2 22 13 7 2 5 2 0x x x x x+ − +( )+ + −( ) =

Ñ71. Ðåøèòå óðàâíåíèå log .3
2 3 217 10 1 5 1 0

2
x x x− +( ) + − =

Ñ72. Ðåøèòå óðàâíåíèå 

log .3
2 3 225 24 1 5 5 0

2
x x x− −( ) + − =

Ñ73. Ðåøèòå óðàâíåíèå log .2 1
2 3 1 2x x x− + −( ) =

Ñ74. Ðåøèòå óðàâíåíèå 

log log .1 2
2

1 3
26 5 1 4 4 1 2− −− +( ) − − +( ) =x xx x x x
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Ñ75. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log ( ) .x x− + ≤1 2 0

Ñ76. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log .| |x x− + ≤1 2 0

Ñ77. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî log .
7 3

24 2 0− − −( ) ≥x x

Ñ78. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé 

lg lg ,

log log log .

2 2

2 2 2

1

5 1

x y

x y

− =
− = +

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

Ñ79. ( )
+⎧ − ⋅ + ≥⎪

⎨
− ≤⎪⎩

1

2
4

4 17 2 4 0

log 2 1,5

x x

x x

Ñ80. ( )
⎧ ⋅ − ⋅ + ≥⎪
⎨

− ≤⎪⎩
2

9

3 4 7 2 2 0

log 6 1,5

x x

x x

Ñ81. Ðåøèòå óðàâíåíèå ( )
2

2

sin sin2
0

log cos
x x

x
+ =
− .

Ñ82. Ðåøèòå óðàâíåíèå ( )2
2

log cos
0

sin sin2
x

x x
− =
+

.

Ñ83. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 
 
 

( ) ( )2 2
5 5log 81 18 2log 9 10x xx x x x− −− + ≤ − − + .

Ñ84. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 
 
 

( ) ( )22
5 52log 9 log 9 10x xx x x− −− ≤ − − + .

Ñ85. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 

( ) ( )2
55

log 9 2log 9 10xx
x x x−− − ≤ − − + ;

 



58

I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Ñ86. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 
( )3

3

27

log 9 log 3
3

log 9

x

x

x ⋅
≤ .

Ñ87. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî ( )0,1

10log

log 10 lg 10
2

0,01

x x

x

⋅
≤ .

Ñ88. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

 
( ) ( ) ( )3

2 4
9 81 3

3
log 7 log 3 log 3

7
x

x x
x

−− ⋅ − + ≥
− .

Ñ89. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 
( ) ( ) ( )3

4
9 81

3
2log 7 log 3 log 33 7

x
x x

x
−− ⋅ − + ≥
−

.
 

Ñ90. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 

( ) ( ) ( )3
2

9 81 3

3
4log 7 log 3 log 3

7
x

x x
x

−− ⋅ − + ≥
−

.
 

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 3

В а р и а н т  1

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 
log log log .2 2 212 6 18+ −

Â2. Âû÷èñëèòå: 64 0 5
3 5log , .  

Â3. Ðåøèòå óðàâíåíèå log .2 2x = −

Â4. Óêàæèòå ñóììó âñåõ öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé íå-
ðàâåíñòâà log .1

2

0x ≥

10
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2. АЛГЕБРА

Â5. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ öåëûõ ÷èñåë, âõîäÿ-
ùèõ â îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè 

y x x= −( )log .,0 5
25

Â6. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

sin log .2
5

4
1

60 2 5° −( )−

Â7. Óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 

log .,0 2

1

1
1

x −
≥ −

Â8. Íàéäèòå îðäèíàòó òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ 
ôóíêöèé y = log2x è y = 5 – log2(x + 14).

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ9. Âû÷èñëèòå: 2 8 7 3 10 2 214 4log log .−( )( )+ +( )

Ñ10. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a ðåøèòå óðàâ-
íåíèå log log ( ).2

2
2 3x x a a x− +( ) = −

В а р и а н т  2

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

log log log .2 2 26 3 9+ −
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â2. Âû÷èñëèòå: 128 0 5
710log , .  

Â3. Ðåøèòå óðàâíåíèå log .3 2x = −  

Â4. Óêàæèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ öåëî÷èñëåííûõ ðåøå-
íèé íåðàâåíñòâà log .1

3

0x >  

Â5. Íàéäèòå ñóììó âñåõ öåëûõ ÷èñåë, âõîäÿùèõ â  îá-

ëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè y x x= −( )log .,0 2
23

Â6. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 

3 7 457
4 2

2

log cos .− °( )−

Â7. Óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 

log .,0 5

1

2
1

x +
≥ −

Â8. Íàéäèòå îðäèíàòó òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ 
ôóíêöèé y = log2x è y = 5 – log2(x + 4).

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ9. Âû÷èñëèòå: 2 8 7 5 12 2 354 4log log .−( )( )+ +( )
Ñ10. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a ðåøèòå óðàâ-

íåíèå log log ( ).2
2

23 5x x a x a− −( ) = −
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2. АЛГЕБРА

2.5. Показательные уравнения  
и неравенства

Ñîäåðæàíèå, ïðîâåðÿåìîå çàäàíèÿìè ÊÈÌ: ñòåïåíü ñ 
ðàöèîíàëüíûì ïîêàçàòåëåì, ñâîéñòâà ñòåïåíè ñ ðàöèî-
íàëüíûì ïîêàçàòåëåì; ëîãàðèôì, îáùèå ïðèåìû ðåøå-
íèÿ ïîêàçàòåëüíûõ óðàâíåíèé (ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòå-
ëè, çàìåíà ïåðåìåííûõ, èñïîëüçîâàíèå ñâîéñòâ ôóíê-
öèé, èñïîëüçîâàíèå ãðàôèêîâ), ðåøåíèå ïîêàçàòåëüíûõ 
óðàâíåíèé, èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ ïðèåìîâ ðåøåíèé 
óðàâíåíèé, óðàâíåíèÿ, ñîäåðæàùèå ïåðåìåííóþ ïîä çíà-
êîì ìîäóëÿ, óðàâíåíèÿ ñ ïàðàìåòðîì; ñèñòåìû, ñîäåðæà-
ùèå îäíî èëè äâà ïîêàçàòåëüíûõ óðàâíåíèÿ, ïîêàçàòåëü-
íûå íåðàâåíñòâà, ðåøåíèå êîìáèíèðîâàííûõ óðàâíåíèé 
è íåðàâåíñòâ, ñèñòåìû íåðàâåíñòâ.

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Óêàæèòå íàèáîëüøåå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 

2 65− > −x .

Â2. Óêàæèòå íàèìåíüøåå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 

2 17x+ > − .

Â3. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 0 5x = , .

Â4. Ðåøèòå óðàâíåíèå 5 6252 1x− = .

Â5. Ðåøèòå óðàâíåíèå 3
1

9
5x+ = .

Â6. Ñêîëüêî êîðíåé èìååò óðàâíåíèå 3
1

9
5x+ = − ?
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â7. Ðåøèòå óðàâíåíèå 3 2710( ) =
x

.

Â8. Ðåøèòå óðàâíåíèå 3 81
5 1

5 2

x
x

−
+ = .

Â9. Íàéäèòå íàèáîëüøåå íàòóðàëüíîå ðåøåíèå íåðà-
âåíñòâà 3 815x− < .

Â10. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 

5
1

5
1

5
x− ≤ .

Â11. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, íå óäîâëåòâî- 
 
ðÿþùåå íåðàâåíñòâó 

1

5

1

5

1

5

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ ≤

−x

.

Â12. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà  
 

2

5
1

1⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ <

+x

 ïðèíàäëåæèò îòðåçêó [–5; 5]?

Â13. Ðåøèòå óðàâíåíèå 4x = 64°.

Â14. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå, íå óäîâëåòâî- 
 
ðÿþùåå íåðàâåíñòâó 2

1

4
2

1

x x+ > ⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ .

Â15. Ðåøèòå óðàâíåíèå 0 04 0 2 54, ( , ) .⋅ =−x x

Â16. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 
9 3 72 0x x− − >  ïðèíàäëåæèò îòðåçêó [–4; 4]?

Â17. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 5 25 0x − ≤ .

Â18. Óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 

 
7 6 7 7 0x x

− ⋅( ) − > .
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2. АЛГЕБРА

Â19. Ðåøèòå óðàâíåíèå 3 27 94x = ⋅ .

Â20. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 16 85x = ⋅ .

Â21. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 2 16
2x ≥  

ñîäåðæèòñÿ â îòðåçêå [–3; 3]?

Â22. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë âõîäèò â îáëàñòü îïðåäåëå- 

 
íèÿ ôóíêöèè y

x
x= ⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ −

+
−1

3
3

2

2
?

Â23. Ðåøèòå óðàâíåíèå 3 4 6 2 9 0⋅ − − ⋅ =x x x .

Â24. Óêàæèòå êîëè÷åñòâî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

2 1 25 5 0x x−( ) −( ) > .

Â25. Óêàæèòå êîëè÷åñòâî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

3 1 81 3 0x x−( ) −( ) > .

Â26. Óêàæèòå êîëè÷åñòâî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

5 5 16 2

3
0

x x

x

−( ) −( )
≥ .

Â27. Ðåøèòå óðàâíåíèå 5 5
2 2

1x x+( ) − = .

Â28. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ ðå-

øåíèåì íåðàâåíñòâà 2 2 2 2 92 1 1 2x x x x+ + − −− + − ≤ .

Â29. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî ( , ) ( , ) .0 1 0 14 2 2 2 32x x x− − −≥

Â30. Ðåøèòå óðàâíåíèå 6 7 0x x− = .
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â31. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 4 3 10 5 25⋅ − ⋅ = ⋅x x x.

Â32. Ðåøèòå óðàâíåíèå 5 4 23 10 10 25 0⋅ + ⋅ − ⋅ =x x x .

Â33. Ðåøèòå óðàâíåíèå 4 9 13 12 12 16 0⋅ + ⋅ − ⋅ =x x x .

Â34. Óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
2 4 3 10 5 25⋅ − ⋅ < ⋅x x x.

Â35. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 
2 2 3 01x x+ − ≤− .

Â36. Ðåøèòå óðàâíåíèå 6 6 2 2 21 1 2x x x x x+ = + ++ + + .

Â37. Íàéäèòå öåëîå ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ ðåøåíèåì íå- 
 
ðàâåíñòâà 

2 1

2 2
2

1

1

x

x

+

+
+

−
≥ .

Â38. Ðåøèòå óðàâíåíèå 4 19 2 5 01x x+ + ⋅ − = .

Â39. Ðåøèòå óðàâíåíèå 3 2 3 2 02 5 2 7 2 4 2 4x x x x+ + + +− + − = .

Â40. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 

25x+6 – 75x+2 – 25x+3 – 75x+1 > 0.

Â41. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 3·23−2x = 21−x + 1.

Â42. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 

3 4 14 2 8 0⋅ − ⋅ + =x x .

Â43. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 

3 81 1 0
2x x−( )⋅ − = .
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Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ44. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ m óðàâíåíèå 

2006 4 2006 3 02 2x x m m− ⋅ + − =  

 èìååò åäèíñòâåííûé êîðåíü?

Ñ45. 
( )

+⎧ − ⋅ + ≥⎪
⎨ − + + ≥⎪⎩ +

0,5

2
3 3

9 28 3 9 0

22log log 2 5 2
2 5

x x

x x
x

Ñ46. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 9 8 3 01 2x xa a+ + ⋅ ⋅ − < .

Ñ47. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî x
x

2 3

3 4
0

−
−

< .

Ñ48. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 
x

x

2 5

3 7
0

−
−

> .

Ñ49. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé: 
4 8 6 2 2

6 7 2

2 2
5 2

2 2x y x y

x y

x y
x y

− −+ = ⋅ ⋅
− −
− −

= − +

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.

Ñ50. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé: 

2 6 2

6 7 3

3
12 15 5

6 2 3x y x y

x y

x y
x y

+ += −
+ +

+
= − −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.

Ñ51. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ: 
2 2

2 8
0

16

2 2

2

x

x

x

x

+ −
−

<

>

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

,

.
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Ñ52. Ðåøèòå óðàâíåíèå 5 24 5 24 10+( ) + −( ) =
x x

.

Ñ53. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 1 25 0 641 2 1, , .( ) < ( )− +( )x x

Ñ54. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå x, íå óäîâëåòâîðÿþùåå 
íåðàâåíñòâó 5 4 3 4491x x+ ⋅ ≥+ .

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 4

В а р и а н т  1

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Ðåøèòå óðàâíåíèå 3x+1 + 5·3x = 72.

Â2. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 8 2x = .

Â3. Óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 

52x+9 > 25.

Â4. Óêàæèòå íàèáîëüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, íå ÿâ- 
 
ëÿþùååñÿ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà 0,5x ≤ 

1

128
.

Â5. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

1

2
16

3

2⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ ≤

+
−

x
x

.
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2. АЛГЕБРА

Â6. Íàéäèòå êîðíè óðàâíåíèÿ 3 4 3 9 02 1 1x x+ +− ⋅ + = .  
Åñëè ïîëó÷èëè äâà êîðíÿ, òî â îòâåòå çàïèøèòå 
èõ ïðîèçâåäåíèå, åñëè îäèí, òî åãî çàïèøèòå â îò-
âåò.

Â7. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 

4 16 1 0
2x x−( )⋅ − = .

Â8. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ ðå- 
 
øåíèåì íåðàâåíñòâà ( , ) .0 2

1

25
2 1x− ≥

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ9. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 3 2 3 4+( ) + −( ) =
x x

.

Ñ10. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:  

+⎧
− ⋅ + ≤⎪

⎨
⎪ + ≥
⎩ 2

10
10 20

2 4 4
3

3 13 3 4 0

log log 8

x x

x
x x

В а р и а н т  2

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2x+2 + 7·2x = 88.

Â2. Ðåøèòå óðàâíåíèå 3 9 3x = .



I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â3. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
62x–7 < 36.

Â4. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, íå ÿâëÿþùååñÿ  
 
ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà 1

3

1

243
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ ≤

x

.

Â5. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

1

3
27

2

3⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ ≥

−
+

x
x

.

Â6. Ðåøèòå óðàâíåíèå 5 5 2502 1 1x x− ++ = .  Åñëè ïîëó÷è-
ëè äâà êîðíÿ, òî â îòâåòå çàïèøèòå èõ ïðîèçâåäå-
íèå, åñëè îäèí, òî åãî çàïèøèòå â îòâåò.

Â7. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 

2 32 3 0
2x x−( )⋅ − = .

Â8. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

( , ) .0 5
1

8
3 1x+ ≥

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ9. Ðåøèòå óðàâíåíèå 4 15 4 15 62+( ) + −( ) =
x x

.

Ñ10. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:  

+⎧
− ⋅ + ≤⎪

⎨
⎪ + ≥
⎩ 2

2
4 8

2 4 4
4

9 13 9 4 0

log log 8

x x

x
x x
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3. ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО  АНАЛИЗА

3. ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО  
АНАЛИЗА

3.1. Производная функции

Ñîäåðæàíèå, ïðîâåðÿåìîå çàäàíèÿìè ÊÈÌ: ãåîìå-
òðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâîäíîé, ôèçè÷åñêèé ñìûñë ïðî-
èçâîäíîé, òàáëèöà ïðîèçâîäíûõ, èññëåäîâàíèå ôóíêöèè 
ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíîé.

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè 

f(x) = (x + 1)(x + 2) – (x – 1)(x – 3).

Â2. Âû÷èñëèòå y′(1), åñëè y x
x

= −4 1
.

Â3. Âû÷èñëèòå y′(0), åñëè y
x

x
= − +

+
2 1

4 2
.

Â4. Ðåøèòå óðàâíåíèå f′(x) = 0, åñëè 

f(x) = (x –1)(x2+1)(x+1).

Â5. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
f′(x) > 0, åñëè f(x) = –x2 – 4x – 2000.

Â6. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
f′(x) < 0, åñëè f(x) = x2 + 8x + 2000.

Â7. Íàéäèòå àáñöèññó òî÷êè ãðàôèêà ôóíêöèè  
 
f x

x

x
( ) ,= −

−

8

4

1

1
 êàñàòåëüíàÿ â êîòîðîé ïàðàëëåëüíà  

 
(èëè ñîâïàäàåò) ñ ïðÿìîé y = –32x + 7.
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â8. Íàéäèòå òàíãåíñ óãëà íàêëîíà êàñàòåëüíîé, ïðî- 
 
âåäåííîé ê ãðàôèêó ôóíêöèè y x

x
= −6

2
 â åãî òî÷- 

 
êå ñ àáñöèññîé (–1).

Â9. Íàéäèòå óãëîâîé êîýôôèöèåíò êàñàòåëüíîé, ïðî-
âåäåííîé ê ãðàôèêó ôóíêöèè y = sin(2x) â åãî òî÷-
êå ñ àáñöèññîé 0.

Â10. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè y = f(x)  
è êàñàòåëüíàÿ ê íåìó â òî÷êå ñ àáñöèññîé x0. Íàé-
äèòå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé â òî÷êå x0.

Â11. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè y = f(x)  
è êàñàòåëüíàÿ ê íåìó â òî÷êå ñ àáñöèññîé x0. Íàé-
äèòå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé â òî÷êå x0.
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3. ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

Â12. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê ôóíêöèè y = f(x)  
è êàñàòåëüíàÿ ê íåìó â òî÷êå ñ àáñöèññîé x0 = 2. 
Íàéäèòå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé â òî÷êå x0.

Â13. Íàéäèòå òî÷êó ìàêñèìóìà ôóíêöèè y = x3 – 3x + 2.

Â14. Íàéäèòå ìèíèìóì ôóíêöèè y = x3 – 3x + 2.

Â15. Óêàæèòå ÷èñëî òî÷åê ýêñòðåìóìà ôóíêöèè 

y x x= −0 2
4

3
5 3, .

Â16. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè g(x) =  
= 2x3 – 6x íà îòðåçêå [0; 2].

Â17. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà, êîòîðûé îáðàçóåò 
êàñàòåëüíàÿ ê ãðàôèêó ôóíêöèè h(x) = lnx â òî÷-
êå ñ àáñöèññîé 1 ñ îñÿìè êîîðäèíàò.

Â18. Ôóíêöèÿ y = f(x) îïðåäåëåíà íà ïðîìåæóòêå (–5; 5). 
Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê ïðîèçâîäíîé ýòîé 
ôóíêöèè. 
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

 Ê ãðàôèêó ôóíêöèè ïðîâåëè êàñàòåëüíûå âî âñåõ 
òî÷êàõ, àáñöèññû êîòîðûõ — öåëûå ÷èñëà. Ñêîëü-
êî èç ïðîâåäåííûõ êàñàòåëüíûõ èìåþò îòðèöà-
òåëüíûé óãëîâîé êîýôôèöèåíò?

Â19. Ôóíêöèÿ y = f(x) îïðåäåëåíà íà ïðîìåæóòêå  
(–4; 4). Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê ïðîèçâîä-
íîé ýòîé ôóíêöèè. 

 Ê ãðàôèêó ôóíêöèè ïðîâåëè êàñàòåëüíûå âî âñåõ 
òî÷êàõ, àáñöèññû êîòîðûõ — öåëûå ÷èñëà. Ñêîëü-
êî èç ïðîâåäåííûõ êàñàòåëüíûõ èìåþò ïîëîæè-
òåëüíûé óãëîâîé êîýôôèöèåíò?

Â20. Â êàêîé òî÷êå îòðåçêà [–200; 200] ôóíêöèÿ  
y(x) = 4x2 +23 ïðèíèìàåò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå?

Â21. Íàéäèòå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè 

f x
x

x x
( ) = −

+ +

3

2

27

3 9

 â òî÷êå x0 = 1000.

Â22. Íàéäèòå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè 

f x
x

x
( ) = −

+
1 4

2 1

 â òî÷êå x0 = –1.
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3. ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

Â23. Íàéäèòå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè 

f x x x( ) = +( ) − +( )+2 2 21 2 1 1  
 â òî÷êå x0 = 2.

Â24. Íàéäèòå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè 

f x x
x

( ) = +2
16

 â òî÷êå x0 = 4.

Â25. Íàéäèòå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè 

f t t t( ) cos tg= +  
 â òî÷êå t0 = –π.

Â26. Íàéäèòå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè 

f x t t( ) sin ctg= −

 â òî÷êå t0 = 0,5π.

Â27. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà ′ ≤f x( ) ,0   
 
åñëè f x

x
x( ) .= −

5
3

5

16

3

Â28. Êàêîé óãîë îáðàçóåò ñ îñüþ àáñöèññ êàñàòåëüíàÿ ê 
ãðàôèêó ôóíêöèè y = x5 – x â íà÷àëå êîîðäèíàò? 
Â îòâåòå óêàæèòå ãðàäóñíóþ ìåðó ýòîãî óãëà.

Â29. Íàéäèòå óãëîâîé êîýôôèöèåíò êàñàòåëüíîé ê ãðà-
ôèêó ôóíêöèè g(x) = (x –1)2(x + 1)2 – (x2 + 1)2, 
ïðîâåäåííîé â òî÷êå ñ àáñöèññîé 1.

Â30. Íàéäèòå óãëîâîé êîýôôèöèåíò êàñàòåëüíîé ê ãðà- 
 
ôèêó ôóíêöèè g x

x

x
( ) ,= −

+
1 2

4 1
 ïðîâåäåííîé â òî÷êå  

 
ñ àáñöèññîé (–0,5).
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â31. Íàéäèòå òàíãåíñ óãëà íàêëîíà êàñàòåëüíîé, ïðî-
âåäåííîé ê ãðàôèêó ôóíêöèè 

y x x x x x x= + − + − + −( )( )1 15 4 3 2  

 â åãî òî÷êå ñ àáñöèññîé (–1).

Â32. Íàéäèòå óãëîâîé êîýôôèöèåíò êàñàòåëüíîé, ïðî-
âåäåííîé ê ãðàôèêó ôóíêöèè y = cosx + 6tgx â  
 
åãî òî÷êå ñ àáñöèññîé 

π
6

.

Â33. Íàéäèòå óãëîâîé êîýôôèöèåíò êàñàòåëüíîé, ïðî-
âåäåííîé ê ãðàôèêó ôóíêöèè y = 2sinx – 3ctgx  
 
â åãî òî÷êå ñ àáñöèññîé 

π
3

.

Â34. Íàéäèòå òî÷êó ãðàôèêà ôóíêöèè 

f x x x x x( ) ( ) ... ,= − + + + +( )1 12006 2005

 
 êàñàòåëüíàÿ â êîòîðîé ïàðàëëåëüíà îñè àáñöèññ.  

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó êîîðäèíàò ýòîé òî÷êè.

Â35. Íàïèøèòå óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ê ãðàôèêó ôóíê-
öèè f(x) = x2 + 2x, ïàðàëëåëüíîé ïðÿìîé 

 y = 4x – 5. Â îòâåòå óêàæèòå ïëîùàäü òðåóãîëü-
íèêà, îáðàçîâàííîãî ýòîé êàñàòåëüíîé è îñÿìè êî-
îðäèíàò.

Â36. Íàïèøèòå óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ê ãðàôèêó ôóíê-
öèè y = x2 – 4x, ïàðàëëåëüíîé îñè àáñöèññ. Â îò-
âåòå óêàæèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè (0; 0) äî ýòîé 
êàñàòåëüíîé.

Â37. Óêàæèòå òî÷êó ãðàôèêà ôóíêöèè y = x2 + 4x, â 
êîòîðîé êàñàòåëüíàÿ ïàðàëëåëüíà ïðÿìîé 

 y – 2x + 5 = 0. Â îòâåòå çàïèøèòå ñóììó êîîðäè-
íàò ýòîé òî÷êè.
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3. ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

Â38. Óêàæèòå òî÷êó ìàêñèìóìà ôóíêöèè g(x), åñëè 

′ = + −g x x x( ) ( )( ).6 4

Â39. Óêàæèòå òî÷êó ìèíèìóìà ôóíêöèè g(x), åñëè 

′ = − +g x x x( ) ( )( ).7 3

Â40. Íàéäèòå ìàêñèìóì ôóíêöèè f x x x x( ) .= − − +3 22 7 3

Â41. Óêàæèòå òî÷êó ìàêñèìóìà ôóíêöèè f x
x

x
( ) .= +2 9

Â42. Óêàæèòå ÷èñëî òî÷åê ýêñòðåìóìà ôóíêöèè 

g x x x( ) .= −5 315

Â43. Óêàæèòå ÷èñëî òî÷åê ýêñòðåìóìà ôóíêöèè 

f x x x( ) ( ) .= −3 41

Â44. Óêàæèòå òî÷êó ìèíèìóìà ôóíêöèè 

f x x x x( ) .= + − +3 2 5 4

Â45. Íàéäèòå ìèíèìóì ôóíêöèè f x
x

x
( ) .= +2 4

Â46. Óêàæèòå äëèíó ïðîìåæóòêà âîçðàñòàíèÿ ôóíêöèè 

f x
x

x x( ) .= − − + +
3

2

3
3 4
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â47. Ôóíêöèÿ y = f(x) îïðåäåëåíà íà ïðîìåæóòêå (–3; 2). 
Ãðàôèê åå ïðîèçâîäíîé èçîáðàæåí íà ðèñóíêå. Óêà-
æèòå ÷èñëî ïðîìåæóòêîâ óáûâàíèÿ ôóíêöèè.

Â48. Ôóíêöèÿ y = f(x) îïðåäåëåíà íà ïðîìåæóòêå 
(–2; 2). Ãðàôèê åå ïðîèçâîäíîé èçîáðàæåí íà ðè-
ñóíêå. Óêàæèòå ÷èñëî ïðîìåæóòêîâ âîçðàñòàíèÿ 
ôóíêöèè.

Â49. Ôóíêöèÿ y = f(x) îïðåäåëåíà íà ïðîìåæóòêå 
(–4; 2). Ãðàôèê åå ïðîèçâîäíîé èçîáðàæåí íà  
ðèñóíêå. Íàéäèòå òî÷êó x0, â êîòîðîé ôóíêöèÿ  
y = f(x) ïðèíèìàåò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå.
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Â50. Ôóíêöèÿ y = f(x) îïðåäåëåíà íà ïðîìåæóòêå 
(–1; 4). Ãðàôèê åå ïðîèçâîäíîé èçîáðàæåí íà ðè-
ñóíêå. Íàéäèòå òî÷êó x0, â êîòîðîé ôóíêöèÿ y = 
= f(x) ïðèíèìàåò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå.

Â51. Ôóíêöèÿ y = f(x) îïðåäåëåíà íà ïðîìåæóòêå 
(–4; 3). Ãðàôèê åå ïðîèçâîäíîé èçîáðàæåí íà ðè-
ñóíêå. Ñêîëüêî òî÷åê ýêñòðåìóìà èìååò ôóíêöèÿ 
f(x) íà ýòîì ïðîìåæóòêå?

Â52. Ôóíêöèÿ y = f(x) îïðåäåëåíà íà ïðîìåæóòêå 
(–4; 2). Ãðàôèê åå ïðîèçâîäíîé èçîáðàæåí íà ðè-
ñóíêå. Óêàæèòå äëèíó ïðîìåæóòêà âîçðàñòàíèÿ 
ôóíêöèè y = f(x).
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Â53. Ôóíêöèÿ y = f(x) îïðåäåëåíà íà îòðåçêå [0; 5]. 
Ãðàôèê åå ïðîèçâîäíîé èçîáðàæåí íà ðèñóíêå. 
Óêàæèòå äëèíó ïðîìåæóòêà óáûâàíèÿ ôóíêöèè  
y = f(x).

Â54. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 f(x) = x3 – 3x íà îòðåçêå [0; 3].

Â55. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 f(x) = x3 – 3x íà îòðåçêå [–3; 3].

Â56. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 f(x) = x3 + 3x íà îòðåçêå [–2; 31].

Â57. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 f(x) = x3 – 3x íà îòðåçêå [–2; 31].

Â58. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 f(x) = x4(x + 2)3 íà îòðåçêå [–1; 1].

Â59. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

f x x x( ) tg= − −3 3
3

3
π íà îòðåçêå −⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

π π
3 3

; . 

Â60. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

f x x x( ) ctg= − +3 3
3

3
π

 íà îòðåçêå −⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

π π
3 3

; . 

Â61. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

f x x x( ) sin= + 9

π
 íà îòðåçêå 0

5

6
; . 

π⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥
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Â62. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè

 f x x x( ) cos= − +6
4

π
 íà îòðåçêå 0

5

3
; . 

π⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

Â63. Íàéäèòå òî÷êó ìèíèìóìà ôóíêöèè 

 ( ) −= − 5( ) 6 xf x x e .

Â64. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè

 ( ) −= − 5( ) 6 xf x x e

 íà îòðåçêå [ ]4;6 .

Â65. Íàéäèòå òî÷êó ìàêñèìóìà ôóíêöèè

 ( )= + −3( ) ln 4 3f x x x .

Â66. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

( )= + −3( ) ln 4 3f x x x

 íà îòðåçêå [ ]−3,5;1 .

Â67. Òåëî äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé òàê, ÷òî ðàññòîÿíèå S 
(â ìåòðàõ) îò íåãî äî òî÷êè Â ýòîé ïðÿìîé èçìå-

íÿåòñÿ ïî çàêîíó S t t t( ) = − +2 12 73 2  (t — âðåìÿ 
äâèæåíèÿ â ñåêóíäàõ). ×åðåç ñêîëüêî ñåêóíä ïî-
ñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ óñêîðåíèå òåëà áóäåò ðàâíî 
36ì/ñ2?

Â68. Òåëî äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé òàê, ÷òî ðàññòîÿíèå  
îò íà÷àëüíîé òî÷êè èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó 
S t t= + −5 0 2 63,  (ì), ãäå t — âðåìÿ äâèæåíèÿ â ñå-
êóíäàõ. Íàéäèòå ñêîðîñòü òåëà ÷åðåç 5 ñåêóíä ïî-
ñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ.
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Â69. Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò, êà-
ñàåòñÿ ãðàôèêà ôóíêöèè y = f(x) â òî÷êå (–2; 10). 
Íàéäèòå f′(–2).

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ70. ×åðåç òî÷êó M(–1; 0) ê ãðàôèêó ôóíêöèè y x= −2 1  
ïðîâåäåíà êàñàòåëüíàÿ. Íàïèøèòå åå óðàâíåíèå.  
Â îòâåòå óêàæèòå ãðàäóñíóþ ìåðó óãëà ìåæäó êàñà-
òåëüíîé è ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè ÎÕ.

Ñ71. Íàïèøèòå óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ê ãðàôèêó ôóíê-
öèè f x x( ) ,= −1  ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó P(2; 0). 
Â îòâåòå óêàæèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà, îáðàçî-
âàííîãî ýòîé êàñàòåëüíîé è îñÿìè êîîðäèíàò.

Ñ72. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ b ïðÿìàÿ y = bx ÿâëÿåòñÿ 
êàñàòåëüíîé ê ïàðàáîëå f x x x( ) ?= − +2 2 4

Ñ73. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè a ïðÿìàÿ y = –10x + a ÿâëÿ-
åòñÿ êàñàòåëüíîé ê ïàðàáîëå f(x) = 3x2 – 4x –2?

Ñ74. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ïðÿìàÿ y = a ïåðåñåêàåò  
 
ãðàôèê ôóíêöèè y

x
x= +

3
2

3
 áîëåå ÷åì â äâóõ ðàç- 

 
ëè÷íûõ òî÷êàõ?

Ñ75. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ïðÿìàÿ y = a ïåðåñåêàåò 
ãðàôèê ôóíêöèè y x x= −3 23  â åäèíñòâåííîé òî÷êå?

Ñ76. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå ïðÿìîóãîëüíûå 
ïàðàëëåëåïèïåäû, îáúåì êàæäîãî èç êîòîðûõ ðà-
âåí 32 ñì3, à îäíà èç áîêîâûõ ãðàíåé ÿâëÿåòñÿ 
êâàäðàòîì. Íàéäèòå ñðåäè íèõ ïàðàëëåëåïèïåä ñ 
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íàèìåíüøèì ïåðèìåòðîì îñíîâàíèÿ. Â îòâåòå óêà-
æèòå ýòîò ïåðèìåòð.

Ñ77. Îïðåäåëèòå ðàçìåðû áàññåéíà ñ êâàäðàòíûì äíîì 
è îáúåìîì 32 ì3 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñóììà ïëî-
ùàäè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè è ïëîùàäè äíà áûëà 
ìèíèìàëüíîé. Â îòâåòå óêàæèòå ïëîùàäü áîêîâîé 
ïîâåðõíîñòè.

Ñ78. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåâîçìîæíûå ïðÿìîóãîëüíûå 
ïàðàëëåëåïèïåäû, îáúåì êàæäîãî èç êîòîðûõ ðà-
âåí 4 ñì3, à îäíà èç áîêîâûõ ãðàíåé ÿâëÿåòñÿ êâà-
äðàòîì. Íàéäèòå ñðåäè íèõ ïàðàëëåëåïèïåä ñ íàè-
ìåíüøèì ïåðèìåòðîì îñíîâàíèÿ. Â îòâåòå óêàæè-
òå ýòîò ïåðèìåòð.

Ñ79. Íàéäèòå ïðîìåæóòêè óáûâàíèÿ ôóíêöèè 

f x x x( ) sin .= − + −7 3 2006

Ñ80. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè 

h x x x( ) .= + + −2 14 6

Ñ81. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè 

g x x x( ) cos cos .= − +4 4 4 5

Ñ82. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè 

g x x x( ) .= − + − −2 3 3 5 10

3.2. Первообразная функции

Ñîäåðæàíèå, ïðîâåðÿåìîå çàäàíèÿìè ÊÈÌ: ïåðâîîá-
ðàçíàÿ ñóììû ôóíêöèé, ïåðâîîáðàçíàÿ ïðîèçâåäåíèÿ 
ôóíêöèè íà ÷èñëî, çàäà÷à î ïëîùàäè êðèâîëèíåéíîé 
òðàïåöèè.
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Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Âû÷èñëèòå ïëîùàäü ôèãóðû (S), îãðàíè÷åííîé ëè-
íèÿìè y = x2, y = 0, x = 1, x = 2. Â îòâåòå çà-
ïèøèòå 3S.

Â2. Âû÷èñëèòå ïëîùàäü ôèãóðû (S), îãðàíè÷åííîé ëè-
íèÿìè y = x2 + 1, y = 0, x = 0, x =2. Â îòâåòå 
çàïèøèòå 3S.

Â3. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé îñüþ àáñ -  
öèññ, ïðÿìûìè x = π

3
,  x = π

2
 è ãðàôèêîì ôóíêöèè  

 
y x= 2sin .

Â4. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé îñüþ àáñ-
öèññ, ïðÿìûìè x = 2, x = 4 è ãðàôèêîì ôóíêöèè  
 y

x
= 1

2 .

Â5. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3S, ãäå S — ïëî-
ùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ïàðàáîëîé y = x2 è 
ïðÿìîé y = –2x.

Â6. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3S, ãäå S — ïëî-
ùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ïàðàáîëîé y = x2 – 4x 
è ïðÿìîé y = 0.

Â7. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè 
y = x3, y = 0, y = –2.
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Â8. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé îñüþ àáñ -  
öèññ, ïðÿìûìè x = − π

2
,  x = π è ãðàôèêîì ôóíêöèè   

y = cosx.

Â9. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè 
y = x4 – 4x3 + 6x2 – 4x + 1, x = 0, x = 1, y = 0.

Â10. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè 
y = (x – 2)(x2 + 2x + 4) + 8, îñüþ îðäèíàò è y = 8.

Â11. Âû÷èñëèòå 3 2S,  ãäå S — ïëîùàäü ôèãóðû, îãðà-
íè÷åííîé ëèíèÿìè y x= ,  y x= −4 ,  y = 0.

Â12. Âû÷èñëèòå 3S, ãäå S — ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè-
÷åííîé ëèíèÿìè y x= ,  y x= −8 ,  y = 0.

Â13. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3S, ãäå S — ïëî-
ùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè y x= +1,   
y = x –1, y = 0.

Â14. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè 
y = x, x = –3, x = 3, y = 0.

Â15. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè 
y x= ,  x = 0, x = 3, y = 0.

Â16. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè 
y x2 2= ,  x = 0, x = 3.

Â17. F1(x) è F2(x) — äâå ðàçëè÷íûå ïåðâîîáðàçíûå 
ôóíêöèè f(x), ïðè÷åì F1(3) = 8, F2(5) = 12,  
F1(5) = 14. Íàéäèòå F2(3).
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Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ18. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè 
y = 2x2 + 3x è y = 5.

Ñ19. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè 
y = 2x2 – 3x è y = –1.

Ñ20. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè 
y = x2 – 6x + 5 è y = 5 – 2x – x2.

Ñ21. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3S, ãäå S — ïëî-
ùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ãðàôèêîì ôóíêöèè  
y = 2x – 2 è ãðàôèêîì åå ïåðâîîáðàçíîé F(x), 
çíàÿ, ÷òî F(0) = 1.

Ñ22. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè 

y x= −1 4 ,  êàñàòåëüíîé ê ãðàôèêó ýòîé ôóíêöèè 
â åãî òî÷êå ñ àáñöèññîé x0 = 5 è ïðÿìîé y = 0.

Ñ23. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè 

y x= −2 1,  êàñàòåëüíîé ê ãðàôèêó ýòîé ôóíêöèè 
â åãî òî÷êå ñ àáñöèññîé x0 = 5 è ïðÿìîé y = 0.

Ñ24. Íà ìíîæåñòâå R çàäàíà ôóíêöèÿ 

f x x x( ) .= − − +3 2 162

 

 Íàéòè ïðîèçâåäåíèå íóëåé òîé ïåðâîîáðàçíîé, 
ãðàôèê êîòîðîé ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó M(–1; 0).
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Ñ25. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x, x ∈[ ; ]π π 2  îáðàùàåòñÿ â 
íóëü òà èç ïåðâîîáðàçíûõ ôóíêöèè 

f x x x( ) cos sin ,= −
 

 êîòîðàÿ ïðè x = 3

2

π  èìååò çíà÷åíèå, ðàâíîå –2?

Ñ26. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x, x ∈ ⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

π π
2

3

2
;  îáðàùàåòñÿ  

 
â íóëü òà èç ïåðâîîáðàçíûõ ôóíêöèè 

f x x x( ) cos sin ,= −2 2  
 êîòîðàÿ ïðè x = π èìååò çíà÷åíèå, ðàâíîå –1?

Ñ27. Âû÷èñëèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíè-

ÿìè y x= −4 2 ,  y = 0.

Ñ28. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè 

y x x= − −8 122 ,  y = 0, x = 4.

Ñ29. Ñðàâíèòå çíà÷åíèÿ F(1) è F(2), åñëè F(x) — ïåðâî-

îáðàçíàÿ äëÿ ôóíêöèè f x x( ) .= − +200 200

Ñ30. Óêàæèòå îáùèé âèä ïåðâîîáðàçíûõ äëÿ ôóíêöèè 

f x x x( ) ( )( ) .= − +1 3 32

Ñ31. Óêàæèòå ïåðâîîáðàçíóþ ôóíêöèè 

f x x x( ) ( )( ) ,= + −5 7 2005

 

 ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êó M(7; 0).
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 5

В а р и а н т  1

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Íàéäèòå f′(4), åñëè f x x( ) .= −4 5

Â2. Íàéäèòå ′ ⎛⎝
⎞
⎠g

π
2

,  åñëè g(x) = 4x + cosx.

Â3. Òåëî äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé òàê, ÷òî ðàññòîÿíèå S 
(â ìåòðàõ) îò íåãî äî òî÷êè Â ýòîé ïðÿìîé èçìå-
íÿåòñÿ ïî çàêîíó S(t) = 3t2 – 12t + 7 (t — âðåìÿ 
äâèæåíèÿ â ñåêóíäàõ). ×åðåç ñêîëüêî ñåêóíä ïî-
ñëå íà÷àëà äâèæåíèÿ ìãíîâåííàÿ ñêîðîñòü òåëà 
áóäåò ðàâíà 72 ì/ñ?

Â4. Íàéäèòå òàíãåíñ óãëà íàêëîíà êàñàòåëüíîé, ïðî- 
 
âåäåííîé ê ãðàôèêó ôóíêöèè f x

x

x
( ) = −

+
3

4
 â åãî  

 
òî÷êå ñ àáñöèññîé (–3).

Â5. Óêàæèòå êîëè÷åñòâî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé íå-
ðàâåíñòâà ′ ≤g x( ) ,0  åñëè g(x) = 2x2ex.

Â6. F1(x) è F2(x) äâå ðàçëè÷íûå ïåðâîîáðàçíûå ôóíê-
öèè f(x), ïðè÷åì F2(7) = 8, F1(7) = 18.  Íàéäèòå 
F2(2), åñëè F1(2) = 3.
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3. ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

Â7. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê ïðîèçâîäíîé íåêî-
òîðîé ôóíêöèè y = f(x), çàäàííîé íà ïðîìåæóòêå 
(–3; 3). Ñêîëüêî òî÷åê ìàêñèìóìà èìååò ôóíêöèÿ  
íà ýòîì ïðîìåæóòêå?

Â8. Íàéäèòå ìèíèìóì ôóíêöèè g(x) = 3x5 – 5x3.

Â9. Íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ïàðàáî-
ëîé y = x2 è ïðÿìîé y = 9.

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ10. Íàéäèòå íàèìåíüøèé èç âîçìîæíûõ óãëîâ, îáðà-
çóåìûõ ñ ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè àá-
ñöèññ êàñàòåëüíîé ê ãðàôèêó ôóíêöèè 

f x x x x( ) .= − + +4

3
2 2 13 2  

 Â îòâåòå çàïèøèòå åãî ãðàäóñíóþ ìåðó.

В а р и а н т  2

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â1. Íàéäèòå f′(16), åñëè f x x( ) .= −8 3

Â2. Íàéäèòå g′(π), åñëè g(x) = 5x – sinx.

Â3. Òåëî äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé òàê, ÷òî ðàññòîÿíèå îò 
íà÷àëüíîé òî÷êè èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó S = t +  
+ 0,4t2 – 6 (ì), ãäå t — âðåìÿ äâèæåíèÿ â ñåêóí-
äàõ. Íàéäèòå ñêîðîñòü òåëà ÷åðåç 10 ñåêóíä ïîñëå 
íà÷àëà äâèæåíèÿ.

Â4. Íàéäèòå òàíãåíñ óãëà íàêëîíà êàñàòåëüíîé, ïðî-  
âåäåííîé ê ãðàôèêó ôóíêöèè f x

x

x
( ) = −

+
3

2
 â åãî  

 
òî÷êå ñ àáñöèññîé (–3).

Â5. Óêàæèòå êîëè÷åñòâî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé íå-
ðàâåíñòâà ′ <g x( ) ,0  åñëè g(x) = 3x2ex.

Â6. G1(x) è G2(x) äâå ðàçëè÷íûå ïåðâîîáðàçíûå ôóíê-
öèè y = g(x), ïðè÷åì G2(2) = 3, G1(2) = 7. Íàéäè-
òå G1(6), åñëè G2(6) = 5.

Â7. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê ïðîèçâîäíîé íåêî-
òîðîé ôóíêöèè y = f(x), çàäàííîé íà ïðîìåæóòêå 
(–2; 2). Ñêîëüêî òî÷åê ìèíèìóìà èìååò ôóíêöèÿ 
f(x) íà ýòîì ïðîìåæóòêå?

Â8. Íàéäèòå ìàêñèìóì ôóíêöèè g(x) = 3x5 – 20x3.



3. ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

Â9. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3S, ãäå S — ïëî-
ùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ïàðàáîëîé y = x2 è 
ïðÿìîé y = 4.

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ10. Íàéäèòå íàèìåíüøèé èç âîçìîæíûõ óãëîâ, îáðà-
çóåìûõ ñ ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè àáñ-
öèññ êàñàòåëüíîé ê ãðàôèêó ôóíêöèè 

f x
x

x x( ) .= − + −
3

2

3
2 3  

 Â îòâåòå çàïèøèòå åãî ãðàäóñíóþ ìåðó.
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

4. ГЕОМЕТРИЯ

4.1. Планиметрия

Ñîäåðæàíèå, ïðîâåðÿåìîå çàäàíèÿìè ÊÈÌ: ïðèçíà-
êè ðàâåíñòâà è ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ, ðåøåíèå òðå-
óãîëüíèêîâ, ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà, ïàðàëëåëîãðàìì è 
åãî âèäû, òðàïåöèÿ, îêðóæíîñòü, âïèñàííàÿ â òðåóãîëü-
íèê, îêðóæíîñòü, îïèñàííàÿ îêîëî òðåóãîëüíèêà.

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Íàéäèòå äèàìåòð îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî 
ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ñ êàòåòàìè, ðàâíû-
ìè 6 è 8.

Â2. Íàéäèòå äèàìåòð îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî 

êâàäðàòà ñî ñòîðîíîé 8 2.

Â3. Íàéäèòå ïëîùàäü êðóãà (S), âïèñàííîãî â ïðÿìî-
óãîëüíûé òðåóãîëüíèê ñ êàòåòàìè, ðàâíûìè 24  
 
è 10. Â îòâåòå óêàæèòå 

S

π
.

Â4. Íàéäèòå ïëîùàäü êðóãà (S), âïèñàííîãî â êâàäðàò   
ñ äèàãîíàëüþ 10 2.  Â îòâåòå óêàæèòå 

S

π
.

Â5. Íàéäèòå ïëîùàäü ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà, 
ñòîðîíà êîòîðîãî ðàâíà 2 34 .
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4. ГЕОМЕТРИЯ

Â6. Íàéäèòå äèàãîíàëü ÀÑ ïàðàëëåëîãðàììà ABCD, 

åñëè  ÀÂ = 16, AD = 7, BD = 21.

Â7. Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà ABCD, åñëè 
ÀÂ = 13, AD = 14, BD = 15.

Â8. Íàéäèòå ïëîùàäü ðîìáà ñ äèàãîíàëÿìè, ðàâíûìè 
10 è 16.

Â9. Íàéäèòå âûñîòó ðîìáà ñî ñòîðîíîé 10 ñì è äèà-
ãîíàëüþ 12 ñì.

Â10. Ðàâíîáåäðåííàÿ òðàïåöèÿ MNPQ(MN||PQ) îïèñàíà 
îêîëî îêðóæíîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî MN = 1, PQ = 9. 
Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè.

Â11. Íàéäèòå ïëîùàäü êðóãà (S), âïèñàííîãî â ðàâíî-
áåäðåííóþ òðàïåöèþ ABCD (ÀÂ||CD), åñëè AB = 4,   
DC = 16. Â îòâåòå óêàæèòå S

π
.

Â12. Íàéäèòå äëèíó âûñîòû, ïðîâåäåííîé ê áîêîâîé 
ñòîðîíå ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ñî ñòîðîíà-
ìè 20, 20, 32.

Â13. Íàéäèòå äëèíó áîëüøåé äèàãîíàëè ïàðàëëåëî-
ãðàììà ñî ñòîðîíàìè 3 2  ñì è 1 ñì è óãëîì 45°.
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â14. Íà êëåò÷àòîé áóìàãå ñ êëåòêàìè ðàçìåðîì 1 ñì × 1 ñì 
èçîáðàæåí òðåóãîëüíèê. Íàéäèòå ïëîùàäü òðå-
óãîëüíèêà (â êâàäðàòíûõ ñàíòèìåòðàõ). 

Â15. Íà êëåò÷àòîé áóìàãå ñ êëåòêàìè ðàçìåðîì 1 ñì × 1 ñì 
èçîáðàæåí òðåóãîëüíèê. Íàéäèòå âûñîòó, ïðîâå-
äåííóþ ê áîëüøåé ñòîðîíå òðåóãîëüíèêà (â ñàíòè-
ìåòðàõ). 

Â16. Íà êëåò÷àòîé áóìàãå ñ êëåòêàìè ðàçìåðîì 1 ñì × 1 ñì 
èçîáðàæåí òðåóãîëüíèê. Íàéäèòå ìåäèàíó òðå-
óãîëüíèêà, ïðîâåäåííóþ ê áîëüøåé ñòîðîíå (â ñàí-
òèìåòðàõ). 
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4. ГЕОМЕТРИЯ

Â17. Â òðåóãîëüíèêå KBC óãîë K ðàâåí 90°, KB = 12, 
KC = 16. Íàéäèòå ñèíóñ ìåíüøåãî óãëà òðåóãîëü-
íèêà.

Â18. Â òðåóãîëüíèêå KBC óãîë K ðàâåí 90°, KB = 12, 
KC = 16. Íàéäèòå êîñèíóñ ìåíüøåãî óãëà òðåó-
ãîëüíèêà.

Â19. Â òðåóãîëüíèêå KMB óãîë M ðàâåí 90°, KB = 10, 
BM = 8. Íàéäèòå êîòàíãåíñ ìåíüøåãî óãëà òðåó-
ãîëüíèêà.

Â20. Â òðåóãîëüíèêå KMB óãîë M ðàâåí 90°, KB = 26, 
BM = 10. Íàéäèòå òàíãåíñ ìåíüøåãî óãëà òðåó-
ãîëüíèêà.

Â21. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ, åñëè ÀÑ = 7, 
BC = 8 3,  ∠DÑÂ = 60°.

B22. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ÐAM, åñëè ÐA = 8, 
AM = 4, ∠ÐAÂ = 30°.

A

B

C D

P
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â23. Â òðåóãîëüíèêå AEC óãîë E ðàâåí 90°, AC = 10, 
CE = 8. Íàéäèòå ñèíóñ âíåøíåãî óãëà ïðè âåð-
øèíå C.

Â24. Â òðåóãîëüíèêå AEC óãîë E ðàâåí 90°, AC = 10, 
CE = 6. Íàéäèòå êîñèíóñ âíåøíåãî óãëà ïðè âåð-
øèíå C.

Â25. Â òðåóãîëüíèêå MPK óãîë P ðàâåí 90°, MK = 25, 
PM = 24. Íàéäèòå òàíãåíñ âíåøíåãî óãëà ïðè âåð-
øèíå K.

Â26. Íà êëåò÷àòîé áóìàãå ñ êëåòêàìè ðàçìåðîì 1×1 ñì 
èçîáðàæåí ðîìá. Íàéäèòå ðàäèóñ âïèñàííîé â íåãî 
îêðóæíîñòè (â ñàíòèìåòðàõ). 

Â27. Íà êëåò÷àòîé áóìàãå ñ êëåòêàìè ðàçìåðîì 1×1 ñì 
èçîáðàæåí ðîìá. Íàéäèòå âûñîòó ðîìáà (â ñàíòè-
ìåòðàõ). 
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4. ГЕОМЕТРИЯ

Â28. Â òðåóãîëüíèêå MNP MM1, PP1 — ìåäèàíû, 
MM1 9 3= ,  PP1 = 6, ∠MOP = 150°. Íàéäèòå ÌÐ.

Â29. Â òðåóãîëüíèêå ABC AA1, BB1 — ìåäèàíû, AA1 = 9, 
BB1 = 15, ∠ AMB = 120°. Íàéäèòå AB.

Â30. Â òðåóãîëüíèêå MOA óãîë A ðàâåí 90°, MO = 9, 
sin∠M = 0,4. Íàéäèòå OA.

Â31. Â òðåóãîëüíèêå KOE óãîë E ðàâåí 90°, EO = 10, 
ctg∠O = 1,(6). Íàéäèòå KE.

Â32. Â òðåóãîëüíèêå ñî ñòîðîíàìè 7 ñì, 9 ñì, 14 ñì 
íàéäèòå äëèíó ìåäèàíû, ïðîâåäåííîé ê áîëüøåé 
ñòîðîíå.

Â33. Â òðåóãîëüíèêå ñî ñòîðîíàìè 7 ñì, 11 ñì, 12 ñì íàé-
äèòå ìåäèàíó, ïðîâåäåííóþ ê áîëüøåé ñòîðîíå.

Â34. Íàéäèòå äèàìåòð îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â òðå-
óãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè 20, 20, 24.

Â35. Íàéäèòå äèàìåòð îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â òðå-
óãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè 15, 15, 24.
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I. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ПО КУРСУ МАТЕМАТИКИ (10—11-е классы)

Â36. Â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå áîêîâûå ñòîðîíû 
ðàâíû 20, à êîñèíóñ óãëà ïðè îñíîâàíèè òðåóãîëü-
íèêà ðàâåí 0,8. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà.

Â37. Â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå áîêîâûå ñòîðîíû 
ðàâíû 34, à êîòàíãåíñ óãëà ïðè îñíîâàíèè òðå óãîëü-

íèêà ðàâåí 
15

8
.  Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà.

Â38. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðå-
óãîëüíèêà ÀÂÑ, åñëè ÀÂ = 18, ÀÑ = 5, ÀÍ = 3 è 
ÀÍ — âûñîòà òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ.

Â39. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî 
òðåóãîëüíèêà MNP, åñëè MN = 5, NP = 16,  
NA = 4 è NA — âûñîòà òðåóãîëüíèêà MNP.

Â40. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî 
òðåóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè 9, 10, 17.

Â41. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî 
òðåóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè 4, 13, 15.

Â42. Òðè îêðóæíîñòè, ðàäèóñû êîòîðûõ 6 ñì, 2 ñì è  
4 ñì, êàñàþòñÿ äðóã äðóãà âíåøíèì îáðàçîì. Íàé-
äèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåí-
òðû äàííûõ îêðóæíîñòåé.

Â43. Òðè îêðóæíîñòè, ðàäèóñû êîòîðûõ 10 ì, 2 ì è  
3 ì, êàñàþòñÿ äðóã äðóãà âíåøíèì îáðàçîì. Íàé-
äèòå äèàìåòð îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåí-
òðû äàííûõ îêðóæíîñòåé.

Â44. Îêðóæíîñòü âïèñàíà â ðàâíîáåäðåííóþ òðàïåöèþ, 
ïëîùàäü êîòîðîé ðàâíà 64 ñì. Íàéäèòå áîêîâóþ 
ñòîðîíó òðàïåöèè (a), åñëè îñòðûé óãîë ïðè îñíî-
âàíèè òðàïåöèè ðàâåí 30°. Â îòâåòå çàïèøèòå a 2.
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4. ГЕОМЕТРИЯ

Â45. Íàéäèòå ïëîùàäü ðàâíîáåäðåííîé òðàïåöèè, äèà-
ãîíàëü êîòîðîé ðàâíà 3 2  è ñîñòàâëÿåò ñ îñíîâà-
íèåì óãîë 45°.

Â46. Â òðåóãîëüíèêå ÀÂÑ ñòîðîíà ÀÂ = 12 ñì, ÂÑ = 16 ñì, 
ìåäèàíû òðåóãîëüíèêà ÀÀ1 è ÑÑ1 ïåðåñåêàþòñÿ 
ïîä óãëîì 90°. Íàéäèòå äëèíó ñòîðîíû ÀÑ. Â îò-
âåòå çàïèøèòå AC 5.

Â47. Ñðåäíèå ëèíèè ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, ïà-
ðàëëåëüíûå êàòåòàì, ðàâíû 5 ñì è 12 ñì. Íàéäè-
òå âûñîòó òðåóãîëüíèêà (h), îïóùåííóþ èç âåðøè-
íû ïðÿìîãî óãëà. Â îòâåòå çàïèøèòå 13h.

Â48. Â ïðÿìîóãîëüíèêå MNPQ ñòîðîíà MN â 6 ðàç 
ìåíüøå äèàãîíàëè NQ. Äèàãîíàëè ïðÿìîóãîëüíè-
êà ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå E. Ïåðèìåòð òðåóãîëüíè-
êà NEM ðàâåí 35 ñì. Íàéäèòå äèàãîíàëü ÌÐ.

Â49. Â òðàïåöèè ABND (BN || AD) ïðîâåäåíà ñðåäíÿÿ 
ëèíèÿ ÎÅ. Íàéäèòå äëèíó íàèìåíüøåãî èç îòðåç-
êîâ, íà êîòîðûå ÎÅ ðàçáèâàåòñÿ äèàãîíàëÿìè BD 
è AN, åñëè BN = 12 è AD = 20.

Â50. Â ðàâíîáåäðåííîé òðàïåöèè FOND ON || FD ïðî-
âåäåíà ñðåäíÿÿ ëèíèÿ AB. Èç âåðøèíû òóïîãî 
óãëà òðàïåöèè ïðîâåäåíà âûñîòà NC. Íàéäèòå äëè-
íó FÑ, åñëè ON = 8 è FD = 18.

Â51. Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà, åñëè åãî ìåíü-
øàÿ äèàãîíàëü ïåðïåíäèêóëÿðíà áîêîâîé ñòîðîíå 
è âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ èç âåðøèíû òóïîãî óãëà 
ïàðàëëåëîãðàììà, äåëèò áîëüøóþ ñòîðîíó íà îò-
ðåçêè 9 ñì è 25 ñì.

Â52. Íàéäèòå ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, 
åñëè äëèíà ãèïîòåíóçû ðàâíà 2 13  ñì, à äëèíà 
ìåäèàíû ìåíüøåãî îñòðîãî óãëà ðàâíà 5 ñì.
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Â53. Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD ñòîðîíà AD = 4 2,   
∠ ABD = 30°, ∠ BDC = 45°. Íàéäèòå äëèíó ñòîðîíû AB.

Â54. Óãîë ïðè âåðøèíå ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà 
ðàâåí 120°. Áîêîâàÿ ñòîðîíà ðàâíà 4. Íàéäèòå 
êâàä ðàò äëèíû ìåäèàíû, ïðîâåäåííîé ê áîêîâîé 
ñòîðîíå.

Â55. Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà MPKN, åñëè 
∠ PKM = 45°, PK = 5 2,  PN = 26.

Â56. Íàéäèòå ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, 
åñëè ðàäèóñû åãî âïèñàííîé è îïèñàííîé îêðóæ-
íîñòåé ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 2 ñì è 5 ñì.

Â57. Â òðåóãîëüíèêå MBO ïîñòðîåíà âûñîòà BH. Äëèíà 
BO = 5, OH = 4, ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé 
îêîëî òðåóãîëüíèêà MBO, ðàâåí 10. Íàéäèòå äëè-
íó ñòîðîíû MB.

Â58. Îêîëî îêðóæíîñòè äèàìåòðîì 15 îïèñàíà ðàâíîáå-
äðåííàÿ òðàïåöèÿ ñ áîêîâîé ñòîðîíîé, ðàâíîé 17. 
Íàéäèòå äëèíó áîëüøåãî îñíîâàíèÿ òðàïåöèè.

Â59. Íà äèàãîíàëè BD ïðÿìîóãîëüíèêà ABCD âçÿòà 
òî÷êà N òàê, ÷òî BN:ND = 3:2. Äèàãîíàëè ïðÿìî-
óãîëüíèêà ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå Î. Íàéäèòå ïëî-
ùàäü ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCN, åñëè AC = 10 è  
∠ AOB = 30°.

Â60. Â ïàðàëëåëîãðàììå MNPQ áèññåêòðèñà óãëà Ì 
ïåðåñåêàåò ñòîðîíó NP â òî÷êå À òàê, ÷òî AN: AP = 
= 3:2. Íàéäèòå äëèíó ìåíüøåé ñòîðîíû ïàðàëëå-
ëîãðàììà, åñëè åãî ïåðèìåòð ðàâåí 48 ñì.

Â61. Êàòåòû ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà èìåþò äëè-
íó 12 è 5. Íàéäèòå äëèíó ìåäèàíû, ïðîâåäåííóþ 
ê ãèïîòåíóçå.
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Â62. Èçâåñòíû äëèíû ñòîðîí òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ:ÀÂ = 6, 
ÑÀ = 7, ÂÑ = 5. Íà ëó÷å ÂÑ âûáðàíà òàêàÿ òî÷êà 
F, ÷òî óãîë BAF ðàâåí óãëó ÀÑÂ. Íàéäèòå ìåíü-
øóþ ñòîðîíó òðåóãîëüíèêà ÀÑF.

Â63. Òðàïåöèÿ MNPQ âïèñàíà â îêðóæíîñòü. Íàéäèòå 
ñðåäíþþ ëèíèþ òðàïåöèè, åñëè åå ìåíüøåå îñíîâàíèå 
MN ðàâíî 24, sin∠MQN = 0,2, cos∠PMQ =  0,6.

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

C64. Äèàãîíàëè âûïóêëîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD ïå-
ðåñåêàþòñÿ â òî÷êå Ð. Èçâåñòíû ïëîùàäè òðå-
óãîëüíèêîâ: SABP = 4, SBCP = 12, SCDP = 6. Íàéäè-
òå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ADP.

C65. Äèàãîíàëè âûïóêëîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD ïå-
ðåñåêàþòñÿ â òî÷êå Ð. Èçâåñòíû ïëîùàäè òðå-
óãîëüíèêîâ: SPBP = 6, SBCP = 9, SCDP = 12. Íàéäè-
òå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ADP.

C66. Íà ñòîðîíå ÀÂ òðàïåöèè ABCD (ÂÑ || AD) âçÿòà 
òî÷êà Ê òàê, ÷òî ÀÊ:ÊÂ = 2:3. Òî÷êà Î — ïåðå-
ñå÷åíèå îòðåçêîâ KC è BD, òî÷êà Ì — ïåðåñå÷å-
íèå äâóõ ïðÿìûõ: îäíà èç íèõ ïðîõîäèò ÷åðåç 
òî÷êè A è D, äðóãàÿ — ÷åðåç Ê è Ñ. Èçâåñòíî, ÷òî 
AD:BC = 2:1. Íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîùàäåé òðå-
óãîëüíèêîâ ÎÂÑ è OCD.

C67. Íà áîêîâîé ñòîðîíå ÀÂ òðàïåöèè ABCD âçÿòà òî÷-
êà Ê òàê, ÷òî ÀÊ:ÊÂ = 3:1. Òî÷êà Î — ïåðåñå÷å-
íèå îòðåçêîâ KC è BD, òî÷êà Ì — ïåðåñå÷åíèå 
äâóõ ïðÿìûõ: îäíà èç íèõ ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êè 
A è D, äðóãàÿ — ÷åðåç Ê è Ñ. Èçâåñòíî, ÷òî AD:BC = 
= 5:2. Íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîùàäåé òðåóãîëüíè-
êîâ ÎÂÑ è OCD.
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C68. Äèàãîíàëè òðàïåöèè MNPQ ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå 
O è äåëÿòñÿ ýòîé òî÷êîé â îòíîøåíèè 1:4. Íàéäè-
òå ïëîùàäü òðàïåöèè, åñëè ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà 
NOP ðàâíà 16.

C69. Â ïðÿìîóãîëüíèêå MNPQ òî÷êà A ëåæèò íà ïðÿ-
ìîé MN òàê, ÷òî ∠MAQ = ∠QAP. Íàéäèòå ÀÌ, 
åñëè PQ = 2, PN = 1.

C70. Â îêðóæíîñòè ñ ðàäèóñîì 10 ïðîâåäåíû äâå ïàðàë-
ëåëüíûå õîðäû äëèíàìè 12 è 16. Íàéäèòå ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó õîðäàìè.

C71. Ïðÿìàÿ êàñàåòñÿ îêðóæíîñòåé ðàäèóñîâ 2 è 6 â 
òî÷êàõ Â è Ñ. Èçâåñòíî, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíò-
ðàìè îêðóæíîñòåé ðàâíî 10. Íàéäèòå äëèíó ÂÑ.

4.2. Стереометрия

Ñîäåðæàíèå, ïðîâåðÿåìîå çàäàíèÿìè ÊÈÌ: ïèðàìè-
äà, ïðèçìà, òåëà âðàùåíèÿ, êîìáèíàöèè òåë.

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

B1. Ðåáðî êóáà ðàâíî 3 2.  Íàéäèòå äèàãîíàëü ãðàíè 
êóáà.

B2. Ðåáðî êóáà ðàâíî 4 3.  Íàéäèòå äèàãîíàëü êóáà.

B3. Ðåáðî êóáà ðàâíî 2 23 .  Íàéäèòå îáúåì êóáà.

B4. Ðåáðî êóáà ðàâíî 2 2.  Íàéäèòå ïëîùàäü ïîëíîé 
ïîâåðõíîñòè êóáà.

B5. Äèàãîíàëü ãðàíè êóáà ðàâíà 2 2.  Íàéäèòå îáúåì 
êóáà.

B6. Äèàãîíàëü êóáà ðàâíà 6 3.  Íàéäèòå îáúåì êóáà.
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B7. Îáúåì ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà ABCDA1B1C1D1 
ðàâåí 24. Íàéäèòå îáúåì ïèðàìèäû D1ABCD. 

A

B C

D

A1

B1 C1

D1

B8. Îáúåì ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà ABCDA1B1C1D1 
ðàâåí 96. Íàéäèòå îáúåì ïèðàìèäû D1ACD. 

A

B C

D

A1

B1 C1

D1

B9. Îáúåì ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà ABCDA1B1C1D1 
ðàâåí 24. Íàéäèòå îáúåì ïðèçìû ABDA1B1D1.

A

B C

D

A1

B1 C1

D1
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B10. Â ïðÿìîé òðåóãîëüíîé ïðèçìå ABCA1B1C1 äèàãî-
íàëü AB1 ðàâíà 5, à âûñîòà ðàâíà 1. Íàéäèòå 
îáúåì ïðèçìû, åñëè â åå îñíîâàíèè ëåæèò ðàâíî-
áåäðåííûé ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ñ ïðÿìûì 
óãëîì ABC.

A

B

C

A1

B1

C1

B11. Â ïðÿìîé òðåóãîëüíîé ïðèçìå ABCA1B1C1 äèàãî-
íàëü AB1 ðàâíà 5, à âûñîòà ðàâíà 1. Íàéäèòå ïëî-
ùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïðèçìû, åñëè â åå îñíî-
âàíèè ëåæèò ðàâíîñòîðîííèé òðåóãîëüíèê ABC.

A

B

C

A1

B1

C1

B12. Ñòîðîíà îñíîâàíèÿ ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé 
ïðèçìû ðàâíà 5, à åå îáúåì ðàâåí 75. Íàéäèòå âû-
ñîòó ïðèçìû.

B13. ABCDA1B1C1D1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà. ÀÂ = 6, ÀÀ1 = 8. 
Íàéäèòå ïëîùàäü äèàãîíàëüíîãî ñå÷åíèÿ ADC1B1.

B14. ABCDA1B1C1D1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà. Íàéäèòå 
óãîë ìåæäó ïðÿìûìè ÑÑ1 è ÀÂ. Îòâåò çàïèøèòå 
â ãðàäóñàõ.
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B15. ABCDA1B1C1D1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà, ÀÂ = 4. 
Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìûìè ÑÑ1 è ÀÂ.

B16. Â ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäå âñå ðåá ðà 
ðàâíû 2 2.  Íàéäèòå óãîë íàêëîíà áîêîâîãî ðåáðà ê 
ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ. Îòâåò çàïèøèòå â ãðàäóñàõ. 

B17. Â ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäå ñòîðîíà 
îñíîâàíèÿ ðàâíà àïîôåìå. Íàéäèòå óãîë íàêëîíà 
áîêîâîé ãðàíè ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ. Îòâåò çà-
ïèøèòå â ãðàäóñàõ.

B18. Â ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäå èçâåñò-
íû äëèíà ñòîðîíû îñíîâàíèÿ 12 è äëèíà âûñîòû 8. 
Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû ïèðàìèäû äî ðåá-
ðà îñíîâàíèÿ.

B19. Â ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäå ñî ñòî-
ðîíîé îñíîâàíèÿ 12. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò âûñî-
òû ïèðàìèäû äî ñòîðîíû îñíîâàíèÿ.

B20. Íàéäèòå ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõó-
ãîëüíîé ïèðàìèäû, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç âûñîòó è 
áîêîâîå ðåáðî, åñëè ñòîðîíà îñíîâàíèÿ ïèðàìèäû 
ðàâíà 2 2,  à âûñîòà ðàâíà 2. 

B21. Íàéäèòå ïëîùàäü ïîëíîé ïîâåðõíîñòè ïðàâèëüíî-
ãî òåòðàýäðà (S), åñëè åãî ðåáðî ðàâíî 6. Â îòâåòå 
çàïèøèòå S 3.

B22. Íàéäèòå ïëîùàäü ïîëíîé ïîâåðõíîñòè ïðàâèëüíîãî 
îêòàýäðà, åñëè ïëîùàäü åãî îäíîé ãðàíè ðàâíà 15.

B23. Îáúåì ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäû ðàâåí 
12. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû ïèðàìèäû äî 
ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ, åñëè ïëîùàäü îñíîâàíèÿ ïè-
ðàìèäû ðàâíà 4.

B24. Äàíà ïðàâèëüíàÿ òðåóãîëüíàÿ ïðèçìà ñî ñòîðîíîé  
 
îñíîâàíèÿ 4 3  è âûñîòîé 

4

π
.  Íàéäèòå îáúåì âïè- 

 
ñàííîãî â ïðèçìó öèëèíäðà.
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B25. Äàíà ïðàâèëüíàÿ òðåóãîëüíàÿ ïðèçìà ñî ñòîðîíîé  
 
îñíîâàíèÿ 4 3  è âûñîòîé 

4

π
.  Íàéäèòå îáúåì îïè- 

 
ñàííîãî îêîëî ïðèçìû öèëèíäðà.

B26. Äàíà ïðàâèëüíàÿ ÷åòûðåõóãîëüíàÿ ïðèçìà ñî ñòî- 
 
ðîíîé îñíîâàíèÿ 4 è âûñîòîé 

4

π
.  Íàéäèòå îáúåì  

 
âïèñàííîãî â ïðèçìó öèëèíäðà.

B27. Äàíà ïðàâèëüíàÿ ÷åòûðåõóãîëüíàÿ ïðèçìà ñî ñòî- 
 
ðîíîé îñíîâàíèÿ 4 è âûñîòîé 

4

π
.  Íàéäèòå îáúåì  

 
îïèñàííîãî îêîëî ïðèçìû öèëèíäðà.

B28. Äàíà ïðàâèëüíàÿ øåñòèóãîëüíàÿ ïðèçìà ñî ñòîðî 
 
íîé îñíîâàíèÿ 4 è âûñîòîé 

4

π
.  Íàéäèòå îáúåì  

 
âïèñàííîãî â ïðèçìó öèëèíäðà.

B29. Äàíà ïðàâèëüíàÿ øåñòèóãîëüíàÿ ïðèçìà ñî ñòîðî- 
 
íîé îñíîâàíèÿ 4 3  è âûñîòîé 

4

π
.  Íàéäèòå îáúåì 

 
îïèñàííîãî îêîëî ïðèçìû öèëèíäðà.

B30. Íàéäèòå îáðàçóþùóþ êîíóñà, åñëè åãî âûñîòà ðàâ-
íà 8, à äèàìåòð îñíîâàíèÿ ðàâåí 12.

B31. Íàéäèòå âûñîòó êîíóñà, åñëè åãî îáðàçóþùàÿ, ðàâ-
íàÿ 12, íàêëîíåíà ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ïîä 
óãëîì 30°.

B32. Èç êâàäðàòà, ñî ñòîðîíîé 2π, ñâåðíóòà áîêîâàÿ ïî-
âåðõíîñòü öèëèíäðà. Íàéäèòå ðàäèóñ îñíîâàíèÿ 
öèëèíäðà.
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B33. Íàéäèòå ïëîùàäü îñíîâàíèÿ öèëèíäðà (S), êîòî-
ðûé ïîëó÷åí âðàùåíèåì ïðÿìîóãîëüíèêà ñî ñòîðî-
íàìè 4 è 3 âîêðóã ìåíüøåé ñòîðîíû. Â îòâåòå  
 
çàïèøèòå 

S

π
.  

B34. Âû÷èñëèòå äëèíó îêðóæíîñòè îñíîâàíèÿ êîíóñà 
(Ñ), åñëè ðàçâåðòêîé åãî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ÿâëÿ-
åòñÿ ñåêòîð, ðàäèóñ êîòîðîãî ðàâåí 6, à öåíòðàëü-  
 
íûé óãîë 120°. Â îòâåòå çàïèøèòå 

C

π
.

B35. Âûñîòà êîíóñà ðàâíà ïîëîâèíå îáðàçóþùåé. Îïðå-
äåëèòå ãðàäóñíóþ ìåðó óãëà, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò 
îáðàçóþùàÿ ñ ïëîñêîñòüþ îñíîâàíèÿ. 

Â36. Íàéäèòå îáúåì  è ïëîùàäü ïîëíîé ïîâåðõíîñòè 
ìíîãîãðàííèêà, èçîáðàæåííîãî íà ðèñóíêå. Âñå 
äâóãðàííûå óãëû ìíîãîãðàííèêà — ïðÿìûå. 

1
35

67

2

Â37. Íàéäèòå îáúåì  è ïëîùàäü ïîëíîé ïîâåðõíîñòè 
ìíîãîãðàííèêà, èçîáðàæåííîãî íà ðèñóíêå. Âñå 
äâóãðàííûå óãëû ìíîãîãðàííèêà — ïðÿìûå. 

3
4

8

9

2
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Â38. Íàéäèòå îáúåì  è ïëîùàäü ïîëíîé ïîâåðõíîñòè 
ìíîãîãðàííèêà, èçîáðàæåííîãî íà ðèñóíêå. Âñå 
äâóãðàííûå óãëû ìíîãîãðàííèêà — ïðÿìûå.

3

4
4

8

9
9

B39. Øàð ðàäèóñà 13 ïåðåñå÷åí ïëîñêîñòüþ, íàõîäÿ-
ùåéñÿ íà ðàññòîÿíèè 5 îò åãî öåíòðà. Íàéäèòå ðà-
äèóñ ïîëó÷èâøåãîñÿ ñå÷åíèÿ. 

B40. Íàéäèòå ðàäèóñ ñôåðû, åñëè ïëîùàäü ñôåðû ðàâíà 
64π. 

B41. Íàéäèòå ðàäèóñ øàðà, åñëè åãî îáúåì ðàâåí 288π. 

B42. Âåðøèíû êâàäðàòà ëåæàò íà ñôåðå ðàäèóñà 10. 
Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò öåíòðà ñôåðû äî ïëîñêîñòè 
êâàäðàòà, åñëè ñòîðîíà êâàäðàòà ðàâíà 6 2.

B43. Äâå ïàðàëëåëüíûå ïëîñêîñòè êàñàþòñÿ ñôåðû ðà-
äèóñà 5. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëîñêîñòÿìè.

B44. Ðàäèóñû äâóõ ïàðàëëåëüíûõ ñå÷åíèé ñôåðû ðàâíû 
6 2.  Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñåêóùèìè ïëîñêîñòÿìè 
ðàâíî 12 2.  Íàéäèòå ðàäèóñ ñôåðû.

B45. Â êóá ñ ðåáðîì 2 âïèñàíà ñôåðà, íàéäèòå åå ðà-
äèóñ.

B46. Îêîëî êóáà ñ ðåáðîì 2 3  îïèñàíà ñôåðà. Íàéäèòå 
åå ðàäèóñ.
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B47. Äàíà ïðàâèëüíàÿ òðåóãîëüíàÿ ïèðàìèäà ñî ñòîðî- 
 
íîé îñíîâàíèÿ 6 è âûñîòîé 

2

π
.  Íàéäèòå îáúåì  

 
âïèñàííîãî â ïèðàìèäó êîíóñà. 

B48. Äàíà ïðàâèëüíàÿ òðåóãîëüíàÿ ïèðàìèäà ñî ñòîðî- 
 
íîé îñíîâàíèÿ 6 è âûñîòîé 

2

π
.  Íàéäèòå îáúåì  

 
îïèñàííîãî îêîëî ïèðàìèäû êîíóñà. 

B49. Äàíà ïðàâèëüíàÿ ÷åòûðåõóãîëüíàÿ ïèðàìèäà ñî ñòî- 
 
ðîíîé îñíîâàíèÿ 6 è âûñîòîé 

2

π
.  Íàéäèòå îáúåì  

 
âïèñàííîãî â ïèðàìèäó êîíóñà. 

B50. Äàíà ïðàâèëüíàÿ ÷åòûðåõóãîëüíàÿ ïèðàìèäà ñî ñòî- 
 
ðîíîé îñíîâàíèÿ 6 è âûñîòîé 

2

π
.  Íàéäèòå îáúåì  

 
îïèñàííîãî îêîëî ïèðàìèäû êîíóñà.

B51. Äàíà ïðàâèëüíàÿ øåñòèóãîëüíàÿ ïèðàìèäà ñî ñòî- 
 
ðîíîé îñíîâàíèÿ 6 è âûñîòîé 

2

π
.  Íàéäèòå îáúåì  

 
âïèñàííîãî â ïèðàìèäó êîíóñà. 

B52. Äàíà ïðàâèëüíàÿ øåñòèóãîëüíàÿ ïèðàìèäà ñî ñòî- 
 
ðîíîé îñíîâàíèÿ 6 è âûñîòîé 

2

π
.  Íàéäèòå îáúåì  

 
îïèñàííîãî îêîëî ïèðàìèäû êîíóñà. 

Часть 2

Запишите решение с полным его обос нованием.

C53. ABCDA1B1C1D1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà. ÀÂ = 4,  
ÀÀ1 = 6. Íàéäèòå óãîë ìåæäó B1D è ïëîñêîñòüþ 
ÀÂÑ.
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C54. ABCA1B1C1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà. ÀÂ = 4, ÀÀ1 = 6. 
Íàéäèòå óãîë ìåæäó B1Ì è ïëîñêîñòüþ ÀÂÑ, ãäå  
ò. Ì — ñåðåäèíà ÀÑ.

C55. ABCDEFA1B1C1D1E1F1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà.  
ÀÂ = 4, ÀÀ1 = 6. Íàéäèòå óãîë ìåæäó B1D è ïëî-
ñêîñòüþ ÀÂÑ. 

C56. ABCDA1B1C1D1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà. ÀÂ = 4,   
ÀÀ1 = 6. Íàéäèòå óãîë ìåæäó B1D è ïëîñêîñòüþ 
DCC1. 

C57. ABCA1B1C1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà. ÀÂ = 4, ÀÀ1 = 6. 
Íàéäèòå óãîë ìåæäó B1À è ïëîñêîñòüþ ÂCC1.

C58. ABCDA1B1C1D1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà. ÀÂ = 4,  
ÀÀ1 = 6. Íàéäèòå óãîë ìåæäó ïëîñêîñòüþ ADC1 è 
ïëîñêîñòüþ ÀÂÑ. 

C59. ABCA1B1C1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà. ÀÂ = 4, ÀÀ1 = 6. 
Íàéäèòå óãîë ìåæäó ïëîñêîñòüþ AÂC1 è ïëîñêî-
ñòüþ ÀÂÑ. 

C60. ABCDEFA1B1C1D1E1F1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà. ÀÂ = 4, 
ÀÀ1 = 6. Íàéäèòå óãîë ìåæäó ïëîñêîñòüþ A1BC1 è 
ïëîñêîñòüþ ABC.

C61. ABCDA1B1C1D1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà. ÀÂ = 4, ÀÀ1 = 6. 
Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè Ñ1 äî ïðÿìîé AD. 

C62. ABCA1B1C1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà. ÀÂ = 4, ÀÀ1 = 6. 
Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè Ñ1 äî ïðÿìîé AÂ. 

C63. ABCDEFA1B1C1D1E1F1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà. ÀÂ = 4, 
ÀÀ1 = 6. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè Ñ1 äî ðåá- 
ðà AÂ. 

C64. ABCDEFA1B1C1D1E1F1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà. ÀÂ = 4, 
ÀÀ1 = 6. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè Ñ1 äî ïðÿ-
ìîé AÂ. 

C65. ABCA1B1C1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà. ÀÂ = 4. Íàéäè-
òå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìûìè CC1 è AB.
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C66. ABCDA1B1C1D1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà. ÀÂ = 4. 
Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ïðÿìûìè CC1 è DB. 

C67. ABCDEFA1B1C1D1E1F1 — ïðàâèëüíàÿ ïðèçìà. ÀÂ = 4. 
Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ïðÿìûìè CC1 è AF.

C68. Îñíîâàíèåì ïðÿìîé ïðèçìû ABCA1B1C1 ÿâëÿåòñÿ 
ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê ABC ñ îñíîâàíèåì 
ÀÂ, ïðè÷åì ÀÑ = 4, �� = 120°, áîêîâîå ðåáðî ÀÀ1 
ðàâíî 8. Íàéäèòå ïëîùàäü ñå÷åíèÿ À1Â1Ñ. 

C69. Îñíîâàíèåì ïðÿìîé ïðèçìû ABCA1B1C1 ÿâëÿåòñÿ 
ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê ABC ñ îñíîâàíèåì 
ÀÂ, ïðè÷åì ÀÑ� �� ��� �C = 120°, áîêîâîå ðåáðî ÀÀ1 
ðàâíî 8. Íàéäèòå óãîë ìåæäó ïëîñêîñòÿìè ÀÂÂ1  
è À1ÑÂ1.

C70. Îñíîâàíèåì ïðÿìîé ïðèçìû ABCA1B1C1 ÿâëÿåòñÿ 
ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê ABC ñ îñíîâàíèåì 
ÀÂ, ïðè÷åì ÀÑ = 4, �� = 120°. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå 
ìåæäó ïðÿìûìè ÀÑ è ÂÂ1.

C71. Â îñíîâàíèè ïðÿìîãî ïàðàëëåëåïèïåäà ABCDA1B1C1D1 — 
ðîìá ABCD ñ óãëîì À, ðàâíûì 60°, è ñòîðîíîé  
ÀÂ = 4. Èçâåñòíî, ÷òî âûñîòà ÀÀ1 ðàâíà 2 3.  Îïðå-
äåëèòå óãîë ìåæäó ïëîñêîñòüþ ÀÂÑ è ïëîñêîñòüþ 
ñå÷åíèÿ, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ïðÿìûå ÀÂ è C1D1. 

C72. Â íàêëîííîì ïàðàëëåëåïèïåäå ABCDA1B1C1D1 áîêî-
âîå ðåáðî ðàâíî 5. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ðåáðîì ÀÀ1 è 
ðåáðàìè ÂÂ1 è DD1 ñîîòâåòñòâåííî ðàâíî 6 è 8, à 
ðàññòîÿíèå ìåæäó ÀÀ1 è ÑÑ1 ðàâíî 10. Íàéòè ïëî-
ùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïàðàëëåëåïè ïåäà.

C73. Â íàêëîííîì ïàðàëëåëåïèïåäå ABCDA1B1C1D1 áî-
êîâîå ðåáðî ðàâíî 5. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ðåáðîì 
ÀÀ1 è ðåáðàìè ÂÂ1 è DD1 ñîîòâåòñòâåííî ðàâíî 6 
è 8, à ðàññòîÿíèå ìåæäó ÀÀ1 è ÑÑ1 ðàâíî 10. Íàé-
äèòå îáúåì ïàðàëëåëåïèïåäà.
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C74. Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäå ñòîðîíà îñíî-
âàíèÿ ðàâíà 2 3,  à âûñîòà ðàâíà 2. Íàéäèòå óãîë 
íàêëîíà áîêîâîãî ðåáðà ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ.

C75. Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäå ñòîðîíà îñíî-
âàíèÿ ðàâíà 2 3,  à âûñîòà ðàâíà 2. Íàéäèòå óãîë 
íàêëîíà áîêîâîé ãðàíè ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ. 

C76. Â ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäå ñòîðîíà îñ-
íîâàíèÿ ðàâíà 2 2, à âûñîòà ðàâíà 2. Íàéäèòå óãîë 
íàêëîíà áîêîâîãî ðåáðà ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ.

C77. Â ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäå ñòîðîíà 
îñíîâàíèÿ ðàâíà 2 è ðàâíà âûñîòå ïèðàìèäå. Íàé-
äèòå óãîë íàêëîíà áîêîâîé ãðàíè ê ïëîñêîñòè îñ-
íîâàíèÿ. 

C78. Â ïðàâèëüíîé øåñòèóãîëüíîé ïèðàìèäå ñòîðîíà 
îñíîâàíèÿ ðàâíà 2 è ðàâíà âûñîòå ïèðàìèäå. Íàé-
äèòå óãîë íàêëîíà áîêîâîé ãðàíè ê ïëîñêîñòè îñ-
íîâàíèÿ. 

C79. Â ïðàâèëüíîé øåñòèóãîëüíîé ïèðàìèäå ñòîðîíà 
îñíîâàíèÿ ðàâíà 2 è ðàâíà âûñîòå ïèðàìèäå. Íàé-
äèòå óãîë íàêëîíà áîêîâîãî ðåáðà ê ïëîñêîñòè îñ-
íîâàíèÿ.

C80. Äàíà ïðàâèëüíàÿ òðåóãîëüíàÿ ïèðàìèäà ñî ñòîðî-
íîé îñíîâàíèÿ 4 3.  Áîêîâîå ðåáðî ïèðàìèäû íà-
êëîíåíî ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ïîä óãëîì 30°. 
Íàéäèòå îáúåì ïèðàìèäû.

C81. Îñíîâàíèåì òðåóãîëüíîé ïèðàìèäû ÿâëÿåòñÿ ïðÿ-
ìîóãîëüíûé òðå óãîëüíèê ñ êàòåòàìè 12 è 16. 
Êàæäîå áîêîâîå ðåáðî ïèðàìèäû ðàâíî 26. Íàé-
äèòå îáúåì ïèðàìèäû.

C82. Â îñíîâàíèè ïèðàìèäû ëåæèò òðåóãîëüíèê ñî ñòî-
ðîíàìè 3 3;  11 è óãëîì â 30° ìåæäó íèìè. Âñå 
áîêîâûå ðåáðà ïèðàìèäû ðàâíû 8. Íàéäèòå îáúåì 
ïèðàìèäû.
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C83. Â òðåóãîëüíîé ïèðàìèäå âñå áîêîâûå ðåáðà ðàâíû 
15,5. Îñíîâàíèåì ïèðàìèäû ÿâëÿåòñÿ òðåóãîëüíèê 
ñî ñòîðîíàìè 7, 15, 20. Íàéäèòå îáúåì ïèðàìèäû.

C84. Â îñíîâàíèè ïèðàìèäû ëåæèò òðåóãîëüíèê ñî ñòî-
ðîíàìè 2;  8 è óãëîì â 45° ìåæäó íèìè. Âñå áî-
êîâûå ðåáðà ïèðàìèäû ðàâíû 7. Íàéäèòå îáúåì 
ïèðàìèäû.

C85. Íàéäèòå ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ÷åòûðåõó-
ãîëüíîé ïèðàìèäû, åñëè â îñíîâàíèè ïèðàìèäû 
ëåæèò ðîìá ñ äèàãîíàëÿìè 30 è 40, è âñå áîêîâûå 
ãðàíè ïèðàìèäû íàêëîíåíû ê ïëîñêîñòè îñíîâà-
íèÿ ïîä óãëîì 30°.

C86. Îñíîâàíèåì ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäû ÿâëÿåòñÿ 
ðîìá ñ äèàãîíàëÿìè 30 ñì è 40 ñì. Âñå áîêîâûå 
ãðàíè íàêëîíåíû ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ïîä îä-
íèì óãëîì. Íàéäèòå áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü ïèðàìè-
äû, åñëè åå âûñîòà ðàâíà 16 ñì.

C87. Â ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäå SABCD, îñíîâàíèåì 
êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíèê, äëèíû ðåáåð  
SC = 8, CD = 6, à ðåáðî SB⊥ABC. Óãîë ìåæäó 
ïëîñêîñòÿìè SCD è ABC ðàâåí 30°. Âî ñêîëüêî ðàç 
ïëîùàäü îñíîâàíèÿ áîëüøå ïëîùàäè ãðàíè SBC?

C88. Îñíîâàíèåì ïèðàìèäû ñëóæèò ïðÿìîóãîëüíèê, 
ïëîùàäü êîòîðîãî ðàâíà 36 3.  Äâå áîêîâûå ãðàíè 
ïåðïåíäèêóëÿðíû ê îñíîâàíèþ, à äâå äðóãèå îá-
ðàçóþò ñ ïëîñêîñòüþ îñíîâàíèÿ óãëû 45°, 30°. 
Íàéäèòå îáúåì ïèðàìèäû.

C89. Â îñíîâàíèè ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäû ABCDF 
ëåæèò êâàäðàò ñî ñòîðîíîé, ðàâíîé 4. Áîêîâûå 
ãðàíè FAD è FCD ïåðïåíäèêóëÿðíû ïëîñêîñòè îñ-
íîâàíèÿ ïèðàìèäû, à âûñîòà ïèðàìèäû ðàâíà äè-
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àãîíàëè åå îñíîâàíèÿ. Íàéäèòå ïëîùàäü ñå÷åíèÿ 
ïèðàìèäû ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ïðÿìóþ 
ÀÑ ïàðàëëåëüíî ïðÿìîé FB.

C90. Äàíà ïðàâèëüíàÿ òðåóãîëüíàÿ ïèðàìèäà ñî ñòîðî-
íîé îñíîâàíèÿ 12. Áîêîâîå ðåáðî ïèðàìèäû íàêëî-
íåíî ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ïîä óãëîì 30°. Íàé-
äèòå îáúåì âïèñàííîãî â ïèðàìèäó êîíóñà.

C91. Äàíà ïðàâèëüíàÿ òðåóãîëüíàÿ ïèðàìèäà ñî ñòîðî-
íîé îñíîâàíèÿ 12. Áîêîâîå ðåáðî ïèðàìèäû íàêëî-
íåíî ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ïîä óãëîì 30°. Íàé-
äèòå îáúåì îïèñàííîãî îêîëî ïèðàìèäû êîíóñà.

C92. Äàíà ïðàâèëüíàÿ ÷åòûðåõóãîëüíàÿ ïèðàìèäà ñî 
ñòîðîíîé îñíîâàíèÿ 2 6.  Áîêîâîå ðåáðî ïèðàìèäû 
íàêëîíåíî ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ïîä óãëîì 60°. 
Íàéäèòå îáúåì âïèñàííîãî â ïèðàìèäó êîíóñà.

C93. Äàíà ïðàâèëüíàÿ ÷åòûðåõóãîëüíàÿ ïèðàìèäà ñî ñòî-
ðîíîé îñíîâàíèÿ 2 6.  Áîêîâîå ðåáðî ïèðàìèäû íà-
êëîíåíî ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ïîä óãëîì 60°. Íàé-
äèòå îáúåì îïèñàííîãî îêîëî ïèðàìèäû êîíóñà.

C94. Äàíà ïðàâèëüíàÿ ÷åòûðåõóãîëüíàÿ ïèðàìèäà ñî 
ñòîðîíîé îñíîâàíèÿ 2 6.  Áîêîâàÿ ãðàíü ïèðàìè-
äû íàêëîíåíà ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ïîä óãëîì 
60°. Íàéäèòå ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè âïè-
ñàííîãî â ïèðàìèäó êîíóñà. 

C95. Äàíà ïðàâèëüíàÿ òðåóãîëüíàÿ ïèðàìèäà ñî ñòîðî-
íîé îñíîâàíèÿ 4 3. Áîêîâîå ðåáðî ïèðàìèäû íà-
êëîíåíî ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ïîä óãëîì 60°. 
Íàéäèòå ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè îïèñàííîãî 
îêîëî ïèðàìèäû êîíóñà. 
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II. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ  
ИЗ РАЗДЕЛОВ МАТЕМАТИКИ  

(5—11-е классы)

1. РАЦИОНАЛЬНЫЕ НЕРАВЕНСТВА

Ñîäåðæàíèå, ïðîâåðÿåìîå çàäàíèÿìè ÊÈÌ: ðàöèî-
íàëüíûå íåðàâåíñòâà, ñèñòåìû íåðàâåíñòâ, êîìáèíèðî-
âàííûå íåðàâåíñòâà, íåðàâåíñòâà ñ ïàðàìåòðîì.

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
–x + 0,5(x + 4) < 4.

Â2. Íàéäèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

− ≤ − <3
4

1 1
x

.

Â3. Óêàæèòå ñåðåäèíó ïðîìåæóòêà, íà êîòîðîì âû-
ïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî –x2 – 2x + 3 ≥ 0.

Â4. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà  
x2 + 9 > 6x ïðèíàäëåæèò îòðåçêó [1; 6]?

Â5. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé èìååò íåðàâåí-
ñòâî 4 ≤ x2 ≤ 9?

Â6. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 4x2 + 4x + 1 ≤ 0.

Â7. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé èìååò ñèñòåìà  
 
íåðàâåíñòâ 

x

x x

2

2

9

4 4 1 0

≤

+ + <

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

?
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II. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЗ РАЗДЕЛОВ МАТЕМАТИКИ (5—11-е классы)

Â8. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé èìååò ñèñòåìà  
 
íåðàâåíñòâ 

x

x x

2

2

1

6 10 0

≤

− − − <

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

?

Â9. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé èìååò ñèñòåìà  
 
íåðàâåíñòâ 

x x

x x

2

2

2 0

6 10 0

+ ≤

− − − >

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

?

Â10. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
(x – 3)(x + 4)(7 – x) ≤ 0.

Â11. Óêàæèòå ñåðåäèíó ïðîìåæóòêà, ÿâëÿþùåãîñÿ ðå-  
øåíèåì íåðàâåíñòâà 1

2
x

> .

Â12. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
(x – 1)(4 – x)(x + 5) ≥ 0.

Â13. Óêàæèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ðåøåíèå íåðà- 
 
âåíñòâà 

( )( )
.

4 4 4

5
0

x x

x

− −
−

≤

Â14. Óêàæèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, âõîäÿ- 
 
ùåå â îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè y

x

x
= +

−
9

19
.

Â15. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé èìååò íåðàâåí-
ñòâî ( ) ?x x+ ≤ −5 252 2

Â16. Óêàæèòå ñåðåäèíó ïðîìåæóòêà, ÿâëÿþùåãîñÿ ðå-
øåíèåì íåðàâåíñòâà –7 < 3 – 2x < 13.

Â17. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé èìååò ñèñòåìà  
 
íåðàâåíñòâ: 

3 4 5

2 5 10

x

x

− >
≤

⎧
⎨
⎩

,

, ?
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1. РАЦИОНАЛЬНЫЕ НЕРАВЕНСТВА

Â18. Óêàæèòå ñåðåäèíó ïðîìåæóòêà, ÿâëÿþùåãîñÿ ðå-
øåíèåì íåðàâåíñòâà 2·x–1 < 5.

Â19. Óêàæèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå x, ïðè êîòîðîì 
èìååò ñìûñë âûðàæåíèå 3 17x − .

Â20. Íàéäèòå íàèìåíüøåå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
 (x – 3)(x + 4)2 ≥ 0.

Â21. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà  
(x – 3)(x + 4)2 > 0 ïðèíàäëåæèò îòðåçêó [1; 7]?

Â22. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà  
(x – 3)(x + 4)2 ≤ 0 ïðèíàäëåæèò îòðåçêó [0; 7]?

Â23. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
(x – 3)(x + 4)2 < 0.

Â24. Óêàæèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, âõîäÿ-
ùåå â îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè 

y
x

x x
= +

+ −
7

122
.

Â25. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 

x x x

x

2

2

10 25

9
0

− +( )
−

< .

Â26. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

( )( )
.

x x

x x

+ −
− + −

≥2 4

4 4
02

Â27. Íàéäèòå íàèìåíüøåå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 

x x+ − ≥4 7 0( ) .
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II. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЗ РАЗДЕЛОВ МАТЕМАТИКИ (5—11-е классы)

Â28. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
x x+ − >4 7 0( ) .

Â29. Óêàæèòå ñåðåäèíó ïðîìåæóòêà, ÿâëÿþùåãîñÿ ðå-
øåíèåì íåðàâåíñòâà x x+ − ≤4 7 0( ) .

Â30. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë âõîäèò â îáëàñòü îïðåäåëå- 
 
íèÿ ôóíêöèè y

x

x
= +

−
14

7
?

Â31. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë âõîäèò â îáëàñòü îïðåäåëå- 
 
íèÿ ôóíêöèè y

x x

x
= −

−
7

4

2

?

Â32. Óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå ÷èñëî, âõîäÿùåå â îá- 
 
ëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè y

x

x
= +

−
14

7
.

Â33. Óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå ÷èñëî, âõîäÿùåå â îá- 
 
ëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè y

x

x
= +

−
14

7
.

Â34. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 

x

x x

2

2

16

1 4 5
0

−
+ −

≥ .

Â35. Íàéäèòå ñóììó öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

x

x x

2 4

8
0

−
−

≥
( )

.

Â36. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ è óêàæèòå íàèáîëüøåå  
 
öåëîå ðåøåíèå: 

5 4 2 1 3 2

9 02

x x x

x

− − > +

− ≥
⎧
⎨
⎪

⎩⎪

( ) ( ),

.
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1. РАЦИОНАЛЬНЫЕ НЕРАВЕНСТВА

Â37. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè à ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà  
ax < 5 ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòîê (–∞; +∞)?

Â38. Íàéäèòå êîðåíü óðàâíåíèÿ 
x x

x

2

2

3 2

9
0

− +
−

= ,  óäîâëåò- 
 
âîðÿþùèé íåðàâåíñòâó –(5 – 2x) > –(6,5 – 3x).

Â39. Ñðåäè ðåøåíèé óðàâíåíèÿ 2 2

3

3

3
5

x

x

x

x

−
+

+ +
−

=  íàéäè-  
òå òå, êîòîðûå íå óäîâëåòâîðÿþò íåðàâåíñòâó  
–x2 – 7x + 8 > 0.

Â40. Íàéäèòå ñóììó öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

9

3 2 1
0

2

2

−
− −

≥x

x x
.

Â41. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

( )
.

x x x

x

− − +
−

≥2 5 4

5
0

2

Â42. Óêàæèòå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå öåëûõ ðåøåíèé  
 
íåðàâåíñòâà 

x x

x

2 7 3

4
0

+( ) −
+

>
( )

.

Â43. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 

x x

x

2 12 36

5
0

+ +
−

≤ .

Â44. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî x x

x x

2

2

4 5

6 7
0

+ −
− − +

≤ .  Â îòâåòå óêà- 
 
æèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ðåøåíèå.

Â45. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
x

x

+
−

>6

5
1.
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II. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЗ РАЗДЕЛОВ МАТЕМАТИКИ (5—11-е классы)

Â46. Óêàæèòå ñóììó öåëûõ ÷èñåë, íå ÿâëÿþùèõñÿ ðå- 
 
øåíèåì íåðàâåíñòâà 

4 3 1

2 3 1
0

2

2

x x

x x

− −
+ +

> .

Â47. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå äâîéíîãî íå- 
 
ðàâåíñòâà − ≤ +

−
<1

1

2
1

x

x
.

Â48. Íàéäèòå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
x

x x x−
−

+
−

−
<

1

2

1

8

1
02 .

Â49. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

( ) ( ) .4 1 9 1 4 02x x− − − ≤

Â50. Óêàæèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå õ, ïðè êîòîðîì âû-
ðàæåíèå x x− + +6 3  èìååò ñìûñë.

Â51. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ: 
x x

x

3 24 0

0

− ≥
≤

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.

Â52. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå íàòóðàëüíûõ ðåøåíèé íå 
 
ðàâåíñòâà 

x

x

3

4

27
16

81

0
−

−
≤ .

Â53. Íàéäèòå ñóììó íàòóðàëüíûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

x x x

x

3 24 4

2
0

− + −
−

≥ .

Â54. Óêàæèòå öåëîå ÷èñëî, âõîäÿùåå â îáëàñòü îïðåäå- 
 
ëåíèÿ ôóíêöèè y

x x
= −

− +
5

6 82 .
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1. РАЦИОНАЛЬНЫЕ НЕРАВЕНСТВА

Â55. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî x x4 22 3 0+ − ≤ .  Â îòâåòå çàïè-
øèòå äëèíó ïðîìåæóòêà, íà êîòîðîì âûïîëíÿåòñÿ 
íåðàâåíñòâî.

Â56. Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ: 
x x

x x

2

4

6 9 0

81 2006 0

− + ≤

− + >

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.

Â57. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ÷èñåë, âõîäÿùèõ â îáëàñòü  
 
îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè y

x

x
= − +

+

2 36

2
.

Â58. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ÷èñåë, âõîäÿùèõ â îáëàñòü  
 
îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè y

x

x
= − +

+

2 36

2
.

Â59. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

x x

x x

2

2

2 8

5 6
0

+ −
− + −

≥ .

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ60. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 20

2 3

20

6

2 2+ −
−

≤ + −
−

x x

x

x x

x
.

Ñ61. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 

x x x x x

x x

4 3 2

2

2 2 1 4 4

7 6
0

− + −( ) − +( )
− −

≥ .



II. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЗ РАЗДЕЛОВ МАТЕМАТИКИ (5—11-е классы)

Ñ62. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 

x x x x x

x x x x

2 2 2

2 2

1 3 18 4 4 1

5 6 3 8 14
0

− + −( ) − +( )
− +( ) − +( ) ≤ .

Ñ63. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà à íåðàâåíñòâî  
 x a

x a

− −
−

<2 1
0  ñïðàâåäëèâî äëÿ ëþáûõ x∈[1; 2]?

Ñ64. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ à, ïðè êîòîðûõ íåðàâåíñòâî  
 x a

x a

− −
+ −

≤2 4

3 2
0  âûïîëíÿåòñÿ äëÿ âñåõ x∈[1; 3].

Ñ65. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

x x2 29 2 0−( ) +( ) <ctg .

Ñ66. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

x x2 29 2 0−( ) +( ) <sin .

Ñ67. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

x x2 29 1 0−( ) +( ) ≤ln .

Ñ68. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

x x2 29 1 0−( ) +( ) <arcsin .

Ñ69. Óêàæèòå ÷èñëî öåëûõ ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 

x x2 9 1 0−( ) +( ) < .

Ñ70. Óêàæèòå ÷èñëî íàòóðàëüíûõ ðåøåíèé íåðàâåí-
ñòâà 

x x2 39 1 0−( ) +( ) < .
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2. ИССЛЕДОВАНИЕ ФУНКЦИЙ  ЭЛЕМЕНТАРНЫМИ МЕТОДАМИ

2. ИССЛЕДОВАНИЕ ФУНКЦИЙ  
ЭЛЕМЕНТАРНЫМИ МЕТОДАМИ

Ñîäåðæàíèå, ïðîâåðÿåìîå çàäàíèÿìè ÊÈÌ: îáëàñòü 
îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè, ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè, ïå-
ðèîäè÷íîñòü, âîçðàñòàíèå (óáûâàíèå), ýêñòðåìóìû ôóíê-
öèè, íàèáîëüøåå (íàèìåíüøåå) çíà÷åíèå ôóíêöèè, îãðà-
íè÷åííîñòü, ñîõðàíåíèå çíàêà ôóíêöèè, ñâÿçü ìåæäó 
ñâîéñòâàìè ôóíêöèè è åå ãðàôèêîì, çíà÷åíèÿ ôóíêöèè.

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè f x
x

( ) = 6
  

 
íà îòðåçêå [1; 12].

Â2. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè f x
x

( ) = 6
  

 
íà îòðåçêå [1; 12].

Â3. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè f x
x

( ) = − 10
 

 
íà îòðåçêå [1; 10].

Â4. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè f x
x

( ) = − 10
 

 
íà îòðåçêå [1;10].

Â5. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 f(x) = –2x – 11 íà îòðåçêå [11; 24].

Â6. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 f(x) = –2x – 11 íà ïðîìåæóòêå (11; 24).
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II. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЗ РАЗДЕЛОВ МАТЕМАТИКИ (5—11-е классы)

Â7. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 f(x) = –2x – 11 íà îòðåçêå [11;24].

Â8. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 f(x)  = –2x – 11 íà ïðîìåæóòêå (11; 24).

Â9. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 f(x) = 3x – 8 íà îòðåçêå [11; 24].

Â10. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 f(x) = 3x – 8 íà ïðîìåæóòêå (11; 24).

Â11. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 y = –4x2 + 3 íà îòðåçêå [1; 3].

Â12. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 y = –4x2 + 3 íà ïðîìåæóòêå (1; 3).

Â13. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 y = –4x2 + 3 íà îòðåçêå [1; 3].

Â14. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 y = –x2 + 10x íà îòðåçêå [0; 7].

Â15. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 y = –x2 + 10x íà ïðîìåæóòêå (0; 7).

Â16. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 f(x) = 0,2x íà îòðåçêå [–1; 2].

Â17. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 f(x) = 0,2x íà ïðîìåæóòêå (–1; 2).

Â18. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 f(x) = 2x íà ïðîìåæóòêå (–1; 2).

Â19. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 f(x) = log3x íà îòðåçêå [1; 243].
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2. ИССЛЕДОВАНИЕ ФУНКЦИЙ ЭЛЕМЕНТАРНЫМИ МЕТОДАМИ 

Â20. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
 f(x) = log3x íà ïðîìåæóòêå (1; 243).

Â21. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
f x x( ) log= 1

3  
 íà îòðåçêå [1; 27].

Â22. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
f x x( ) log= 1

3  

 íà ïðîìåæóòêå (1; 27).

Â23. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
f x x( ) = +1  íà ïðîìåæóòêå (0; 63).

Â24. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 
f x x( ) = + 8  íà ïðîìåæóòêå (12; 56).

Â25. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

ƒ( )x x= +13  íà ïðîìåæóòêå (0; 83).

Â26. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

 g(x) = 7sinx íà îòðåçêå 0
2

; . 
π⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

Â27. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè  
 
g(x) = 7sinx íà ïðîìåæóòêå 0

2
; . 

π⎛
⎝

⎞
⎠

Â28. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

 g(x) = 7sinx íà ïðîìåæóòêå −⎛
⎝

⎞
⎠

π
2

0; . 
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II. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЗ РАЗДЕЛОВ МАТЕМАТИКИ (5—11-е классы)

Â29. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

 g(x) = 8cosx íà îòðåçêå 
π π
2

; . ⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

Â30. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè   
g(x) = 8cosx íà ïðîìåæóòêå 

π π
2

; . ⎛
⎝

⎞
⎠

Â31. Íàéäèòå íàèáîëüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè  
 
g x x( ) tg= 4 3  íà ïðîìåæóòêå 0

3
; . 

π⎛
⎝

⎞
⎠

Â32. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå ôóíêöèè  
 
g x x( ) ctg= 4 3  íà ïðîìåæóòêå 0

3
; . 

π⎛
⎝

⎞
⎠

Â33. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â ìíîæåñòâå 
çíà÷åíèé ôóíêöèè f(x) = 3sinx + 4?

Â34. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â ìíîæåñòâå 
çíà÷åíèé ôóíêöèè f(x) = sin(3x) + 4?

Â35. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â ìíîæåñòâå   
çíà÷åíèé ôóíêöèè f x

x
( )

sin
?= +

3
4

Â36. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â ìíîæåñòâå 
çíà÷åíèé ôóíêöèè f(x) = 3cos2x + 2?

Â37. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â ìíîæåñòâå 
çíà÷åíèé ôóíêöèè f(x) = 3cos3x + 2?

Â38. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â ìíîæåñòâå 
çíà÷åíèé ôóíêöèè f(x) = 6sinxcosx?
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2. ИССЛЕДОВАНИЕ ФУНКЦИЙ ЭЛЕМЕНТАРНЫМИ МЕТОДАМИ 

Â39. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â ìíîæåñòâå 
çíà÷åíèé ôóíêöèè f x x x( ) cos sin ?= −( )5 2 2

Â40. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â ìíîæåñòâå 
çíà÷åíèé ôóíêöèè f(x) = cosxsin16° – sinxcos16°?

Â41. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â ìíîæåñòâå 
çíà÷åíèé ôóíêöèè f(x) = 4tgxctgx?

Â42. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

y
x

=
+

35

3cos
.

Â43. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

y
x

=
+

35

3sin
.

Â44. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

y x= −( )log .3
227

Â45. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

y x= −( )log .1

3

281

Â46. Êàêîãî çíà÷åíèÿ ôóíêöèÿ y
x

x
= −

−

2 1

1
 íå äîñòèãàåò   

íè ïðè êàêîì äåéñòâèòåëüíîì çíà÷åíèè x?

Â47. Êàêîãî çíà÷åíèÿ ôóíêöèÿ y
x

x
= −

+

2 1

1
 íå äîñòèãàåò   

íè ïðè êàêîì äåéñòâèòåëüíîì çíà÷åíèè x?
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II. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЗ РАЗДЕЛОВ МАТЕМАТИКИ (5—11-е классы)

Â48. Êàêîãî çíà÷åíèÿ ôóíêöèÿ y
x

x
= +

+
5 1

2 1
 íå äîñòèãàåò  

 
íè ïðè êàêîì äåéñòâèòåëüíîì çíà÷åíèè x?

Â49. Êàêîå ÷èñëî íå âõîäèò â îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ  
 
ôóíêöèè y

x

x
= +

+
5 1

2 1
?

Â50. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

y
x

x
= −

−

4

2

16

4
.

Â51. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

y
x

x
= −

+

4

2

16

4
.

Â52. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â îáëàñòè îïðå-

äåëåíèÿ ôóíêöèè g x x x( ) ?= − + +6 24

Â53. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â îáëàñòè îïðå- 
 
äåëåíèÿ ôóíêöèè g x

x

x
( ) ?= −

+
6

24

Â54. Ñêîëüêî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â îáëàñòè  
 
îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè g x

x

x
( ) ?= −

−
6

2

Â55. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â îáëàñòè îïðå- 
 
äåëåíèÿ ôóíêöèè g x

x

x
( ) ?= −

+
16

2

24

Â56. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â îáëàñòè îïðå-

äåëåíèÿ ôóíêöèè g x x x x( ) log ( )?= − + −4 224
5
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2. ИССЛЕДОВАНИЕ ФУНКЦИЙ ЭЛЕМЕНТАРНЫМИ МЕТОДАМИ 

Â57. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â îáëàñòè îïðå- 
 
äåëåíèÿ ôóíêöèè g x x x

x
( ) tg ?= − + ⎛

⎝
⎞
⎠4

2
24 π

Â58. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â îáëàñòè îïðå- 
 
äåëåíèÿ ôóíêöèè g x x x

x
( ) ctg ?= − + ⎛

⎝
⎞
⎠4

2
24 π

Â59. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â îáëàñòè îïðå-

äåëåíèÿ ôóíêöèè g x x( ) log ?= −( )2
210

Â60. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ â îáëàñòè îïðå-
äåëåíèÿ ôóíêöèè g x x

x
( ) log ?=

−10 2

Â61. Óêàæèòå, ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ñîäåðæèò îáëàñòü   
îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè y

x

x
= −

+
log .4

4

2

Â62. Óêàæèòå, ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë âõîäèò â îáëàñòü  
 
îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè y

x

x
= −

+
4

2
4 .

Â63. Ôóíêöèÿ y = f(x) îïðåäåëåíà íà âñåé ÷èñëîâîé ïðÿ-
ìîé è ÿâëÿåòñÿ ÷åòíîé. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðà-
ôèê ýòîé ôóíêöèè ïðè 0 ≤ x ≤ 4. Íàéäèòå f(–1).
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II. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЗ РАЗДЕЛОВ МАТЕМАТИКИ (5—11-е классы)

Â64. Ôóíêöèÿ y = f(x) îïðåäåëåíà íà âñåé ÷èñëîâîé ïðÿ-
ìîé è ÿâëÿåòñÿ íå÷åòíîé. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðà-
ôèê ýòîé ôóíêöèè ïðè 0 ≤ x ≤ 4. Íàéäèòå f(–3).

Â65. Ôóíêöèÿ y = f(x) îïðåäåëåíà íà âñåé ÷èñëîâîé 
ïðÿìîé è ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîé ñ ïåðèîäîì 4. 
Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê ýòîé ôóíêöèè ïðè 
0 ≤ x < 4. Íàéäèòå f(–3).

Â66. Ôóíêöèÿ y = f(x) îïðåäåëåíà íà âñåé ÷èñëîâîé 
ïðÿìîé è ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîé ñ ïåðèîäîì 4. 
Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê ýòîé ôóíêöèè ïðè 
0 ≤ x < 4. Íàéäèòå f(2010).
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2. ИССЛЕДОВАНИЕ ФУНКЦИЙ ЭЛЕМЕНТАРНЫМИ МЕТОДАМИ 

Â67. Ôóíêöèÿ y = f(x) îïðåäåëåíà íà âñåé ÷èñëîâîé 
ïðÿìîé è ÿâëÿåòñÿ ÷åòíîé. Íà ïðîìåæóòêå (0; 6) 
îíà çàäàåòñÿ ôîðìóëîé f(x) = (x – 3)2. Íàéäèòå 
f(–2).

Â68. Ôóíêöèÿ y = f(x) îïðåäåëåíà íà âñåé ÷èñëîâîé 
ïðÿìîé è ÿâëÿåòñÿ íå÷åòíîé. Íà ïðîìåæóòêå  
(0; 6) îíà çàäàåòñÿ ôîðìóëîé f(x) = 6x – x2. Íàé-
äèòå f(–2).

Â69. Ôóíêöèÿ y = f(x) îïðåäåëåíà íà âñåé ÷èñëîâîé 
ïðÿìîé è ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîé ñ ïåðèîäîì 6. 
Íà ïðîìåæóòêå (0; 6) îíà çàäàåòñÿ ôîðìóëîé  
f(x) = 6x – x2. Íàéäèòå f(–2)·f(99).

Â70. Íå÷åòíàÿ ôóíêöèÿ f(x) îïðåäåëåíà íà âñåé ÷èñëî-
âîé ïðÿìîé. Äëÿ ôóíêöèè g(x) = 2,1 + f(x – 4) 
âû÷èñëèòå g(1) + g(3) + g(5) + g(7).

Â71. Íå÷åòíàÿ ôóíêöèÿ f(x) îïðåäåëåíà íà âñåé ÷èñëî-
âîé ïðÿìîé. Äëÿ ôóíêöèè g(x) = 1,1 + f(x – 4) 
âû÷èñëèòå g(2) + g(3) + g(5) + g(6).

Â72. ×åòíàÿ ôóíêöèÿ f(x) îïðåäåëåíà íà âñåé ÷èñëîâîé 
ïðÿìîé. Äëÿ ôóíêöèè g(x) = 1,3 + f(x – 3) âû-
÷èñëèòå g(1) + g(2) – g(4) – g(5).

Â73. ×åòíàÿ ôóíêöèÿ f(x) îïðåäåëåíà íà âñåé ÷èñëîâîé 
ïðÿìîé. Äëÿ ôóíêöèè g(x) = 1,2 + f(x – 3) âû-
÷èñëèòå g(0) + g(2) – g(4) – g(6).

Â74. Íå÷åòíàÿ ôóíêöèÿ g(x) îïðåäåëåíà íà âñåé ÷èñëî-
âîé ïðÿìîé. Äëÿ âñÿêîãî íåîòðèöàòåëüíîãî çíà÷å-
íèÿ ïåðåìåííîé õ çíà÷åíèå ýòîé ôóíêöèè ñîâïà-
äàåò ñî çíà÷åíèåì ôóíêöèè 

f(x) = x(x – 7)·(x2 – x – 12).

 Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ g(x) = 0?
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II. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЗ РАЗДЕЛОВ МАТЕМАТИКИ (5—11-е классы)

Â75. Íå÷åòíàÿ ôóíêöèÿ g(x) îïðåäåëåíà íà âñåé ÷èñëî-
âîé ïðÿìîé. Äëÿ âñÿêîãî íåïîëîæèòåëüíîãî çíà÷å-
íèÿ ïåðåìåííîé õ çíà÷åíèå ýòîé ôóíêöèè ñîâïà-
äàåò ñî çíà÷åíèåì ôóíêöèè 

f(x) = x(x – 7)·(x2 – x – 12). 
 Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ g(x) = 0?

Â76. ×åòíàÿ ôóíêöèÿ g(x) îïðåäåëåíà íà âñåé ÷èñëîâîé 
ïðÿìîé. Äëÿ âñÿêîãî íåïîëîæèòåëüíîãî çíà÷åíèÿ 
ïåðåìåííîé õ çíà÷åíèå ýòîé ôóíêöèè ñîâïàäàåò ñî 
çíà÷åíèåì ôóíêöèè f(x) = (x3 – 4x)(0,5x – 2). Óêà-
æèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ g(x) = 0?

Â77. ×åòíàÿ ôóíêöèÿ g(x) îïðåäåëåíà íà âñåé ÷èñëîâîé 
ïðÿìîé. Äëÿ âñÿêîãî íåîòðèöàòåëüíîãî çíà÷åíèÿ 
ïåðåìåííîé õ çíà÷åíèå ýòîé ôóíêöèè ñîâïàäàåò ñî 
çíà÷åíèåì ôóíêöèè f(x) = (x3 – 4x)(0,5x – 2). Óêà-
æèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ g(x) = 0?

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ78. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè 

y
x x

x
= + −9 6 0 2 2, ,

sin
.

Ñ79. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè 

y x x x= ⋅ − −tg , , .6 4 2 4 2

Ñ80. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè 

y x= +log (sin ).,0 5 5



2. ИССЛЕДОВАНИЕ ФУНКЦИЙ ЭЛЕМЕНТАРНЫМИ МЕТОДАМИ 

Ñ81. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè 

y x x= − +( )log .3 3

Ñ82. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè 

y
x= ⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

−1

2

12

3 sin
.

Ñ83. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ôóíêöèÿ 

y x a x= + − +2 2 0 25( ) ,  
 íå ïðèíèìàåò îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé?

Ñ84. Ïóñòü f x x x( ) .= + 3  Ðåøèòå íåðàâåíñòâî f(x) > 30.

Ñ85. Ïóñòü f x x x( ) log .,= − + 0 5  Ðåøèòå íåðàâåíñòâî  
f(x) ≥ –3.

Ñ86. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè à îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè 

y x x a x= − + + + −26 4 3 ñîñòîèò èç îäíîé òî÷êè?

Ñ87. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè à îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè 

y x x a x= − + + + −26 6 4 ñîñòîèò èç îäíîé òî÷êè?



132

II. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЗ РАЗДЕЛОВ МАТЕМАТИКИ (5—11-е классы)

3. ТЕКСТОВЫЕ ЗАДАЧИ

Ñîäåðæàíèå, ïðîâåðÿåìîå çàäàíèÿìè ÊÈÌ: çàäà÷è 
íà äâèæåíèå, íà ðàáîòó, íà ïðîöåíòû è íà ñëîæíûå 
ïðîöåíòû, íà äåñÿòè÷íóþ ôîðìó çàïèñè ÷èñëà, íà ñìå-
ñè è ñïëàâû, ïðàêòèêîîðèåíòèðîâàííûå çàäà÷è.

Часть 1

Дайте краткий ответ. Для каждого из заданий ответом мо-
жет являться целое число или число, записанное в виде 
десятичной дроби.

Â1. Â êîðîáêó ïîìåùàåòñÿ 1,4 ì2 êåðàìè÷åñêîé ïëèòêè 
ðàçìåðîì 20×20 ñì. Ïëèòêà ïðîäàåòñÿ êîðîáêàìè.

à) Ñêîëüêî ïëèòîê â êîðîáêå?
á) Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïîëíûõ êîðîáîê 

íóæíî êóïèòü, åñëè òðåáóåòñÿ 60 ïëèòîê?
â) Ñêîëüêî ïëèòîê òðåáóåòñÿ äëÿ ïîëíîãî îáêëàäû-

âàíèÿ ñòåíû ïëîùàäüþ 12 ì2?
ã) Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîðîáîê ïëèòêè 

íàäî êóïèòü äëÿ ïîëíîãî îáêëàäûâàíèÿ ñòåíû ïëîùà-
äüþ 9 ì2?

ä) Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîðîáîê ïëèòêè 
íàäî êóïèòü äëÿ ïîëíîãî îáêëàäûâàíèÿ ñòåíû ïëîùà-
äüþ 8 ì2, â êîòîðîé åñòü äâåðü ðàçìåðîì 2 ì × 0,7 ì?

å) Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîðîáîê ïëèòêè 
íàäî êóïèòü äëÿ ïîëíîãî îáêëàäûâàíèÿ ñòåíû ïëîùà-
äüþ 7 ì2 ñ ó÷åòîì 15% çàïàñà?

Â2. Íà òðè ïîëêè ïîñòàâèëè 278 êíèã. Íà ïåðâóþ èç 
íèõ ïîñòàâèëè íà 14 êíèã áîëüøå, ÷åì íà âòîðóþ. 
Íà òðåòüþ ïîëêó — â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà âòî-
ðóþ. Ñêîëüêî êíèã ïîñòàâèëè íà ïåðâóþ ïîëêó?

Â3. Íà ñêëàä ïðèâåçëè 126 òîíí ÿáëîê, ãðóø è ñëèâ. 
ßáëîê îêàçàëîñü â 4 ðàçà áîëüøå, ÷åì ãðóø. Ñëèâ 
íà 18 òîíí ìåíüøå, ÷åì ãðóø. Ñêîëüêî òîíí ÿáëîê 
ïðèâåçëè íà ñêëàä?
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Â4. Ìîòîðíàÿ ëîäêà ïðîøëà 10 êì ïî îçåðó è 4 êì 
ïðîòèâ òå÷åíèÿ ðåêè, çàòðàòèâ íà âåñü ïóòü 1 ÷. 
Íàéäèòå ñîáñòâåííóþ ñêîðîñòü ëîäêè, åñëè ñêî-
ðîñòü òå÷åíèÿ ðåêè ðàâíà 3 êì/÷.

Â5. Êàòåð ïðîøåë 15 êì ïî òå÷åíèþ ðåêè è 4 êì ïî 
îçåðó, çàòðàòèâ íà âåñü ïóòü 1 ÷. Íàéäèòå ñîá-
ñòâåííóþ ñêîðîñòü ëîäêè, åñëè ñêîðîñòü òå÷åíèÿ 
ðåêè ðàâíà 4 êì/÷.

Â6. Äëÿ ðàñïå÷àòêè 302 ñòðàíèö áûëè èñïîëüçîâàíû 
äâå êîïèðîâàëüíûå ìàøèíû. Ïåðâàÿ ìàøèíà ðà-
áîòàëà 8 ìèí, âòîðàÿ — 10 ìèíóò. Ñêîëüêî ñòðà-
íèö â ìèíóòó ïå÷àòàåò ïåðâàÿ ìàøèíà, åñëè ïåð-
âàÿ ïå÷àòàåò â ìèíóòó íà 4 ñòðàíèöû áîëüøå, ÷åì 
âòîðàÿ?

Â7. Äâîå ðàáî÷èõ èçãîòàâëèâàþò ïî îäèíàêîâîìó êî-
ëè÷åñòâó äåòàëåé. Ïåðâûé âûïîëíèë ýòó ðàáîòó çà 
6 ÷, âòîðîé çà 4 ÷, òàê êàê èçãîòîâëÿë â ÷àñ íà 
14 äåòàëåé áîëüøå ïåðâîãî. Ñêîëüêî äåòàëåé èç-
ãîòîâèë âòîðîé ðàáî÷èé?

Â8. Â ñâÿçè ñ ðàñïðîäàæåé äèâàí ïîäåøåâåë íà 20% 
è òåïåðü ñòîèò 12 000 ðóáëåé. Ñêîëüêî äèâàí ñòî-
èë äî ðàñïðîäàæè?

Â9. Íåêîòîðîå ÷èñëî óìåíüøèëè íà 20%. Íà ñêîëüêî 
ïðîöåíòîâ íàäî óâåëè÷èòü ðåçóëüòàò, ÷òîáû ïîëó-
÷èòü ïåðâîíà÷àëüíîå ÷èñëî?

Â10. Âêëàä÷èê ïîëîæèë â ñáåðáàíê 10 000 ðóáëåé èç 
ðàñ÷åòà 1% ãîäîâûõ. Êàêèì áóäåò åãî âêëàä ÷åðåç 
îäèí ãîä?

Â11. Ñáåðáàíê â êîíöå ãîäà íà÷èñëÿåò 4% ãîäîâûõ ê 
ñóììå, íàõîäÿùåéñÿ íà ñ÷åòó â íà÷àëå ãîäà. Êà-
êèì ñòàíåò ïåðâîíà÷àëüíûé âêëàä â 2500 ðóáëåé 
÷åðåç îäèí ãîä?
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Â12. Ìàãàçèí â ïåðâûé äåíü ïðîäàë 40% èìåþùèõñÿ 
îâîùåé. Çà âòîðîé äåíü îí ïðîäàë 80% îâîùåé, 
ïðîäàííûõ â ïåðâûé äåíü. Â òðåòèé äåíü — îñòàâ-
øèåñÿ 28 êã. Ñêîëüêî êèëîãðàììîâ îâîùåé áûëî 
â ìàãàçèíå ïåðâîíà÷àëüíî?

Â13. Âîäèòåëü ìàøèíû ñîáèðàåòñÿ ïðîåõàòü èç ïóíêòà 
À â ïóíêò Ð, â êîòîðûé âåäóò òðè ìàðøðóòà: ÷åðåç 
ïóíêò Â, ÷åðåç ïóíêò Ñ è ÷åðåç ïóíêò D. Ðàññòî-
ÿíèÿ â êèëîìåòðàõ ìåæäó ñîñåäíèìè ïóíêòàìè 
ïîêàçàíû íà ñõåìå. Èçâåñòíî, ÷òî åñëè åõàòü ÷åðåç 
Ñ, òî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü àâòîáóñà áóäåò ðàâíà  
50 êì/÷, åñëè åõàòü ÷åðåç Â — 56 êì/÷, åñëè åõàòü 
÷åðåç D — 58 êì/÷. Âîäèòåëü âûáðàë ìàðøðóò 
òàê, ÷òîáû äîåõàòü äî ïóíêòà Ð çà íàèìåíüøåå 
âðåìÿ. Ñêîëüêî ÷àñîâ îí áóäåò â ïóòè?

Â14. Êîíôåòû ïðîäàþòñÿ â òðåõ ðàçëè÷íûõ óïàêîâêàõ. 
Â 300-ãðàììîâîé óïàêîâêå îíè ñòîÿò 27 ðóáëåé, â 
500-ãðàììîâîé óïàêîâêå îíè ñòîÿò 41 ðóáëü, à â 
900-ãðàììîâîé óïàêîâêå — 77 ðóáëåé. Ïîêóïàòåëü 
âûáðàë ñàìóþ âûãîäíóþ óïàêîâêó. Ñêîëüêî îí çà-
ïëàòèë çà äâå óïàêîâêè òàêèõ êîíôåò? 

Â15. Íà ñòðîèòåëüñòâå ñòåíû ïåðâûé êàìåíùèê ðàáîòàë 
5 äíåé îäèí. Çàòåì ê íåìó ïðèñîåäèíèëñÿ âòîðîé, 
è îíè âìåñòå çàêîí÷èëè ðàáîòó ÷åðåç 4 äíÿ. Èç-
âåñòíî, ÷òî ïåðâîìó êàìåíùèêó ïîòðåáîâàëîñü áû 
íà âûïîëíåíèå ýòîé ðàáîòû íà 5 äíåé áîëüøå, ÷åì 
âòîðîìó. Çà ñêîëüêî äíåé ìîæåò ïîñòðîèòü ýòó 
ñòåíó ïåðâûé êàìåíùèê, ðàáîòàÿ îäèí?
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Â16. Çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ íà çàâîäå ñîáèðàþò 90 àâòî-
ìîáèëåé. Ïåðâûå òðè ÷àñà íà çàâîäå âûïîëíÿëè óñòà-
íîâëåííóþ íîðìó, à çàòåì ñòàëè ñîáèðàòü íà îäèí 
àâòîìîáèëü â ÷àñ áîëüøå. Ïîýòîìó çà ÷àñ äî ñðîêà 
óæå áûëî ñîáðàíî 95 àâòîìîáèëåé. Ñêîëüêî àâòîìî-
áèëåé â ÷àñ äîëæíû áûëè ñîáèðàòü íà çàâîäå?

Â17. Äâà âåëîñèïåäèñòà îòïðàâëÿþòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã 
äðóãó îäíîâðåìåííî èç äâóõ ïóíêòîâ, ðàññòîÿíèå 
ìåæäó êîòîðûìè ðàâíî 54 êì, è âñòðå÷àþòñÿ ÷å-
ðåç 2 ÷. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü êàæäîãî âåëîñèïåäè-
ñòà, åñëè ñêîðîñòü ó îäíîãî èç íèõ îíà íà 3 êì/÷ 
áîëüøå, ÷åì ó äðóãîãî.

Â18. Äâà ïåøåõîäà îòïðàâëÿþòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó 
îäíîâðåìåííî èç äâóõ ïóíêòîâ, ðàññòîÿíèå ìåæäó 
êîòîðûìè ðàâíî 50 êì, è âñòðå÷àþòñÿ ÷åðåç 5 ÷. 
Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü ïåðâîãî ïåøåõîäà, åñëè åãî 
ñêîðîñòü íà 2 êì/÷ áîëüøå, ÷åì ó äðóãîãî.

Â19. Íàéäèòå äâóçíà÷íîå ÷èñëî, åñëè ÷àñòíîå îò äåëå-
íèÿ èñêîìîãî ÷èñëà íà ñóììó åãî öèôð ðàâíî 4, à 
÷àñòíîå îò äåëåíèÿ ïðîèçâåäåíèÿ åãî öèôð íà ñóì-
ìó öèôð ðàâíî 2.

Â20. Íàéäèòå äâóçíà÷íîå ÷èñëî, åñëè ïðîèçâåäåíèå åãî 
öèôð â 6 ðàç ìåíüøå ñàìîãî ÷èñëà, à åñëè ê èñ-
õîäíîìó ÷èñëó ïðèáàâèòü 9, òî ïîëó÷èòñÿ ÷èñëî, 
íàïèñàííîå òåìè æå öèôðàìè, íî â îáðàòíîì ïî-
ðÿäêå.

Â21. Ê 40% ðàñòâîðó ñîëÿíîé êèñëîòû äîáàâèëè 50 ã 
÷èñòîé êèñëîòû, ïîñëå ÷åãî êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâî-
ðà ñòàëà ðàâíîé 60%. Íàéäèòå ïåðâîíà÷àëüíûé 
âåñ ðàñòâîðà.

Â22. Êàêîå êîëè÷åñòâî âîäû íóæíî äîáàâèòü â 1 ëèòð 
9%-íîãî ðàñòâîðà óêñóñà, ÷òîáû ïîëó÷èòü 3%-íûé 
ðàñòâîð?
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Â23. Öåíà èçäåëèÿ ñîñòàâëÿëà 1000 ðóáëåé è áûëà ñíè-
æåíà ñíà÷àëà íà 10%, à çàòåì åùå íà 20%. Êàêî-
âà îêîí÷àòåëüíàÿ öåíà òîâàðà?

Â24. Öåíó òîâàðà ïîâûñèëè íà 25%, çàòåì íîâóþ öåíó 
ïîâûñèëè åùå íà 10% è, íàêîíåö, ïîñëå ïåðåðàñ-
÷åòà ïðîèçâåëè ïîâûøåíèå öåíû åùå íà 12%. Íà 
ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ïîâûñèëè ïåðâîíà÷àëüíóþ öåíó 
òîâàðà?

Â25. Ñáåðåãàòåëüíûé áàíê â êîíöå ãîäà íà÷èñëÿåò 3% 
ê ñóììå, íàõîäèâøåéñÿ íà ñ÷åòó. Íà ñêîëüêî ðóá-
ëåé óâåëè÷èòñÿ ïåðâîíà÷àëüíûé âêëàä â 1000 ðóá-
ëåé ÷åðåç 2 ãîäà?

Â26. Íàéäèòå ïåðâîíà÷àëüíóþ ñóììó âêëàäà (â ðóáëÿõ), 
åñëè ïîñëå èñòå÷åíèÿ äâóõ ëåò îíà âûðîñëà íà 
304,5 ðóáëÿ ïðè 3% ãîäîâûõ.

Â27. Â ïåðâûé äåíü ñî ñêëàäà áûëî îòïóùåíî 20% 
èìåâøèõñÿ ÿáëîê. Âî âòîðîé äåíü — 180% îò òîãî 
êîëè÷åñòâà ÿáëîê, êîòîðîå áûëî îòïóùåíî â ïåð-
âûé äåíü. Â òðåòèé äåíü — îñòàâøèåñÿ 88 êã 
ÿáëîê. Ñêîëüêî êèëîãðàììîâ ÿáëîê áûëî íà ñêëà-
äå ïåðâîíà÷àëüíî?

Â28. Èçäåëèå, öåíà êîòîðîãî 500 ðóáëåé, ñíà÷àëà ïîäî-
ðîæàëî íà 10%, à çàòåì åùå íà 20%. Êàêîâà 
îêîí÷àòåëüíàÿ öåíà èçäåëèÿ?

Â29. Öåíó íà íåêîòîðûé òîâàð ñíà÷àëà ñíèçèëè íà 
30%, à çàòåì ïîâûñèëè íà 20%. Íà ñêîëüêî ïðî-
öåíòîâ èçìåíèëàñü ïåðâîíà÷àëüíàÿ öåíà òîâàðà?

Â30. Öåíó íåêîòîðîãî òîâàðà ñíèçèëè íà 15%, à ïîòîì åùå 
íà 20%. Íàéäèòå îáùèé ïðîöåíò ñíèæåíèÿ öåíû.

Â31. Öåíà ïåðâîãî òîâàðà ïîâûñèëàñü íà 30%, à ïîòîì 
åùå íà 5%. Öåíà âòîðîãî òîâàðà ïîâûñèëàñü íà 
25%. Ïîñëå ïîâûøåíèÿ öåíû òîâàðîâ ñðàâíÿëèñü. 
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Íàéäèòå, íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ïåðâîíà÷àëüíàÿ 
öåíà îäíîãî òîâàðà áîëüøå ïåðâîíà÷àëüíîé öåíû 
äðóãîãî òîâàðà.

Â32. Ñóììà äâóõ ÷èñåë ðàâíà 1100. Íàéäèòå íàèáîëü-
øåå èç íèõ, åñëè 6% îäíîãî èç íèõ ðàâíû 5% 
äðóãîãî. 

Â33. Çàðïëàòà áûëà ïîâûøåíà äâà ðàçà çà îäèí ãîä. 
Ïðè òàêîì ïîâûøåíèè ðàáî÷èé ñòàë ïîëó÷àòü âìå-
ñòî 1000 ðóá. çà îäèí äåíü 1254,4 ðóá. Îïðåäåëè-
òå, íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ïîâûñèëàñü çàðïëàòà. 

Â34. Ñáåðåãàòåëüíûé áàíê â êîíöå ãîäà íà÷èñëÿåò 2% 
ê ñóììå, íàõîäèâøåéñÿ íà ñ÷åòó. Íà ñêîëüêî ðóá-
ëåé óâåëè÷èòñÿ ïåðâîíà÷àëüíûé âêëàä â 5000 ðóá-
ëåé ÷åðåç 3 ãîäà? 

Â35. Íàéäèòå ïåðâîíà÷àëüíóþ ñóììó âêëàäà (â ðóáëÿõ), 
åñëè ïîñëå èñòå÷åíèÿ òðåõ ëåò îíà âûðîñëà íà 
765,1 ðóáëÿ ïðè 2% ãîäîâûõ.

Â36. Ñáåðåãàòåëüíûé áàíê â êîíöå ãîäà íà÷èñëÿåò 5% 
ê ñóììå, íàõîäèâøåéñÿ íà ñ÷åòó. Íà ñêîëüêî ïðî-
öåíòîâ óâåëè÷èòñÿ ïåðâîíà÷àëüíûé âêëàä â 2000 
ðóáëåé ÷åðåç 2 ãîäà? 

B37. Äëÿ ïåðåâîçêè 25 òîíí ãðóçà íà 900 êì ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü îäíó èç òðàíñïîðòíûõ êîìïàíèé, ïðè÷åì 
ó êàæäîé èç íèõ àâòîìîáèëè îïðåäåëåííîé ãðóçî-
ïîäúåìíîñòè. Ñêîëüêî ðóáëåé ïðèäåòñÿ çàïëàòèòü çà 
ñàìóþ äåøåâóþ ïåðåâîçêó òîâàðà çà îäèí ðåéñ?

Òðàíñïîðòíàÿ  
êîìïàíèÿ

Ñòîèìîñòü ïåðå-
âîçêè îäíîé 

ìàøèíîé  
(ðóá. íà 100 êì)

Ãðóçîïîäúåì-
íîñòü  

àâòîìîáèëÿ 
(òîíí)

À 1000 2
Â 1200 2,5
Ñ 1300 3
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B38. Äëÿ ñáîðêè øêàôà òðåáóåòñÿ çàêàçàòü 8 îäèíàêî-
âûõ çåðêàë ïëîùàäüþ 0,3 ì2 êàæäîå ó îäíîãî èç 
òðåõ ïðîèçâîäèòåëåé. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû öåíû 
íà çåðêàëà, à òàêæå íà ðåçêó è îáðàáîòêó êðàÿ. 
Ñêîëüêî ðóáëåé ïðèäåòñÿ çàïëàòèòü çà ñàìûé äå-
øåâûé çàêàç?

Ïðîèçâîäèòåëü Ñòîèìîñòü çåðêàëà  
(ðóá. çà 1 ì2)

Ðåçêà è îáðàáîòêà  
(ðóá. çà îäíî 

çåðêàëî)

À 600 100

Â 650 90

Ñ 700 80

B39. Ñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè íåîáõîäèìî êóïèòü 25 òîíí 
êèðïè÷à ó îäíîãî èç òðåõ ïîñòàâùèêîâ. Âåñ îäíî-
ãî êèðïè÷à 2,5 êã. Öåíû è óñëîâèÿ äîñòàâêè ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå. Âî ñêîëüêî ðóáëåé îáîéäåòñÿ 
ñàìûé äåøåâûé çàêàç ñ ó÷åòîì äîñòàâêè? Îòâåò 
äàéòå â òûñ. ðóáëåé.

Ïî-
ñòàâ-
ùèê

Öåíà 
êèðïè÷à 
(ðóá. çà 

øò.)

Ñòîèìîñòü  
äîñòàâêè 

(ðóá.)

Äîïîëíèòåëüíûå 
óñëîâèÿ

À 35 11000

Â 36 15000 Ïðè çàêàçå íà 
ñóììó ñâûøå  
350 000 ðóá.  

äîñòàâêà áåñïëàòíî

Ñ 34 20000 Ïðè çàêàçå íà 
ñóììó ñâûøå  

330 000 ðóá. äîñòàâ-
êà ñî ñêèäêîé 10%



3. ТЕКСТОВЫЕ ЗАДАЧИ

B40. Äëÿ îäíîãî èç çàâîäîâ çàâèñèìîñòü îáúåìà ñïðîñà 
íà ïðîäóêöèþ m (åäèíèö â íåäåëþ) îò åå öåíû n 
(òûñ. ðóá. îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå m = 140 – 10n). 
Íàéäèòå íàèáîëüøóþ öåíó (â òûñ. ðóá.), ïðè êîòîðîé 
çíà÷åíèå âûðó÷êè çà íåäåëþ k = m·n ñîñòàâèò íå ìåíåå 
450 òûñ. ðóá.

B41. Ïðèáûëü ôàáðèêè â íåäåëþ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå m(t) = t(k – n) – r. Ôàáðèêà ïðîäàåò ñâîþ 
ïðîäóêöèþ ïî öåíå k = 300 ðóá. çà øòóêó, çàòðàòû 
íà ïðîèçâîäñòâî åäèíèöû ïðîäóêöèè ñîñòàâëÿþò  
n = 100 ðóá. çà øòóêó, à ðàñõîäû çà íåäåëþ r = 
= 200 000 ðóá. Íàéäèòå íàèìåíüøèé îáúåì ïðî-
èçâîäñòâà t (øò.), ïðè êîòîðîì ïðèáûëü ôàáðèêè 
ñîñòàâèò íå ìåíåå 100 000 ðóá. â ìåñÿö.

B42. Êàìåíü áðîøåí âåðòèêàëüíî ââåðõ. Ïîêà êàìåíü 
íå óïàë, âûñîòà åãî íàä çåìëåé, îïèñûâàåòñÿ ïî 
ôîðìóëå h(t) = –2t2 + 26t, ãäå h — âûñîòà â ìåò-
ðàõ, t — âðåìÿ â ñåêóíäàõ, ïðîøåäøåå ñî âðåìåíè 
áðîñêà. Ñêîëüêî ñåêóíä êàìåíü íàõîäèëñÿ íà âû-
ñîòå íå ìåíåå 72 ì? 

B43. Âåëîñèïåäèñò, åäóùèé ïî ãîðîäó ñî ñêîðîñòüþ  
v0 = 5 êì/÷, âûåçæàåò èç ãîðîäà íà òðàññó, è íà-
÷èíàåò ðàçãîíÿòüñÿ ñ ïîñòîÿííûì óñêîðåíèåì  
a = 4 êì/÷2. Ðàññòîÿíèå âåëîñèïåäèñòà äî ãîðîäà  
 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå  S v t

at= +0

2

2
.  Íàéäèòå  

 
íàèáîëüøåå âðåìÿ â ìèíóòàõ,  â òå÷åíèå êîòîðîãî 
âåëîñèïåäèñò áóäåò íàõîäèòñÿ â çîíå ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ìåñòíîé òåëåôîííîé ñâÿçè, åñëè îïåðàòîð 
ãàðàíòèðóåò ïîêðûòèå íå äàëåå, ÷åì 12 êì îò ãî-
ðîäà.
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4. УРАВНЕНИЯ И НЕРАВЕНСТВА  
С МОДУЛЕМ

Часть 1

Ответом в заданиях этой группы может быть целое число 
или число, записанное в виде десятичной дроби.

Â1. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 7 5x − = .  (Åñëè óðàâíåíèå 
èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-
ïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â2. Óêàæèòå ÷èñëî êîðíåé óðàâíåíèÿ 2 7 52x − = .

Â3. Ðåøèòå óðàâíåíèå 14 6 22− =x .  (Åñëè óðàâíåíèå 
èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-
ïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â4. Ðåøèòå óðàâíåíèå 
1

6
7 29⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ − =

x

.  (Åñëè óðàâíåíèå  
 
èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-
ïèøèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)

Â5. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 1 32log .x − =  (Åñëè óðàâíåíèå 
èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-
ïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â6. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 1 3sin .x − =  Â îòâåòå óêàæèòå 
íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü (â ãðàäóñàõ).

Â7. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 1 3cos .x + =  Â îòâåòå óêàæèòå 
íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé êîðåíü (â ãðàäóñàõ).
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Â8. Ðåøèòå óðàâíåíèå 1 5 14− =x .  (Åñëè óðàâíåíèå 
èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-
ïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â9. Ðåøèòå óðàâíåíèå 5 1 194 x − = .  (Åñëè óðàâíåíèå 
èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-
ïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â10. Ðåøèòå óðàâíåíèå 0 5 1 23, .x − =  (Åñëè óðàâíåíèå 
èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-
ïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â11. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé èìååò íåðàâåí-
ñòâî x − <3 4?

Â12. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé èìååò íåðàâåí-

ñòâî x x4 26 9 6− + < ?

Â13. Ñêîëüêî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì 
íåðàâåíñòâà 7 3 4x − ≤ ?

Â14. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë, ïðèíàäëåæàùèõ ïðîìåæóò-
êó (–3; 3) ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà 

1

7
3 4⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟ − ≤

x

?

Â15. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé èìååò íåðàâåí-
ñòâî lg ?x ≤ 2

Â16. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé èìååò íåðàâåí-
ñòâî log ?,0 25 2x ≤
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Â17. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé èìååò íåðàâåí-
ñòâî x3 3≤ ?

Â18. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé èìååò íåðàâåí-
ñòâî x − ≤1 2?

Â19. Óêàæèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ðåøåíèå íåðà-
âåíñòâà 2 9− >x .

Â20. Óêàæèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ðåøåíèå íåðà-
âåíñòâà x2 3 17− > .

Â21. Óêàæèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ðåøåíèå íåðà-
âåíñòâà x − >2 17.

Â22. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë, ïðèíàäëåæàùèõ ïðîìå-
æóòêó (20; 30), ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà 

log ?5 3 1x − >

Â23. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë, ïðèíàäëåæàùèõ ïðîìå-
æóòêó (–3; 3), ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà 

2 5 1x − > ?

Â24. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì íåðà-  
âåíñòâà 0 2

1

25
2 1, ?( ) ≥−x

Â25. Óêàæèòå ñåðåäèíó ïðîìåæóòêà, ÿâëÿþùåãîñÿ ðå-  
øåíèåì íåðàâåíñòâà 0 5

1

8
4 1, .( ) ≥+x
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Â26. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì íåðà-
âåíñòâà log ?1

6

3 3 1x − ≥ −

Â27. Ñêîëüêî öåëûõ ÷èñåë ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì íåðà-
âåíñòâà log ?,0 25 2 8 2x − ≥ −

Â28. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x− = +3 3 1.  (Åñëè óðàâíåíèå 
èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-
ïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â29. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x2 23 3 1− = − .  (Åñëè óðàâíå-
íèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ 
çàïèøèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)

Â30. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x− = +3 3 1.  (Åñëè óðàâíå-
íèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ 
çàïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â31. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 3 3 2 1x x− = ⋅ − .  (Åñëè óðàâíå-
íèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ 
çàïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â32. Ðåøèòå óðàâíåíèå 3 1 2 1sin sin .x x− = +  Â îòâåòå 
óêàæèòå íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü  
(â ãðàäóñàõ).

Â33. Ðåøèòå óðàâíåíèå 3 1 2 1cos cos .x x− = +  Â îòâåòå 
óêàæèòå íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé êîðåíü  
(â ãðàäóñàõ).

Â34. Óêàæèòå íàèìåíüøåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ 

4 7 4 7x x− = − .
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Â35. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ 

x x2 227 27− = − .

Â36. Óêàæèòå íàèìåíüøåå öåëîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ 

2 17 2 17x x− = − .

Â37. Óêàæèòå íàèáîëüøåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ 

log log .5 52 2x x− = −  

Â38. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x2 2 12 0+ − = .  (Åñëè óðàâíå-
íèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ 
çàïèøèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)

Â39. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x2 2
20 0+ ( ) − = .  (Åñëè óðàâíå-

íèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ 
çàïèøèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)

Â40. Ðåøèòå óðàâíåíèå log log .2
2

2
2

2 3 0x x+ ( ) − =  (Åñëè 
óðàâíåíèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå 
îòâåòîâ çàïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â41. Ðåøèòå óðàâíåíèå log log .2
2

2

2
2 3 0x x+ ( ) − =  (Åñëè 

óðàâíåíèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå 
îòâåòîâ çàïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â42. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x2 0 5 2
4 21+ ( ) =, .  (Åñëè óðàâíå-

íèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ 
çàïèøèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)
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Â43. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x2 2 0 5
4 21+ ( ) =

,
.  (Åñëè óðàâíå-

íèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ 
çàïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â44. Ðåøèòå óðàâíåíèå 0 5 6, .x x− =  (Åñëè óðàâíåíèå 
èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çà-
ïèøèòå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå âñåõ åãî êîðíåé.)

Â45. Ðåøèòå óðàâíåíèå 3 8 3 10x x− = − .  (Åñëè óðàâíå-
íèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ 
çàïèøèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)

Â46. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 1 1lg lg .x x− = +  (Åñëè óðàâ-
íåíèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îò-
âåòîâ çàïèøèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â47. Ðåøèòå óðàâíåíèå 0 5 2 1 5 3, , .x x− = −  (Åñëè 
óðàâíåíèå èìååò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå 
îòâåòîâ ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.)

Â48. Óêàæèòå íàèìåíüøåå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 

x x− − ≥3 7 0( ) .

Â49. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 

x x− − <5 6 0( ) .

Â50. Óêàæèòå íàèìåíüøåå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 

2 4 2 64 0x x− −( ) ≥ .

Â51. Óêàæèòå íàèáîëüøåå öåëîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà 
lg (lg ) .x x − <1 0
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Â52. Ðåøèòå óðàâíåíèå x − =7 4.  (Åñëè óðàâíåíèå èìå-
åò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çàïè-
øèòå íàèìåíüøèé èç âñåõ åãî êîðíåé.)

Â53. Ðåøèòå óðàâíåíèå x − =4 7.  (Åñëè óðàâíåíèå èìå-
åò áîëåå îäíîãî êîðíÿ, òî â áëàíêå îòâåòîâ çàïè-
øèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ åãî êîðíåé.)

Часть 2

Запишите решение с полным его обоснованием.

Ñ54. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 
1

7 4
x

− < .

Ñ55. Ðåøèòå óðàâíåíèå cos .x − =3 2

Ñ56. Ðåøèòå óðàâíåíèå log .2 2 3x − =

Ñ57. Ðåøèòå óðàâíåíèå 6 1 3 2x − − = .

Ñ58. Ðåøèòå óðàâíåíèå x4 1 1 1− − = .

Ñ59. Ðåøèòå óðàâíåíèå log ( ) , log ( ) .3 3
21 0 5 4 7 0− + − =x x

Ñ60. Ðåøèòå óðàâíåíèå 

log ( ) , log ( ) .2 2
44 11 0 25 2 0x x− + − =

Ñ61. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x2 24 9 7− + − = .

Ñ62. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x2 24 9 5− + − = .

Ñ63. Ðåøèòå óðàâíåíèå x x2 24 9 4− + − = .



4. УРАВНЕНИЯ И НЕРАВЕНСТВА С МОДУЛЕМ 

Ñ64. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2 4 2− + − =x x .

Ñ65. Ðåøèòå óðàâíåíèå log log .3 32 1 5x x+ + − =

Ñ66. Ðåøèòå óðàâíåíèå 4 2 2 1 2 9 7x x x− ⋅ + + − = .

Ñ67. Ðåøèòå óðàâíåíèå 5 2 72 2− + + =log log .x x

Ñ68. Ðåøèòå óðàâíåíèå 5 2 3 7 23 3 3− + + = +x x x.

Ñ69. Ðåøèòå óðàâíåíèå 4 3 9 3 2 3 13− + − = ⋅ −x x x .

Ñ70. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî x x x x+ + + + − < −1 2 1 8 32.

Ñ71. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 

x x x x x+ + + + − + − < −1 2 1 2 8 32.

Ñ72. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 

x x x x x x x2 2 24 4 6 9 8 16 4 4+ + + + + + + + < + .

Ñ73. Ðåøèòå óðàâíåíèå 

log log .3
2

3
216 5 16 5x x x x−( )+ − = −( ) + −

Ñ74. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 

log log .3
2

3
216 5 16 5x x x x−( )+ − ≤ −( ) + −

Ñ75. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 

log log .3
2

3
216 5 16 5x x x x−( )+ − ≥ −( ) + −
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II. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЗ РАЗДЕЛОВ МАТЕМАТИКИ (5—11-е классы)

5. ЭЛЕМЕНТЫ КОМБИНАТОРИКИ,  
ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И СТАТИСТИКИ

Ñîäåðæàíèå, ïðîâåðÿåìîå çàäàíèÿìè ÊÈÌ: ýëåìåí-
òû êîìáèíàòîðèêè, ýëåìåíòû ñòàòèñòèêè, ýëåìåíòû òå-
îðèè âåðîÿòíîñòåé, ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ âåðîÿòíî-
ñòåé è ñòàòèñòèêè ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷

1. Â 11 êëàññå 30 ÷åëîâåê. 18 ÷åëîâåê èçó÷àþò àí-
ãëèéñêèé ÿçûê, 16 – íåìåöêèé, 9 – îáà ÿçûêà. 
Ñêîëüêî ÷åëîâåê èçó÷àþò: à) òîëüêî àíãëèéñêèé 
ÿçûê; á)  òîëüêî íåìåöêèé ÿçûê; â) íå èçó÷àþò íè 
îäíîãî ÿçûêà?

2. Èç 5 ðàçëè÷íûõ êíèã âûáèðàþò 3 äëÿ ïîñûëêè. 
Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü?

3. Èç 5 îäèíàêîâûõ êíèã âûáèðàþò 3 äëÿ ïîñûëêè. 
Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü?

4. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïåðåñòàâèòü áóêâû â 
ñëîâå «ðîçà»?

5. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïåðåñòàâèòü áóêâû â 
èìåíè «îêíî»?

6. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïåðåñòàâèòü áóêâû â 
èìåíè «êíèãà», òàê ÷òîáû ñî÷åòàíèå «íè» âñåãäà 
ïðèñóòñòâîâàëî?

7. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò äâóçíà÷íûõ ÷èñåë, â çàïèñè 
êîòîðûõ íåò öèôðû 0?

8. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò äâóçíà÷íûõ ÷èñåë, â çàïèñè 
êîòîðûõ íåò öèôðû 7?

9. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò òðåõçíà÷íûõ ÷èñåë, â çàïèñè 
êîòîðûõ íåò öèôðû 7?

10. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè îäíîì áðîñàíèè 
èãðàëüíîé êîñòè âûïàäåò ÷èñëî î÷êîâ, êðàòíîå 2.

11. Â áàðàáàíå ëåæàò îäèíàêîâûå íà îùóïü øàðû ëîòå-
ðåè ñ íîìåðàìè îò 1 äî 36. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, 
÷òî íîìåð âûíóòîãî íàóäà÷ó øàðà äåëèòñÿ íà 4?
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5. ЭЛЕМЕНТЫ КОМБИНАТОРИКИ, ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И СТАТИСТИКИ 

12. Íàáèðàÿ íîìåð òåëåôîíà, Âû çàáûëè ïîñëåäíþþ 
öèôðó è íàáðàëè åå íàóãàä. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü 
òîãî, ÷òî íàáðàíà íóæíàÿ âàì öèôðà? 

13. Â ÿùèêå ëåæàò 100 îäèíàêîâûõ íà îùóïü øàðîâ: 
10 — çåëåíûõ, 30 — êðàñíûõ, 60 — ñèíèõ. Èç ÿùè-
êà âûíóëè íàóäà÷ó îäèí øàð. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü 
òîãî, ÷òî âûíóòûé øàð: 1) çåëåíûé; 2) íå êðàñíûé.

14. Â ÿùèêå ëåæàò 100 îäèíàêîâûõ íà îùóïü øàðîâ: 
20 — çåëåíûõ, 30 — êðàñíûõ, 50 — ñèíèõ. Èç 
ÿùèêà âûíóëè íàóäà÷ó îäèí øàð. Íàéäèòå âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî âûíóòûé øàð êðàñíûé èëè ñèíèé?

15. Â óðíå 10 îäèíàêîâûõ íà îùóïü øàðîâ ñ íîìåðàìè 
îò 1 äî 10. Âûíóëè îäèí øàð. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü 
òîãî, ÷òî íîìåð âûíóòîãî øàðà íå ïðåâîñõîäèò 4?

16. Â óðíå 10 îäèíàêîâûõ íà îùóïü øàðîâ ñ íîìåðà-
ìè îò 1 äî 10. Âûíóëè îäèí øàð. Êàêîâà âåðîÿò-
íîñòü òîãî, ÷òî íîìåð âûíóòîãî øàðà áîëüøå 7?

17. Èç ñëîâà «ìàòåìàòèêà» âûáèðàåòñÿ íàóãàä îäíà 
áóêâà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòî áóäåò áóê-
âà «ì»?

18. Èç ñëîâà «ìàòåìàòèêà» âûáèðàåòñÿ íàóãàä îäíà 
áóêâà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòî áóäåò ñî-
ãëàñíàÿ áóêâà?

19. Áðîñàþòñÿ îäíîâðåìåííî äâå èãðàëüíûå êîñòè. 
Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî,  ÷òî  ñóììà âûïàâøèõ 
î÷êîâ ÷åòíà. 

20. Áðîñàþòñÿ îäíîâðåìåííî äâå èãðàëüíûå êîñòè. 
Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî,  ÷òî  ñóììà âûïàâøèõ 
î÷êîâ äåëèòñÿ íà 4. 

21. Áðîñàþòñÿ îäíîâðåìåííî äâå èãðàëüíûå êîñòè. 
Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî,  ÷òî  ïðîèçâåäåíèå âû-
ïàâøèõ î÷êîâ ÷åòíî. 

22. Êóá, âñå ãðàíè êîòîðîãî îêðàøåíû, ðàñïèëèëè íà 
64 ðàâíûõ êóáèêà. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî 
íàóäà÷ó âçÿòûé êóáèê  èìååò: 1) òðè îêðàøåííûå 
ãðàíè; 2) äâå îêðàøåííûå ãðàíè.
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II. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЗ РАЗДЕЛОВ МАТЕМАТИКИ (5—11-е классы)

23. Â êâàäðàò ñ âåðøèíàìè â òî÷êàõ (0,0), (0,1), (1,1), 
(1,0) íàóäà÷ó áðîøåíà òî÷êà ( );K x y . Íàéäèòå âå-
ðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî êîîðäèíàòû ýòîé òî÷êè óäîâ-
ëåòâîðÿþò íåðàâåíñòâó 0,5y x≥ .

24. Äâà äðóãà äîãîâîðèëèñü î âñòðå÷å íà ñëåäóþùèõ 
óñëîâèÿõ: êàæäûé ïðèõîäèò â óêàçàííîå ìåñòî íå-
çàâèñèìî äðóã îò äðóãà â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè 
îò 1800 äî 1900. Ïðèäÿ, îæèäàåò íå áîëåå 30 ìèíóò, 
à óõîäèò íå ïîçäíåå 1900. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü èõ 
âñòðå÷è?

25. Â óðíå 4 áåëûõ è 2 ÷åðíûõ îäèíàêîâûõ íà îùóïü 
øàðîâ. Èç óðíû âûíèìàþò ñðàçó äâà øàðà. Íàéäè-
òå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îáà øàðà áóäóò áåëûìè.

26. Â ÿùèêå ëåæàò 5 îäèíàêîâûõ íà îùóïü øàðîâ: 
2 — çåëåíûõ, 3 — êðàñíûõ. Èç ÿùèêà âûíóëè 
íàóäà÷ó 2 øàðà. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî 
îáà âûíóòûõ øàðà ðàçíîöâåòíûå.

27. Â óðíå 3 áåëûõ è 8 ÷åðíûõ îäèíàêîâûõ íà îùóïü 
øàðîâ. Èç óðíû âûíèìàþò îäèí øàð è îòêëàäû-
âàþò â ñòîðîíó. Ýòîò øàð îêàçàëñÿ áåëûì. Ïîñëå 
ýòîãî èç óðíû áåðóò åùå îäèí øàð. Íàéäèòå âåðî-
ÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòîò øàð òîæå áóäåò áåëûì.

28. Â óðíå 8 áåëûõ è 3 ÷åðíûõ îäèíàêîâûõ íà îùóïü 
øàðîâ. Èç óðíû âûíóëè îäèí øàð, è íå ãëÿäÿ, 
îòëîæèëè â ñòîðîíó. Ïîñëå ýòîãî èç óðíû âçÿëè 
åùå îäèí øàð. Îí îêàçàëñÿ áåëûì. Íàéäèòå âåðî-
ÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïåðâûé øàð, îòëîæåííûé â ñòî-
ðîíó, — áåëûé.

29. Èç óðíû, ñîäåðæàùåé 6 áåëûõ è 4 ÷åðíûõ îäèíà-
êîâûõ íà îùóïü øàðîâ, âûíèìàþò îäèí çà äðóãèì 
âñå øàðû. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âòîðûì ïî 
ïîðÿäêó áóäåò âûíóò áåëûé øàð.

30. Äâà ñòðåëêà íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ñòðåëÿþò ïî 
ìèøåíè. Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ïåðâîãî ñòðåëêà 
ðàâíà 0,7; âòîðîãî – 0,8. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü: à) 
õîòÿ áû îäíîãî ïîïàäàíèÿ; á) ðîâíî îäíîãî ïîïà-
äàíèÿ; â) äâóõ ïîïàäàíèé, åñëè êàæäûé ñäåëàë ïî 
îäíîìó âûñòðåëó.



151

5. ЭЛЕМЕНТЫ КОМБИНАТОРИКИ, ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И СТАТИСТИКИ 

31. Òðè ñòðåëêà íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ñòðåëÿþò ïî 
ìèøåíè. Âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ ïåðâîãî ñòðåëêà 
ðàâíà 0,7; âòîðîãî — 0,6; òðåòüåãî — 0,4. Êàêîâà 
âåðîÿòíîñòü: à) õîòÿ áû îäíîãî ïîïàäàíèÿ; á) òðåõ 
ïîïàäàíèé, åñëè êàæäûé ñäåëàë ïî îäíîìó âû-
ñòðåëó.

32. Íà ãðàôèêå æèðíûìè òî÷êàìè ïîêàçàíû öåíû îä-
íîé àêöèè çàâîäà  â ïåðèîä ñ 6 ïî 11 èþíÿ 2011 
ãîäà (â ðóáëÿõ çà àêöèþ). Äëÿ íàãëÿäíîñòè æèð-
íûå òî÷êè íà ãðàôèêå ñîåäèíåíû ëèíèåé.

 
6 7 8 9 10 11 ����, 2011�� 

�	�
�
���, 
������ 

800 

400 

 Áðîêåð êóïèë 7 èþíÿ 50 àêöèé è ïðîäàë âñå àê-
öèè 10 èþíÿ. Êàêóþ ñóììó ïîòåðÿë áðîêåð â ðå-
çóëüòàòå ýòîé îïåðàöèè?

33. Íà ãðàôèêå æèðíûìè òî÷êàìè ïîêàçàíû öåíû îä-
íîé àêöèè çàâîäà  â ïåðèîä ñ 2 ïî 7 ìàðòà 2010 
ãîäà (â ðóáëÿõ çà àêöèþ). Äëÿ íàãëÿäíîñòè æèð-
íûå òî÷êè íà ãðàôèêå ñîåäèíåíû ëèíèåé.

 
2 3 4 5 6 7 �
��, 2010�� 

�	�
�
���, 
������ 

600 

300 

 Áðîêåð êóïèë 5 ìàðòà 60 àêöèé è ïðîäàë âñå àê-
öèè 6 ìàðòà. ×åìó ðàâíà ïðèáûëü áðîêåðà?
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II. ТРЕНИРОВОЧНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЗ РАЗДЕЛОВ МАТЕМАТИКИ (5—11-е классы)

34. Ðàññìîòðèòå ðÿä ÷èñåë: 15; 15; 12; 14; 13. Íàéäè-
òå: à) ðàçìàõ; á) ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå; â) ìåäè-
àíó; ã) ìîäó.

35. Ðàññìîòðèòå ðÿä ÷èñåë: 40; 90; 50; 20; 20; 50. 
Íàéäèòå: à) ðàçìàõ; á) ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå; 
â) ìåäèàíó; ã) ìîäó.

36. Â ðÿäó ÷èñåë 3, 5, _, 14, 10 îäíî ÷èñëî îêàçàëîñü 
ñòåðòûì. Âîññòàíîâèòå åãî, çíàÿ, ÷òî ðàçìàõ ðÿäà 
ðàâåí  12.

37. Â ôåðìåðñêîì õîçÿéñòâå îòâåäåíî ïîä ïøåíèöó 
äâà ó÷àñòêà 10 ãà è 15 ãà. Ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü 
íà ïåðâîì ó÷àñòêå ñîñòàâëÿåò 25 ö ñ 1 ãà, íà âòî-
ðîì 15 ö ñ 1 ãà. ×åìó ðàâíà ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü 
ïøåíèöû â ýòîì õîçÿéñòâå?

38. Ðîäèòåëè âûäåëèëè íà ïèòàíèå ó÷åíèêà 1000 ðóá-
ëåé íà íåäåëþ. Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ðàñõîäû 
ó÷åíèêà íà ïèòàíèå â òå÷åíèå íåäåëè.

Äåíü Ïîíåäåëüíèê Âòîðíèê Ñðåäà ×åòâåðã Ïÿòíèöà

Ðàñõîäû, 
ðóá.

130 155 135 145 170

 Ñêîëüêî ðóáëåé îñòàëîñü ó ó÷åíèêà ïîñëå âñåõ çà-
òðàò íà ïèòàíèå?

39. Äâà ìàñòåðà èçãîòàâëèâàëè îäèíàêîâûå äåòàëè, 
ïðè÷åì ïåðâûé ðàáîòàë 5 äíåé, à âòîðîé — 4 äíÿ. 
Ñâåäåíèÿ îá èõ äíåâíîé âûðàáîòêå ïðåäñòàâëåíû 
â òàáëèöå:

Ïîíåäåëüíèê Âòîðíèê Ñðåäà ×åòâåðã Ïÿòíèöà

Äíåâíàÿ 
âûðàáîòêà 
1 òîêàðÿ

18 19 20 22 21

Äíåâíàÿ 
âûðàáîòêà 
2 òîêàðÿ

20 20 21 23 —

À) Êàêîâà ñðåäíÿÿ äíåâíàÿ âûðàáîòêà ïåðâîãî òîêàðÿ?
Á) Êàêîâà ñðåäíÿÿ äíåâíàÿ âûðàáîòêà âòîðîãî òîêàðÿ?



5. ЭЛЕМЕНТЫ КОМБИНАТОРИКИ, ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И СТАТИСТИКИ 

40. Â òàáëèöå çàïèñàíû ðåçóëüòàòû åæåäíåâíîãî èç-
ìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà (â ãðàäóñàõ Öåëü-
ñèÿ) íà ìåòåîñòàíöèè â ïîëäåíü â ïåðâîé äåêàäå 
ôåâðàëÿ.

×èñëî ìåñÿöà 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Òåìïåðàòóðà, °Ñ -8 -6 -2 0 -2 -2 -1 1 0 0

 Íàéäèòå ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó â ïîëäåíü â ýòó äå-
êàäó.
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III. УКАЗАНИЯ К ЗАДАНИЯМ  
ЧАСТИ 2

Раздел 1

1. ТРИГОНОМЕТРИЯ

1.1. Преобразования тригонометрических  
выражений

39. Ñãðóïïèðóéòå ñëàãàåìûå ñ ñóììîé àðãóìåíòîâ, 
ðàâíîé 180°, è ïðèìåíèòå ôîðìóëû ïðèâåäåíèÿ 
èëè ôîðìóëó ñóììû êîñèíóñîâ.

40. Ïðèìåíèòå ôîðìóëó ñèíóñà äâîéíîãî óãëà, äëÿ  
 
ýòîãî óìíîæüòå âûðàæåíèå íà 

sin

sin
.

20

20

°
°

41. Óìíîæüòå èñõîäíîå âûðàæåíèå íà äðîáü 
cos

cos
.

18

18

°
°

  
 
Äàëåå â ÷èñëèòåëå ïðèìåíèòå ôîðìóëó «ñèíó- 
ñà äâîéíîãî óãëà» è èñïîëüçóéòå ðàâåíñòâî  
sin54° = cos36°.

42. Âûðàçèòå sinαcosα ÷åðåç sinα – cosα. Äëÿ ýòîãî 
ðàññìîòðèòå (sinα + cosα)2.

43. Âûðàçèòå sinαcosα ÷åðåç sinα + cosα. È ïîäñòàâüòå 
â èñõîäíîå âûðàæåíèå, ïðè ýòîì èñïîëüçóÿ ôîð-
ìóëó ðàçíîñòè êóáîâ.

44. Ðàçäåëèòå è ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü äðîáè íà 
cos(2α). È ïðèìåíèòå ôîðìóëó òàíãåíñà äâîéíîãî 
óãëà.

45. Èç óðàâíåíèÿ 4sin(2α) = 15sin2α + 1 íàéäèòå tgα. 
Ðàçäåëèòå è ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü èñõîäíîé 
äðîáè íà cosα.

46. Â ïåðâîé ñêîáêå äîïîëíèòå äî êâàäðàòà ñóììû è èñ-
ïîëüçóéòå îñíîâíîå òðèãîíîìåòðè÷åñêîå òîæäåñòâî. 
Âî âòîðîé ñêîáêå èñïîëüçóéòå ôîðìóëó ñóììû êóáîâ.
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1.2. Тригонометрические функции

43. Èñïîëüçóéòå îïðåäåëåíèå ÷åòíîé ôóíêöèè, ò.å. 
y(–x) = y(x).

44. Èñïîëüçóéòå îïðåäåëåíèå íå÷åòíîé ôóíêöèè, ò.å. 
y(–x) = –y(x).

45. Íàéäèòå ñíà÷àëà f(0) = cos0, çàòåì f f( ) ,0( )  ò.å. 
f(1). Àíàëîãè÷íî ñî çíà÷åíèåì ôóíêöèè g g( ) .0( )

46. Íàéäèòå ñíà÷àëà g(0). Çàòåì f g( ) ,0( )  ò.å. f(0).

47. Íàéäèòå ñíà÷àëà f(0), çàòåì f f( ) ,0( )  ò.å. f(0).  
È òàê äàëåå.

48. Èñïîëüçóéòå ñâîéñòâà ÷åòíîé ôóíêöèè f(x) = cosx, 
à èìåííî: åñëè f(x0) = 0, òî è f(–x0) = 0.

49. Èñïîëüçóéòå ñâîéñòâà ÷åòíîé ôóíêöèè f(x) =  
= 16cos4x – 4cosx + 1, à èìåííî: åñëè f(x0) = 0, 
òî è f(–x0) = 0.

50. Óìåíüøèòå àðãóìåíò êàæäîé èç ôóíêöèé, ïðèìå-
íÿÿ ñâîéñòâà ïåðèîäè÷íîñòè òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ 
ôóíêöèé è ôîðìóëû ïðèâåäåíèÿ. Ò.å. ïîëó÷èòå 
–sin20°, –cos20°, tg20°, ctg20°. Äàëåå èñïîëüçóéòå 
âîçðàñòàíèå (óáûâàíèå) òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíê-
öèé íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîìåæóòêàõ. 

51. Îöåíèòå êàæäîå ñëàãàåìîå, ò.å. sin1 < 1, –1 < cos2 < 
< 0, ctg3 < –1, tg4 > 1.

52. Ïðèìåíÿÿ ìåòîä âñïîìîãàòåëüíîãî àðãóìåíòà, ìîæ-
íî ïîëó÷èòü, ÷òî E x xcos sin ; .200 200 2 2+( ) = −⎡⎣ ⎤⎦ 

53. Ïðèìåíÿÿ ìåòîä âñïîìîãàòåëüíîãî àðãóìåíòà, 
ìîæíî ïîëó÷èòü, ÷òî 

E x xcos sin ; .200 200 2 2−( ) = −⎡⎣ ⎤⎦ 
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1.3. Тригонометрические уравнения

53.  Ïðîèçâåäåíèå ðàâíî íóëþ, êîãäà õîòÿ áû îäèí èç 
ìíîæèòåëåé ðàâåí íóëþ, à äðóãîé ïðè ýòîì ñóùå- 
 
ñòâóåò. Ó÷òèòå, ÷òî tg x −⎛

⎝
⎞
⎠

π
4

 îïðåäåëåí íå ïðè  
 
âñåõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííîé õ.

54. Ïðîèçâåäåíèå ðàâíî íóëþ, êîãäà õîòÿ áû îäèí èç 
ìíîæèòåëåé ðàâåí íóëþ, à äðóãîé ïðè ýòîì îïðå-
äåëåí. Ó÷òèòå, ÷òî tgx îïðåäåëåí ïðè 

x n n Z≠ + ∈π π
2

, . 

55. Óðàâíåíèå ìîæíî ðåøèòü ðàçëîæåíèåì íà ìíîæè-
òåëè. Ïîëó÷èì: (sin(πx) + 3)(2cos(πx) – 1) = 0, ò.å. 
2cos(πx) – 1 = 0. Èñïîëüçóéòå ñâîéñòâà ÷åòíîé 
ôóíêöèè f(x) = 2cos(πx) –1, à èìåííî: åñëè f(x0) 
= 0, òî è f(–x0) = 0.

56. Óðàâíåíèå ìîæíî ðåøèòü ââåäåíèåì íîâîé ïåðå-
ìåííîé. Ïîëó÷èì, ÷òî sinπx = 0,5. Èòàê, 

x m m Z

x m m Z

= + ∈

= + ∈

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

1

6
2 1

5

6
2 2

, , ( )

, . ( )

  

  
 

 Èç (1) ñåðèè ðåøåíèé ïîëó÷èì 1

6
2

1

6
18

1

6
+ + +... .  

 Èç (2) ñåðèè ðåøåíèé ïîëó÷èì 
5

6
2

5

6
18

5

6
+ + +... .   

 

Ñóììèðóåì ðåøåíèÿ, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó ñóììû n 
ïåðâûõ ÷ëåíîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè.
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57. 
cos , cos sin

cos ,

cos , cos sin ;

cos
2

2

0 5 0

0

0 5 0
x x x

x

x x x

x
+ ⋅ = ⇔

≥

+ =
⎧
⎨
⎪

⎩⎪
< 00

0 5 02

,

cos , cos sin .x x x− =
⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

58. 
cos , cos sin

cos ,

cos , cos sin ;

cos
2

2

0 5 0

0

0 5 0
x x x

x

x x x

x
− ⋅ = ⇔

≥

− =
⎧
⎨
⎪

⎩⎪
< 00

0 5 02

,

cos , cos sin .x x x+ =
⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

59. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 
cos ,

.

x

sin(2x) = − 1  

+⎛
⎝

⎞
⎠ = −⎧

⎨
⎪

⎩⎪

π
4

1

60. Èñïîëüçóéòå ôîðìóëó ïîíèæåíèÿ ñòåïåíè äëÿ 
cos22x. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 

cos

sin

(4x)   1,=
= −

⎧
⎨
⎩ (3x)       1,

61. Ðàññìîòðèòå óðàâíåíèå êàê êâàäðàòíîå îòíîñè-
òåëüíî sinx è èñïîëüçóéòå íåîòðèöàòåëüíîñòü äèñ-
êðèìèíàíòà.

62. Ïîëó÷èòå èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ 

sin ,

sin

x

y

x

=

= −

⎡

⎣

⎢
⎢

≥

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

0 25

7

3
0

   
 
 
è ïðîèçâåäèòå îòáîð ðåøåíèé, ó÷èòûâàÿ ïåðâîå 
óðàâíåíèå ñèñòåìû.

63. Ïîëó÷èòå èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ 
cos

,

cos

x

y

x

=

=

⎡

⎣

⎢
⎢

≥

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

1

16
0 5

0

  
 
 
è ïðîèçâåäèòå îòáîð ðåøåíèé, ó÷èòûâàÿ ïåðâîå 
óðàâíåíèå ñèñòåìû.
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64. Ïîëó÷èòå èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ 
tg

,

x

y

y

=

=

⎡

⎣

⎢
⎢

≥

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

1

3
0 25

0

  
 
 
è ïðîèçâåäèòå îòáîð ðåøåíèé, ó÷èòûâàÿ ïåðâîå 
óðàâíåíèå ñèñòåìû.

65. Ðàññìîòðèòå óðàâíåíèå êàê êâàäðàòíîå îòíîñè-
òåëüíî  è èñïîëüçóéòå, ÷òî –1 ≤ cosx ≤ 1.

66. Ðàññìîòðèòå óðàâíåíèå êàê êâàäðàòíîå îòíîñè-
òåëüíî  è èñïîëüçóéòå, ÷òî 0 ≤ cos2x ≤ 1.

67. Ðàññìîòðèòå ôóíêöèþ f(t) = t2 – t + a, ãäå –1 ≤ t ≤ 1. 
Èçîáðàçèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïàðàáîëó. ×òîáû 
óðàâíåíèå èìåëî õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå, íåîáõîäè-
ìî è äîñòàòî÷íî âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ óñëîâèé: 

f

f

( ) ,

( ) .

− ≥
≤

⎧
⎨
⎩

1 0

1 0

68. Ðàññìîòðèòå ôóíêöèþ f(t) = t2 – 6t + a, ãäå 0 ≤ t ≤ 
≤ 1. Èçîáðàçèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ ïàðàáîëó. ×òî-
áû óðàâíåíèå íå èìåëî ðåøåíèé, íåîáõîäèìî è äî-
ñòàòî÷íî âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ óñëîâèé: 

D

D

f

D

f

<
>

>
⎧
⎨
⎩

>
<

⎧
⎨
⎩

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

0

0

1 0

0

0 0

;

,

( ) ;

,

( ) .

69. Âûäåëèòå â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ êâàäðàò ðàçíî-
ñòè (x – y)2.

Ñ70. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 
6

7
sin 0

x

x

x

π

π

⎧⎡
⎪⎢
⎪⎢
⎨⎢
⎪⎢⎣
⎪
⎩

= −

=

≥

.

�

�
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Ñ71. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 
1

2

sinx

x
π

=⎧
⎪
⎨ ≠⎪⎩

.

Ñ72. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 
1

4

tgx

x π
⎧
⎪
⎨
⎪⎩

=

≠

Ñ73. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 
0,5

3

cos

tg

x

x
⎧⎪
⎨
⎪⎩

=
≠ .

Ñ74. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 
3

0,5

tg
cos

x
x

⎧⎪
⎨
⎪⎩

=
≠ .

Ñ75. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 

5

12
12

13

ctg

sin

x

x

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

=

≠
.

Ñ76. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 

12

13
5

12

sin

ctg

x

x

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

=

≠
.

2. АЛГЕБРА

2.1. Преобразования иррациональных  
и степенных выражений

61. Èñïîëüçóéòå ôîðìóëó ðàçíîñòè êâàäðàòîâ.

62. Èñïîëüçóéòå ôîðìóëó ðàçíîñòè êâàäðàòîâ.

63. Âîçâåäèòå èñõîäíîå âûðàæåíèå â êâàäðàò.

64. Ðàñêðîéòå ñêîáêè è ñðàâíèòå ïîëó÷åííîå âûðàæå-
íèå ñ âûðàæåíèåì ïîä çíàêîì àðèôìåòè÷åñêîãî 
êâàäðàòíîãî êîðíÿ.

�

�
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65. Âîçâåäèòå ïåðâîå ñëàãàåìîå â êâàäðàò è ñðàâíèòå 
ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ñ âûðàæåíèåì ïîä çíàêîì 
àðèôìåòè÷åñêîãî êâàäðàòíîãî êîðíÿ.

66. Ðàññìîòðèòå âûðàæåíèå 3 1
3

+( ) .

67. Ðàññìîòðèòå âûðàæåíèå 3 2
3

−( ) .

68. Ââåäèòå íîâóþ ïåðåìåííóþ a x= − 9,  òîãäà èñ-
õîäíîå âûðàæåíèå áóäåò èìåòü âèä 

50 3 3a a− − +( ).

69. Ââåäèòå íîâóþ ïåðåìåííóþ a x= − 4,  òîãäà èñ-
õîäíîå âûðàæåíèå áóäåò èìåòü âèä a a− − +( )2 2 .

70. Ïîëó÷èòå, ÷òî âûðàæåíèå ïîä êîðíåì ðàâíî |x – 1| 
è ðàçëîæèòå x x2 2 3+ −  íà ìíîæèòåëè.

71. Ðàññìîòðèòå ðàçíîñòü 

A  B= − = −2004 2005 2006 2007, .  
 Óìíîæüòå À è Â íà ñîïðÿæåííûå ê íèì âûðà-

æåíèÿ è ñðàâíèòå çíàìåíàòåëè ïîëó÷èâøèõñÿ  
äðîáåé.

72. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 8 3 14− .  Ðàññìîòðèòå ÷èñ-
ëèòåëü äðîáè è ïîêàæèòå, ÷òî îí ðàâåí −2 6.

73. Âûäåëèòå âûðàæåíèå âèäà (a + b)4.

2.2. Иррациональные уравнения

50. Ôóíêöèÿ â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîç- 
 
ðàñòàþùåé íà îòðåçêå 15

17
; . + ∞⎡

⎣⎢
⎞
⎠⎟  Ïîýòîìó óðàâíå- 

 
íèå èìååò íå áîëåå îäíîãî ðåøåíèÿ.
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51. Ôóíêöèÿ f x x x( ) = + + −4 1 3 2  ÿâëÿåòñÿ âîçðàñ- 
 
òàþùåé íà îòðåçêå 2

3
; . + ∞⎡

⎣⎢
⎞
⎠⎟  Ïîýòîìó óðàâíåíèå  

 
f(x) = 5 èìååò íå áîëåå îäíîãî ðåøåíèÿ.

52. Ôóíêöèÿ f x x( ) = −129  ÿâëÿåòñÿ óáûâàþùåé íà 
îòðåçêå −∞( ]; , 129  à g(x) = 3x – 13 âîçðàñòàåò íà 
âñåé ÷èñëîâîé ïðÿìîé, ïîýòîìó óðàâíåíèå f(x) = 
= g(x) èìååò íå áîëåå îäíîãî ðåøåíèÿ.

53. Ðàññìîòðèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ óðàâíåíèÿ.

54. Ðàññìîòðèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ óðàâíåíèÿ.

55. Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ óðàâíåíèÿ ñîñòîèò èç îäíîãî 
÷èñëà õ �� ����

56. x x x
x x x

x
3

3 2

3 1 1
3 1 1

1 0
− + = − ⇔

− + = −
− ≥

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

( ) ,

.

57. Âûäåëèòå â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ êâàäðàò ñóììû 
(x + 5)2.

58. Âûäåëèòå â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ êâàäðàò ñóììû 
(x + 6)2.

59. Ïóñòü y x= − 4,  y ≥ 0, òîãäà èñõîäíîå óðàâíåíèå 
èìååò âèä 

y y y y

y y y y

2 2

2 2

2 1 6 9 2

1 3 2 1 3 2

− + − − + =

− − − = − − − =

,

( ) ( ) , . 

60. Ââåäèòå íîâóþ ïåðåìåííóþ a x= −2 5  è óïðîñòè-
òå ëåâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ.

61. Ðàññìîòðèòå ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû. Ïîëó÷èòå, 
÷òî x – y + 5 = 0. Âûðàçèòå ó ÷åðåç õ èëè õ ÷åðåç 
ó è ïîäñòàâüòå âî âòîðîå óðàâíåíèå.

62. Ðàññìîòðèòå ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû. Ïîëó÷èòå, 
÷òî x + 3y + 1 = 4. Âûðàçèòå õ ÷åðåç ó èëè ó 
÷åðåç õ è ïîäñòàâüòå âî âòîðîå óðàâíåíèå.
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63. Ââåäèòå íîâûå ïåðåìåííûå a x= −14 ,  b x= +154  è 
ðåøèòå ñèñòåìó 

a b

a b

a

b

+ =

+ =
≥
≥

⎧

⎨
⎪
⎪

⎩
⎪
⎪

2

16

0

0

4 4

,

,

,

.

64. Îöåíèòå ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ. Ïîëó-
÷èòå, ÷òî óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 

x x

x

2

2

4 8 4

4 0

+ + =

− =

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.

65. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñîâîêóïíîñòè 

x

x a

x a

= −
≥

⎧
⎨
⎩

=

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢

2000,

;

.

66. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñîâîêóïíîñòè 

x a

x

x

=
≥

⎧
⎨
⎩

=

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢

,

;

.

2000

2000

67. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñîâîêóïíîñòè 

x

x

x a

x a

= −
= −

⎡

⎣
⎢

≥

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

=

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

1

3

,

,

;

.
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68. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñîâîêóïíîñòè 

x a

x

x

x x

=
≤
≥

⎡

⎣
⎢

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

= =

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

1

3

1 3

,

;

, . 

69. x a x
x

x a x

x

x x a
− = + ⇔

+ ≥

− = +
⎧
⎨
⎪

⎩⎪
⇔

≥ −

+ + + =
⎧
⎨
⎪

⎩⎪
4

4 0

4

4

7 16 02 2

,

( )

,

.

 Óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå, åñëè
 1. D = 0 è x1 = x2 ≥ –4.
 2. D > 0 è îäèí èç êîðíåé ìåíüøå –4, à äðóãîé 

áîëüøå –4, ò.å., êàê ãîâîðÿò, –4 ðàçäåëÿåò êîðíè.

70. x a x
x

x a x

x

x x a
+ = − ⇔

− ≥

+ = −
⎧
⎨
⎪

⎩⎪
⇔

≥

− + − =
⎧
⎨
⎪

⎩⎪
2 3

3 0

2 3

3

7 9 2 02 2

,

( )

,

.

 Óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå, åñëè

 1. D = 0 è x1 = x2 ≥ 3.
 2. D = 0 è 3 ðàçäåëÿåò êîðíè.

2.3. Преобразование логарифмических выражений

44. Âûðàçèòå ÷åðåç a çíà÷åíèå log32 è âûðàçèòå ÷åðåç 
ýòîò ëîãàðèôì äàííîå âûðàæåíèå. Äëÿ ýòîãî ïðå-
îáðàçóéòå ëîãàðèôì ÷àñòíîãî. 

45. Ñì. óêàçàíèå ê ïðåäûäóùåìó çàäàíèþ.

46. Ðàçëîæèòå 14 íà ìíîæèòåëè 7 è 2.

47. Ðàçëîæèòå 18 íà ìíîæèòåëè.

48. Ïðèâåäèòå ê îáùåìó çíàìåíàòåëþ âûðàæåíèÿ â 
êðóãëûõ ñêîáêàõ. Ïðè èçâëå÷åíèè êâàäðàòíîãî 
êîðíÿ èç êâàäðàòà ëîãàðèôìè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ 
íå çàáóäüòå îñòàâèòü ìîäóëü. Îïðåäåëèòå çíàê âû-
ðàæåíèÿ ïîä ìîäóëåì è ðàñêðîéòå ìîäóëü, èñ-
ïîëüçóÿ åãî îïðåäåëåíèå.
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49. Ñì. óêàçàíèå ê ïðåäûäóùåìó çàäàíèþ.

50. Ïåðåéäèòå ê îäíîìó îñíîâàíèþ â ëîãàðèôìè÷å-
ñêîì âûðàæåíèè âî âíóòðåííèõ ñêîáêàõ. Èñïîëü-

çóéòå ôîðìóëó a a2 = .  Íå çàáóäüòå ðàñêðûòü ìî-
äóëü ñ ó÷åòîì çíàêà âûðàæåíèÿ, ñòîÿùåãî ïîä 
ìîäóëåì.

51. Ñì. óêàçàíèå ê ïðåäûäóùåìó çàäàíèþ.

2.4. Логарифмические уравнения и неравенства

68. Ñóììà äâóõ íåîòðèöàòåëüíûõ âûðàæåíèé ðàâíà 
íóëþ, åñëè êàæäîå èç âûðàæåíèé ðàâíî íóëþ. 
Ïðîùå ïåðâîå âûðàæåíèå ïðèðàâíÿòü íóëþ, ðå-
øèòü ñîîòâåòñòâóþùåå óðàâíåíèå, à åãî êîðíè 
ïîäñòàâèòü âî âòîðîå âûðàæåíèå äëÿ ïðîâåðêè.

69. Ñì. óêàçàíèå ê ïðåäûäóùåìó çàäàíèþ.

70. Ñì. óêàçàíèå ê çàäàíèþ ¹ 68.

71. Ñì. óêàçàíèå ê çàäàíèþ ¹ 68.

72. Ñì. óêàçàíèå ê çàäàíèþ ¹ 68.

73. Ñõåìà ðàâíîñèëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé äëÿ ðåøåíèÿ 
äàííîãî óðàâíåíèÿ ñëåäóþùàÿ: 

log ( )

( ) ( ),

( ) ,

( ) .
( )f x

c

g x c

g x f x

f x

f x

= ⇔
=
>
≠

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

0

1

74. Ðàçëîæèòå íà ìíîæèòåëè âûðàæåíèÿ ïîä ëîãàðèô-
ìàìè. Ñ ó÷åòîì ÎÎÓ îòáåðèòå êîðíè óðàâíåíèÿ.

75. Äàííîå íåðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî ñîâîêóïíîñòè äâóõ 
ñèñòåì. Êàæäàÿ èç äâóõ ñèñòåì õàðàêòåðèçóåò îäèí 
èç âîçìîæíûõ ñëó÷àåâ äëÿ îñíîâàíèÿ ëîãàðèôìà:  
x – 1 > 1 èëè 0 < x – 1 < 1.



165

АЛГЕБРА

76. Ñì. óêàçàíèå ê ïðåäûäóùåìó çàäàíèþ.

77. Îöåíèòå îñíîâàíèå ëîãàðèôìà, òîãäà ñìîæåòå âû-
áðàòü ñõåìó ðàâíîñèëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

78. Ïåðåéäèòå ê îäíîìó îñíîâàíèþ ëîãàðèôìà (íàïðè-
ìåð, ê îñíîâàíèþ 10) è ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ íî-
âûõ ïåðåìåííûõ ñâåäèòå ñèñòåìó ê àëãåáðàè÷åñêîé 
ñèñòåìå ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè.

79. Ïåðâîå íåðàâåíñòâî ìîæíî ðåøèòü  ìåòîäîì çàìåíû 
ïåðåìåííûõ. Ïîëó÷èòå: ( ] [ )∈ − ∞ − ∪ + ∞; 2 2;x . Ðå-
øåíèå âòîðîãî íåðàâåíñòâà  ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèå 
ïðîìåæóòêîâ [ ) ( ]− ∪2;0 2;4 .

80. Ïåðâîå íåðàâåíñòâî ìîæíî ðåøèòü  ìåòîäîì çàìåíû 

ïåðåìåííûõ. Ïîëó÷èòå: ( [ )⎤∈ − ∞ ∪ + ∞⎦2
1;log 1;
3

x . 

Ðåøåíèå âòîðîãî íåðàâåíñòâà  ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíå-
íèå ïðîìåæóòêîâ[ ) ( ]− ∪3;0 6;9 .

81. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 

sin 0
sin 2cos 0

cos 0
cos 1

x
x x
x

x

⎧⎡
⎪⎢
⎪⎣⎨
⎪
⎪⎩

=
+ =

− <
≠ −

.

82. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 
cos 1
sin 0
sin 2cos 0

x
x
x x

⎧
⎪
⎨
⎪
⎩

= −
≠
+ ≠

 

83. Óïðîñòèòå ëåâóþ ÷àñòü íåðàâåíñòâà , ïîëó÷èòå  
 ( ) ( )22

5 5 5log 81 18 log 9 2log 9x x xx x x x− − − − + = − = − .  
 
Ñ ó÷åòîì ÎÄÇ: ( )5 52log 9 2log 9x xx x− −− = − .

84. Óïðîñòèòå  ïðàâóþ ÷àñòü íåðàâåíñòâà, ïîëó÷èòå 
( ) ( )( )( )2 22 9 1 2 9 2 1log 9 10 log log log5 5 5 5x x x xx xx x x x= − − = − + −− − +− − − −

. 
Ñ ó÷åòîì ÎÄÇ: 
 
 

( )2 9 2 1 2 9 2 1log log log log5 5 5 5x x x xx x x x− + − = − + −− − − −
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85. Óïðîñòèòå  ïðàâóþ ÷àñòü íåðàâåíñòâà, ïîëó÷èòå

  
( ) ( )55

log 9 2log 9xx
x x−− − = − .

86. Ïðèâåäèòå êàæäûé ëîãàðèôì ê îñíîâàíèþ 3,  
 
íàïðèìåð: 3

3

1 1
log

log 1log 33 3

x x x
= =

−
.

87. Ïðèâåäèòå êàæäûé ëîãàðèôì ê îñíîâàíèþ 10,  
 
íàïðèìåð: ( )0,01

1 1
log 10

lg 0,01 lg 2x x x
= =

− .

88. Óïðîñòèòå  ëåâóþ ÷àñòü íåðàâåíñòâà , ïîëó÷èòå 

 ( ) ( )2 4
9 81 3 3log 7 log 3 log 7 log 3x x x x− ⋅ − = − ⋅ − .

 

 è 
( )3

3 3 33 3 7
3

log log log
7

x x
x
x

= − − −
−
− . Äàëåå ñãðóïïè- 

 
ðóéòå ñëàãàåìûå.

89. Óïðîñòèòå ëåâóþ ÷àñòü íåðàâåíñòâà, ïîëó÷èòå ñ 
ó÷åòîì ÎÄÇ

( ) ( ) ( ) ( )4
9 81 3 37 32log 7 log 3 log logx xx x − −− ⋅ − = ⋅

 
 
 è ( ) ( ) ( )

3

3 3 33 3 7
3

log log log
7

x x
x
x

= − − −
−
−

. Äàëåå ñãðóï- 
 
ïèðóéòå ñëàãàåìûå. 

90. Óïðîñòèòå ëåâóþ ÷àñòü íåðàâåíñòâà, ïîëó÷èòå ñ 
ó÷åòîì ÎÄÇ 

( ) ( ) ( ) ( )2

9 81 3 34log 7 log 3 log 7 log 3x x x x− ⋅ − = − ⋅ −
 

 
è ( ) ( ) ( )3 3 7

33log log log3 3 37 x x
x
x = − − −
−
−

. Äàëåå ñãðóï- 
 
ïèðóéòå ñëàãàåìûå.

3

log3
log3

(õ – 3)

log3
log3 log3



167

АЛГЕБРА

2.5. Показательные уравнения  
и неравенства

44. 1 ñïîñîá. Ðåøèòå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî íîâîé 
ïåðåìåííîé y = 2006x, y > 0. Ðàññìîòðèòå äâà ñëó-
÷àÿ: äèñêðèìèíàíò ïîëó÷åííîãî êâàäðàòíîãî óðàâ-
íåíèÿ ðàâåí íóëþ, à êîðåíü êâàäðàòíîãî óðàâíå-
íèÿ ïîëîæèòåëüíûé è äèñêðèìèíàíò áîëüøå íóëÿ, 
íî òîëüêî îäèí êîðåíü êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ  
ïîëîæèòåëüíûé. 2 ñïîñîá. Ðàññìîòðèòå ôóíêöèþ 
f(t) = t2 – 4t + m2 – 3m, ãäå t = 2006x > 0. Óðàâ-
íåíèå èìååò åäèíñòâåííûé êîðåíü, åñëè f(0) < 0.

45. Ïåðâîå íåðàâåíñòâî ìîæíî ðåøèòü  ìåòîäîì çàìåíû 
ïåðåìåííûõ. Ïîëó÷èòå: ( ] [ )∈ − ∞ − ∪ + ∞; 1 2;x . Ðå-
øåíèå âòîðîãî íåðàâåíñòâà  ÿâëÿåòñÿ îáúåäèíåíèå 
ïðîìåæóòêîâ ( ) ( ] [ )−∞ − ∪ − − ∪ +∞; 2,5 2,5; 1 5; .

46. Âûðàæåíèå â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ ðàçëîæèòå íà 
ìíîæèòåëè è ðàññìîòðèòå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðà a: 1) a < 0; 2) a = 0; 3) a > 0.

47. Ñðàâíèòå ÷èñëà 3  è log34.

48. Ñðàâíèòå ÷èñëà 5  è log37.

49. Ðàññìîòðèòå ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû è ââåäèòå 
íîâóþ ïåðåìåííóþ t x y= −22 ,  t > 0. Íå çàáóäüòå îò-
áðîñèòü ïîñòîðîííèå êîðíè. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà 
ÎÄÇ äðîáíî-ðàöèîíàëüíîãî âûðàæåíèÿ.

50. Ðàññìîòðèòå ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû è ââåäèòå 
íîâóþ ïåðåìåííóþ t x y= +23 ,  t > 0. Íå çàáóäüòå îò-
áðîñèòü ïîñòîðîííèå êîðíè. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà 
ÎÄÇ äðîáíî-ðàöèîíàëüíîãî âûðàæåíèÿ.

51. Ðåøèòå âòîðîå íåðàâåíñòâî. Ïîëó÷èòå, ÷òî 1) x > 4 
èëè 2) x < –4. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïåðâîå íåðàâåíñòâî 
ðàâíîñèëüíî íåðàâåíñòâó 2 2

2 2x x+ < ,  êîòîðîå íå 
èìååò ðåøåíèé ïðè x > 4, ò.ê. 2 2 16

2 4x > = .  Âî 
âòîðîì ñëó÷àå ïåðâîå íåðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî íå-
ðàâåíñòâó 2 2

2 2x x+ > .
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52. Âîñïîëüçóéòåñü çàìåíîé ïåðåìåííûõ: 

5 24
5 24

5 24

1

5 24

2

+ = −

−
=

−
.

53. Ïåðåéäèòå ê îäíîìó îñíîâàíèþ è ðåøèòå èððàöè-
îíàëüíîå íåðàâåíñòâî ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî x + >1 0 
äëÿ x ≥ 0.

54. Ðàññìîòðèòå ôóíêöèþ f x x x( ) .= + ⋅ +5 4 3 1  Ôóíêöèÿ 
ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàþùåé è f(3) = 449.

3. ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

3.1. Производная функции

70. Òàê êàê òî÷êà Ì íå ïðèíàäëåæèò ãðàôèêó ôóíê-
öèè, òî çàïèøèòå óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé â îáùåì 
âèäå è ïîäñòàâüòå êîîðäèíàòû òî÷êè M(–1; 0). Ïî-
ëó÷èòå, ÷òî x0 = 0.

71. Òàê êàê òî÷êà Ð íå ïðèíàäëåæèò ãðàôèêó ôóíê-
öèè, òî çàïèøèòå óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé â îáùåì 
âèäå è ïîäñòàâüòå êîîðäèíàòû òî÷êè P(2; 0). Ïî-
ëó÷èòå, ÷òî x0 = 0.

72. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðÿìàÿ y = bx áûëà êàñàòåëüíîé 
ê ïàðàáîëå f x x x( ) = − +2 2 4  â òî÷êå ñ àáñöèññîé x0, 
íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî, ÷òîáû: 1) çíà÷åíèÿ îáå-
èõ ôóíêöèé ïðè x = x0 ñîâïàäàëè; 2) óãëîâîé êî-
ýôôèöèåíò ïðÿìîé y = bx (b) áûë ðàâåí çíà÷åíèþ 
ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f x x x( ) = − +2 2 4  â òî÷êå x0. 
Ðåøèì ñèñòåìó:

bx x x

b x
0 0

2
0

0

2 4

2 2

= − +
= −

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.
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73. Íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî âûïîëíåíèå äâóõ óñëî-
âèé: 1) ′ = −f x( ) ,0 10  2) y x f x( ) ( ).0 0=

74. Ïîñòðîéòå ñõåìàòè÷íî ãðàôèê ôóíêöèè y
x

x= +
3

2

3
.   

Ðàññìîòðèòå ïðÿìûå y = a, ïàðàëëåëüíûå èëè ñî-
âïàäàþùèå ñ îñüþ ÎÕ.

75. Ïîñòðîéòå ñõåìàòè÷íî ãðàôèê ôóíêöèè y x x= −3 23 . 
Ðàññìîòðèòå ïðÿìûå y = a, ïàðàëëåëüíûå èëè ñî-
âïàäàþùèå ñ îñüþ ÎÕ.

76. Ïóñòü õ âûñîòà, ò.å äëèíà áîêîâîãî ðåáðà ïàðàë-
ëåëåïèïåäà. Òîãäà ñòîðîíû åãî îñíîâàíèÿ ðàâíû õ  
 
è 

32
2x

,  à ïåðèìåòð îñíîâàíèÿ P x
x

= +⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟2

32
2 .  Èñõîäÿ  

 
èç ñìûñëà çàäà÷è ïåðåìåííàÿ õ ïðèíèìàåò òîëüêî 
ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ  
 
P x x

x
( ) = +⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟2

32
2  íà íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ïðè  

 
x ∈ + ∞( ; ).0   Äëÿ ýòîãî íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ôóíê-
öèè è èññëåäóéòå åå çíàê íà ïðîìåæóòêå ( ; ).0  + ∞

77. Ïóñòü õ ñòîðîíà êâàäðàòíîãî îñíîâàíèÿ áàññåéíà.  
 
Òîãäà åãî âûñîòà ðàâíà 32

2x
. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ  

 
P x x

x
( ) = +2

2

128
 íà íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ïðè 

 x ∈ + ∞( ; ).0  

78. Ïóñòü õ âûñîòà, ò.å äëèíà áîêîâîãî ðåáðà ïàðàë-
ëåëåïèïåäà. Òîãäà ñòîðîíû åãî îñíîâàíèÿ ðàâíû õ  
 
è 

4
2x

,  à ïåðèìåòð îñíîâàíèÿ P x
x

= +⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟2

4
2 .  Èññëå- 

  
äóéòå ôóíêöèþ P x x

x
( ) = +⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟2

4
2  íà íàèìåíüøåå  

 
çíà÷åíèå ïðè x ∈ + ∞( ; ).0  



170

III. УКАЗАНИЯ К ЗАДАНИЯМ ЧАСТИ 2

79. ′ <f x( ) 0  äëÿ ëþáîãî x R∈ .

80. D(h) = [–14; 6]. Íàéäèòå íàèáîëüøåå è íàèìåíü-
øåå çíà÷åíèå ôóíêöèè h(x) íà ýòîì îòðåçêå.

81. Ïóñòü t x= +4 5cos , òîãäà 1 ≤ t ≤ 3. Òîãäà g(t) = 
= t2 – 4t – 5. Íàéäèòå íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå 
çíà÷åíèå ôóíêöèè g(t) íà îòðåçêå [1; 3].

82. Ôóíêöèÿ g(x) óáûâàåò íà D(g) = [2; 3].

3.2. Первообразная функции

18. Íàéäèòå àáñöèññû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ 
ôóíêöèé. Ïóñòü f(x) = 2x2 + 3x è g(x) = 5, òîãäà 
ïëîùàäü ôèãóðû ìîæíî íàéòè ïî ôîðìóëå 

S g x f x dx= −( )
−
∫ ( ) ( ) .

,2 5

1

19. Íàéäèòå àáñöèññû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ 
ôóíêöèé. Ïóñòü f(x) = 2x2 – 3x è g(x) = –1, òîãäà 
ïëîùàäü ôèãóðû ìîæíî íàéòè ïî ôîðìóëå 

S g x f x dx= −( )∫ ( ) ( ) .
,0 5

1

20. Íàéäèòå àáñöèññû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ 
ôóíêöèé. Ïóñòü f(x) = x2 – 6x + 5 è g(x) = 5 –  
– 2õ – õ2, òîãäà ïëîùàäü ôèãóðû ìîæíî íàéòè ïî 
ôîðìóëå 

S g x f x dx= −( )∫ ( ) ( ) .
0

2
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21. Ïåðâîîáðàçíàÿ èìååò âèä F(x) = (x – 1)2. Ïëîùàäü 
ôèãóðû ìîæíî íàéòè êàê ðàçíîñòü ïëîùàäåé ïðÿ-
ìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà è ñîîòâåòñòâóþùåé êðè-
âîëèíåéíîé òðàïåöèè. 

22. Óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé y x= +2

5
2

3

5
.  Ïëîùàäü ôè-  

ãóðû ìîæíî íàéòè êàê ðàçíîñòü ïëîùàäåé ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà è êðèâîëèíåéíîé òðàïå-
öèè.

23. Óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé y x= +1

3
1

1

3
.  Ïëîùàäü ôè- 

 
ãóðû ìîæíî íàéòè êàê ðàçíîñòü ïëîùàäåé ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà è êðèâîëèíåéíîé òðàïå-
öèè.

24. Ïåðâîîáðàçíàÿ èìååò âèä F x x x x( ) .= − − + +3 2 16 16  
Ðåøèòå óðàâíåíèå F(x) = 0 ñ ïîìîùüþ ãðóïïèðîâêè. 

25. Ïåðâîîáðàçíàÿ f(x) èìååò âèä F(x) = sinx + cosx ��� ���
Äëÿ ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ F(x) = 0 èñïîëüçóéòå 
âñïîìîãàòåëüíûé óãîë.

26. Ïåðâîîáðàçíàÿ f(x) èìååò âèä F(x) = sin2x + cosx. 
Äëÿ ðåøåíèÿ yðàâíåíèå F(x) = 0 ìîæíî ðåøèòü 
ðàçëîæåíèåì íà ìíîæèòåëè.

27. y x
y x

y

x y

y
= − ⇔

= −
≥

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
⇔

+ =
≥

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
4

4

0

1

0
2

2 2 2 2,

;

,

.
 Ïîëó÷àåì,  

 
÷òî ãðàôèêîì ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ïîëóîêðóæíîñòü 
ñ öåíòðîì â òî÷êå (0; 0) è ðàäèóñîì, ðàâíûì 1, 
ðàñïîëîæåííàÿ â âåðõíåé ïîëóïëîñêîñòè. 

28. Ãðàôèêîì ôóíêöèè y x x= − −8 122  ÿâëÿåòñÿ ïîëó-
îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå (4; 0) è ðàäèóñîì, ðàâ-
íûì 2, ðàñïîëîæåííàÿ â âåðõíåé ïîëóïëîñêîñòè.
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29. Òàê êàê ïî îïðåäåëåíèþ ′ =F x f x( ) ( ),  à ôóíêöèÿ 
f(x) ïðèíèìàåò òîëüêî îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ íà 
R, òî F(x) óáûâàåò íà R.

30. Ïðåäñòàâüòå ôîðìóëó, çàäàþùóþ ôóíêöèþ f(x), â 
ñëåäóþùåì âèäå:

f x x x x x

x x

( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( ) .

= − + = + − + =

= + − +

1 3 3 4 3

3 4 3

32 32

33 32

31. Ïðåäñòàâüòå ôîðìóëó, çàäàþùóþ ôóíêöèþ f(x), â 
ñëåäóþùåì âèäå: 

f x x x

x x x x

( ) ( )( )

( )( ) ( ) ( )

= + − =

= − + − = − + −

5 7

7 12 7 7 12 7

2005

2005 2006 20005.

4. ГЕОМЕТРИЯ

4.1. Планиметрия

64. Òðåóãîëüíèêè ABP è CBP èìåþò îáùóþ âûñîòó, 
îïóùåííóþ èç âåðøèíû Â, ïîýòîìó îòíîøåíèå èõ 
ïëîùàäåé ðàâíî îòíîøåíèþ äëèí ñòîðîí AP è PC. 
Àíàëîãè÷íî äëÿ òðåóãîëüíèêîâ APD è CPD.

65. Ñì. óêàçàíèå ê ðåøåíèþ ïðåäûäóùåãî çàäàíèÿ.

66. Òðåóãîëüíèêè BOC è DOC èìåþò îáùóþ âûñîòó, 
îïóùåííóþ èç âåðøèíû Ñ, ïîýòîìó îòíîøåíèå èõ 
ïëîùàäåé ðàâíî îòíîøåíèþ äëèí ñòîðîí BO è OD. 
Èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ BOC è DOM ïîëó÷èòå,  
 
÷òî 

BO

OD

BC

DM
= .  Îòíîøåíèå 

BC

DM
 âû÷èñëèòå, èñ- 

 
ïîëüçóÿ ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ KBC è KAM.

67. Ñì. óêàçàíèå ê ðåøåíèþ ïðåäûäóùåãî çàäàíèÿ.
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68. Âîçìîæíû 4 ñëó÷àÿ âûáîðà îñíîâàíèé òðàïåöèè:  
1) MN||PQ (PQ — áîëüøåå îñíîâàíèå); 2) MQ||PN 
(PN — áîëüøåå îñíîâàíèå); 3) MN||PQ (MN — áîëü-
øåå îñíîâàíèå); 4) NP||MQ (MQ — áîëüøåå îñíî-
âàíèå).

69. Ðàññìîòðèòå òðè ñëó÷àÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ 
òî÷åê N, A, M: 1) N – A – M; 2) A – N – M;  
3) N – M – A (ýòîò ñëó÷àé íåâîçìîæåí). 

70. Ðàññìîòðèòå 2 ñëó÷àÿ: 1) õîðäû ðàñïîëîæåíû ïî 
îäíó ñòîðîíó îò öåíòðà îêðóæíîñòè; 2) õîðäû ðàñ-
ïîëîæåíû ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò öåíòðà îêðóæ íîñòè.

71. Ðàññìîòðèòå 2 ñëó÷àÿ: 1) ïðÿìàÿ ÂÑ ÿâëÿåòñÿ 
âíåøíåé êàñàòåëüíîé; 2) ïðÿìàÿ ÂÑ ÿâëÿåòñÿ âíó-
òðåííåé êàñàòåëüíîé.

4.2. Стереометрия

53. ∠B1DB — èñêîìûé óãîë.

54. ∠B1MB — èñêîìûé óãîë.

55. ∠B1DB — èñêîìûé óãîë.

56. ∠B1DC1 — èñêîìûé óãîë.

57. ∠AB1E — èñêîìûé óãîë, ãäå ò. Å — ñåðåäèíà ðåá-
ðà ÂÑ.

58. ∠C1DC — èñêîìûé óãîë.

59. ∠C1EC — èñêîìûé óãîë, ãäå ò. Å — ñåðåäèíà ðåá-
ðà ÀÂ.

60. ∠PON — èñêîìûé óãîë, ãäå òî÷êè Ð, Î, N — ñå-
ðåäèíû D1C1, ÂÅ, DC ñîîòâåòñòâåííî.

61. DC1 — èñêîìîå ðàññòîÿíèå.

62. C1E — èñêîìîå ðàññòîÿíèå, ãäå ò. Å — ñåðåäèíà 
ðåáðà ÀÂ.
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63. BC1 — èñêîìîå ðàññòîÿíèå.

64. Ðàññìîòðèòå ò. Ê íà ïðÿìîé ÀÂ: A – B – K è  
AK = 1,5AB.

65. CE — èñêîìîå ðàññòîÿíèå, ãäå ò. Å — ñåðåäèíà 
ðåáðà ÀÂ.

66. CO — èñêîìîå ðàññòîÿíèå, ãäå ò. Î — ñåðåäèíà BD.

67. CA — èñêîìîå ðàññòîÿíèå.

68. Èñêîìîå ñå÷åíèå — ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê 
A1B1C, ãäå A C B C1 1 4 5= = ,   AB = 4 3.

69. CE1E — èñêîìûé óãîë, ãäå òî÷êè E1 è E — ñåðå-
äèíû A1B1 è AB ñîîòâåòñòâåííî.

70. Èñêîìîå ðàññòîÿíèå — âûñîòà òðåóãîëüíèêà ABC, 
ïðîâåäåííàÿ èç âåðøèíû Â.

71. Ïóñòü CK — âûñîòà ðîìáà, ïðîâåäåííàÿ èç âåðøè-
íû Ñ, (K ∈ AB, A – B – K), òîãäà ∠C1KC ðàâåí 
óãëó ìåæäó ïëîñêîñòüþ ÀÂÑ è ïëîñêîñòüþ ñå÷å-
íèÿ, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ïðÿìûå ÀÂ è C1D1.

72. Ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè íàêëîííîé ïðèçìû 
ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ ïåðèìåòðà ïåðïåíäèêóëÿðíîãî 
ñå÷åíèÿ íà äëèíó áîêîâîãî ðåáðà.

73. Îáúåì íàêëîííîé ïðèçìû ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ 
ïëîùàäè ïåðïåíäèêóëÿðíîãî ñå÷åíèÿ íà äëèíó áî-
êîâîãî ðåáðà.

74. Èñêîìûé óãîë áóäåò îáðàçîâàí áîêîâûì ðåáðîì è 
ïðîåêöèåé áîêîâîãî ðåáðà íà îñíîâàíèå.

75. Ïðîâåäèòå àïîôåìó è ðàññìîòðèòå óãîë, îáðàçîâàí-
íûé àïîôåìîé è âûñîòîé îñíîâàíèÿ ïèðàìèäû.

76. Èñêîìûé óãîë áóäåò îáðàçîâàí áîêîâûì ðåáðîì è 
ïðîåêöèåé áîêîâîãî ðåáðà íà îñíîâàíèå.

77. Ïðîâåäèòå àïîôåìó è ðàññìîòðèòå óãîë, îáðàçîâàí-
íûé àïîôåìîé è âûñîòîé îñíîâàíèÿ ïèðàìèäû.
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78. Èñêîìûé óãîë áóäåò îáðàçîâàí áîêîâûì ðåáðîì è 
ïðîåêöèåé áîêîâîãî ðåáðà íà îñíîâàíèå.

79. Ïðîâåäèòå àïîôåìó è ðàññìîòðèòå óãîë, îáðàçîâàí-
íûé àïîôåìîé è âûñîòîé îñíîâàíèÿ ïèðàìèäû

80. Ïóñòü DABC — äàííàÿ ïèðàìèäà (D — âåðøèíà).
Ðàññìîòðèòå ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê DOC, â 
êîòîðîì ∠CDO = 30°, ÑÎ ÿâëÿåòñÿ ðàäèóñîì 
îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà ABC.

81. Òàê êàê âñå áîêîâûå ðåáðà ïèðàìèäû ðàâíû, òî 
îñíîâàíèåì âûñîòû ïèðàìèäû ÿâëÿåòñÿ öåíòð 
îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî îñíîâàíèÿ. Â äàí-
íîì ñëó÷àå — ýòî ñåðåäèíà ãèïîòåíóçû.

82. Ñíà÷àëà íàéäèòå ñ ïîìîùüþ òåîðåìû êîñèíóñîâ 
òðåòüþ ñòîðîíó òðåóãîëüíèêà. Òàê êàê âñå áîêîâûå 
ðåáðà ïèðàìèäû ðàâíû, òî îñíîâàíèåì âûñîòû ïè-
ðàìèäû ÿâëÿåòñÿ öåíòð îêðóæíîñòè, îïèñàííîé 
îêîëî îñíîâàíèÿ. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, èñ-
ïîëüçóÿ ñëåäñòâèå èç òåîðåìû ñèíóñîâ 

a
R

sin
.

α
=⎛

⎝
⎞
⎠2

83. Òàê êàê âñå áîêîâûå ðåáðà ïèðàìèäû ðàâíû, òî 
îñíîâàíèåì âûñîòû ïèðàìèäû ÿâëÿåòñÿ öåíòð 
îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî îñíîâàíèÿ. Ðàäèóñ 
îïèñàííîé îêðóæíîñòè ðàâåí 13,5.

84. Ñíà÷àëà íàéäèòå ñ ïîìîùüþ òåîðåìû êîñèíóñîâ òðå-
òüþ ñòîðîíó òðåóãîëüíèêà (åå äëèíà ðàâíà  5 2). 
Òàê êàê âñå áîêîâûå ðåáðà ïèðàìèäû ðàâíû, òî 
îñíîâàíèåì âûñîòû ïèðàìèäû ÿâëÿåòñÿ öåíòð 
îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî îñíîâàíèÿ. Íàéäèòå 
ðàäèóñ îêðóæíîñòè, èñïîëüçóÿ ñëåäñòâèå èç òåîðå- 
 
ìû ñèíóñîâ a

R
sin

.
α

=⎛
⎝

⎞
⎠2  Ðàäèóñ îïèñàííîé îêðóæ- 

 
íîñòè ðàâåí 5.

85. Òàê êàê âñå áîêîâûå ãðàíè ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðà-
ìèäû îäèíàêîâî íàêëîíåíû ê ïëîñêîñòè îñíîâà-



176

III. УКАЗАНИЯ К ЗАДАНИЯМ ЧАСТИ 2

íèÿ ïèðàìèäû, òî îñíîâàíèåì âûñîòû ïèðàìèäû 
ÿâëÿåòñÿ öåíòð îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â îñíîâà-
íèå (â ðîìá). Â äàííîì ñëó÷àå — ýòî òî÷êà ïåðåñå÷å-
íèÿ äèàãîíàëåé ðîìáà.

86. Òàê êàê âñå áîêîâûå ãðàíè ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðà-
ìèäû îäèíàêîâî íàêëîíåíû ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ 
ïèðàìèäû, òî îñíîâàíèåì âûñîòû ïèðàìèäû ÿâ-
ëÿåòñÿ öåíòð îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â îñíîâàíèå 
(â ðîìá). Â äàííîì ñëó÷àå — ýòî òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ 
äèàãîíàëåé ðîìáà.

87. Óãîë ìåæäó ïëîñêîñòÿìè SCD è ABC ðàâåí óãëó SCB, 
ò.å. ∠SCB = 30°.

88. Ïóñòü âûñîòà ïèðàìèäû ðàâíà x. Âûðàçèòå ÷åðåç 
x ñòîðîíû îñíîâàíèÿ è íàéäèòå x, èñïîëüçóÿ ïëî-
ùàäü îñíîâàíèÿ.

89. Â ïëîñêîñòè FBD ÷åðåç òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíà-
ëåé êâàäðàòà ïðîâåäèòå ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ FB, 
äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ ðåáðîì FD. Èñêîìîå ñå÷åíèå — 
òðåóãîëüíèê EAC, ãäå ò. Å — ñåðåäèíà ðåáðà FD.

90. Ðàäèóñ îñíîâàíèÿ êîíóñà ðàâåí ðàäèóñó îêðóæíî-
ñòè, âïèñàííîé â ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê ñî ñòî-
ðîíîé 12, ò.å. r = 2 3.  Âûñîòó êîíóñà ìîæíî íàé-
òè èç ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ñ óãëîì 30° è 
ïðèëåæàùèì ê íåìó êàòåòîì, ðàâíûì 4 3.

91. Ðàäèóñ îñíîâàíèÿ êîíóñà ðàâåí ðàäèóñó îêðóæíî-
ñòè, îïèñàííîé îêîëî ïðàâèëüíîãî òðåóãîëüíèêà 
ñî ñòîðîíîé 12, ò.å. r = 4 3.  Â

 Âûñîòó êîíóñà ìîæíî íàéòè èç ïðÿìîóãîëüíîãî 
òðåóãîëüíèêà ñ óãëîì 30° è ïðèëåæàùèì ê íåìó 
êàòåòîì, ðàâíûì 4 3.

92. Ðàäèóñ îñíîâàíèÿ êîíóñà ðàâåí ðàäèóñó îêðóæíî-
ñòè, âïèñàííîé â êâàäðàò ñî ñòîðîíîé 2 6,  ò.å. 
r = 6.  Âûñîòó êîíóñà ìîæíî íàéòè èç ïðÿìî-
óãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ñ óãëîì 60° è ïðèëåæà-
ùèì ê íåìó êàòåòîì, ðàâíûì 2 3.
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93. Ðàäèóñ îñíîâàíèÿ êîíóñà ðàâåí ðàäèóñó îêðóæíî-
ñòè, îïèñàííîé îêîëî êâàäðàòà ñî ñòîðîíîé 2 6,  
ò.å. r = 2 3.  Âûñîòó êîíóñà ìîæíî íàéòè èç ïðÿ-
ìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ñ óãëîì 60° è ïðèëåæà-
ùèì ê íåìó êàòåòîì, ðàâíûì 2 3.

94. Ðàäèóñ îñíîâàíèÿ êîíóñà ðàâåí ðàäèóñó îêðóæíî-
ñòè, âïèñàííîé â êâàäðàò ñî ñòîðîíîé 2 6,  ò.å. 
r = 6.  Îáðàçóþùóþ êîíóñà ìîæíî íàéòè èç ïðÿ-
ìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ñ óãëîì 60° è ïðèëåæà-
ùèì ê íåìó êàòåòîì, ðàâíûì 6.

95. Ðàäèóñ îñíîâàíèÿ êîíóñà ðàâåí ðàäèóñó îêðóæíî-
ñòè, îïèñàííîé îêîëî ïðàâèëüíîãî òðåóãîëüíèêà ñî 
ñòîðîíîé 4 3, ò.å. R = 4. Îáðàçóþùóþ êîíóñà ìîæ-
íî íàéòè èç ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ñ óãëîì 
60° è ïðèëåæàùèì ê íåìó êàòåòîì, ðàâíûì 4.

Раздел 2

1. РАЦИОНАЛЬНЫЕ НЕРАВЕНСТВА
60. Ïåðåíåñèòå âñå ñëàãàåìûå â ëåâóþ ÷àñòü íåðàâåí-

ñòâà è âûíåñèòå îáùèé ìíîæèòåëü 20 2+ −x x .  Èñ-
õîäíîå íåðàâåíñòâî áóäåò ðàâíîñèëüíî íåðàâåíñòâó 

20 3

2 3 6
0

2+ − ⋅ − +
− ⋅ −

≤x x x

x x

( )

( ) ( )
.

61. Ðàçëîæèòå ÷èñëèòåëü íà ìíîæèòåëè è ïîëó÷èòå 

( ) ( )( ) .x x x+ − −1 1 23 2

62. Íåðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî íåðàâåíñòâó 

x x x x

x x

2 21 6 3 2 1

2 3
0

− + − −
− −

≤( )( )( )

( )( )
.

63. Ñâåäèòå ðåøåíèå ðàöèîíàëüíîãî íåðàâåíñòâà ê ðå-
øåíèþ êâàäðàòíîãî: 

x a

x a
x a x a

− −
−

< ⇔ − − − <2 1
0 2 1 0( )( ) .  
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 Ñðàâíèòå 2a + 1 è a. Âîçìîæíû 3 ñëó÷àÿ: 
 1) 2a + 1 > a; 2) 2a + 1 = a; 3) 2a + 1 < a.

64. Ñâåäèòå ðåøåíèå ðàöèîíàëüíîãî íåðàâåíñòâà ê ðå-
øåíèþ êâàäðàòíîãî: 

x a

x a

x a x a

x a
− −
+ −

≤ ⇔
− − + − ≤

≠ −
⎧
⎨
⎩

2 4

3 2
0

2 4 3 2 0

2 3

( )( ) ,

.
 

 Ñðàâíèòå 2a + 4 è 2 − 3a. Âîçìîæíû 3 ñëó÷àÿ: 
1) 2a + 4 = 2 – 3a; 2) 2a + 4 > 2 – 3a; 

 3) 2a + 4 < 2 – 3a.

65. Íåðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 
x

x n n Z

2 9 0− <
≠ ∈

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

, .π  

66. Íåðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî íåðàâåíñòâó x2 – 9 < 0.

67. Íåðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 
x

x

2 9 0

0

− ≤
>

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.

68. Íåðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 
x

x

2 9 0

1 1

− <
− ≤ ≤

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.

69. Íåðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå 
x

x

2 9 0

0

− <
≥

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

,

.

70. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî ìåòîäîì èíòåðâàëîâ. Ïîëó÷è-
òå, ÷òî x ∈ −∞ − ∪ −( ; ) ( ; )  3 1 3  è âûáåðèòå íàòóðàëü-
íûå ðåøåíèÿ.

2. ИССЛЕДОВАНИЕ ФУНКЦИЙ  
ЭЛЕМЕНТАРНЫМИ МЕТОДАМИ

78. Ðåøèòå ñèñòåìó 
9 6 0 2 0

0

2, , ,

sin .

+ − ≥
≠

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

x x

x
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79. Ðåøèòå ñèñòåìó 
6 4 2 4 0

0

2, , ,

cos .

− − ≥
≠

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

x x

x

80. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ôóíêöèè y = sinx + 5. 
Çàòåì èñïîëüçóéòå óáûâàíèå ôóíêöèè log0,5t íà 
D tlog .,0 5( )

81. Ïðè x ≥ 0 y = log33, ïðè –1,5 < x < 0  
y = log0,5(2x + 3).

82. Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè,  
 
à çàòåì ñàìîé ôóíêöèè y

x= ⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

−1

2

12

3 sin
,  ó÷èòûâàÿ,  

 
÷òî ôóíêöèÿ y = (0,5)x – íåïðåðûâíàÿ è óáûâàþ-
ùàÿ íà D(y).

83. 1 ñïîñîá. Ãðàôèê ôóíêöèè y x a x= + − +2 2 0 25( ) ,  —
ïàðàáîëà — äîëæíà ëåæàòü âûøå îñè OX èëè êà-
ñàòüñÿ åå. Ïîýòîìó äîñòàòî÷íî íàéòè îðäèíàòó âåð-
øèíû ïàðàáîëû è ðåøèòü íåðàâåíñòâî yâ ≥ 0.  
2 ñïîñîá. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïàðàáîëà ëåæàëà âûøå 
îñè OX èëè êàñàëàñü åå, äîñòàòî÷íî, ÷òîáû äèñ-
êðèìèíàíò ñîîòâåòñòâóþùåãî óðàâíåíèÿ áûë ìåíü-
øå èëè ðàâåí íóëþ.

84. f(3) = 30 è ôóíêöèÿ f(x) = x + 3x âîçðàñòàåò íà 
âñåé ÷èñëîâîé ïðÿìîé.

85. f(2) = –3 è ôóíêöèÿ f(x) = –x + log0,5x óáûâàåò 
��� ���������� ���� !�"�

86. Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ çàäàåòñÿ ñèñòåìîé íåðà-
âåíñòâ 

x

x x a

≥

− − ≤
⎧
⎨
⎪

⎩⎪

3

4 02

,

.
 

 Êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí âî âòîðîì íåðàâåíñòâå çàäà-
åò ïàðàáîëó ñ âåðøèíîé xâ = 2 è íàïðàâëåííóþ 
âåòâÿìè ââåðõ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñèñòåìà èìåëà 
åäèíñòâåííîå ðåøåíèå, äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïàðàáî-
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ëà ïåðåñåêàëà îñü OX â òî÷êå 3.

87. Ñì. óêàçàíèå ê ðåøåíèþ çàäàíèÿ 86.

4. УРАВНЕНИЯ И НЕРАВЕСТВА  
С МОДУЛЕМ

54. Íåðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî äâîéíîìó íåðàâåíñòâó: 

− < − <4
1

7 4
x

.

55. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñîâîêóïíîñòè óðàâíåíèé: 
|cosx| – 3 = 2 èëè |cosx| – 3 = –2. Ïåðâîå óðàâíåíèå 
ðåøåíèé íå èìååò.

56. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñîâîêóïíîñòè óðàâíåíèé: 
|log2x| – 2 = 3 èëè |log2x| – 2 = –3. Âòîðîå óðàâíå-
íèå ðåøåíèé íå èìååò.

57. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñîâîêóïíîñòè óðàâíåíèé: 
|6x – 1| – 3 = 2 èëè |6x – 1| – 3 = –2. 

58. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñîâîêóïíîñòè óðàâíåíèé: 
x4 1 1 1− − =  èëè x4 1 1 1− − = − .

59. Ðàññìîòðèòå âûðàæåíèå 0 5 4 73
2, log ( ) .x −  Óïðîñòè-

òå åãî 0 5 4 7 4 73
2

3, log ( ) log ,x x− = −( )  ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
1 – x > 0.

60. Ðàññìîòðèòå âûðàæåíèå 0 25 22
4, log ( ) .− x  Óïðîñòè-

òå åãî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî 4x – 11 > 0.

61. Ââåäèòå íîâóþ ïåðåìåííóþ, íàïðèìåð a = x2. Ïî-
ëó÷èòå óðàâíåíèå a a− + − =1 9 7.  Ðàññìîòðèòå 
ðàçëè÷íûå ñëó÷àè: 1) a < 4; 2) 4 ≤ a ≤ 9;  



181

УРАВНЕНИЯ И НЕРАВЕСТВА С МОДУЛЕМ 

3) a > 9. Ðåøèòå, ñîîòâåòñòâåííî, òðè ñèñòåìû.

62. Ñì. óêàçàíèå ê ðåøåíèþ ïðåäûäóùåãî çàäàíèÿ.

63. Ñì. óêàçàíèå ê ðåøåíèþ çàäàíèÿ 61.

64. Ââåäèòå íîâóþ ïåðåìåííóþ, íàïðèìåð a x= .  Ïî-
ëó÷èòå óðàâíåíèå 2 4 2− + − =a a .  Ðàññìîòðèòå 
ðàçëè÷íûå ñëó÷àè: 1) a < 2; 2) 2 ≤ a ≤ 4;3) a > 4. 
Ðåøèòå, ñîîòâåòñòâåííî, òðè ñèñòåìû. Ðåøåíèåì 
óðàâíåíèÿ 2 4 2− + − =a a  áóäåò îòðåçîê [2; 4].

65. Ââåäèòå íîâóþ ïåðåìåííóþ, íàïðèìåð a x= log .3  
Ðåøèòå óðàâíåíèå a a+ + − =2 1 5.  Óðàâíåíèå èìå-
åò äâà êîðíÿ: 2 è (–3).

66. Óïðîñòèòå âûðàæåíèå 4 2 2 1x x− ⋅ + ,  ïðèìåíÿÿ ôîð-
ìóëó êâàäðàòà ðàçíîñòè.

67. 1 ñïîñîá. Ââåäèòå íîâóþ ïåðåìåííóþ, íàïðèìåð  
b = log2x, è ðåøèòå óðàâíåíèå 5 2 7− + + =b b .   
2 ñïîñîá. Èìååì: a b a b+ = +  (*). Åñëè a = 0, òî  
|b| = b, ò.å. b ≥ 0. Åñëè b = 0, òî |a| = a, ò.å. a ≥ 0. 
Åñëè a ≠ 0, b ≠ 0, òî óðàâíåíèå (*) ðàâíîñèëüíî  
 
ñèñòåìå 

a

b

>
>

⎧
⎨
⎩

0

0

,

.
 Îáîáùèì ðåçóëüòàò: 

a b a b
a

b
+ = + ⇔

≥
≥

⎧
⎨
⎩

0

0

,

.

68. Èñïîëüçóéòå ñëåäóþùåå ñâîéñòâî ìîäóëåé: 
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a b a b
a

b
+ = + ⇔

≥
≥

⎧
⎨
⎩

0

0

,

.

69. Èñïîëüçóéòå ñëåäóþùåå ñâîéñòâî ìîäóëåé: 

a b a b
a

b
+ = − + − ⇔

− ≥
− ≥

⎧
⎨
⎩

( )
,

.

0

0

70. Îïðåäåëèòå çíàê âûðàæåíèÿ 8x – 32. Ýòî ïîçâîëèò 
ðàñêðûòü ìîäóëè âñåõ âûðàæåíèé.

71. Îïðåäåëèòå çíàê âûðàæåíèÿ 8x – 32. Ýòî ïîçâîëèò 
ðàñêðûòü ìîäóëè âñåõ âûðàæåíèé.

72. Óïðîñòèòå êàæäîå ñëàãàåìîå ëåâîé ÷àñòè íåðàâåí-
ñòâà è îïðåäåëèòå çíàê âûðàæåíèÿ 4x + 4.

73. Èñïîëüçóéòå ñëåäóþùåå ñâîéñòâî ìîäóëåé: 

a b a b ab+ = + ⇔ ≥ 0.

74. Òàê êàê a b a b+ ≤ +  ïðè ëþáûõ äåéñòâèòåëüíûõ 
çíà÷åíèÿõ a è b, òî äëÿ ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà äî-
ñòàòî÷íî ïîòðåáîâàòü óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âû-
ðàæåíèÿ log .3

2 16x −( )
75. Èñïîëüçóéòå ñëåäóþùåå ñâîéñòâî ìîäóëåé: 

a b a b ab+ ≥ + ⇔ ≥ 0.
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Раздел I

1. ТРИГОНОМЕТРИЯ

1.1. Преобразования тригонометрических  
выражений

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò
1 13 24 1
2 10 25 –2
3 1 26 0
4 0 27 19
5 0,29 28 0
6 1,5 29 1
7 –0,6 30 0,8
8 –0,96 31 0,6
9 0,28 32 4

10 0,28 33 –3
11 0 34 0,5
12 0,11 35 0,5
13 –0,24 36 –0,75
14 0,41 37 7
15 –0,59 38 0,5
16 0,16 39 –1
17 0,04 40 2
18 –8 41 0,25
19 4 42 12
20 0,17 43 39
21 0,64 44 –2,25
22 –1 45 2
23 2 46 1
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1.2. Тригонометрические функции

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 1 15 1

2 –1,5 16 4

3 1,5 17 8

4 2 18 –1

5 2,5 19 7

6 2 20 0

7 0,5 21 –1

8 –1 22 1

9 0,5 23 2

10 0 24 7

11 1 25 5

12 –2 26 –17

13 0 27 –13

14 3 28 0,5
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¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

29 –2 42 6

30 –1 43 1

31 3 44 0

32 –2 45 f(f(0)) > g(g(o))

33 2 46 1

34 4 47 0

35 4 48 0

36 1 49 0

37 1 50 cos2000°, sin2000°, 
tg2000°, ctg 2000°

38 3 51 tg4, sin1,  
cos2, ctg3

39 0 52 [–2; 2]

40 1,5 53 [0; 2]

41 1

Îêîí÷àíèå òàáë.
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1.3. Тригонометрические уравнения 

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 –30 19 360

2 150 20 20

3 –120 21 8

4 30 22 7

5 15 23 210

6 –120 24 300

7 5 25 1

8 0 26 0

9 –30 27 1

10 150 28 2

11 120 29 1

12 240 30 2,5

13 3 31 135

14 3 32 –360

15 2 33 30

16 0 34 –120

17 1 35 –60

18 0 36 2
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Ïðîäîëæåíèå òàáë.

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

37 90 50 –60

38 3 51 –3

39 1 52 2

40 1 53 3

41 2 54 810

42 3 55 0

43 0 56 190

44 0 57 ± +
∈

+ ∈

arctg ,

,

2 2

2

π

π π

n

n Z

m m Z 

45 –180 58 ( ) arctg ,

,

− +
∈

+ ∈

1 2

2

n n

n Z

m m Z

π

π π  

46 540 59 3

4
2

π π+ ∈n n Z, 

47 45 60 π π
2

2+ ∈m m Z, 

48 225 61 πn n Z, ∈

49 –45 62
( ) arcsin ,

;

− +

∈

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟

1
1

16
1

8

n n

n Z

π
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¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

63
± +

∈ −

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟

arccos ,

;

1

16
2

1

16

πn

n Z  

70
7

π

64
− +

∈

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟

arctg ,

;

1

4
1

4

πn

n Z  

71
2 , , 0

2
k k Z k

π π+ ∈ ≠

65 –0,5 72
, , 0

4
k k Z k

π π+ ∈ ≠

66 0 73
2 ,

3
k k Z

π π− + ∈

67 [–2; 0] 74 4
2 ,

3
k k Z

π π+ ∈

68 6 75 5
arcctg 2 ,

12
n n Zπ π+ + ∈

69 π π π π
2 2

+ ∈n n n Z, + , 
76 12

arcsin 2 ,
13

n n Zπ π− + ∈

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 1

Âàðèàíò 1 Âàðèàíò 2

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 0,6 1 –0,6

Îêîí÷àíèå òàáë.

�

�

�

�

�

�

�

��

��

��

��
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2 0,5 2 1

3 0,5 3 0,5

4 0 4 –1

5 –150 5 210

6 2 6 36

7 –5 7 5

8 3 8 1

9 2 9 –4

10 2

3

π 10 2

2. АЛГЕБРА

2.1. Преобразования иррациональных  
и степенных выражений

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 0,3 8 1

2 –0,3 9 –40

3 6 10 4

4 –5 11 –11

5 17 12 4

6 –27 13 10

7 6 14 1,4

Îêîí÷àíèå òàáë.



190

IV. ОТВЕТЫ

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

15 48 34 –2

16 30 35 –1

17 3 36 0

18 1 37 0

19 1,25 38 12

20 1,8 39 2

21 1,2 40 3

22 96 41 25

23 2 42 –5,75

24 –1 43 –8,1

25 17 44 0,6

26 0 45 1,5

27 1 46 0,75

28 2 47 5

29 –12 48 0,25

30 8 49 10

31 6 50 1,5

32 2 51 1

33 –4 52 0,8

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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Îêîí÷àíèå òàáë.

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

53 –2 64 –1

54 –1,5 65 0

55 –90 66 1

56 4 67 3

57 2000 68 –13

58 200 69 –4

59 24 70
− +

+
x

x

1

3

60 –2 71 2-å âûðà-
æåíèå 

áîëüøå 1-ãî

61 9 72 Äà, (−2)

62 4 73 256

63 9

2.2. Иррациональные уравнения

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 –112 4 5

2 2 5 2

3 –27 6 –2
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¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

7 5 26 4

8 –2 27 1

9 –1 28 16

10 9 29 1,5

11 –3 30 –2

12 20 31 1

13 17 32 1

14 1 33 3

15 4 34 –1

16 –2 35 4

17 –6 36 2

18 1 37 1

19 1 38 6

20 2 39 1

21 1,5 40 4

22 –2,5 41 1

23 2 42 1

24 4 43 3

25 –3 44 0

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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АЛГЕБРА

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

45 2 58 –6

46 0 59 13; + ∞[ )

47 0 60 1,5

48 2 61 (5; 1)

49 2 62 (0; 1)

50 3 63 –15; 1

51 2 64 –2

52 8 65 ïðè à < –2000
x

x a

= −
=

⎡

⎣
⎢

2000,

;

ïðè äð. a x = a

53 Ðåøåíèé íåò 66 ïðè a ≥ 2000
x = a,

ïðè äð. a 
x = 2000

54 2 67 − −[ )3 1; 

55 –3 68 1; 3

56 1 5

2

+ 69 –5

57 –5 70 –1

Îêîí÷àíèå òàáë.
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IV. ОТВЕТЫ

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 2

Âàðèàíò 1 Âàðèàíò 2

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 8 1 30

2 256 2 324

3 6 3 6

4 –0,5 4 –0,4

5 –10 5 –27

6 5 6 –1

7 2000 7 2000

8 –1,5 8 2,5

9 –1,25 9 –1,75

10 2 10 3

2.3. Преобразования  
логарифмических выражений

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 –2 6 2

2 –2 7 1

3 0,5 8 –1

4 3 9 1

5 2 10 5
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АЛГЕБРА

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

11 47 26 8

12 2 27 –10

13 4 28 4

14 9 29 28,5

15 2 30 4

16 9 31 0,6

17 –2 32 0,5

18 1 33 1,5

19 16 34 2

20 0 35 1

21 0 36 16

22 –3,5 37 3

23 10 38 1

24 2 39 1

25 3,5 40 0

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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IV. ОТВЕТЫ

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

41 4 47 –2

42 0 48 −2 34log

43 1 49 –2

44 5 8

6 3

−
+

a

a

50 log log3 44 3−

45 8 5

6 3

a

a

−
+

51 log log2 33 2−

46 1

2.4. Логарифмические уравнения  
и неравенства

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 7 8 61,5

2 27 9 2,75

3 27 10 3,5

4 11 11 7

5 30 12 2

6 3,5 13 49

7 22 14 25

Îêîí÷àíèå òàáë.
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АЛГЕБРА

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

15 2,5 33 6

16 –1 34 3

17 5 35 8

18 –25 36 2

19 –32 37 4

20 4 38 2

21 –4 39 2

22 –4 40 6

23 0 41 24

24 1 42 5

25 12 43 2

26 1 44 0

27 13 45 1

28 55 46 4

29 24 47 2,25

30 36 48 1,75

31 6 49 4,2

32 8 50 7

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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IV. ОТВЕТЫ

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

51 4 68 –1

52 1 69 2

53 1 70 –3; 0,5

54 0,1 71 0

55 7 72 Ðåøåíèé íåò

56 2 73 2

57 1 74 0,25

58 2 75 (1; 2)

59 –8 76 −[ )∪3 2 1 2; ( ; )  

60 14 77 2 2 1 3 2 2−( ⎤⎦ ∪ +⎡⎣ ); ;  

61 1 78 (10; 1)

62 4 79 { } ( ]− ∪2 2;4

63 1 80 ) ( ]⎡ ∪⎣ 2
1log ;0 6;9
3

64 –2 81 2 ;kπ
arctg2 2 nπ π− +

,n k Z∈

65 32,25 82 Ðåøåíèé íåò

66 1 83 [ )2;4

67 1 84 ( ] [ );0 2;4−∞ ∪

Ïðîäîëæåíèå òàáë.

�

��

��
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АЛГЕБРА

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

85 [ )2;4 88
( ] 1

;0 7 ;
27

⎡ ⎞−∞ ∪ +∞⎟⎢ ⎠⎣

86 ( ] ( ) ( ]0;1 3;27 27;2187∪ ∪ 89 1
7 ;

27
⎡ ⎞+∞⎟⎢ ⎠⎣

87 ( ) ( ]10;100 100;1000∪ 90 1
7 ;

27
⎡ ⎞+∞⎟⎢ ⎠⎣

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 3

Âàðèàíò 1 Âàðèàíò 2

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 2 1 1

2 0,04 2 0,1

3 0,25 3 0,04

4 10 4 6

5 24 5 15

6 2 6 4

7 2 7 –1

8 1 8 2

9 5 9 4

10 Ïðè a > 0 
x = –2. x = 0; 

ïðè –6 < a ≤  0 
x = –2;

ïðè a ≤ –6 ðåøå-
íèé íåò

10 Ïðè a < 0 x = 0, 
x = 8; ïðè 0 ≤ a 

< 40 x = 8; 
ïðè a ≥ 40 ðåøå-

íèé íåò

Îêîí÷àíèå òàáë.
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IV. ОТВЕТЫ

2.5. Показательные уравнения  
и неравенства

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 5 23 0

2 –7 24 1

3 –1 25 3

4 2,5 26 4

5 –7 27 1

6 6 28 2

7 30 29 0,5

8 –0,6 30 0

9 8 31 –1

10 0 32 1

11 1 33 1

12 6 34 0

13 0 35 2

14 –1 36 0

15 1 37 –1

16 2 38 –2

17 2 39 –1

18 3 40 –1

19 3,5 41 1

20 4,6 42 2

21 4 43 2

22 2 44 [0; 3]∪{–1; 4}
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АЛГЕБРА

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

45 50 (1; –2)

46 Ïðè a < 0 
x < log3(–a), 

ïðè a > 0 
x < log3(a/9)

51 −∞ −( ); 4

47 −∞( )∪( ); log ;  3 4 33
52 2; –2

48 −( )∪ + ∞( )5 7 53; log ;  53 25; + ∞( )

49 (0,5; 0) 54 2

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 4

Âàðèàíò 1 Âàðèàíò 2

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 2 1 3

2 3,5 2 2,5

3 –3 3 4

4 6 4 4

5 1 5 1

6 0 6 2

7 2 7 3

8 1 8 2

9 1; –1 9 2; –2

10  [ ] ⎡ ⎤− − ∪ ⎣ ⎦3
20; 3 3;20log 4 10  [ ] ⎡ ⎤− − ∪ ⎣ ⎦3

16; 4 4;4log 4

( ) ( ] [ )−∞ − ∪ − − ∪ +∞; 2,5 2,5; 1 5;

Îêîí÷àíèå òàáë.
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IV. ОТВЕТЫ

3. ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

3.1. Производная функции

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 7 21 1

2 5 22 –6

3 –2 23 32

4 0 24 –0,5

5 –3 25 1

6 –5 26 1

7 –2 27 9

8 8 28 135

9 2 29 –8

10 2 30 –6

11 –2,5 31 –6

12 0 32 7,5

13 –1 33 5

14 0 34 –1

15 2 35 0,125

16 –4 36 4

17 0,5 37 –4

18 7 38 –6

19 5 39 7

20 0 40 7
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ЭЛЕМЕНТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

41 –3 62 4

42 2 63 5

43 2 64 –1

44 1 65 –3

45 4 66 9

46 4 67 5

47 1 68 20

48 1 69 –5

49 0 70 30

50 2 71 1

51 3 72 –6; 2

52 3 73 –5

53 3 74
0

4

3
; ⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

54 18 75 −∞ −( )∪ + ∞( ); ;  4 0

55 –18 76 12

56 –14 77 32

57 14 78 6

58 0 79 −∞ + ∞( ); 

59 –3 80 2 5 10;⎡⎣ ⎤⎦

60 3 81 − −[ ]9 8; 

61 8 82 −⎡⎣ ⎤⎦3 5 2; 

Îêîí÷àíèå òàáë.
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IV. ОТВЕТЫ

3.2. Первообразная функции

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 8 17 6

2 17 18
14

7

24

3 1 19 1

24

4 0,25 20
2

2

3

5 4 21 4

6 32 22
10

5

12

7 4 23 4,5

8 3 24 16

9 0,2 25 2π

10 12 26 7

6

3

2 2

π π π
; ;  

11 16 27 2π

12 32 28 π

13 10 29 F(1) > F(2)

14 9 30 ( ) ( )
,

x x
C C R

+ − + + ∈3

34
4

3

33

32 33

 

15 4,5 31 ( ) ( )x x− + −7

2007

6 7

1003

2007 2006

16 9
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ГЕОМЕТРИЯ

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 5

Âàðèàíò 1 Âàðèàíò 2

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 1 1 1

2 3 2 4

3 14 3 9

4 7 4 5

5 3 5 1

6 –7 6 9

7 2 7 2

8 –2 8 64

9 36 9 32

10 45 10 45

4. ГЕОМЕТРИЯ

4.1. Планиметрия

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 10 5 3

2 16 6 13

3 16 7 168

4 25 8 80
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IV. ОТВЕТЫ

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

9 9,6 28 14

10 1,5 29 14

11 16 30 3,6

12 19,2 31 6

13 5 32 4

14 13,5 33 7

15 4,8 34 12

16 5 35 8

17 0,6 36 72

18 0,8 37 480

19 0,75 38 15

20 2,4 39 10

21 42 40 10,625

22 8 41 8,125

23 0,6 42 5

24 –0,8 43 13

25 –2,4 44 16

26 2 45 9

27 3 46 20

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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ГЕОМЕТРИЯ

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

47 120 60 9

48 30 61 6,5

49 4 62 2,2

50 13 63 60

51 510 64 2

52 12 65 8

53 4 66 3

8

54 28 67 4

13

55 170 68 25; 100; 400

56 24 69 2 3±

57 12 70 2; 14

58 25 71 2 21 6; 

59 15

4.2. Стереометрия

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 6 4 48

2 12 5 8

3 16 6 216

Îêîí÷àíèå òàáë.
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IV. ОТВЕТЫ

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

7 8 26 16

8 16 27 32

9 12 28 48

10 2 29 192

11 2 30 10

12 3 31 6

13 60 32 1

14 90 33 16

15 4 34 4

16 45 35 30

17 60 36 204; 214

18 10 37 264; 268

19 6 38 168; 238

20 4 39 12

21 108 40 8

22 90 41 6

23 9 42 8

24 16 43 10

25 64 44 12

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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ГЕОМЕТРИЯ

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

45 1 57
arcsin

3

13

46 3 58 arctg1,5

47 2 59 π
3

48 8 60 π
3

49 6 61 2 13

50 12 62 4 3

51 18 63 2 13

52 24 64 4 3

53
arcctg

2 2

3

65 2 3

54 π
3

66 2 2

55
arcctg

2 3

3

67 4 3

56
arcctg

13

2

68 4 51

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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IV. ОТВЕТЫ

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

69 arcctg4 83 126

70 2 3 84 16 6

3

71 45 85 400 3

72 140 86 1000

73 140 87 3

74 45 88 72 3

75 arctg2 89 8 2

76 45 90 16π

77 arctg2 91 64π

78
arcctg

3

2

92 12π

79 π
3

93 24π

80 16 94 12π

81 768 95 32π

82 33 5

4

Îêîí÷àíèå òàáë.
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РАЦИОНАЛЬНЫЕ НЕРАВЕНСТВА

Раздел 2
1. РАЦИОНАЛЬНЫЕ НЕРАВЕНСТВА

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 –3 19 17

2 16 20 –4

3 –1 21 4

4 5 22 4

5 4 23 2

6 –0,5 24 4

7 0 25 2

8 3 26 6

9 0 27 –4

10 –4 28 8

11 0,25 29 1,5

12 4 30 20

13 6 31 7

14 20 32 14

15 6 33 8

16 0 34 4

17 1 35 7

18 0,2 36 –1
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IV. ОТВЕТЫ

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

37 0 54 3

38 1 55 2

39 5 56 3

40 –1 57 12

41 2 58 8

42 –0,5 59 6

43 –6 60 3 1 5; , [ )

44 2 61 − −( ]7 1 2; ; { }  

45 6 62 [ ; ], ;− − [ )6 1 1 2   

46 0 63 (0,5; 1)

47 0 64
−∞ −( ] + ∞⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟; , , ;   1 5

1

3

48 2 65 4

49 3 66 5

50 6 67 3

51 0 68 3

52 6 69 3

53 7 70 2

Îêîí÷àíèå òàáë.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФУНКЦИЙ  ЭЛЕМЕНТАРНЫМИ МЕТОДАМИ

2. ИССЛЕДОВАНИЕ ФУНКЦИЙ  
ЭЛЕМЕНТАРНЫМИ МЕТОДАМИ

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 6 15 25

2 0,5 16 0,04

3 –1 17 24

4 –10 18 3

5 –33 19 0

6 –32 20 4

7 –59 21 –3

8 –58 22 –2

9 25 23 7

10 26 24 5

11 –1 25 4

12 –2 26 7

13 –33 27 6

14 25 28 –1
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IV. ОТВЕТЫ

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

29 –8 42 17,5

30 –7 43 8,75

31 11 44 3

32 1 45 –4

33 7 46 2

34 3 47 –2

35 1 48 2,5

36 4 49 –0,5

37 7 50 4

38 7 51 –4

39 11 52 9

40 3 53 8

41 1 54 5

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФУНКЦИЙ ЭЛЕМЕНТАРНЫМИ МЕТОДАМИ 

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

55 8 68 –8

56 2 69 72

57 3 70 8,4

58 2 71 4,4

59 7 72 0

60 2 73 0

61 5 74 5

62 6 75 3

63 2 76 5

64 –1 77 3

65 2 78 −[ )∪ ∪( ]3 0 0 3 2; ( ; ) ; ,   π π

66 3 79
− −⎡

⎣⎢
⎞
⎠ ∪ −⎛

⎝
⎞
⎠ ∪ ⎛

⎝
⎤
⎦⎥

4
2 2 2 2

1 6; ; ; ,   
π π π π

67 1 80 log ;,0 5 6 2 −⎡⎣ ⎤⎦

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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IV. ОТВЕТЫ

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

81 −∞( ]; 1 85 (0; 2]

82 1

64

1

8
; ⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

86 a = –3

83 [1; 3] 87 a = –8

84 (3; +∝)

3. ТЕКСТОВЫЕ ЗАДАЧИ

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1à 35 4 15

1á 2 5 16

1â 300 6 19

1ã 7 7 168

1ä 5 8 15 000

1å 6 9 25

2 80 10 10 100

3 96 11 2600

Îêîí÷àíèå òàáë.
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ТЕКСТОВЫЕ ЗАДАЧИ

Îêîí÷àíèå òàáë.

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

12 100 28 660

13 2,5 29 16

14 82 30 32

15 15 31 9,2

16 6 32 600

17 15 33 12

18 6 34 306,04

19 36 35 12 500

20 12 36 10,25

21 100 37 105 300

22 2 38 2240

23 720 39 358

24 54 40 9

25 60,9 41 1500

26 5000 42 5

27 200 43 90
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IV. ОТВЕТЫ

4. УРАВНЕНИЯ И НЕРАВЕНСТВА  
С МОДУЛЕМ

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 7 15 100

2 6 16 16

3 2 17 55

4 –2 18 10

5 4,5 19 12

6 270 20 4

7 –360 21 441

8 9 22 5

9 256 23 6

10 208 24 2

11 7 25 –0,25

12 7 26 4

13 1 27 16

14 5 28 0,5
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УРАВНЕНИЯ И НЕРАВЕНСТВА С МОДУЛЕМ 

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

29 –1 44 –4

30 0,25 45 2

31 0 46 101

32 90 47 7,25

33 –270 48 3

34 1,75 49 4

35 5 50 2

36 5 51 9

37 25 52 –13

38 –9 53 –11

39 4 54
− −⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

1

3

1

11

1

11

1

3
; ;  U

40 2,5 55 πk, k∈Z

41 2 56
32

1

32
; 

42 3 57 1 26; log 

Ïðîäîëæåíèå òàáë.
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IV. ОТВЕТЫ

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

58 1; 81 65
9

1

27
; 

59 0,75 66 Ðåøåíèé íåò

60 3 67 [0,25; 32]

61 + ±3 10; 68
−⎡

⎣⎢
⎤
⎦⎥

8

27
125; 

62 [ ; ] [ ; ]− − ∪3 2 2 3  69 [2; +∞)

63 Ðåøåíèé íåò 70 (6,8; +∞)

64 [4; 16] 71 (8; +∞)

72 [5; +∞)

73 − −⎡⎣ )∪( ⎤⎦ ∪ + ∞[ )17 4 4 17 5; ; ;   

74 −∞( )∪ + ∞; ( ; )  4 4

75 − −⎡⎣ )∪( ⎤⎦ ∪ + ∞[ )17 4 4 17 5; ; ;   

Îêîí÷àíèå òàáë.
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ЭЛЕМЕНТЫ КОМБИНАТОРИКИ,  ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И СТАТИСТИКИ

5. ЭЛЕМЕНТЫ КОМБИНАТОРИКИ,  
ТЕОРИИ ВЕРОЯТНОСТЕЙ И СТАТИСТИКИ

¹ Îòâåò ¹ Îòâåò

1 9; 7; 5 21 0,75

2 20 22 0,125; 0,375;

3 10 23 0,75

4 24 24 0,75

5 12 25 0,4

6 24 26 0,6

7 81 27 0,2

8 72 28 0,7

9 648 29 0,6

10 0,5 30 0,94; 0,38; 0,56

11 0,25 31 0,928; 0,168

12 0,1 32 10000

13 0,1; 0,7 33 9000

14 0,8 34 3; 13,8; 14; 15

15 0,4 35 70; 45; 45; 20

16 0,3 36 2; 15

17 0,2 37 19

18 0,5 38 265

19 0,5 39 20; 21

20 0,25 40 -2
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