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1. ÷×ÅÄÅÎÉÅ

÷ ÄÁÎÎÏÍ ÐÏÓÏÂÉÉ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÏÂÒÁÚÃÙ ÜËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÈ ÂÉÌÅÔÏ×, ×ÁÒÉ-
ÁÎÔÙ ÚÁÄÁÎÉÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄ É ÓÏÂÅÓÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÐÒÅÄÌÁÇÁ×ÛÉÈÓÑ
ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÍ × íçôõ çá ÎÁ ÄÎÅ×ÎÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ × 1997 ¡ 2008 ÇÏÄÁÈ. ë
ÞÁÓÔÉ ÂÉÌÅÔÏ× ÄÁÎÙ ÒÅÛÅÎÉÑ, Ë ÏÓÔÁÌØÎÙÍ ¡ ÏÔ×ÅÔÙ É ÕËÁÚÁÎÉÑ.
ðÏÓÔÕÐÁÀÝÉÅ × íçôõ çá ÓÄÁÀÔ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÏÄÉÎ ÜËÚÁÍÅÎ × ÐÉÓØ-

ÍÅÎÎÏÊ ÆÏÒÍÅ. äÌÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜËÚÁÍÅÎÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 3 ÁÓÔÒÏÎÏÍÉÞÅÓËÉÈ ÞÁÓÁ.
áÂÉÔÕÒÉÅÎÔÙ, ÉÍÅÀÝÉÅ ÁÔÔÅÓÔÁÔ Ó ÍÅÄÁÌØÀ, ÍÏÇÕÔ ÐÒÏÊÔÉ (ÕÓÔÎÏ) ÓÏÂÅÓÅ-
ÄÏ×ÁÎÉÅ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. óÏÂÅÓÅÄÏ×ÁÎÉÅ ×ËÌÀÞÁÅÔ × ÓÅÂÑ ÔÒÉ ÚÁÄÁÞÉ É ÏÄÉÎ
ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÊ ×ÏÐÒÏÓ (ÓÍ. ÄÁÌÅÅ ÐÕÎËÔ 2.2). ðÒÉ ÕÓÐÅÛÎÏÍ ÐÒÏÈÏÖÄÅÎÉÉ
ÓÏÂÅÓÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÜÔÉ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÙ ÚÁÞÉÓÌÑÀÔÓÑ ÂÅÚ ÜËÚÁÍÅÎÏ×. íÅÄÁÌÉÓÔÙ, ÎÅ
ÐÒÏÛÅÄÛÉÅ ÓÏÂÅÓÅÄÏ×ÁÎÉÅ, ÓÄÁÀÔ ×ÓÅ ÜËÚÁÍÅÎÙ ÎÁ ÏÂÝÉÈ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÈ. ðÏ-
ÓÔÕÐÁÀÝÉÅ ÐÏ ÄÏÇÏ×ÏÒÕ ÓÄÁÀÔ ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÏÅ ÓÏÂÅÓÅÄÏ×ÁÎÉÅ, × ËÏÔÏÒÏÅ ×ÈÏ-
ÄÉÔ ÏÄÉÎ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÊ ×ÏÐÒÏÓ (ÓÍ. ÄÁÌÅÅ ÐÕÎËÔ 2.2) É Ä×Å ÚÁÄÁÞÉ.
üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÊ ÂÉÌÅÔ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÚÁÄÁÞ ÒÁÚ-

ÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÓÌÏÖÎÏÓÔÉ. òÅÛÁÔØ ÚÁÄÁÞÉ ÍÏÖÎÏ × ÌÀÂÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ, ÕËÁÚÁ× Å¾
ÎÏÍÅÒ. îÁ ÞÉÓÔÏ×ÉË ÎÕÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÕÓÌÏ×ÉÅ ÚÁÄÁÞÉ, ÒÅÛÅÎÉÅ
É ÏÔ×ÅÔ.
òÅÛÅÎÉÅ ËÁÖÄÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ Ó ÎÅÏÂÈÏÄÉ-

ÍÙÍÉ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑÍÉ. ðÒÉ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÉ ÔÅÏÒÅÍ É ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ, ×ÈÏÄÑÝÉÈ
× ÐÒÏÇÒÁÍÍÕ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÏÓÌÁÔØÓÑ ÎÁ ÎÉÈ,
ÎÅ ÄÁ×ÁÑ ÉÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÕ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÉ-
ÆÁÇÏÒÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ AB2 = AC2+BC2. úÁÄÁÞÁ ÎÁ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÚÁ×ÅÒÛÁÅÔÓÑ
ÓÌÏ×ÁÍÉ

¥
ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ¤ ÉÌÉ

¥
ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÚÁ×ÅÒÛÅÎÏ¤.
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2. ðÒÏÇÒÁÍÍa ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÜËÚÁÍÅÎÁ
ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÈ

× íçôõ çá × 2008 Ç.

îÁÓÔÏÑÝÁÑ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÒ¾È ÒÁÚÄÅÌÏ×.
÷ ÐÅÒ×ÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÏÎÑÔÉÑ, ËÏÔÏ-

ÒÙÍÉ ÄÏÌÖÅÎ ×ÌÁÄÅÔØ ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÊ ËÁË ÎÁ ÐÉÓØÍÅÎÎÏÍ ÜËÚÁÍÅÎÅ, ÔÁË É ÎÁ
ÓÏÂÅÓÅÄÏ×ÁÎÉÉ.
÷ÔÏÒÏÊ ÒÁÚÄÅÌ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÅÒÅÞÅÎØ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÏÐÒÏÓÏ×, ÄÏ-

ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÄÏ ÚÎÁÔØ ÄÌÑ ÓÏÂÅÓÅÄÏ×ÁÎÉÑ; ÄÌÑ ÐÉÓØÍÅÎÎÏÇÏ ÜËÚÁ-
ÍÅÎÁ ÎÁÄÏ ÚÎÁÔØ ÌÉÛØ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ. ðÒÉ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÅ Ë ÐÉÓØÍÅÎÎÏÍÕ ÜËÚÁ-
ÍÅÎÕ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ ÐÏÚÎÁËÏÍÉÔØÓÑ Ó ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁÍÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ ÉÚ ÜÔÏÇÏ
ÒÁÚÄÅÌÁ.
÷ ÔÒÅÔØÅÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÕËÁÚÁÎÏ, ËÁËÉÅ ÎÁ×ÙËÉ É ÕÍÅÎÉÑ ÔÒÅÂÕÀÔÓÑ ÏÔ ÐÏÓÔÕ-

ÐÁÀÝÅÇÏ ÎÁ ÐÉÓØÍÅÎÎÏÍ ÜËÚÁÍÅÎÅ É ÎÁ ÓÏÂÅÓÅÄÏ×ÁÎÉÉ.
ïÂß¾Í ÚÎÁÎÉÊ É ÓÔÅÐÅÎØ ×ÌÁÄÅÎÉÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÍ × ÐÒÏÇÒÁÍ-

ÍÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÔ ËÕÒÓÕ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÓÒÅÄÎÅÊ ÛËÏÌÙ. ðÏÓÔÕÐÁÀÝÉÊ ÍÏÖÅÔ
ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ×ÓÅÍ ÁÒÓÅÎÁÌÏÍ ÓÒÅÄÓÔ× ÉÚ ÜÔÏÇÏ ËÕÒÓÁ. ïÄÎÁËÏ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ
ÜËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ Õ×ÅÒÅÎÎÏÇÏ ×ÌÁÄÅÎÉÑ ÌÉÛØ ÔÅÍÉ ÐÏÎÑ-
ÔÉÑÍÉ É ÉÈ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÙ × ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ. ïÂß-
ÅËÔÙ É ÆÁËÔÙ, ÎÅ ÉÚÕÞÁÅÍÙÅ × ÏÂÝÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÔÅÌØÎÏÊ ÛËÏÌÅ, ÔÁËÖÅ ÍÏÇÕÔ
ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÍÉ, ÎÏ ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÞÔÏ ÏÎ ÓÐÏÓÏÂÅÎ ÉÈ ÔÏÞÎÏ
ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ, ÐÏÑÓÎÑÔØ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ.
÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÏÂÉÌÉÅÍ ÕÞÅÂÎÉËÏ× É ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍ ÉÈ ÐÅÒÅÉÚÄÁÎÉÅÍ, ÏÔÄÅÌØ-

ÎÙÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÍÏÇÕÔ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÎÁÚÙ×ÁÔØ-
ÓÑ ÉÎÁÞÅ, ÞÅÍ × ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ, ÉÌÉ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØÓÑ × ×ÉÄÅ ÚÁÄÁÞ, ÉÌÉ ×Ï×ÓÅ
ÏÔÓÕÔÓÔ×Ï×ÁÔØ. ôÁËÉÅ ÓÌÕÞÁÉ ÎÅ ÏÓ×ÏÂÏÖÄÁÀÔ ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÅÇÏ ÏÔ ÎÅÏÂÈÏÄÉ-
ÍÏÓÔÉ ÚÎÁÔØ ÜÔÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ.

2.1. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÏÎÑÔÉÑ

1. îÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. äÅÌÉÍÏÓÔØ. ðÒÏÓÔÙÅ É ÓÏÓÔÁ×ÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. îÁÉ-
ÂÏÌØÛÉÊ ÏÂÝÉÊ ÄÅÌÉÔÅÌØ É ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÏÂÝÅÅ ËÒÁÔÎÏÅ.

2. ãÅÌÙÅ, ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÅ É ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ. ðÒÏÃÅÎÔÙ. íÏÄÕÌØ
ÞÉÓÌÁ, ÓÔÅÐÅÎØ, ËÏÒÅÎØ, ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÊ ËÏÒÅÎØ, ÌÏÇÁÒÉÆÍ. óÉÎÕÓ,
ËÏÓÉÎÕÓ, ÔÁÎÇÅÎÓ, ËÏÔÁÎÇÅÎÓ ÞÉÓÌÁ (ÕÇÌÁ). áÒËÓÉÎÕÓ, ÁÒËËÏÓÉÎÕÓ, ÁÒË-
ÔÁÎÇÅÎÓ, ÁÒËËÏÔÁÎÇÅÎÓ ÞÉÓÌÁ.

6
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3. þÉÓÌÏ×ÙÅ É ÂÕË×ÅÎÎÙÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ. òÁ×ÅÎÓÔ×Á É ÔÏÖÄÅÓÔ×Á.
4. æÕÎËÃÉÑ, Å¾ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ É ÏÂÌÁÓÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÊ. ÷ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÅ,
ÕÂÙ×ÁÎÉÅ, ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØ, Þ¾ÔÎÏÓÔØ, ÎÅÞ¾ÔÎÏÓÔØ. îÁÉÂÏÌØÛÅÅ É ÎÁÉ-
ÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ. çÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ.

5. ìÉÎÅÊÎÁÑ, Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÁÑ, ÓÔÅÐÅÎÎÁÑ, ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÁÑ, ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓ-
ËÁÑ, ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ É ÏÂÒÁÔÎÙÅ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ.

6. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, ÓÉÓÔÅÍÁ. òÅÛÅÎÉÑ (ËÏÒÎÉ) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÎÅÒÁ-
×ÅÎÓÔ×Á, ÓÉÓÔÅÍÙ. òÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏÓÔØ.

7. áÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÁÑ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.
8. ðÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÓÔÅÐÅÎÎÙÈ, ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÙÈ, ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÈ É ÔÒÉÇÏ-
ÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ. çÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÍÙÓÌ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ. õÒÁ×-
ÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÇÒÁÆÉËÕ ÆÕÎËÃÉÉ.

9. ðÒÑÍÁÑ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ìÕÞ, ÏÔÒÅÚÏË, ÌÏÍÁÎÁÑ, ÕÇÏÌ.
10. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË. íÅÄÉÁÎÁ, ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ, ×ÙÓÏÔÁ.
11. ÷ÙÐÕËÌÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË. ë×ÁÄÒÁÔ, ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË, ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇ-
ÒÁÍÍ, ÒÏÍÂ, ÔÒÁÐÅÃÉÑ. ðÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉË. äÉÁÇÏÎÁÌØ.

12. ïËÒÕÖÎÏÓÔØ É ËÒÕÇ. òÁÄÉÕÓ, ÈÏÒÄÁ, ÄÉÁÍÅÔÒ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ, ÓÅËÕÝÁÑ.
äÕÇÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ËÒÕÇÏ×ÏÊ ÓÅËÔÏÒ. ãÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ É ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ ÕÇ-
ÌÙ.

13. ðÒÑÍÁÑ É ÐÌÏÓËÏÓÔØ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. ä×ÕÇÒÁÎÎÙÊ ÕÇÏÌ.
14. íÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉË. ëÕÂ, ÐÁÒÁÌÌÅÌÅÐÉÐÅÄ, ÐÒÉÚÍÁ, ÐÉÒÁÍÉÄÁ.
15. ãÉÌÉÎÄÒ, ËÏÎÕÓ, ÛÁÒ, ÓÆÅÒÁ.
16. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï É ÐÏÄÏÂÉÅ ÆÉÇÕÒ. óÉÍÍÅÔÒÉÑ.
17. ðÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔØ É ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÐÒÑÍÙÈ, ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ. óËÒÅ-
ÝÉ×ÁÀÝÉÅÓÑ ÐÒÑÍÙÅ. õÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÐÒÑÍÙÍÉ, ÐÌÏÓËÏÓÔÑÍÉ, ÐÒÑÍÏÊ
É ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ.

18. ëÁÓÁÎÉÅ. ÷ÐÉÓÁÎÎÙÅ É ÏÐÉÓÁÎÎÙÅ ÆÉÇÕÒÙ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ É × ÐÒÏÓÔÒÁÎ-
ÓÔ×Å. óÅÞÅÎÉÅ ÆÉÇÕÒÙ ÐÌÏÓËÏÓÔØÀ.

19. ÷ÅÌÉÞÉÎÁ ÕÇÌÁ. äÌÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ, ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ÄÕÇÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ðÌÏ-
ÝÁÄØ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ËÒÕÇÁ É ËÒÕÇÏ×ÏÇÏ ÓÅËÔÏÒÁ. ðÌÏÝÁÄØ ÐÏ×ÅÒÈ-
ÎÏÓÔÉ É ÏÂß¾Í ÍÎÏÇÏÇÒÁÎÎÉËÁ, ÃÉÌÉÎÄÒÁ, ËÏÎÕÓÁ, ÛÁÒÁ.

20. ëÏÏÒÄÉÎÁÔÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ. þÉÓÌÏ×ÙÅ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÉ. äÅËÁÒÔÏ×Ù ËÏÏÒÄÉÎÁ-
ÔÙ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ É × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. ÷ÅËÔÏÒÙ.

2.2. óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÞÁÓÔÉ ÓÏÂÅÓÅÄÏ×ÁÎÉÑ

áÌÇÅÂÒÁ

1. ðÒÉÚÎÁËÉ ÄÅÌÉÍÏÓÔÉ ÎÁ 2, 3, 5, 9, 10.
2. ó×ÏÊÓÔ×Á ÞÉÓÌÏ×ÙÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×.
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3. æÏÒÍÕÌÙ ÓÏËÒÁÝ¾ÎÎÏÇÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ.
4. ó×ÏÊÓÔ×Á ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ É Å¾ ÇÒÁÆÉË.
5. æÏÒÍÕÌÁ ËÏÒÎÅÊ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ Ë×Á-
ÄÒÁÔÎÏÇÏ ÔÒ¾ÈÞÌÅÎÁ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ. ôÅÏÒÅÍÁ ÷ÉÅÔÁ.

6. ó×ÏÊÓÔ×Á Ë×ÁÄÒÁÔÉÞÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ É Å¾ ÇÒÁÆÉË.
7. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÅÅ ÓÒÅÄÎÅÅ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÅ É ÓÒÅÄÎÅÅ ÇÅÏÍÅ-
ÔÒÉÞÅÓËÏÅ Ä×ÕÈ ÞÉÓÅÌ. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÄÌÑ ÓÕÍÍÙ Ä×ÕÈ ×ÚÁÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔ-
ÎÙÈ ÞÉÓÅÌ.

8. æÏÒÍÕÌÙ ÏÂÝÅÇÏ ÞÌÅÎÁ É ÓÕÍÍÙ n ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ
ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.

9. æÏÒÍÕÌÙ ÏÂÝÅÇÏ ÞÌÅÎÁ É ÓÕÍÍÙ n ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ
ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.

10. ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÍÉ É ÃÅÌÙÍÉ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÑÍÉ. ó×ÏÊ-
ÓÔ×Á ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ËÏÒÎÅÊ n-Ê ÓÔÅÐÅÎÉ. ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÔÅÐÅÎÅÊ Ó ÒÁÃÉ-
ÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÑÍÉ.

11. ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÔÅÐÅÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Ó ÃÅÌÙÍ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÅÍ É Å¾ ÇÒÁÆÉË.
12. ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ É Å¾ ÇÒÁÆÉË.
13. ïÓÎÏ×ÎÏÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÏÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï. ìÏÇÁÒÉÆÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ, ÓÔÅ-
ÐÅÎÉ, ÞÁÓÔÎÏÇÏ. æÏÒÍÕÌÁ ÐÅÒÅÈÏÄÁ Ë ÎÏ×ÏÍÕ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ.

14. ó×ÏÊÓÔ×Á ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ É Å¾ ÇÒÁÆÉË.
15. ïÓÎÏ×ÎÏÅ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï. óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÍÅÖÄÕ ÔÒÉ-
ÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÏÄÎÏÇÏ É ÔÏÇÏ ÖÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. æÏÒÍÕÌÙ
ÐÒÉ×ÅÄÅÎÉÑ, ÓÌÏÖÅÎÉÑ, Ä×ÏÊÎÏÇÏ É ÐÏÌÏ×ÉÎÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ, ÓÕÍÍÙ É
ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ. ÷ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅ-
ÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÞÅÒÅÚ ÔÁÎÇÅÎÓ ÐÏÌÏ×ÉÎÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ
ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÓÉÎÕÓÏ× É ËÏÓÉÎÕÓÏ× × ÓÕÍÍÕ. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅ-
ÎÉÑ a sinx+ b cosx Ó ÐÏÍÏÝØÀ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ.

16. æÏÒÍÕÌÙ ÒÅÛÅÎÉÊ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÈ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ.
17. ó×ÏÊÓÔ×Á ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ É ÉÈ ÇÒÁÆÉËÉ.

çÅÏÍÅÔÒÉÑ

1. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.
2. ó×ÏÊÓÔ×Á ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÈ É ÓÍÅÖÎÙÈ ÕÇÌÏ×.
3. ó×ÏÊÓÔ×Á ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
4. ðÒÉÚÎÁËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.
5. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÕÍÍÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ×ÎÅÛÎÅÍ
ÕÇÌÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

6. ðÒÉÚÎÁËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á É ÐÏÄÏÂÉÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ðÒÏ-
ÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏÓÔØ ÏÔÒÅÚËÏ× × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ. ôÅÏÒÅÍÁ
ðÉÆÁÇÏÒÁ.
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7. ôÅÏÒÅÍÁ æÁÌÅÓÁ. ðÒÉÚÎÁËÉ ÐÏÄÏÂÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.
8. ó×ÏÊÓÔ×Ï ÓÅÒÅÄÉÎÎÏÇÏ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁ Ë ÏÔÒÅÚËÕ. ó×ÏÊÓÔ×Ï ÂÉÓÓÅË-
ÔÒÉÓÙ ÕÇÌÁ.

9. ôÅÏÒÅÍÙ Ï ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÍÅÄÉÁÎ, ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ É ÐÅÒÅÓÅÞÅ-
ÎÉÉ ×ÙÓÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

10. ó×ÏÊÓÔ×Ï ÏÔÒÅÚËÏ×, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÄÅÌÉÔ ÐÒÏ-
ÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ.

11. ó×ÏÊÓÔ×Ï ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ, ÐÒÏ-
×ÅÄ¾ÎÎÙÈ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ôÅÏÒÅÍÙ Ï ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÕÇÌÁÈ.
ôÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÕÇÌÅ, ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÏÍ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ É ÈÏÒÄÏÊ. ôÅÏÒÅÍÙ ÏÂ
ÕÇÌÅ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÍÉÓÑ ÈÏÒÄÁÍÉ É ÏÂ ÕÇÌÅ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ
ÓÅËÕÝÉÍÉ, ×ÙÈÏÄÑÝÉÍÉ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÊ ÏÔ-
ÒÅÚËÏ× Ä×ÕÈ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÈÏÒÄ. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï Ë×ÁÄÒÁÔÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ
ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ ÓÅËÕÝÅÊ ÎÁ Å¾ ×ÎÅÛÎÀÀ ÞÁÓÔØ.

12. ó×ÏÊÓÔ×Ï ÞÅÔÙÒ¾ÈÕÇÏÌØÎÉËÁ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ × ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. ó×ÏÊÓÔ×Ï ÞÅ-
ÔÙÒ¾ÈÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ÏËÏÌÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

13. ôÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË. ôÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

14. ôÅÏÒÅÍÙ ÓÉÎÕÓÏ× É ËÏÓÉÎÕÓÏ× ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
15. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÓÕÍÍÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÕÇÌÏ× ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ.
16. ðÒÉÚÎÁËÉ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ. ó×ÏÊÓÔ×Á ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ.
17. ó×ÏÊÓÔ×Á ÓÒÅÄÎÅÊ ÌÉÎÉÉ ÔÒÁÐÅÃÉÉ.
18. æÏÒÍÕÌÁ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÔÏÞËÁÍÉ ÎÁ ËÏÏÒ-
ÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.

19. ôÅÏÒÅÍÙ Ï ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÙÈ × ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. ðÒÉÚÎÁË ÐÁÒÁÌ-
ÌÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÏÊ É ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ðÒÉÚÎÁË ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ.

20. ðÒÉÚÎÁË ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÏÊ É ÐÌÏÓËÏÓÔÉ. ôÅÏÒÅÍÁ ÏÂ ÏÂÝÅÍ
ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÅ Ë Ä×ÕÍ ÓËÒÅÝÉ×ÁÀÝÉÍÓÑ ÐÒÑÍÙÍ. ðÒÉÚÎÁË ÐÅÒÐÅÎ-
ÄÉËÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÔÒ¾È ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÁÈ.

2.3. ôÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ Ë ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÅÍÕ

îÁ ÜËÚÁÍÅÎÅ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÊ ÄÏÌÖÅÎ ÕÍÅÔØ:

1) ×ÙÐÏÌÎÑÔØ (ÂÅÚ ËÁÌØËÕÌÑÔÏÒÁ) ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÎÁÄ ÞÉÓÌÁÍÉ É ÞÉÓÌÏ×ÙÍÉ
×ÙÒÁÖÅÎÉÑÍÉ; ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØ ÂÕË×ÅÎÎÙÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ; ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔØ
ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÎÁÄ ×ÅËÔÏÒÁÍÉ (ÓÌÏÖÅÎÉÅ, ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÞÉÓÌÏ, ÓËÁÌÑÒÎÏÅ
ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ); ÐÅÒÅ×ÏÄÉÔØ ÏÄÎÉ ÅÄÉÎÉÃÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎ × ÄÒÕ-
ÇÉÅ;
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2) ÓÒÁ×ÎÉ×ÁÔØ ÞÉÓÌÁ É ÎÁÈÏÄÉÔØ ÉÈ ÐÒÉÂÌÉÖ¾ÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ (ÂÅÚ ËÁÌØ-
ËÕÌÑÔÏÒÁ); ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔ×Á É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÄÌÑ ÂÕË×ÅÎÎÙÈ ×Ù-
ÒÁÖÅÎÉÊ;

3) ÒÅÛÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, ÓÉÓÔÅÍÙ (× ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ Ó ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ-
ÍÉ) É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÉÈ ÒÅÛÅÎÉÑ;

4) ÎÁÈÏÄÉÔØ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÓÕÍÍÙ, ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ É ÞÁÓÔÎÏÇÏ Ä×ÕÈ ÆÕÎË-
ÃÉÊ; ÒÅÛÁÔØ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ;

5) ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÆÕÎËÃÉÉ; ÓÔÒÏÉÔØ ÇÒÁÆÉËÉ ÆÕÎËÃÉÊ É ÍÎÏÖÅÓÔ×Á ÔÏÞÅË
ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÚÁÄÁÎÎÙÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ;

6) ÉÚÏÂÒÁÖÁÔØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÉÇÕÒÙ ÎÁ ÞÅÒÔÅÖÅ; ÄÅÌÁÔØ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØ-
ÎÙÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ; ÓÔÒÏÉÔØ ÓÅÞÅÎÉÑ; ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ×ÚÁÉÍÎÏÅ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅ-
ÎÉÅ ÆÉÇÕÒ; ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÐÒÉÚÎÁËÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, ÐÏÄÏÂÉÑ ÆÉÇÕÒ É ÉÈ ÐÒÉ-
ÎÁÄÌÅÖÎÏÓÔÉ Ë ÔÏÍÕ ÉÌÉ ÉÎÏÍÕ ×ÉÄÕ;

7) ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÞÉÓÅÌ, ×ÅËÔÏÒÏ×, ÆÕÎËÃÉÊ É ÉÈ ÇÒÁÆÉËÏ×,
Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÊ;

8) ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÆÉÇÕÒ, ÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÈ ÔÏ-
ÞÅË, ÌÉÎÉÊ É ÞÁÓÔÅÊ, Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, ÐÏÄÏÂÉÑ É ×ÚÁÉÍÎÏÇÏ ÒÁÓ-
ÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÆÉÇÕÒ;

9) ÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ É ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÍÉ ÍÏÄÕÌÉ,
ÓÔÅÐÅÎÉ, ËÏÒÎÉ, ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÅ É ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ,
×ÅÌÉÞÉÎÙ ÕÇÌÏ×, ÄÌÉÎÙ, ÐÌÏÝÁÄÉ, ÏÂß¾ÍÙ;

10) ÓÏÓÔÁ×ÌÑÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á É ÎÁÈÏÄÉÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÅÌÉÞÉÎ, ÉÓ-
ÈÏÄÑ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÚÁÄÁÞÉ;

11) ÉÚÌÁÇÁÔØ É ÏÆÏÒÍÌÑÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ ÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ, ÐÏÌÎÏ É ÐÏÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Ó ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÍÉ ÐÏÑÓÎÅÎÉÑÍÉ.

îÁ ÓÏÂÅÓÅÄÏ×ÁÎÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÊ ÄÏÌÖÅÎ ÄÏÐÏÌ-

ÎÉÔÅÌØÎÏ ÕÍÅÔØ:

12) ÄÁ×ÁÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ, ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÔØ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÑ (ÆÏÒ-
ÍÕÌÙ, ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, ÔÅÏÒÅÍÙ, ÐÒÉÚÎÁËÉ, Ó×ÏÊÓÔ×Á É Ô.Ð.), ÕËÁÚÁÎÎÙÅ
×Ï ×ÔÏÒÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÎÁÓÔÏÑÝÅÊ ÐÒÏÇÒÁÍÍÙ;

13) ÁÎÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÉ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÊ É ÉÈ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á;
14) ÒÅÛÁÔØ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÃÉÒËÕÌÅÍ É ÌÉÎÅÊËÏÊ; ÎÁÈÏÄÉÔØ ÇÅÏÍÅ-
ÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÓÔÁ ÔÏÞÅË.
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3.1. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 1997 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 1.1
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
2x+ 11y = −2,
x− 3y = −1.

2. ÷ ÔÒÁÐÅÃÉÉ MHKP (MP É HK ¡ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ) ∠M = 90◦, ∠K =
= 150◦, |HK| = 2 ÓÍ. îÁÊÔÉ ÓÒÅÄÎÀÀ ÌÉÎÉÀ ÔÒÁÐÅÃÉÉ, ÅÓÌÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ
Å¾ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÁ ÂÏËÏ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ.
3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

cos(4x) + 2 cos2 x = 0.

4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(x2 − x+ 1)
4 − 6x2(x2 − x+ 1)

2
+ 5x4 = 0.

5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÒÁÖÅ-
ÎÉÅ 1

x+y+3 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÅÈ ÐÁÒ (x, y), x < 0, y < 0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ

×ÙÒÁÖÅÎÉÅ log2(xy − a) ÔÁËÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 1.2
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
15x+ 2y = 2,
13x− 3y = −3.

2. ÷ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÏÓÔÒÙÅ ÕÇÌÙ ÒÁ×ÎÙ ÐÏ 45◦, ÍÅÎØÛÅÅ ÏÓÎÏ-
×ÁÎÉÅ ÒÁ×ÎÏ 5 ÓÍ, Á ×ÙÓÏÔÁ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÒÁ×ÎÁ 4 ÓÍ. îÁÊÔÉ ÂÏÌØÛÅÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ
É ÓÒÅÄÎÀÀ ÌÉÎÉÀ ÔÒÁÐÅÃÉÉ.
3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

cos(2x)− 3 cosx = 4 cos2 x
2
.

4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3x

2x2 − 4x+ 5 +
2x

2x2 − 6x+ 5 = 3.
11
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5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÒÁÖÅ-
ÎÉÅ 1

x+y−3 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÅÈ ÐÁÒ (x, y), x > 0, y > 0, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ

×ÙÒÁÖÅÎÉÅ log2(xy − a) ÔÁËÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 1.3
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
26x− 15y = −45,
21x+ 2y = 6.

2. éÚ ÔÏÞËÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ Ä×Å ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔ
ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ÕÇÏÌ α. òÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÅÎ r. îÁÊÔÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ
ÔÏÞËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ.
3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(
1 + cos(4x)

)
· sin(2x) = cos2(2x).

4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x4 + x3 − 10x2 + x+ 1 = 0.
5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÃÅÌÙÅ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ

×ÙÒÁÖÅÎÉÅ 1
−x+y+3 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÔÅÈ ÐÁÒ (x, y), x > 0, y < 0, ÄÌÑ

ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ log2(a− xy) ÔÁËÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 2.1
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3x− 2 = 1

2x− 1 .
2. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
logxy(x− y) = 1,
logxy(x+ y) = 0.

3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

5sin
2x+sin4x+sin6x+... = 25

cos2x
2 .

4. îÁÊÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÐÏËÁÚÁÔØ ÛÔÒÉÈÏ×ËÏÊ), ËÏÏÒÄÉÎÁ-
ÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ:

|y| 6 log 1
3

∣
∣|x+ 2| − 1

∣
∣.

5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ a ÉÚ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁ (−∞; 4], ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÅÎØÛÉÊ
ÉÚ ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

x2 + ax− 3x− 2a− 2 = 0
ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 2.2
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2x− 3 = 1

9− 4x.
2. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
lg(x2 + y2) = 2,
log2x− 4 = log23− log2y.

3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3cos
2x−cos4x+cos6x−... =

3
√
3.

4. îÁÊÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÐÏËÁÚÁÔØ ÛÔÒÉÈÏ×ËÏÊ), ËÏÏÒÄÉÎÁ-
ÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ:

x2 − y2

x2 + y2 − 1 6 0.

5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ a ÉÚ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁ [1;+∞), ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÏÌØÛÉÊ
ÉÚ ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

x2 + 2ax− 6x+ a− 13 = 0
ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 2.3
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3x+ 1 =
16

5x− 1 .
2. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
log0,5(y − x) + log0,5

1
y
= −1,

x2 + y2 = 8.

3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

0,5sin
2x−sin4x+sin6x−... =

15

√

0,252cos
2x.

4. îÁÊÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (ÐÏËÁÚÁÔØ ÛÔÒÉÈÏ×ËÏÊ), ËÏÏÒÄÉÎÁ-
ÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ

|x+ y|+ |x− y| > 2.

5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ a ÉÚ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁ [5;+∞), ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÂÏÌØÛÉÊ
ÉÚ ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

x2 + 2ax− 5x+ a− 11 = 0
ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 3.1
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

7x−5 =
√
7.

2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log2(x+ 1)

x− 1 > 0.

3. óÔÏÒÏÎÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÒÁ×ÎÙ 3 É 2, Á ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÄÌÉÎ ÅÇÏ ÄÉÁÇÏ-

ÎÁÌÅÊ ÒÁ×ÎÏ
√
7
19. îÁÊÔÉ ÏÓÔÒÙÊ ÕÇÏÌ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ.

4. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ π
3 < x < π

2 ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

1

2
sin(2x)−

√
3 cos2 x < x− π

3
.

5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÐÁÒÙ ÞÉÓÅÌ (x; y), ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ-
×ÅÎÓÔ×Ï

4
(

3
√

4x− x2 sin2
x+ y

2
+ 2 cos(x+ y)

)

= 13 + 4 cos2(x+ y).

÷ÁÒÉÁÎÔ 3.2
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

43−x = 2.

2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(x− 3) log1/7(x+ 8) > 0.
3. õÇÏÌ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ A ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÒÁ×ÅÎ π

3
. îÁÊÔÉ ÕÇÏÌ ÍÅÖ-

ÄÕ ÍÅÄÉÁÎÏÊ AM É ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ BC ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÙ

ÒÁ×ÎÙ AB =
√

5−
√
21, AC =

√
2.

4. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ π
6 < x < π

2 ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

6x− π > −3 sin(2x)− 6
√
3 cos2 x.

5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÐÁÒÙ ÞÉÓÅÌ (x; y), ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ-
×ÅÎÓÔ×Ï

√

3 + 2x− x2 sin2(2x+ y) + cos(4x+ 2y) = 1 +
cos2(4x+ 2y)

2
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 3.3
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

6x+1 =
1

36
.
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2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
3− x

log0,5(x
2 − 1)2 > 0.

3. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÕÇÏÌ ÐÒÉ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ÒÁ×ÅÎ π
4
, ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÂÏËÏ×ÙÈ

ÓÔÏÒÏÎ, ÐÒÉÌÅÖÁÝÉÈ Ë ÜÔÏÊ ×ÅÒÛÉÎÅ, ÒÁ×ÎÏ
√

4 +
√
15. îÁÊÔÉ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ

ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ É ÍÅÄÉÁÎÏÊ, ÐÒÏ×ÅÄ¾ÎÎÏÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ.
4. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ 0 < x < π

4 ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

cos(2x)− 2 sin2
(

x+
π

4

)

< −2x.

5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÐÁÒÙ ÞÉÓÅÌ (x; y), ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÒÁ-
×ÅÎÓÔ×Ï

2
√

3− 2x− x2 cos2
x+ 3y

2
+ sin2(x+ 3y) = 3 + 2 cos(x+ 3y).

÷ÁÒÉÁÎÔ 4.1
1. îÁÊÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ, × ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Ë ÐÁÒÁÂÏÌÅ y = x2 −

− x− 12 ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÕÇÏÌ × 45◦ ÇÒÁÄÕÓÏ× Ó ÏÓØÀ Ox, ÚÁÐÉÓÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÜÔÏÊ
ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ.
2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

32x

100x
= 2 · (0,3)x + 3.

3. óÕÍÍÁ ÐÅÒ×ÙÈ ÛÅÓÔÉ ÞÌÅÎÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×ÎÁ 9, Á
ÒÁÚÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ÞÅÔ×¾ÒÔÙÍ É ×ÔÏÒÙÍ ÞÌÅÎÁÍÉ ÒÁ×ÎÁ 0,4. îÁÊÔÉ ÐÅÒ×ÙÊ
ÞÌÅÎ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.
4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(4x− x2 − 3) · log2
(
cos2(πx) + 1

)
> 1.

5. îÁÊÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÐÁÒ (a; b), ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉ ×ÓÅÈ x
ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

a(cosx− 1) + b2 = cos(ax+ b2)− 1.

÷ÁÒÉÁÎÔ 4.2
1. îÁÊÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ, × ËÏÔÏÒÏÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ Ë ÐÁÒÁÂÏÌÅ y = x2 +

+3x−10 ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÕÇÏÌ × 135◦ ÇÒÁÄÕÓÏ× Ó ÏÓØÀ Ox, ÚÁÐÉÓÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÜÔÏÊ
ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ.
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2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
9

2x−2
=
10 + 4x/2

4
.

3. óÕÍÍÁ ÔÒÅÔØÅÇÏ É ÞÅÔ×¾ÒÔÏÇÏ ÞÌÅÎÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×-
ÎÁ 512. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ÐÅÒ×ÙÈ ÛÅÓÔÉ ÞÌÅÎÏ× ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.
4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(−6x+ x2 + 10) · log5
(
sin2(πx) + 5

)
6 1.

5. îÁÊÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÐÁÒ (a; b), ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉ ×ÓÅÈ x
ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

a cosx+ b = cos(ax+ b).

÷ÁÒÉÁÎÔ 4.3
1. ÷ ËÁËÉÈ ÔÏÞËÁÈ ÕÇÌÏ×ÏÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÇÒÁÆÉËÕ ÆÕÎËÃÉÉ

y = 2x3 − 2x2 + x− 1 ÒÁ×ÅÎ 3? úÁÐÉÛÉÔÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ.
2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(
1

4

)x−2
= 25−x + 9.

3. ÷ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÐÑÔÙÊ ÞÌÅÎ ÂÏÌØÛÅ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÎÁ 3, Á ÉÈ
ÓÕÍÍÁ ÒÁ×ÎÁ 10. îÁÊÔÉ ×ÔÏÒÏÊ ÞÌÅÎ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.
4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(4x− x2) · log2
(

sin2
πx

4
+ 1
)

> 4.

5. îÁÊÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÓÅÈ ÐÁÒ (a; b), ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉ ×ÓÅÈ x
ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

aex + b = eax+b.

÷ÁÒÉÁÎÔ 5.1
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

x2 + 6 > 5x.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

0,25 log22 x
2 + 2 log2

√
x− 2 = 0.

3. ÷ ËÁËÏÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ p É q ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ x2 +
+ px+ q = 0, ÅÓÌÉ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ × Ä×Á ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ ÄÒÕÇÏÇÏ?
4. ðÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÒÁ×ÎÁ S, Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ AB = a. ëÁËÕÀ

ÆÏÒÍÕ ÄÏÌÖÅÎ ÉÍÅÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁ 1h1 +
1
h2
+ 1

h3
ÂÙÌÁ ÎÁÉÍÅÎØ-

ÛÅÊ? (h1, h2, h3 ¡ ÄÌÉÎÙ ×ÙÓÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ).
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5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×-
ÎÅÎÉÊ {

(6x3 − 37x2 + 5x+ 6) · ( 4
√
12x− x2 − 34− 1) = 0,

y = a(x2 − 12x+ 35)
ÚÁÄÁÀÔ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xOy ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 5.2
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

4x− 3 > x2.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
log23(9x

2) = log3 81.

3. ëÏÒÎÉ x1 É x2 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 3x
2 + ax − 2 = 0 ÔÁËÏ×Ù, ÞÔÏ x12 + x22 = 13

9 .
îÁÊÔÉ a.
4. ÷ ÆÉÇÕÒÕ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÕÀ ÌÉÎÉÑÍÉ y = x2, y = 2x2, x = 6 ×ÐÉÓÁÎ

ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ ÐÌÏÝÁÄÉ ÔÁË, ÞÔÏ Ä×Å ÅÇÏ ×ÅÒÛÉÎÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ
ÐÒÑÍÏÊ x = 6, Á Ä×Å ÄÒÕÇÉÅ ÎÁ ÐÁÒÁÂÏÌÁÈ y = x2 É y = 2x2. îÁÊÔÉ ÜÔÕ
ÐÌÏÝÁÄØ.
5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×-

ÎÅÎÉÊ {
(2x3 − 5x2 − 37x+ 60) · log5(x− x2 + 3) = 0,
y = a(x2 − x+ 2)

ÚÁÄÁÀÔ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xOy ×ÅÒÛÉÎÙ ÔÕÐÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 5.3
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

x2 > 6− x.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

4 log216 x− log4 x− 6 = 0.
3. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ k ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ 2x2 − (k + 1)x + k + 3 = 0 ÉÍÅÅÔ

ËÏÒÎÉ, ÒÁÚÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁ×ÎÁ 1?
4. ëÁËÕÀ ÆÏÒÍÕ ÄÏÌÖÅÎ ÉÍÅÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC, ÐÌÏÝÁÄØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×-

ÎÁ S, Á ÄÌÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ AB ÒÁ×ÎÁ a, ÞÔÏÂÙ ÒÁÄÉÕÓ ÐÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÁÑ
ËÁÓÁÅÔÓÑ AC É BC, É ÃÅÎÔÒ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ AB, ÂÙÌ ÎÁÉÂÏÌØ-
ÛÉÍ?
5.îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×-

ÎÅÎÉÊ {
(3x3 − 4x2 − 35x+ 12) · log3(−x− x2 + 3) = 0,
y = a(x2 + x− 2)
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ÚÁÄÁÀÔ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xOy ×ÅÒÛÉÎÙ ÏÓÔÒÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

3.2. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 1998 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 6.1
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
x2 + y2 = 5,
2x2 − 3y2 = −10.

2. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

y =
√

52x−5 − 2 · 5x−1 − 3 + 1

x− 3 .

3. ÷ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD (AD ‖ BC) ÄÉÁÇÏÎÁÌØ AC Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÏÊ
ÕÇÌÁ A É ÄÅÌÉÔ ÔÒÁÐÅÃÉÀ ÎÁ Ä×Á ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ: ABC É ACD.
|AB| = 9 ÓÍ, |CD| = 12 ÓÍ. îÁÊÔÉ ÐÅÒÉÍÅÔÒ ÔÒÁÐÅÃÉÉ.
4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

arcsinx− arccosx = π

3
.

5. ëÁËÏÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ 2x+y−z,
ÅÓÌÉ x2 + 3y2 + z2 = 2? õËÁÚÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÜÔÏ
ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 6.2
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
a2 + b2 = 20,
a2 − 4b2 = 0.

2. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

y =
1

x
· log2

(
2 · 3x+1 − 5 · 9x−2 − 81

)
.

3. ÷ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD AD ‖ BC. ðÌÏÝÁÄØ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÒÁ×-
ÎÁ S, ∠BDA = α. îÁÊÔÉ ×ÙÓÏÔÕ ÔÒÁÐÅÃÉÉ.
4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

arccos
x

2
= 2 arctg(x− 1).

5. ëÁËÏÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ 2a− b+ c,
ÅÓÌÉ 2a2 + b2 + c2 = 3? õËÁÚÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÜÔÏ
ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 6.3
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
x3 − y2 = 7,
2x3 − y2 = 15.

2. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

y = log2(x+ 1) ·
√

7− 5 · 3x + 3456
3x

.

3. ÷ ÒÏÍÂ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ a É ÏÓÔÒÙÍ ÕÇÌÏÍ 60◦ ×ÐÉÓÁÎ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË ÔÁË,
ÞÔÏ ÅÇÏ Â‚ÏÌØÛÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁ ÂÏÌØÛÅÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÒÏÍÂÁ. îÁÊÔÉ
ÐÌÏÝÁÄØ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ËÁË 1 : 2.
4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

arctg(x+ 3)− arctg(x+ 2) = π

4
.

5. ëÁËÏÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉÏÂÒÅÔÁÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ p+ q− 2r,
ÅÓÌÉ 3p2 + q2 + r2 = 4? õËÁÚÁÔØ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÜÔÏ
ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 7.1
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√

9− 5x
3− 8x =

√

1

2
.

2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log3/2(3x− 2)− log3/2 56 < log3/2
1

2
− log3/2 7.

3. õÐÒÏÓÔÉÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ

C =

√

(x2 − 3)2 + 12x2
x2

+
√

(x+ 2)2 − 8x.

4. ðÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÓÅËÔÏÒ ÒÁÄÉÕÓÏÍ R ÒÁÚÄÅÌ¾Î ÎÁ Ä×Å ÞÁÓÔÉ ÄÕÇÏÊ ËÒÕ-
ÇÁ ÔÏÇÏ ÖÅ ÒÁÄÉÕÓÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ËÏÎÃÅ ÄÕÇÉ ÓÅËÔÏÒÁ. îÁÊÔÉ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÕÇÁ,
×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ × ÍÅÎØÛÕÀ ÉÚ ÜÔÉÈ ÞÁÓÔÅÊ.
5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ

×ÙÒÁÖÅÎÉÑ

2 sin2(2x) +
(

5 +
√
a+ 1

)

· cos(2x)− a
√
3

ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ 5.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 7.2
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√

4− x

x+ 2
=

√

1

3
.

2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log0,7(3− 2x)− log0,7 54 > log0,7
1

2
− log0,7 9.

3. õÐÒÏÓÔÉÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ

D =

∣
∣
∣
∣

|x− 2|+ 4
x− 2

∣
∣
∣
∣
· (x2 − 4).

4. ïËÏÌÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ a ÏÐÉÓÁÎ ËÒÕÇ, ÚÁÔÅÍ × ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ
ÓÅÇÍÅÎÔÏ× ×ÐÉÓÁÎ Ë×ÁÄÒÁÔ. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÔÏÒÏÎÕ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ.
5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ

×ÙÒÁÖÅÎÉÑ
(
5 +

√
1− n

)
· sin(2x)− cos2(2x) + n

√
3

ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ −5.

÷ÁÒÉÁÎÔ 7.3
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√

x+ 1

x− 1 =
√

18

2
.

2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log1/3(5x− 7)− log1/3 5 > log1/3 16− log1/3 10.
3. õÐÒÏÓÔÉÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ

E =
∣
∣x2 − 1

∣
∣+ x · |x+ 1|.

4. ëÁÔÅÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÙ 3 ÓÍ É 4 ÓÍ. þÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÍÅÎØÛÅÇÏ
ËÁÔÅÔÁ É ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÙ ÐÒÏ×ÅÄ¾Î ËÒÕÇ, ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÊ Ë ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ.
îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÜÔÏÇÏ ËÒÕÇÁ.
5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ n, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ

×ÙÒÁÖÅÎÉÑ
(
3 +

√
2− 3n

)
· sin(5x)− cos2(5x) + n

ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ −3.

÷ÁÒÉÁÎÔ 8.1
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

4
√
x− 5 6 2.
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2. óÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÒÁ×ÎÁ 10 ÓÍ É ÄÅÌÉÔ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ×
ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 3 : 5. îÁÊÔÉ ÄÌÉÎÙ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÊ ÜÔÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ.
3. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, ×

ËÏÔÏÒÏÊ a2 = 2, a a3, a4 É a6 ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÀ.
4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(
cos2 x+ cos−2 x

)
·
(
1 + tg2(2y)

)
· (3 + sin(3z)) = 4.

5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
√

a+
√
a+ sinx = sinx

ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 8.2
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ √

2− x > 5.

2. ÷ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉABCD ÄÌÉÎÙ ÂÏËÏ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙAB É ÍÅÎØ-
ÛÅÇÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ BC ÒÁ×ÎÙ 2 ÓÍ; BD ⊥ AB. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ÐÌÏÝÁÄØ ÜÔÏÊ ÔÒÁ-
ÐÅÃÉÉ.
3. ÷ÔÏÒÏÊ, ÞÅÔ×¾ÒÔÙÊ É ÐÑÔÙÊ ÞÌÅÎÙ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅ-

ÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒ×ÙÊ ÞÌÅÎ ÒÁ×ÅÎ 2, ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ
ÓÏ ×ÔÏÒÙÍ, ÞÅÔ×¾ÒÔÙÍ É ÛÅÓÔÙÍ ÞÌÅÎÁÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏ-
ÇÒÅÓÓÉÉ. îÁÊÔÉ ÔÒÅÔÉÊ ÞÌÅÎ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.
4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(sinx+ cosx) ·
(
1− tg2y

)
· (1 + sin(4z)) = 2

√
2.

5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
√

2a+
√

2a+ 2x− x2 = 2x− x2

ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 8.3
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

6
√
2x− 3 6 1.

2. äÌÉÎÁ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ËÁÔÅÔÏ× ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÂÏÌØÛÅ ÄÒÕÇÏ-
ÇÏ ËÁÔÅÔÁ ÎÁ 10 ÓÍ É ÍÅÎØÛÅ ÄÌÉÎÙ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÙ ÎÁ 10 ÓÍ. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ
ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
3. ôÒÅÔÉÊ, ÞÅÔ×¾ÒÔÙÊ É ÛÅÓÔÏÊ ÞÌÅÎÙ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉ-

ÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, × ËÏÔÏÒÏÊ ÐÅÒ×ÙÊ ÞÌÅÎ ÒÁ×ÅÎ 4, ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅ-
ÓËÕÀ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÀ. îÁÊÔÉ ×ÔÏÒÏÊ ÞÌÅÎ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.
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4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
(√
3 sinx+ cosx

)

·
(

sin y +
√
3 cos y

)

· (1 + cos(5z)) = 8.
5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√

1 + a+
√

a+ 2 cos2 x = cos(2x)

ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 9.1
1. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÏÄÉÎ ÉÚ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÅÎ 30◦, Á ×ÔÏÒÏÊ ÕÇÏÌ

ÂÏÌØÛÅ ÔÒÅÔØÅÇÏ × 2 ÒÁÚÁ. îÁÊÔÉ ÜÔÉ ÕÇÌÙ.
2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√
3 sin(2x)− 2 cos2 x = 2

√

2 + 2 cos(2x).

3. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ x < 2
3 ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ-

×ÅÎÓÔ×Ï
3
√

(2x− 1) · (1− x)2 <
1

3
.

4. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

y =

√
24 + 7x− 5x2 + tg x
3x2−x − 9 .

5. ðÒÉ ËÁËÏÍ b ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×
{
by2 + 4by − 2x+ 7b+ 4 6 0,
bx2 − 2y − 2bx+ 4b− 2 6 0

ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 9.2
1. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÕÍÍÁ Ä×ÕÈ ÒÁ×ÎÙÈ ÕÇÌÏ× ÂÏÌØÛÅ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÎÁ 10◦.

îÁÊÔÉ ÂÏÌØÛÉÊ ÕÇÏÌ.
2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 tgx− 4 ctgx =
√

tg2
x

2
− 2 + ctg2 x

2
.

3. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ x < 2 ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ-
×ÅÎÓÔ×Ï

3
√

(2x− 3) · (3− x)2 < 1.

4. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

y =
ctg x+

√
32 + 6x− 5x2

125− 5x2−2x .
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5. ðÒÉ ËÁËÏÍ a ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×
{
ax2 + 4ax− y + 7a+ 2 > 0,
ay2 − x− 2ay + 4a− 1 > 0

ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 9.3
1. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÓÕÍÍÁ Ä×ÕÈ ÒÁ×ÎÙÈ ÕÇÌÏ× × 1,5 ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ ÔÒÅÔØÅÇÏ.

îÁÊÔÉ ÂÏÌØÛÉÊ ÕÇÏÌ.
2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

sin(2x)

2
− sin2x =

√

1− cos(2x).

3. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ, ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ x < 14
3 ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ-

×ÅÎÓÔ×Ï
3 3
√

(2x− 7) · (7− x)2 < 7.

4. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

y =
√

(4− 2x2+3x−8) · sin2(2x) + tgx.
5. ðÒÉ ËÁËÏÍ a ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×

{
4ax2 + 8ax− y + 7a+ 2 > 0,
ay2 − 2x− 2ay + 4a− 1 > 0

ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 10.1
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

sin
(

2x− π

6

)

=
1

2
.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ

f(x) = x3 − 3x2 + 6x− 60
×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÎÁ ×ÓÅÊ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ.
3. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{ x
y
− y

x
= 5
6
,

3log
√
3 x − 5−2 log0,2 y = 5.

4. ÷ ×ÙÐÕËÌÏÍ ÞÅÔÙÒ¾ÈÕÇÏÌØÎÉËÅ, ÐÌÏÝÁÄØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÎÁ S, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ
ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ, ÒÁÚÂÉ×ÁÀÝÉÅ ÞÅÔÙÒ¾ÈÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ. ðÌÏÝÁÄÉ Ä×ÕÈ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, ÐÒÉÌÅÖÁÝÉÈ Ë ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÍ ÓÔÏÒÏÎÁÍ, ÒÁ×ÎÙ P É Q.
îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄÉ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.
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5. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ b ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
(√

b2 − x2
)

· (|b|+ x2) > x− b

ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ 2 ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÑ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 10.2
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

cos
(

3x+
π

4

)

= −
√
3

2
.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ

f(x) = 42− 2x3 + 3x2 − 6x.
ÕÂÙ×ÁÅÔ ÎÁ ×ÓÅÊ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ.
3. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
x2

y +
y2

x = 12,

2− log2 x + 5log5
1
y = 1

3 .

4. ÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÄÌÉÎ ÂÉÓÓÅË-
ÔÒÉÓ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÈ ÏÓÔÒÙÈ ÕÇÌÏ× Ë Ë×ÁÄÒÁÔÕ ÄÌÉÎÙ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÙ ÒÁ×ÎÏ 12 . îÁÊ-
ÔÉ ÏÓÔÒÙÅ ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
5. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ b ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√

25b2 − x4 > −x+ 5b
ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ 2 ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÑ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 10.3
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

sin
(

3x− π

4

)

=

√
2

2
.

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ

f(x) = 2x3 − 9x2 + 30x− 53
×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÎÁ ×ÓÅÊ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ.
3. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ







10lg(0,5(x
2+y2))+1,5 = 100

√
10,√

x2+10y

3
= 6

2
√

x2+10y−9
.
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4. ÷ÎÕÔÒÉ ÕÇÌÁ ×ÅÌÉÞÉÎÙ α Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ × ÔÏÞËÅ O ×ÚÑÔÁ ÔÏÞËÁ A. òÁÓÓÔÏ-
ÑÎÉÅ ÏÔ ÔÏÞËÉ A ÄÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ ÕÇÌÁ ÒÁ×ÎÏ a, Á ÐÒÏÅËÃÉÑ OA ÎÁ ÄÒÕÇÕÀ
ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÕ ÒÁ×ÎÁ b. îÁÊÔÉ |OA|.
5. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ b ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√

(b− x2) · (b+ x2) > x− b

ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ 2 ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÑ?

3.3. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 1999 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 11.1
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

x− 1
x2 − 5x+ 6 6 0.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3 + 2 logx 3 = 2 log3 x.

3. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÕÇÌÙ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, × ËÏÔÏÒÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
ÒÁÄÉÕÓÁ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ Ë ÒÁÄÉÕÓÕ ÏÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ËÒÕÇÁ ÉÍÅÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅ-
ÎÉÅ.
4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√

x+ 1 + 1 >
√

3x+ 2x.

5. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
sin2 πx+ sin2 πy = 0,
2x2 − y2 − xy + 2x+ y = 10.

÷ÁÒÉÁÎÔ 11.2
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

x− 2
x2 − 7x+ 12 6 0.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

logx 2− log4 x+
7

6
= 0.

3. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÄÁÎÙ ÕÇÏÌ A, ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÁÑ ÅÍÕ ÓÔÏÒÏÎÁ a É
ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÄÒÕÇÉÈ ÓÔÏÒÏÎ: b

c = k 6= 1. îÁÊÔÉ b, c É ÕÇÏÌ B.
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4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
5− x+ 4 >

√
7x+ 1 + 8x.

5. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
tg2 πx+ tg2 πy = 0,
2x2 + y2 + 3xy − 2x− y = 21.

÷ÁÒÉÁÎÔ 11.3
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

x+ 1

x2 − 2x 6 0.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log3(27x) = 10 logx 3.

3. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÄÁÎÙ ÐÌÏÝÁÄØ S, ÒÁÄÉÕÓ ×ÐÉÓÁÎÎÏÇÏ ËÒÕÇÁ r É
ÕÇÏÌ A. îÁÊÔÉ ÓÔÏÒÏÎÕ BC É ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.
4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√
4− 5x− 4 >

√
6x+ 8 + 11x.

5. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
sin2(πx

2 ) + sin
2(πy
2 ) = 0,

2x2 − 2y2 + 3xy − 2x+ y = 10.

÷ÁÒÉÁÎÔ 12.1
1. èÏÒÄÁ ÄÅÌÉÔ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 5 : 7. îÁÊÔÉ ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ ÕÇÏÌ (×

ÇÒÁÄÕÓÁÈ), ÏÐÉÒÁÀÝÉÊÓÑ ÎÁ ÍÅÎØÛÕÀ ÉÚ ÄÕÇ, ÓÔÑÇÉ×ÁÅÍÙÈ ÜÔÏÊ ÈÏÒÄÏÊ.
2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√
3 sin(2x) + cos(5x) + sin

(
7π

2
− 9x

)

= 0.

3. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ a ËÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

(a+ 2)x2 − ax− a = 0

ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÔÏÞËÉ x = 1? îÁÊÔÉ ÜÔÉ ËÏÒÎÉ, ÎÅ ÒÅÛÁÑ ÕÒÁ×-
ÎÅÎÉÑ.
4. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

F (x) =
tg(πx)

√

arcsin(2x − 1)
.



3.3. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 1999 Ç. 27

5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÔÒÏÊËÉ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ x, y, z, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

log2(2x+3y−6z+3)+log2(3x−5y+2z−2)+log2(2y+4z−5x+2) > z2−9z+17.

÷ÁÒÉÁÎÔ 12.2
1. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÓÅËÔÏÒÁ, ÅÓÌÉ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÕÇÁ ÒÁ×ÅÎ 10, Á ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ

ÕÇÏÌ ÓÏÄÅÒÖÉÔ 100◦.
2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

cos(7x) + sin(8x) = cos(3x)− sin(2x).
3. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ a ÓÕÍÍÁ ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

x2 + 2a(x− 1)− 1 = 0
ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÁ ÓÕÍÍÅ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÅÇÏ ËÏÒÎÅÊ?
4. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

F (x) = ctg(πx) +

√
π

2
− arccos

(x

2
− 3
)

.

5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÔÒÏÊËÉ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ x, y, z, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

log3(x− y + z − 1) + log3(2x+ y − 9z + 2)− log3(8z − 3x+ 2) > z2 − 4z + 1.

÷ÁÒÉÁÎÔ 12.3
1. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÌÏÝÁÄØ ÓÅËÔÏÒÁ, ÅÓÌÉ ÄÉÁÍÅÔÒ ËÒÕÇÁ ÒÁ×ÅÎ 12, Á ÃÅÎ-

ÔÒÁÌØÎÙÊ ÕÇÏÌ ÓÅËÔÏÒÁ ÒÁ×ÅÎ 137◦.
2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

sin(3x) + sin(5x) = 2
(
cos2(2x)− sin2(3x)

)
.

3. ðÒÉ ËÁËÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ a ÒÁÚÎÏÓÔØ ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

2x2 − (a+ 1)x+ (a− 1) = 0
ÒÁ×ÎÁ ÉÈ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ?
4. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

F (x) =

√
π
3 − arccos

(
2x/2

)

cos(πx)
.

5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÔÒÏÊËÉ ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ x, y, z, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

log3(3x+ y + 2z − 1)− log3(x− 2y + 2) + log3(y − 4x− 2z + 2) > z2 + 5z + 1.

÷ÁÒÉÁÎÔ 13.1
1. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ 2 sin 3α sin 2α + cos 5α, ÅÓÌÉ cos α

2 =
√
0, 6.
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2. îÁÊÔÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ É ÕÂÙ×ÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

f(x) = 3x4 − 4x3 + 6x2 − 12x+ 7.
3. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√
1− 3x−

√
5 + x > 1.

4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

5log5
2x + xlog5x = 10.

5. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ a ×ÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á |x|+|2y| 6 4 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ
ÔÁËÖÅ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á x2 + y2 − 2x− 2y 6 a2 − 2 ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 13.2
1. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ 2 cos 3α cos 4α − cos 7α, ÅÓÌÉ cos α

2 =
√
0, 8.

2. îÁÊÔÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ É ÕÂÙ×ÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

f(x) = 3x4 + 4x3 + 12x2 + 24x− 23.
3. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√
3− x+

√
x+ 1 >

1

2
.

4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2log0,5
2x + xlog0,5x = 2, 5.

5. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ a ×ÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á x2+ y2− 2(x+ y) 6 2
Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á |2x|+ |y| 6 a ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 13.3
1. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ 2 sin 5α cos 3α − sin 8α, ÅÓÌÉ sinα + cosα = √

0, 6.
2. îÁÊÔÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ É ÕÂÙ×ÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

f(x) = x4 − 4x3 + 2x2 − 12x− 35.
3. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√
x− 5−

√
9− x > 1.

4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3log3
2x + xlog3x = 162.

5. ðÒÉ ËÁËÏÍ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÓÉÓÔÅÍÁ
{

|x|+ |3y| = 6,
x2 + y2 − 4x+ 2y = a2 − 5

ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ?
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÷ÁÒÉÁÎÔ 14.1
1. äÉÁÇÏÎÁÌØ ÒÏÍÂÁ, ÌÅÖÁÝÁÑ ÎÁÐÒÏÔÉ× ÕÇÌÁ 60◦, ÒÁ×ÎÁ 11, 2. îÁÊÔÉ ÐÅ-

ÒÉÍÅÔÒ ÒÏÍÂÁ.
2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log 1
3
27 + log3(2x− 3) = log 1

9
(2x− 3).

3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

arctg2
x

3
− 4 arctg x

3
− 5 = 0.

4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

logarcsin 1/2

(√
3x+ 1− x

)

6 0.

5. îÁÊÔÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ x+ 5y, ÅÓÌÉ

x2 − 6xy + y2 + 21 6 0

É x, y ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 14.2
1. ÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÅ ÍÅÎØÛÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÒÁ×ÎÁ 17

√
3/2 É ×Ä×ÏÅ ÍÅÎØÛÅ

ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ. îÁÊÔÉ ÂÏÌØÛÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ.
2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log2 (x− 1)2 = log 1√
2

(4x− 4) + log√2 16.
3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

9 arccos2 2x− 3π arccos 2x− 2π2 = 0.
4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

logctg 9/2

(

1 + x−
√

x2 − 4
)

6 0.

5. îÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ x+ 3y, ÅÓÌÉ

x2 + xy + 4y2 6 3.

÷ÁÒÉÁÎÔ 14.3
1. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ Ë×ÁÄÒÁÔÁ, ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÎÁ 2

√
17.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log9(x+ 1) + log
√
3

1

x+ 1
= log 1

9
27.

3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 arcsin2 x− 5 arcsinx− 12 = 0.
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4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

logsin 3

(√
x+ 2−

√
x− 1

)

< 0.

5. îÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ x+ 2y, ÅÓÌÉ

x2 + 3xy + 7y2 6 1.

÷ÁÒÉÁÎÔ 15.1
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ log22 x =

1
4.

2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
1 + 2x 6

4
√
5 + 2x.

3. ÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
ÄÅÌÉÔ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÕ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÉ 3 É 10. îÁÊÔÉ ÂÏÌØÛÉÊ ËÁÔÅÔ.
4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ a, b, c¡ ÄÌÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

b2x2 + (b2 + c2 − a2)x+ c2 = 0

ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÅÊ.
5. îÁÊÔÉ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

(p2 + 9q2)(p+ q − 7) = 6pq.

÷ÁÒÉÁÎÔ 15.2
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ log23 x = 9.
2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√
1 + x 6

4
√
5 + x.

3. ïËÒÕÖÎÏÓÔØ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÅÇÏ ËÁÔÅÔÁ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
É ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÅÇÏ ÏÓÔÒÏÇÏ ÕÇÌÁ. îÁÊÔÉ ÒÁÄÉÕÓ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ Å¾ ÃÅÎÔÒ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ, Á ÄÌÉÎÙ ËÁÔÅÔÏ× ÒÁ×ÎÙ 3
É 2

√
10.
4. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

ax2 + 2(a− 6)x+ a = 0
ÉÍÅÅÔ Ä×Á ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ÎÅÒÁ×ÎÙÈ ËÏÒÎÑ?
5. îÁÊÔÉ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

(p2 + q2)(p+ q − 5) = 2pq.

÷ÁÒÉÁÎÔ 15.3
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ log22 x = 4.
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2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
1− x 6

4
√
5− x.

3. îÁÊÔÉ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ, ÅÓÌÉ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÜÔÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÒÁ×ÅÎ 3, Á
ÍÅÎØÛÉÊ ËÁÔÅÔ ÒÁ×ÅÎ 10.
4. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ k, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

kx2 − 2(k + 1)x+ k + 2 = 0
ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ÚÎÁËÉ.
5. îÁÊÔÉ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

(m2 + n2)(m+ n− 3) = 2mn.

3.4. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2000 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 16.1 (ðÒÏÂÎÙÊ ÜËÚÁÍÅÎ ÎÁ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÕÒÓÁÈ)
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(x2 − 8)2 + 4(x2 − 8)− 5 = 0.
2. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
4 sinx sin y = 3,
tg x tg y = 3.

3. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log1/
√
3(12− x2) < −2.

4. ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ÏÓÎÏ×Á-
ÎÉÅÍ 8 É ÂÏËÏ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 6, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ ÏÓÎÏ-
×ÁÎÉÀ. îÁÊÔÉ ÄÌÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ, ÚÁËÌÀÞ¾ÎÎÏÇÏ ÍÅÖÄÕ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
5. ðÒÉ ËÁËÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ a ÆÕÎËÃÉÑ

F (x) =

√
√
√
√
a−

3

√

(x− 1)2

x2 + 9

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 4] ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 16.2
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(x2 + 6x)
2
+ 8(x2 + 6x)− 9 = 0.



32 3. ïÂÒÁÚÃÙ ÜËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÈ ÂÉÌÅÔÏ×

2. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
sin(x+ y) = 1,
sin2x+ cos2y = 1.

3. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log1/2(3x− x2) < −1.
4. ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ÏÓÎÏ×ÁÎÉ-

ÅÍ 16 É ÂÏËÏ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 17, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ ×ÙÓÏÔÅ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. îÁÊÔÉ ÄÌÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ, ÚÁËÌÀÞ¾ÎÎÏÊ ÍÅÖÄÕ ÓÔÏ-
ÒÏÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
5. ðÒÉ ËÁËÉÈ a > 0 ÆÕÎËÃÉÑ

F (x) =

√

2x3 − 27
2
ax2 + 12a2x+ 14

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [0; 2a] ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 16.3
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(

x− 1
x

)2

− 3
(

x− 1
x

)

− 4 = 0.

2. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
x+ y = π,

cosx− cos y =
√
2.

3. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log1/4(5x− x2) < −1.
4. ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË Ó ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ

15,5, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. îÁÊ-
ÔÉ ÄÌÉÎÕ ÂÏËÏ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÌÉ ÏÔÒÅÚÏË ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ, ÚÁËÌÀÞ¾ÎÎÙÊ ÍÅÖÄÕ
ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÒÁ×ÅÎ 10,5.
5. ðÒÉ ËÁËÉÈ a > 0 ÆÕÎËÃÉÑ

F (x) =
4
√

13− x4 + 2a2x2 − 5a4

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [−2a; 2a] ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 17.1 (üËÚÁÍÅÎ × ÐÏÄÛÅÆÎÙÈ ÛËÏÌÁÈ)
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

5x2 − 7x+ 2
4x2 + x− 5 =

(4x− 5)2
16x2 − 25.
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2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

logx+2(x− 2) < 1.
3. îÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ É ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ

f(x) = |x+ 2|(x+ 5)
ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [−4; 0]. óÄÅÌÁÔØ ÒÉÓÕÎÏË.
4. âÏËÏ×ÙÅ Ò¾ÂÒÁ ÐÉÒÁÍÉÄÙ ÎÁËÌÏÎÅÎÙ Ë ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÐÏÄ ÕÇÌÏÍ

30◦. ïÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÐÉÒÁÍÉÄÙ ¡ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ
√
3, 2 É 3. îÁÊÔÉ

ÏÂß¾Í ÐÉÒÁÍÉÄÙ.
5. óÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÌÉ ÔÁËÉÅ a, ÞÔÏ ËÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

x2 + 2x+ a = 0

ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÙ, ÒÁÚÌÉÞÎÙ É −1 < x1, x2 < 1 ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 17.2
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3x2 + 4x− 4
2x2 − x− 10 =

(2x+ 5)2

4x2 − 25 .

2. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
3x2 + 5xy − 4y2 = 38,
5x2 − 9xy − 3y2 = 15.

3. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(x+ 1)x
2−1 < 1.

4. þÉÓÌÁ x1 É x2 ¡ ËÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

x2 − 2k+1x+ 2k + 1 = 0.
ðÒÉ ËÁËÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ k ÓÕÍÍÁ 1

x1
+ 1

x2
ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ

ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ?
5. ÷ ÛÁÒ ÒÁÄÉÕÓÁ R ×ÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÊ ËÒÕÇÏ×ÏÊ ËÏÎÕÓ Ó ÕÇÌÏÍ ÐÒÉ

×ÅÒÛÉÎÅ 2α. ÷ ËÏÎÕÓ ×ÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ÛÁÒ, × ËÏÔÏÒÙÊ ÏÐÑÔØ ×ÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ ËÏÎÕÓ
É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. îÁÊÔÉ ÏÂß¾Í 17-ÇÏ ËÏÎÕÓÁ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 17.3
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√

|3x− 9| = x+ 3.
2. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
x2 − 3xy + y2 = −1,
3x2 − xy + 3y2 = 13.
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3. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(x− 2)x2−1 < 1.
4. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ a, ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

sin6x+ cos6x− 5sin2xcos2x > a2 − 2
×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x.
5. ÷ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 2 ×ÐÉÓÁÎ ËÒÕÇ, × ÜÔÏÔ ËÒÕÇ

×ÐÉÓÁÎ Ë×ÁÄÒÁÔ, × Ë×ÁÄÒÁÔ ×ÐÉÓÁÎ ËÒÕÇ, Á × ÎÅÇÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØ-
ÎÉË. äÁÌÅÅ ÐÒÏÃÅÓÓ ÐÏ×ÔÏÒÑÅÔÓÑ. îÁÊÔÉ ÓÔÏÒÏÎÕ 100-ÇÏ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 18.1
1. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ÐÅÒ×ÙÈ 10 ÞÌÅÎÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, ÅÓÌÉ ÐÅÒ-

×ÙÊ ÞÌÅÎ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×ÅÎ 0,2, Á ×ÔÏÒÏÊ ÞÌÅÎ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×ÅÎ 0,5.
2. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ Ä×Á ÕÇÌÁ ÒÁ×ÎÙ 105◦ É 45◦, Á ÐÌÏÝÁÄØ ÒÁ×ÎÁ (

√
3 + 1)

ÓÍ2. îÁÊÔÉ ÄÌÉÎÕ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ ×ÙÓÏÔÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
3. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

Y = arcsin

(
x− 3
2

)

− ln(4− x).

4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√

−6x− 4x2 < 4 + 2x.
5. ðÒÉ ËÁËÉÈ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(5 · 2a)x + 5
√

x2ax − 5 · 2ax+1 + 30 = 3(5x + 5
√

x)

ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 18.2
1. îÁÊÔÉ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, ÅÓÌÉ ÐÅÒ×ÙÊ ÞÌÅÎ ÐÒÏ-

ÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×ÅÎ −2, Á ÓÕÍÍÁ ÐÅÒ×ÙÈ 8 ÞÌÅÎÏ× ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×ÎÁ 12.
2. äÌÉÎÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÒÏÍÂÁ × ÞÅÔÙÒÅ ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔ ÔÏÞËÉ

ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÄÏ ÓÔÏÒÏÎÙ. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÒÏÍÂÁ, ÅÓÌÉ ÄÌÉÎÁ
ÓÔÏÒÏÎÙ ÒÁ×ÎÁ 2 ÓÍ.
3. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

Y =
√
3− x+ arcsin

(
3− 2x
5

)

.

4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√

3x− x2 < 4− x.
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5. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2ax2 lnx− 3ax lnx− 3x = 2ax lnx− x− 5
ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 18.3
1. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ÐÅÒ×ÙÈ 10 ÞÌÅÎÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, ÅÓÌÉ ÐÅÒ-

×ÙÊ ÞÌÅÎ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×ÅÎ 0,5, Á ÄÅÓÑÔÙÊ ÞÌÅÎ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×ÅÎ 12.
2. ÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ACB (ÕÇÏÌ C ÐÒÑÍÏÊ) CE ⊥ AB,

CD ¡ ÍÅÄÉÁÎÁ, AB = 4 ÓÍ, ED =
√
3 ÓÍ. îÁÊÔÉ ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

3. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

Y = arccos

(
2x− 1
3

)

+ lg(3− 4x).

4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√

9x− 9x2 < 4− 3x.
5. ðÒÉ ËÁËÉÈ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x
(

a2
√
4x − 21+

√
x
)

= a · 24+
√

x + 3x · 2
√

x − 80
ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 19.1
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
y − 3x− 7 = 0,
x2 + xy + 3 = 0.

2. ÷ÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÕÇÌÙ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÞÅÔÙÒ¾ÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ÍÅÖÄÕ ÓÏ-
ÂÏÊ ËÁË 2 : 2, 5 : 9, 5 : 10. îÁÊÔÉ ÍÅÎØÛÉÊ ÕÇÏÌ.
3. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

F (x) = logx+3

(

22x − 11
3

· 6x + 2 · 32x
)

.

4. äÏËÁÚÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï

arctg(3 + 2
√
2)− arctg

(√
2

2

)

=
π

4
.

5. õËÁÚÁÔØ ÔÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
√
3 sin

(

2−2x−x2+1
)

= a+ 2 cos2
(

2−(x
2+2x)

)

ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 19.2
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
x+ y − 8 = 0,
y2 − x2 − 16 = 0.

2. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÍÅÎØÛÉÊ ÕÇÏÌ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÅÓÌÉ ×ÅÌÉÞÉÎÙ
ÕÇÌÏ× ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ËÁË 1 : 3, 5 : 2 : 2, 5 : 3.
3. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

F (x) = logx−12

(

0, 2lg x − 5 · 0, 04lg2x
)

.

4. äÏËÁÚÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï

arccos

(√

2

3

)

− arccos
(√
6 + 1

2
√
3

)

=
π

6
.

5. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 cos2
(

22x−x2
)

= a+
√
3 sin

(

22x−x2+1
)

ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 19.3
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
3x− y − 3 = 0,
2x2 + xy − 14 = 0.

2. ÷ ×ÙÐÕËÌÏÍ ÐÑÔÉÕÇÏÌØÎÉËÅ Ä×Á ÕÇÌÁ ÐÒÑÍÙÅ, Á ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ
ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ ËÁË 3 : 4 : 5. îÁÊÔÉ ÂÏÌØÛÉÊ ÕÇÏÌ.
3. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

F (x) = log|x−5|

(

0, 642−log
√
2x − 1, 258−log22x

)

.

4. äÏËÁÚÁÔØ ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï

arcsin

(
4

5

)

+ arcsin

(
5

13

)

+ arcsin

(
16

65

)

=
π

2
.

5. îÁÊÔÉ ÔÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ b, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

sin
(

22x−x2+1
)

+ b =
sin2

(

22x−x2
)

sin(120◦)

ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÞÅÔÙÒÅ ÒÅÛÅÎÉÑ.



3.4. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2000 Ç. 37

÷ÁÒÉÁÎÔ 20.1
1. äÏËÁÚÁÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

1

log2(π)
+

1

log5(π)
> 2.

2. ïËÒÕÖÎÏÓÔØ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ËÁÔÅÔÏ× ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØ-
ÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ ÐÒÏÔÉ×ÏÌÅÖÁÝÅÇÏ ÏÓÔÒÏÇÏ
ÕÇÌÁ. îÁÊÔÉ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ Å¾ ÃÅÎÔÒ ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ, ÄÌÉÎÁ
ËÏÔÏÒÏÊ ÒÁ×ÎÁ (1 +

√
2)/4.

3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 sin2 2x− 5 sin 2x+ 2 = 0.
4. ðÒÉ ËÁËÏÍ c ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ f(1), f(a), f(b) ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÇÅÏÍÅ-

ÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÀ, ÅÓÌÉ a É b Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÏÞËÁÍÉ ÜËÓÔÒÅÍÕÍÁ ÆÕÎËÃÉÉ
f(x) = x3 − 3x2 − 9x+ c, (a < b)?
5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÍÍÁ ÄÌÉÎ

ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

x2 + (2a2 + 6)x− a2 + 2a− 3
x2 + (a2 + 7a− 7)x− a2 + 2a− 3 < 0,

ÎÅ ÍÅÎÅÅ 1.

÷ÁÒÉÁÎÔ 20.2
1. äÏËÁÚÁÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

1

log3(π)
+

1

log7(π)
< 3.

2. îÁÊÔÉ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ, ÅÓÌÉ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÜÔÏÔ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÒÁ×ÅÎ 3, Á
ÍÅÎØÛÉÊ ËÁÔÅÔ ÒÁ×ÅÎ 10.
3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 cos2 x+
√
3 cosx− 3 = 0.

4. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ logkx, logmx, lognx ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏ-
ÇÒÅÓÓÉÀ, ÔÏ

n2 = (nk)logkm.

5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÍÍÁ ÄÌÉÎ
ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

(x2 + (2a2 + 3)x− a2 − a− 1)(x2 + (a2 + 5a− 5)x− a2 − a− 1) < 0,
ÎÅ ÍÅÎÅÅ 2.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 20.3
1. äÏËÁÚÁÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log3(π) + 4 logπ 3 > 4.

2. òÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ÒÁ×ÅÎ 2.
ïÄÉÎ ÉÚ ËÁÔÅÔÏ× ÒÁ×ÅÎ 14. îÁÊÔÉ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÕ.
3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

sin2 2x+ sin 2x− 2 = 0.
4. þÅÔÙÒÅ ÃÅÌÙÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÞÉÓÌÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÕÀ ÁÒÉÆÍÅÔÉ-

ÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÀ. âÏÌØÛÅÅ ÉÚ ÜÔÉÈ ÞÉÓÅÌ ÒÁ×ÎÏ ÓÕÍÍÅ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÏÓÔÁÌØ-
ÎÙÈ ÔÒ¾È ÞÉÓÅÌ. îÁÊÄÉÔÅ ÜÔÉ ÞÉÓÌÁ.
5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÕÍÍÁ ÄÌÉÎ

ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×, ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÝÉÈ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

x2 + 2(a2 − 2a+ 4)x− a2 + 4a− 6
x2 + (a2 + 5a− 13)x− a2 + 4a− 6 < 0,

ÎÅ ÍÅÎÅÅ 1.

3.5. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2001 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 21.1 (ðÒÏÂÎÙÊ ÜËÚÁÍÅÎ ÎÁ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÕÒÓÁÈ)
1. îÁÐÉÓÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ËÒÉ×ÏÊ y = 2 cosx + 1 × ÔÏÞËÅ Ó

ÁÂÓÃÉÓÓÏÊ x = π
3 .

2. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x2 − 2(a− 1)x+ 2a+ 1 = 0
ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÚÎÁËÉ ËÏÒÎÅÊ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ a.
3. òÁÄÉÕÓÙ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÉÍÅÀÝÉÈ ×ÎÅÛÎÅÅ ËÁÓÁÎÉÅ, ÒÁ×ÎÙ R É r.

îÁÊÔÉ ÄÌÉÎÕ ÉÈ ÏÂÝÅÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ.
4. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
2x2 + y2 + 3xy = 12,
2(x+ y)2 − y2 = 14.

5. òÅÛÉÔØ × ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

ln(2)m2

ln(10)
+ 2nm− 3 ln(2)m

ln(10)
− 6n−

√
3n ln(2)m

ln(10)
− 2

√
3n2 = 0.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 21.2
1. îÁÐÉÓÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ËÒÉ×ÏÊ y = 3 − 2 sinx × ÔÏÞËÅ Ó

ÁÂÓÃÉÓÓÏÊ x = π
6 .

2. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(a− 3)x2 − 2(3a− 4)x+ 7a− 6 = 0
ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÚÎÁËÉ ËÏÒÎÅÊ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ a.
3. ëÁÔÅÔÙ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÙ b É c. îÁÊÔÉ ÒÁÄÉÕÓÙ

ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ É ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ.
4. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
y2 − 2xy + 15 = 0,
x2 − xy + y2 = 21.

5. òÅÛÉÔØ × ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

m2 +m
√
2n+m

√
2−

√
3nm−

√
3n2

√
2−

√
3n

√
2 = 0.

÷ÁÒÉÁÎÔ 21.3
1. îÁÐÉÓÁÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ËÒÉ×ÏÊ y = 4 tgx − 2 × ÔÏÞËÅ Ó

ÁÂÓÃÉÓÓÏÊ x = π
4 .

2. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3ax2 − 2(3a− 2)x+ 3(a− 1) = 0
ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÚÎÁËÉ ËÏÒÎÅÊ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ a.
3. ÷ÙÓÏÔÁ, ÐÒÏ×ÅÄ¾ÎÎÁÑ Ë ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÄÅ-

ÌÉÔ Å¾ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÉ, ÒÁÚÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÒÁ×ÎÁ 20 ÓÍ. îÁÊÔÉ ÓÔÏÒÏÎÙ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÅÓÌÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ËÁÔÅÔÏ× ÒÁ×ÎÏ 3

2
.

4. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
2y2 − 4xy + 3x2 = 17,
−x2 + y2 = 16.

5. òÅÛÉÔØ × ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2m2 +
m ln(2)n

ln(3)
− 2m− ln(2)n

ln(3)
− 2

√
3nm−

√
3n2 ln(2)

ln(3)
= 0.

÷ÁÒÉÁÎÔ 22.1 (üËÚÁÍÅÎ × ÐÏÄÛÅÆÎÏÊ ÛËÏÌÅ)
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

logx+2
x2
7 > logx+2

x2
3.
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2. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
tg x+ tg y = 2,
cosx · cos y = 1

2
.

3. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√

2−
√
3 + x <

√
4 + x.

4. äÌÉÎÙ ÂÏËÏ×ÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÒÁ×ÎÙ 9 ÓÍ É 12 ÓÍ, Á ÄÌÉÎÙ ÏÓÎÏ-
×ÁÎÉÊ ÒÁ×ÎÙ 30 ÓÍ É 15 ÓÍ. îÁÊÔÉ ÕÇÏÌ, ËÏÔÏÒÙÊ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ
ÂÏËÏ×ÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÁÐÅÃÉÉ.
5. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log2(3 + 2x− x2) = tg2
(πx

4

)

+ ctg2
(πx

4

)

.

÷ÁÒÉÁÎÔ 22.2
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

logx−1
x+5
0, 3 > 0.

2. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
sin2 x+ cos2 y = 1

2,
x+ y = π

4 .

3. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√

2−
√
3− x <

√
4− x.

4. ÷ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD AD ¡ ÂÏÌØÛÅÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ, ∠D = 60◦. âÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ
ÕÇÌÏ× C É D ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ O, OD = a, BC = b, AD = c. îÁÊÔÉ
ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÁÐÅÃÉÉ.
5. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

cos2(x+ 1) · log4(3− 2x− x2) = 1.

÷ÁÒÉÁÎÔ 22.3
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log√x+5 11 < log
√

x+5 9.

2. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
cos2 x+ cos2 y = 0, 25,
x+ y = 5π

6 .
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3. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√

2−
√
3− 2x <

√
4− 2x.

4. ÷ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ÕÇÌÏ× ÐÒÑÍÏÊ, Á ÄÒÕÇÏÊ ÒÁ×ÅÎ 30◦. â‚ÏÌØ-
ÛÁÑ ÂÏËÏ×ÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÒÁ×ÎÁ 12 ÓÍ. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÁÐÅÃÉÉ, ÅÓÌÉ
ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ × ÎÅ¾ ÍÏÖÎÏ ×ÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ.
5. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

10x
2−4x+2 =

1

25

(

sin
πx

12
− sin2 πx

12

)

.

÷ÁÒÉÁÎÔ 23.1 (üËÚÁÍÅÎ × ÐÏÄÛÅÆÎÏÊ ÛËÏÌÅ)
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

5x − 3x+1 = 2
(
5x−1 − 3x−2

)
.

2. ÷ ÔÏÞËÅ M(1; 8) Ë ÇÒÁÆÉËÕ ÆÕÎËÃÉÉ y =

√
(

5− x
2
3

)3

ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ËÁÓÁ-

ÔÅÌØÎÁÑ. îÁÊÔÉ ÄÌÉÎÕ Å¾ ÏÔÒÅÚËÁ, ÚÁËÌÀÞ¾ÎÎÏÇÏ ÍÅÖÄÕ ÏÓÑÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.
3. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
x+ y + x2 + y2 = 18,
xy + x2 + y2 = 19.

4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

4 cosx− sin 2x > 0.
5. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

2
(√

1− |x|
)2

− x > a

ÐÒÉ ×ÓÅÈ a.

÷ÁÒÉÁÎÔ 23.2
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2x+3 − 5x = 7 · 2x−2 − 3 · 5x−1.
2. ë ÇÉÐÅÒÂÏÌÅ y = 4

x
ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ Ä×Å ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÅ: ÏÄÎÁ × ÔÏÞËÅ (2; 2),

Á ÄÒÕÇÁÑ ¡ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ y = −4x. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×,
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÎÙÈ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ó ÏÓÑÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ.
3. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
x+ y + x2 + y2 = 18,
xy + x2 + y2 = 12.
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4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

3 sinx+ sin 2x < 0.

5. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
(√

1− 2|x|
)2

− x > a

ÐÒÉ ×ÓÅÈ a.

÷ÁÒÉÁÎÔ 23.3
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

5x − 4x = 5x−1 + 22x−2.
2. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÇÏ ÏÓÑÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É

ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÇÒÁÆÉËÕ ÆÕÎËÃÉÉ y = x
2x−1 × ÔÏÞËÅ Ó ÁÂÓÃÉÓÓÏÊ x0 = 1.

3. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
x2 + y2 + xy = 91,
x+ y +

√
xy = 13.

4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
3 tgx > 2 tg2 x.

5. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

2a+

(√

1−
√
x2
)2

>
x

2
ÐÒÉ ×ÓÅÈ a.

÷ÁÒÉÁÎÔ 24.1
1. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

Y =

√

6− 4x+ 3
2x− 5 .

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

9x − 75 · 3x−1 − 54 = 0.
3. îÁÊÔÉ α − β, ÅÓÌÉ

tgα =
1

4
, tg β =

5

3
, π < α < 1, 5π, 0 < β <

π

2
.

4. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ a ÓÕÍÍÁ ËÕÂÏ× ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

x2 − 2(a+ 1)x+ a2 − a+ 3 = 0

ÂÕÄÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ?
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5. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÆÉÇÕÒÙ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (x; y) ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ

log(x2+y2)(x+ y) > 1.

÷ÁÒÉÁÎÔ 24.2
1. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

Y =

√

6− 5x
x+ 6

− 1.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

25x + 175 · 5x−2 − 60 = 0.
3. îÁÊÔÉ α + β, ÅÓÌÉ

ctgα = 0, 75, ctg β =
1

7
, 0 < α <

π

2
, π < β <

3π

2
.

4. ðÒÉ ËÁËÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ k ÓÕÍÍÁ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

x2 + ekx− k2 + k = 0

ÂÕÄÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ?
5. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÆÉÇÕÒÙ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (x; y) ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ

log(x2+y2−2x+1)(x+ y − 1) > 1.

÷ÁÒÉÁÎÔ 24.3
1. îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

Y =

√

2− 5x+ 8
4− x

.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

4x+2 + 30 · 2x−1 − 1 = 0.
3. îÁÊÔÉ α + β, ÅÓÌÉ

tgα =
4

3
, tg β = 7, π < α <

3π

2
, 2π < β <

5π

2
.

4. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÓÕÍÍÁ ËÕÂÏ× ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

6x2 + 6(a− 1)x− 5a+ 2a2 = 0
ÂÕÄÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ, Á ÐÒÉ ËÁËÉÈ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ?
5. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÆÉÇÕÒÙ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (x; y) ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ

log(x2+y2)(y − x) > 1.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 25.1
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
9x+y = 729,
3x−y−1 = 1.

2. óÕÍÍÁ ÐÅÒ×ÙÈ ÔÒ¾È ÞÌÅÎÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, ×ÓÅ ÞÌÅÎÙ ËÏ-
ÔÏÒÏÊ ÂÏÌØÛÅ ÎÕÌÑ, ÒÁ×ÎÁ 221. ôÒÅÔÉÊ ÞÌÅÎ ÜÔÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÂÏÌØÛÅ ÐÅÒ×ÏÇÏ
ÎÁ 136. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ÛÅÓÔÉ ÞÌÅÎÏ× ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.
3. âÏÌØÛÅÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÒÁ×ÎÏ 6 ÓÍ, Á ÍÅÎØÛÅÅ 4 ÓÍ. õÇÌÙ ÐÒÉ

ÂÏÌØÛÅÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÒÁ×ÎÙ 30◦ É 45◦. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÁÐÅÃÉÉ.
4. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ x4 + 2x2 + 9 × ×ÉÄÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÐÒÉ-

×ÅÄ¾ÎÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÔÒ¾ÈÞÌÅÎÏ×.
5. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 sin

(
πx2

x4 + 4

)

= 2x2 − 4
√
2x+ 4 +

√
2.

÷ÁÒÉÁÎÔ 25.2
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
4x+y = 128,
53x−2y−3 = 1.

2. ÷ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ b1 + b3 + b5 = 182, Á b2 + b4 + b6 = 546.
óÕÍÍÁ ËÁËÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÞÌÅÎÏ× ÜÔÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×ÎÁ 242?
3. ÷ÙÓÏÔÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÒÁ×ÎÙ 6 ÓÍ É 7,8 ÓÍ, Á ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ 78 ÓÍ2.

îÁÊÔÉ ÄÌÉÎÕ ÅÇÏ ÍÅÎØÛÅÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ.
4. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ x4 + 3x2 + 4 × ×ÉÄÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÐÒÉ-

×ÅÄ¾ÎÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÔÒ¾ÈÞÌÅÎÏ×.
5. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

tg

(
πx

x2 + 4

)

+ x2 + 4x+ 5 = 0.

÷ÁÒÉÁÎÔ 25.3
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
2x + 3y = 73

9 ,
2x · 3y = 8

9.

2. îÁÊÔÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÀ u1, u2, u3, . . . ÅÓÌÉ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ u3−
u1 = 9, u5 − u3 = 36.
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3. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ (ÕÇÏÌ C ÐÒÑÍÏÊ), P ∈ AC É K ∈
∈ AB, ÐÒÉÞ¾Í PK ‖ BC É PK = KB, AP = 5 ÄÍ, PC = 4 ÄÍ. îÁÊÔÉ
ÐÅÒÉÍÅÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.
4. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ x4 + 4x2 + 9 × ×ÉÄÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÐÒÉ-

×ÅÄ¾ÎÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÔÒ¾ÈÞÌÅÎÏ×.
5. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

tg

(
4πx

x2 + 64

)

= x2 − 16x+ 65.

3.6. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2002 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 26.1 (ðÒÏÂÎÙÊ ÜËÚÁÍÅÎ ÎÁ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÕÒÓÁÈ)
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ √

2x = 4−
√

x.

2. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x+ 2 = a|x− 1|
ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ? îÁÊÔÉ ÜÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ.
3. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
xy + x+ y = 1,
x2 + y2 = 6.

4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

2
√
11− 14 cosx+ 7 cosx > 3.

5. îÁÊÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏÂÝÅÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÇÒÁÆÉËÁÍ ÆÕÎËÃÉÊ

y = −x2 + 1, y = x2 − x+
9

4
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 26.2
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3x
2− 5x

7 =
7
√
9.

2. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

a|x− 3| = x+ 1
ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ? îÁÊÔÉ ÜÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ.
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3. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
x3 + x3y3 + y3 = 12,
x+ xy + y = 0.

4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
7 + 4 sinx > 7− 8 sinx.

5. îÁÊÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏÂÝÅÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÇÒÁÆÉËÁÍ ÆÕÎËÃÉÊ

y = x2 + 4x+ 8, y = x2 + 8x+ 4.

÷ÁÒÉÁÎÔ 26.3
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

92
√

x = 32x+6.

2. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2x = a|2x− 1|
ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ? îÁÊÔÉ ÜÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ.
3. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
(x2 + 1)(y2 + 1) = 10,
(x+ y)(xy − 1) = 3.

4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
6 cosx+ 3 > 3 cosx.

5. îÁÊÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏÂÝÅÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÇÒÁÆÉËÁÍ ÆÕÎËÃÉÊ

y = (x− 1)2, y = x3.

÷ÁÒÉÁÎÔ 27.1 (üËÚÁÍÅÎ × ÐÏÄÛÅÆÎÏÊ ÛËÏÌÅ)
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√

2

x
− 5

6− x
> −1− 4x2.

2. ÷ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ÒÁ×ÎÁ 25 ÓÍ, Á ×ÙÓÏÔÁ 15 ÓÍ.
îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÁÐÅÃÉÉ.
3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log√√
11+2

√
3
(x2 + 4x+ 5) = log√

2
√
3−

√
11
(2x+ 5).

4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

12 sin4 x− 25 sin2 x+ 12 > 0.
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5. ðÒÉ ËÁËÉÈ a ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ
√
x+ 2− a

x+ 4
= x

ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÅÎ? îÁÊÔÉ ÜÔÏ ËÏÒÅÎØ ÐÒÉ ËÁËÏÍ-ÌÉÂÏ ÚÎÁÞÅÎÉÉ a.

÷ÁÒÉÁÎÔ 27.2
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√

3

x
+
7

x− 4 > −1− |x|.

2. äÉÁÇÏÎÁÌÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÒÁ×ÎÙ 5 ÓÍ É 12 ÓÍ, Á ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ 3 ÓÍ
É 10 ÓÍ. îÁÊÔÉ ÕÇÌÙ ÍÅÖÄÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ ÜÔÏÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ.
3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log√√
11−

√
10
(x2 + 5x+ 5) = log√√

10+
√
11
(3x+ 4).

4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

4 cos4 x− 17 cos2 x+ 4 < 0.
5. ðÒÉ ËÁËÉÈ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x2 =
ax+ 1

x
ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ËÏÒÎÑ? îÁÊÔÉ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 27.3
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√

10

x
+
12

x− 2 > −1− 3x2.

2. ä×Å ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÒÁÄÉÕÓÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁ×ÎÙ 1 ÓÍ É 3 ÓÍ, ËÁÓÁÀÔÓÑ ×ÎÅÛ-
ÎÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ × ÔÏÞËÅ C, AB ¡ ÉÈ ÏÂÝÁÑ ×ÎÅÛÎÑÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ (A É B ¡
ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ). îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ACB.
3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log3+
√
10 (x

2 − 3x+ 3) = log√10−3(2x− 1).
4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

6 cos2 x− 5 cosx+ 1 > 0.
5. ðÒÉ ËÁËÉÈ a ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

x− 6−
√
x− 3
x

=
a

x
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ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÅÎ? îÁÊÔÉ ÜÔÏ ËÏÒÅÎØ ÐÒÉ ËÁËÏÍ-ÌÉÂÏ ÚÎÁÞÅÎÉÉ a.

÷ÁÒÉÁÎÔ 28.1 (üËÚÁÍÅÎ × ÐÏÄÛÅÆÎÏÊ ÛËÏÌÅ)
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{

8
(√
2
)x−y

= 0,5 y−3,
log3(x− 2y) + log3(3x+ 2y) = 3.

2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
− cosx >

√
− sinx.

3. äÌÑ ×ÓÅÈ a ÒÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
∣
∣|3x− 1| − 4

∣
∣− |a| = 0.

4. óÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÙ 2a, b, b. îÁÊÔÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÔÏÞ-
ËÁÍÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
5. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3 log6
(
(x− 1)2 + 1

)
= x2 − 2x− 28.

÷ÁÒÉÁÎÔ 28.2
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
log3 x+ log3 y = 2 + log3 7,
2

x
8 = 4 · 2−y

8 .

2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√

tg 5x <
4
√
3.

3. äÌÑ ×ÓÅÈ a ÒÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
∣
∣|2x+ 1| − 3

∣
∣+ a = 0.

4. ëÁËÉÍ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÕÇÏÌ ÐÒÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÁ, ÞÔÏÂÙ ÅÇÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÂÙÌÏ ÓÒÅÄÎÉÍ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÍ ÒÁÄÉÕÓÏ× ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ
É ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ?
5. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√
3x− 13 · lg x =

√
2x− 3.

÷ÁÒÉÁÎÔ 28.3
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
log4 x+ log4 y = 1 + log4 9,
x+ y = 101+lg 2.
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2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√

2 sin2 3x < 1.

3. äÌÑ ×ÓÅÈ a ÒÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
∣
∣|3− x| − 5

∣
∣ =

√
a.

4. òÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÁÑ ÔÒÁÐÅÃÉÑ ÏÐÉÓÁÎÁ ÏËÏÌÏ ËÒÕÇÁ. ÷ ËÁËÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ
ÄÅÌÉÔ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÌÉÎÉÑ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ ËÁÓÁÎÉÑ ËÒÕÇÁ Ó
ÂÏËÏ×ÙÍÉ ÓÔÏÒÏÎÁÍÉ, ÅÓÌÉ ÏÓÔÒÙÊ ÕÇÏÌ ÐÒÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÒÁ×ÅÎ α.
5. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

22+x2 − 5 log3(2 + x2) = 3.

÷ÁÒÉÁÎÔ 29.1
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
3
√
x+ 4

√
y = 3,

3
√
x− 4

√
y = −1.

2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

2 log8(x− 2)− log8(x− 3) >
2

3
.

3. óËÏÌØËÏ ËÉÌÏÇÒÁÍÍÏ× ÓÕÈÁÒÅÊ Ó ×ÌÁÖÎÏÓÔØÀ 15% ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÉÚ
255 ËÇ ÈÌÅÂÁ Ó ×ÌÁÖÎÏÓÔØÀ 45%?
4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(x− 3)4 + (x− 2)4 − (2x− 5)4 = 0.
5. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

cos 2x+ 7 sinx cosx+ sin(2x+ ϕ) = a

ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÉÈ ϕ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 29.2
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
3
√
x− 1 + 4

√
y = 4,

2 3
√
x− 1− 4

√
y = 2.

2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log3(8x
2 + x) > 2 + log3(x

2) + log3 x.

3. ó×ÅÖÉÅ ÂÅÌÙÅ ÇÒÉÂÙ ÓÏÄÅÒÖÁÔ 90% ×ÏÄÙ, Á ÓÕÛ¾ÎÙÅ ¡ 12%. óËÏÌØËÏ
ÎÁÄÏ ÓÏÂÒÁÔØ ÇÒÉÂÏ×, ÞÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔØ 4, 5 ËÇ ÓÕÛ¾ÎÙÈ?
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4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(x− 3)4 + (x− 2)4 = 17.
5. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

cos 2x+ 5 sinx cosx+ cos(2x− ϕ) = a

ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉ ÌÀÂÙÈ ϕ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 29.3
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
3
√
x+

√
y + 1 = 2,

3 3
√
x−√

y + 1 = 2.

2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log0,3(3x− 8) > log0,3(x2 + 4).
3. ÷ 2 ÌÉÔÒÁ 10% ÒÁÓÔ×ÏÒÁ ÕËÓÕÓÎÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ ÄÏÂÁ×ÉÌÉ 8 ÌÉÔÒÏ× ×ÏÄÙ.

ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÎÏ×ÕÀ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÀ ÒÁÓÔ×ÏÒÁ.
4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x4 + x3 − 10x2 + x+ 1 = 0.
5. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

cos 3x− 5 sin 3x
2
cos
3x

2
+ sin(3x+ ϕ) = a

ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÉÈ ϕ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 30.1
1. îÁÊÔÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ É ÕÂÙ×ÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

f(x) = −4x3 + 6x2 − 12x+ 7.
2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√

4− x2 > −1.
3. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
3x · 9y = 81,
lg(x+ y)2 − lg y = 2 lg 3.

4. ëÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 2 sin(x+ 3) = a ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÇÒÅÓ-
ÓÉÀ. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ÐÒÉ ËÁËÉÈ a ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ É ÎÁÊÔÉ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.
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5. ðÌÏÓËÏÓÔØ ×ÙÌÏÖÅÎÁ ËÁÓÁÀÝÉÍÉÓÑ ËÒÕÇÁÍÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ ÔÁË,
ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ËÒÕÇ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÞÅÔÙÒ¾È ÄÒÕÇÉÈ, É ÌÉÎÉÉ ÉÈ ÃÅÎÔÒÏ× ÒÁÚÒÅÚÁ-
ÀÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ Ë×ÁÄÒÁÔÙ. ÷ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÎÅÐÏËÒÙÔÙÍÉ ÕÞÁÓÔ-
ËÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÚÁÔÅÍ ×ÐÉÓÁÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ.
îÁÊÔÉ ÐÒÏÃÅÎÔ ÎÅÐÏËÒÙÔÏÊ × ÉÔÏÇÅ ÞÁÓÔÉ ÐÌÏÝÁÄÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 30.2
1. îÁÊÔÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ É ÕÂÙ×ÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

f(x) = 4x3 + 12x2 + 24x− 23.
2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√

9− x2 > −2.
3. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{

52
√

x−√
y = 625,

lg
(√

xy
)
= 1 + lg 3.

4. ëÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ cos(2x+ 1) = a ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÇÒÅÓ-
ÓÉÀ. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ÐÒÉ ËÁËÉÈ a ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ É ÎÁÊÔÉ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.
5. ðÌÏÓËÏÓÔØ ×ÙÌÏÖÅÎÁ ËÁÓÁÀÝÉÍÉÓÑ ËÒÕÇÁÍÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ ÔÁË,

ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ËÒÕÇ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÛÅÓÔÉ ÄÒÕÇÉÈ, É ÌÉÎÉÉ ÉÈ ÃÅÎÔÒÏ× ÒÁÚÒÅÚÁ-
ÀÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ. ÷ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ
ÎÅÐÏËÒÙÔÙÍÉ ÕÞÁÓÔËÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÚÁÔÅÍ ×ÐÉÓÁÎÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÍÁËÓÉÍÁÌØ-
ÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ. îÁÊÔÉ ÐÒÏÃÅÎÔ ÎÅÐÏËÒÙÔÏÊ × ÉÔÏÇÅ ÞÁÓÔÉ ÐÌÏÝÁÄÉ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 30.3
1. îÁÊÔÉ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÙ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ É ÕÂÙ×ÁÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ

f(x) = −4x3 + 2x2 − 12x− 35.
2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√

x2 − 16 > −3.
3. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{

101+lg(x+y) = 50,
lg(x− y) + lg(x+ y) = 2− lg 5.

4. ëÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 3 sin(3x+2) = a ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÇÒÅÓ-
ÓÉÀ. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ, ÐÒÉ ËÁËÉÈ a ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ É ÎÁÊÔÉ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.
5. ðÌÏÓËÏÓÔØ ×ÙÌÏÖÅÎÁ ËÁÓÁÀÝÉÍÉÓÑ ËÒÕÇÁÍÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÇÏ ÒÁÄÉÕÓÁ ÔÁË,

ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ËÒÕÇ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÞÅÔÙÒ¾È ÄÒÕÇÉÈ, É ÌÉÎÉÉ ÉÈ ÃÅÎÔÒÏ× ÒÁÚÒÅÚÁÀÔ
ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÎÁ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ Ë×ÁÄÒÁÔÙ. ÷ ÏÓÔÁ×ÛÉÅÓÑ ÎÅÐÏËÒÙÔÙÍÉ ÕÞÁÓÔËÉ
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ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÚÁÔÅÍ ×ÐÉÓÁÎÙ Ë×ÁÄÒÁÔÙ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ. îÁÊÔÉ
ÐÒÏÃÅÎÔ ÎÅÐÏËÒÙÔÏÊ × ÉÔÏÇÅ ÞÁÓÔÉ ÐÌÏÝÁÄÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 31.1
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log16 x+ log4 x+ log
√
2 4 = 7.

2. îÁÊÔÉ ÃÅÌÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{ √
2x+ y + 2 = 3,√
x+ 2y + 5 = y − x.

3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
sin 2x+ tgx = 2.

4. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ y, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

|3x− 7| − 6y + 5
3− 3y > 1

ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÌÀÂÏÅ x.
5. îÁÊÔÉ ÐÅÒÉÍÅÔÒ ÆÉÇÕÒÙ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×

{
2|x+ 2| arcsin(y − 1)2 6 π(x+ 2),
2|y − 1| − x > 0.

÷ÁÒÉÁÎÔ 31.2
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log3 9 + log 1
2
(3x+ 1) = log 1

4
(3x+ 1).

2. îÁÊÔÉ ÃÅÌÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{ √

x+ 3y + 1 = 2,√
2x− y + 2 = 7y − 6.

3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

1− cos x
2
= tg

x

4
.

4. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ y, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

|2x+ 11| − 3y − 2
2y − 3 > 2

ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÌÀÂÏÅ x.
5. îÁÊÔÉ ÐÅÒÉÍÅÔÒ ÆÉÇÕÒÙ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×

{
|x+ 3| arccos(y − 2)2 6 π(x+ 3),
3|y − 2| − x > 0.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 31.3
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 log2 8 + log
√
2 x+ log 12 x = 9.

2. îÁÊÔÉ ÃÅÌÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{ √

y − x+ 5 = 3,√
x+ y − 5 = 11− 2y.

3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 cos 2x+ 2 tg2 x = 5.

4. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ y, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

|2x− 4|+ y + 4

1− 4y > 3

ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÌÀÂÏÅ x.
5. îÁÊÔÉ ÐÅÒÉÍÅÔÒ ÆÉÇÕÒÙ, ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×

{
2|y + 2| arcsin(4x2 − 4x+ 1) 6 π(y + 2),
2|2x− 1| − y > 0.

÷ÁÒÉÁÎÔ 32.1
1. ÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÅ ABCD ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ O, E ¡

ÓÅÒÅÄÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ AB, ∠BAC = 50◦. îÁÊÔÉ ÕÇÏÌ EOD.
2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(x2 + 3x+ 1)(x2 + 3x− 3) > 5.
3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

cos 3x = sin 2x

× ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ 75◦ < x < 150◦.
4. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÏÂÌÁÓÔÉ, Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

(1− |x| − |y|)(|x+ y|+ |x− y| − 1) > 0.
5. ä×Å ÂÒÉÇÁÄÙ ÚÅÍÌÅËÏÐÏ× ×ÙÒÙÌÉ ÐÏ ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÍÕ ËÏÔÌÏ×ÁÎÕ. ÷ÔÏÒÁÑ

ÂÒÉÇÁÄÁ ÒÁÂÏÔÁÌÁ ÎÁ ÐÏÌÞÁÓÁ ÂÏÌØÛÅ ÐÅÒ×ÏÊ. åÓÌÉ ÂÙ × ÐÅÒ×ÏÊ ÂÒÉÇÁÄÅ ÂÙÌÏ
ÂÙ ÎÁ 5 ÞÅÌÏ×ÅË ÂÏÌØÛÅ, ÔÏ ÏÎÁ ÂÙ ÚÁËÏÎÞÉÌÁ ÒÁÂÏÔÕ ÎÁ 2 ÞÁÓÁ ÒÁÎØÛÅ. ïÐÒÅ-
ÄÅÌÉÔØ ÞÉÓÌÏ ÚÅÍÌÅËÏÐÏ× × ËÁÖÄÏÊ ÂÒÉÇÁÄÅ, ÓÞÉÔÁÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ×ÓÅÈ
ÚÅÍÌÅËÏÐÏ× ÏÄÉÎÁËÏ×ÏÊ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 32.2
1. ÷ ÒÏÍÂÅ ABCD ∠A = 31◦, Á ÅÇÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ O.

îÁÊÔÉ ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BOC.
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2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(x2 + x+ 1)(x2 + x− 3) > 5.
3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

sin 2x+ cos 3x = 0

× ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ 0◦ < x < 90◦.
4. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÏÂÌÁÓÔÉ, Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

(1− x2 − y2)((x− 1)2 + (y + 1)2 − 9) > 0.
5. íÁÓÔÅÒ É ÕÞÅÎÉË ÚÁ ÞÁÓ ÕÓÐÅ×ÁÀÔ ÉÚÇÏÔÏ×ÉÔØ ÐÏ ÃÅÌÏÍÕ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Õ

ÄÅÔÁÌÅÊ, ÐÒÉÞ¾Í ÍÁÓÔÅÒ ÄÅÌÁÅÔ ÉÈ ÂÏÌØÛÅ 5 ÛÔÕË É ÎÁ Ä×Å ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ
ÕÞÅÎÉË. íÁÓÔÅÒ × ÏÄÉÎÏÞËÕ ×ÙÐÏÌÎÉÔ ÚÁËÁÚ ÚÁ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ ÞÁÓÏ× É ÎÁ ÞÁÓ
ÍÅÄÌÅÎÎÅÅ, ÞÅÍ Ä×Á ÕÞÅÎÉËÁ ×ÍÅÓÔÅ. óËÏÌØËÏ ÚÁËÁÚÁÎÏ ÄÅÔÁÌÅÊ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 32.3
1. ðÅÒÉÍÅÔÒ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÅÎ 26 ÓÍ, Á ÏÄÎÁ ÉÚ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎ 9 ÓÍ.

îÁÊÔÉ ÓÔÏÒÏÎÕ Ë×ÁÄÒÁÔÁ, ÉÍÅÀÝÅÇÏ ÔÕ ÖÅ ÐÌÏÝÁÄØ, ÞÔÏ É ÄÁÎÎÙÊ ÐÒÑÍÏ-
ÕÇÏÌØÎÉË.
2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(x2 + 4x+ 1)(x2 + 4x− 3) > 5.
3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

cos 4x = sin 2x

× ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ 0◦ < x < 60◦.
4. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÏÂÌÁÓÔÉ, Ñ×ÌÑÀÝÅÊÓÑ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

(1− |x| − |y|)((x+ 1)2 + (y − 1)2 − 9) > 0.
5. íÁÒÛÒÕÔ, Ó×ÑÚÙ×ÁÀÝÉÊ ÇÏÒÏÄÁ A É B ÏÂÓÌÕÖÉ×ÁÀÔ ÓÁÍÏÌ¾ÔÙ ÔÒ¾È

ÔÉÐÏ×, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÇÕÔ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÎÁ ÂÏÒÔ ÐÏ 230, 110 É 40 ÐÁÓÓÁÖÉÒÏ× É ÐÏ
27, 12 É 5 ËÏÎÔÅÊÎÅÒÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ÷ÓÅÇÏ ÓÁÍÏÌ¾ÔÏ× ÍÅÎÅÅ 9 É ×ÍÅÓÔÅ ×
ÎÉÈ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÍÅÓÔÉÔØ 760 ÐÁÓÓÁÖÉÒÏ× É 88 ËÏÎÔÅÊÎÅÒÏ×. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÞÉÓÌÏ
ÓÁÍÏÌ¾ÔÏ× ËÁÖÄÏÇÏ ÔÉÐÁ.

3.7. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2003 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 33.1 (ðÒÏÂÎÙÊ ÜËÚÁÍÅÎ ÎÁ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÕÒÓÁÈ)
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
2x+ 11y = −2,
x− 3y = −1.
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2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
√

1 + 4 cos2 7x = 3 cos 7x+ 1.

3. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

logx−2(x+ 2) < 1.

4. ÷ ËÒÕÇ ÒÁÄÉÕÓÏÍ R ×ÐÉÓÁÎÁ ÔÒÁÐÅÃÉÑ, Õ ËÏÔÏÒÏÊ ÂÏËÏ×ÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÒÁ×ÎÁ
×ÅÒÈÎÅÍÕ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ, Á ÄÕÇÁ, ÓÔÑÇÉ×ÁÅÍÁÑ ÜÔÉÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ, ÒÁ×ÎÁ α. îÁÊÔÉ
ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÁÐÅÃÉÉ, ÅÓÌÉ ÃÅÎÔÒ ËÒÕÇÁ ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ÎÅ¾.
5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÉÈ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ {
a(x+ 2) + y = 3a,
a+ 2x3 = y3 + (a+ 2)x3

ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÒÅÛÅÎÉÊ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 33.2
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
26x− 15y = −45,
21x+ 2y = 6.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

−
√

45− 48 sin2 5x = 8 cos 5x+ 1.
3. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log2x+1(5− 2x) > 1.
4. ÷ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÄÁÎÙ Ä×Å ÈÏÒÄÙ: AB = a, AC = b. äÌÉÎÁ ÄÕÇÉ AC ×Ä×ÏÅ

ÂÏÌØÛÅ ÄÌÉÎÙ ÄÕÇÉ AB. îÁÊÔÉ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.
5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÉÈ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
(a− 1)(x+ 2) + y + 3 = 3a,
a+ 2x3 = y3 + (a+ 1)x3 + 1

ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÒÅÛÅÎÉÊ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 33.3
1. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
5x+ 4y = 3,
3x− 2y = −7.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
√
5− 2 sinx = 6 sinx− 1.
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3. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

logx−3(4− x) > 1.

4. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÌÉÎÕ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ×ÐÉÓÁÎÎÙÊ × ÎÅ¾ ÕÇÏÌ ÓÏ ÓÔÏÒÏ-
ÎÁÍÉ a É b ÏÐÉÒÁÅÔÓÑ ÎÁ ÄÕÇÕ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÕÀ α◦.
5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÉÈ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ {
x+ 2a(y + 1) = 4a+ 2,
(x− 2)3 + 2a(2y3 + 1) = 2ay3 + 4a

ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÒÅÛÅÎÉÊ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 34.1
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log2(5− x) = 3.

2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
5− x− 1 < x.

3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

sinx− 2
√

1− cos2 x · (log4 x− log4 2) = 0.
4. ÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÅ ABCD AB : BC = 1 : 4. îÁ ÓÔÏÒÏÎÅ AD ×ÚÑÔÁ ÔÏÞËÁ

L, Á ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ CD ¡ ÔÏÞËÁ K, ÐÒÉÞ¾Í CK = KD, AL : LD = 1 : 3. îÁÊÔÉ
ÏÓÔÒÙÊ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÐÒÑÍÙÍÉ BK É LC.
5. éÚ ×ÓÅÈ ÒÅÛÅÎÉÊ (t; y) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

4 sin2 t− 4y sin2 t+ 9y = 6 cos t− 8y cos t+ 7
ÎÁÊÔÉ ÔÅ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ y ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 34.2
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log6(3− x) = 2.

2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
6− x− 6 < x.

3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

cosx+
√

1− sin2 x · (2 log5 x− 1) = 0.
4. äÁÎÙ Ä×Å ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÒÁ×ÎÏ

4 ÓÍ. îÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ×ÚÑÔÙ ÔÏÞËÉ A É K, ÎÁ ×ÔÏÒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ¡ ÔÏÞËÉ B
É L, ÐÒÉÞ¾Í AK = 1 ÓÍ, BL = 2 ÓÍ, AB = 4 ÓÍ. îÁÊÔÉ ÔÕÐÏÊ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ
ÐÒÑÍÙÍÉ AL É BK.
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5. éÚ ×ÓÅÈ ÒÅÛÅÎÉÊ (t; y) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

16 cos2 t− 16y cos2 t+ 22y = 8y sin t− 12 sin t+ 21
ÎÁÊÔÉ ÔÅ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÇÄÅ y ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 34.3
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log2(2− x) = 5.

2. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
7− x+ 1 < x.

3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
√

1− sin2 x = 2 cosx · (log2 x− 1− log2
√
2).

4. îÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ Ó ×ÅÒÛÉÎÏÊ M ×ÚÑÔÙ ÔÏÞËÉ A É B ÎÁ ÏÄÎÏÊ
ÓÔÏÒÏÎÅ, ÔÏÞËÉ C É D ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ AB = 1, MC = 3,
MA = CD = 2. îÁÊÔÉ ÏÓÔÒÙÊ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÐÒÑÍÙÍÉ BC É AD.
5. éÚ ×ÓÅÈ ÒÅÛÅÎÉÊ (t; y) ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

4 sin t− 2y sin t+ 8y = 4y cos2 t− 4 cos2 t+ 9
ÎÁÊÔÉ ÔÅ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÇÄÅ y ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 35.1
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 93x−1 6 3−x.
2. ÷ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ d =

√
3, Sn = 55

√
3, a1 =

√
3. îÁÊÔÉ an

É n.
3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x2 − 7 = 3
∣
∣
∣
∣
∣
x− 6

π
arccos

√
3

2

∣
∣
∣
∣
∣
.

4. ÷ ÔÒÁÐÅÃÉÀ ×ÐÉÓÁÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ É ÏËÏÌÏ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÏÐÉÓÁÎÁ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔØ. îÁÊÔÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÒÁÄÉÕÓÏ× ÜÔÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÅÓÌÉ ÏÄÎÏ ÉÚ ÏÓÎÏ×Á-
ÎÉÊ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ×Ä×ÏÅ ÂÏÌØÛÅ ÄÒÕÇÏÇÏ.
5. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ b ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
4x sin b− 2y = 4 sin b+ 3,
2x+ (2 sin b+ 3)y = 2 sin b

ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 35.2
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 84x+3 > 2x.
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2. ÷ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ d =
√
2
2 , Sn =

21
√
2
2 , an = 3

√
2. îÁÊÔÉ a1

É n.
3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x2 − 2
∣
∣
∣
∣
x− 18

π
arcctg

√
3

∣
∣
∣
∣
= 9.

4. ÷ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC AB = AC = b, ∠A = α. þÅ-
ÒÅÚ ×ÅÒÛÉÎÕ B É ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ×ÏËÒÕÇ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ÐÒÑÍÁÑ, ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÁÑÓÑ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ AC × ÔÏÞËÅ D. îÁÊÔÉ AD.
5. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ b ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
5x+ 2y cos b = 2 cos b,
(2 cos b− 3)x+ 2y = 2 cos b+ 4

ÉÍÅÅÔ ÍÅÎÅÅ Ä×ÕÈ (ÏÄÎÏ ÉÌÉ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ) ÒÅÛÅÎÉÊ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 35.3
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 161−x < 42x.
2. ÷ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ d = 0,2, n = 21, Sn = 57,75. îÁÊÔÉ a1 É

an.
3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3

∣
∣
∣
∣
∣
x− 9

π
arcsin

√
3

2

∣
∣
∣
∣
∣
= x2 − 9.

4. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC AB = a, AC = b, Á ÕÇÏÌ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ A ×Ä×ÏÅ
ÂÏÌØÛÅ ÕÇÌÁ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ B. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ BC.
5. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ b ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
3x cos b+ 4y = 3 cos b,
3x+ (3 cos b+ 1)y = 3 cos b+ 7

ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ?

3.8. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2004 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 36.1 (ðÒÏÂÎÙÊ ÜËÚÁÍÅÎ ÎÁ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÕÒÓÁÈ)
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3x

4
− 12

x
= 0.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

sin 6x−
√
2 cos 3x = 0.
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3. îÁ ÓËÏÌØËÏ ÐÒÏÃÅÎÔÏ× ÕÍÅÎØÛÉÔÓÑ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ, ÅÓÌÉ
ÏÄÎÕ ÐÁÒÕ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ÎÁ 35%,
Á ÄÒÕÇÕÀ ÐÁÒÕ ¡ ÎÁ 80%, ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÑ ÕÇÌÙ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ.
4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

x− 15 < 6
∣
∣3−

√
x− 2

∣
∣ .

5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÑ

f(x) = log7−6a−a2

(

2 cos 5x−
√
12 sin 5x− a− 1

)

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ x.

÷ÁÒÉÁÎÔ 36.2
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

10

x
− 2x
5
= 0.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
√
2 cos 2x+ sin 4x = 0.

3. îÁ ÓËÏÌØËÏ ÐÒÏÃÅÎÔÏ× Õ×ÅÌÉÞÉÔÓÑ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ, ÅÓÌÉ ÏÄ-
ÎÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÎÁ 60%, Á ÄÒÕÇÕÀ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ¡
ÎÁ 15%, ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÑ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ.
4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

x+ 4 + 6
∣
∣
√
9− x− 3

∣
∣ > 0.

5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÑ

f(x) = log6−a−a2

(√
6 sin 4x+

√
3 cos 4x+ a+ 2

)

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ x.

÷ÁÒÉÁÎÔ 36.3
1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

12

x
− 4x
3
= 0.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

sin 4x+ cos 2x = 0.

3. îÁ ÓËÏÌØËÏ ÐÒÏÃÅÎÔÏ× ÕÍÅÎØÛÉÔÓÑ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ, ÅÓÌÉ ÏÄ-
ÎÕ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ÎÁ 65%, Á ÄÒÕÇÕÀ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ¡
ÎÁ 20%, ÎÅ ÉÚÍÅÎÑÑ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ.
4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

6
∣
∣
√
x+ 3− 3

∣
∣ > x− 10.
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5. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÆÕÎËÃÉÑ

f(x) = log6−a2−5a

(√
5 cos 3x+ 2 sin 3x− a+ 1

)

ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÄÌÑ ×ÓÅÈ x.

÷ÁÒÉÁÎÔ 37.1
1. îÁÊÔÉ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×

{
17− 4x < 0,
10x− 67 < 0.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ √
2x − 3 = 5− 2x.

3. óÕÍÍÁ ÞÅÔ×¾ÒÔÏÇÏ É Ä×ÅÎÁÄÃÁÔÏÇÏ ÞÌÅÎÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ
ÒÁ×ÎÁ 48. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ÐÅÒ×ÙÈ ÐÑÔÎÁÄÃÁÔÉ ÞÌÅÎÏ× ÜÔÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ.
4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√

−18− x2 − 9x · (cos 2x− sin 2x+
√
2) = 0.

5. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
x+ y = |2a− 5|,
x2 + y2 = 7a2 − 2a+ 4

ÐÒÉ a = 1 É ÎÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ xy
ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 37.2
1. îÁÊÔÉ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×

{
5− 2x > 0,
3x+ 4 > 0.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ √
2x − 1 = 3− 2x.

3. ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÔÒÅÔØÅÇÏ, ×ÏÓØÍÏÇÏ É ÄÅÓÑÔÏÇÏ ÞÌÅÎÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ
ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×ÎÏ 27. îÁÊÔÉ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÐÑÔÏÇÏ É ÄÅ×ÑÔÏÇÏ ÞÌÅÎÏ× ÐÒÏ-
ÇÒÅÓÓÉÉ.
4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(
√
3 cos 3x− sin 3x− 2) ·

√

2x+ 3− x2 = 0.

5. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
x+ y = |3a+ 1|,
x2 + y2 = 11a2 + 3a− 2
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ÐÒÉ a = −1 É ÎÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ xy
ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 37.3
1. îÁÊÔÉ ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×

{
21− 2x < 0,
3x− 40 < 0.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ √
3x − 2 = 4− 3x.

3. ÷ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ an = 98− 5n. îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ÞÌÅÎÏ× ÐÒÏ-
ÇÒÅÓÓÉÉ Ó ÓÅÄØÍÏÇÏ ÐÏ ÛÅÓÔÎÁÄÃÁÔÙÊ.
4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

lg(−x2 − 5− 6x) · (
√
3 sin 2x+ cos 2x+ 2) = 0.

5. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
x+ y = |4a+ 1|,
x2 + y2 = 3a2 + 2a+ 2

ÐÒÉ a = 0 É ÎÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ xy
ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 38.1
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

7x2 − 2x− 5 6 0.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
√
3 sinx+ sin(3π + 2x) = 0.

3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log2(x− 2) + log2(x+ 1) = 2.
4. ïÄÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ 2 ÓÍ ÂÏÌØÛÅ ÄÒÕÇÏÊ, Á ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ

ÒÁ×ÅÎ 60◦. äÌÉÎÁ ÔÒÅÔØÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÒÁ×ÎÁ 2
√
3 ÓÍ. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÁ É ÒÁÄÉÕÓ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.
5. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

arcsin
∣
∣
∣16x + 25x + a

√
6 · 20x

∣
∣
∣ = 0

ÐÒÉ a = −
√
6 É ÎÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ

ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 38.2
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

5x2 − 2x− 3 < 0.
2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

cos4 x− sin4 x = 1− cos 2x.
3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log5(4 + x) + log5(1 + 2x) = 2 log5 3.

4. âÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ ÄÅÌÉÔ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÕ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÉ, ÒÁÚÎÏÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ ÒÁ×ÎÁ 5 ÓÍ. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ É ÒÁÄÉÕÓ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ËÁÔÅÔÙ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ËÁË 3 : 4.
5. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

arctg
∣
∣
∣a
√
3 · 10x + 4x + 25x

∣
∣
∣ = 0

ÐÒÉ a = −
√
3 É ÎÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ

ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 38.3
1. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

3x2 − 2x− 1 > 0.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 sin2 x+
√
3 cos

(π

2
− x
)

= 0.

3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log2(x+ 1) + log2(x+ 2) = 1.

4. ëÁÔÅÔÙ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ËÁË 1 : 3. îÁÊÔÉ ÐÌÏ-
ÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ É ÐÒÏÅËÃÉÉ ËÁÔÅÔÏ× ÎÁ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÕ, ÅÓÌÉ ÄÌÉÎÁ ÇÉÐÏÔÅ-
ÎÕÚÙ ÒÁ×ÎÁ 40 ÓÍ.
5. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

arctg
∣
∣
∣25x + 4x + a

√
7 · 10x

∣
∣
∣ = 0

ÐÒÉ a = −
√
7 É ÎÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ

ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ.
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3.9. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2005 Ç.

ó 2005 ÇÏÄÁ ÜËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÊ ÂÉÌÅÔ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ×ÏÓÅÍØ ÚÁÄÁÞ. úÁÄÁÞÉ ÏÃÅ-
ÎÉ×ÁÀÔÓÑ ÐÏ ÂÁÌÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÅ, ÚÁÔÅÍ ÂÁÌÌÙ ÚÁ ËÁÖÄÕÀ ÚÁÄÁÞÕ ÓÕÍÍÉÒÕÀÔ-
ÓÑ. íÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÂÁÌÌÏ× ÚÁ ÚÁÄÁÞÕ ÕËÁÚÁÎÏ ÐÏÓÌÅ Å¾ ÎÏÍÅÒÁ.
÷ ÏÔ×ÅÔÁÈ Ë ÚÁÄÁÎÉÑÍ 1 ¡ 3 ÎÁÄÏ ÕËÁÚÁÔØ ÏÄÉÎ ÉÚ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÏÔ×ÅÔÁ Á) ¡

Ç), ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ ÎÅ ÎÁÄÏ. úÁÄÁÎÉÑ 4 ¡ 8 ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ Ó
ÐÏÄÒÏÂÎÙÍÉ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 39.1 (ðÒÏÂÎÙÊ ÜËÚÁÍÅÎ ÎÁ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÕÒÓÁÈ)
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ 5

√

310 · (−2)5.
Á) −18; Â) −6; ×) −1; Ç) 18.
2. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 2x2 = 3x.
Á) −32; Â) −23; ×) 23; Ç) 32.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË, ËÏÔÏÒÏÍÕ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅ-

ÎÉÑ 162−x = 4.
Á) (−4;−2); Â) (−2; 0); ×) (0; 2); Ç) (2; 4).
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ | cosα|, ÅÓÌÉ tgα = 2.
5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 log2

(

1− 13

2x+ 7

)

− 12 = 3 log2
(

2 +
13

x− 3

)

.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). ä×Á ÂÉÌÅÔÁ × ÔÅÁÔÒ, ÔÒÉ ÂÉÌÅÔÁ × ËÉÎÏÔÅÁÔÒ É ÏÄÉÎ ÂÉÌÅÔ
× ÃÉÒË ÓÔÏÑÔ 1000 ÒÕÂÌÅÊ, Á ÞÅÔÙÒÅ ÂÉÌÅÔÁ × ÔÅÁÔÒ, ÏÄÉÎ ÂÉÌÅÔ × ËÉÎÏÔÅÁÔÒ
É Ä×Á ÂÉÌÅÔÁ × ÃÉÒË ÓÔÏÑÔ 1500 ÒÕÂÌÅÊ. óËÏÌØËÏ ÓÔÏÑÔ Ä×Á ÂÉÌÅÔÁ × ÔÅÁÔÒ
É ÏÄÉÎ ÂÉÌÅÔ × ÃÉÒË ×ÍÅÓÔÅ?
7. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ

{
|x− 2 + y| = 3− x,
1−√

x+ 1− y = y.

8. (25 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ×ÅÌÉÞÉÎÙ β ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ x

y = x4 − 2sinβx2 + x

(√
3− ctg β

3

)

+ 2sinβ − 1

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÔÒ¾ÈÞÌÅÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ x?

÷ÁÒÉÁÎÔ 39.2
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ 4

√

(−3)4 · 28.
Á) −12; Â) 1; ×) 6; Ç) 12.
2. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 5x = 7x2.
Á) −75; Â) −57; ×) 57; Ç) 75.
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3. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË, ËÏÔÏÒÏÍÕ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅ-
ÎÉÑ 364−x = 6.
Á) (−5;−3); Â) (−3; 0); ×) (0; 3); Ç) (3; 5).
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ | ctgα|, ÅÓÌÉ sinα = −13.
5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3 log6

(

3− 3

2x+ 3

)

= 4 log6

(

2 +
1

x+ 1

)

+ 3.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). ôÒÉ ÒÏÚÙ, ÏÄÉÎ ÇÌÁÄÉÏÌÕÓ É Ä×Á ÔÀÌØÐÁÎÁ ÓÔÏÑÔ 370 ÒÕ-
ÂÌÅÊ, Á ÏÄÎÁ ÒÏÚÁ, ÔÒÉ ÇÌÁÄÉÏÌÕÓÁ É ÛÅÓÔØ ÔÀÌØÐÁÎÏ× ÓÔÏÑÔ 470 ÒÕÂÌÅÊ.
óËÏÌØËÏ ÓÔÏÑÔ Ä×Á ÇÌÁÄÉÏÌÕÓÁ É ÞÅÔÙÒÅ ÔÀÌØÐÁÎÁ ×ÍÅÓÔÅ?
7. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ

{
x+

√
y + 10− x = 4,

y + 3 + |y + 1 + x| = 0.
8. (25 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ×ÅÌÉÞÉÎÙ β ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ x

y = x4 + 2tg
β
3x2 − x sin

(
β

2
− 3π
8

)

− 1 + 2tg β
3

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÔÒ¾ÈÞÌÅÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ x?

÷ÁÒÉÁÎÔ 39.3
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ 6

√

(−2)6 · 3
√

−27.
Á) −12; Â) −6; ×) ±6; Ç) 6.
2. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 4x+ 9x2 = 0.
Á) −9

4
; Â) −4

9
; ×) 4

9
; Ç) 9

4
.

3. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË, ËÏÔÏÒÏÍÕ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅ-
ÎÉÑ 493−x = 7.
Á) (−6;−3); Â) (−3; 0); ×) (0; 3); Ç) (3; 6).
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ | tgα|, ÅÓÌÉ cosα = 2

3 .
5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

4 log2

(

2 +
6

2x− 5

)

− 8 = 3 log2
(

2− 3

x− 1

)

.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). ïÄÉÎ ÁÎÁÎÁÓ, Ä×Á Á×ÏËÁÄÏ É ÔÒÉ ÍÁÎÇÏ ÓÔÏÑÔ 280 ÒÕÂÌÅÊ, Á
Ä×Á ÁÎÁÎÁÓÁ, ÐÑÔØ Á×ÏËÁÄÏ É ÛÅÓÔØ ÍÁÎÇÏ ÓÔÏÑÔ 590 ÒÕÂÌÅÊ. óËÏÌØËÏ ÓÔÏÑÔ
ÏÄÉÎ ÁÎÁÎÁÓ É ÔÒÉ ÍÁÎÇÏ ×ÍÅÓÔÅ?
7. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ

{ √
x+ y + 7 = x+ 1,
3 + |4− x+ y| = −y.
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8. (25 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ×ÅÌÉÞÉÎÙ β ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÏÔ x

y = x4 + 2cosβx2 − x tg
β

5
+ 2cosβ − 1

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÔÒ¾ÈÞÌÅÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ x?

÷ÁÒÉÁÎÔ 40.1
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ

3
√
125
25

− 2
5/3
.

Á) 1; Â) −1; ×) −6
5
; Ç) 0.

2. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 25x−1 = 53x−4.
Á) 0; Â) 1; ×) 2; Ç) 3.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÁÑ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ x?
Á) log5(x

2 + 1); Â) 3x
2−5; ×) log2 |x|+ 1; Ç) 5x

2 − 1.
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log5(x
2 + 2x) = log5 x+ log5 4.

5. (15 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ËÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

sinx cosx+ sin
π

6
= 0,

ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ÏÔÒÅÚËÕ
[
−5π4 ; 0

]
.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). ðÕÔØ ÏÔ ÄÅÒÅ×ÎÉ ÄÏ ÖÅÌÅÚÎÏÊ ÄÏÒÏÇÉ ÚÁÎÑÌ ÎÁ ÏÄÉÎ ÞÁÓ
ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÐÕÔØ É ÂÙÌ ÐÒÏÊÄÅÎ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ, ÎÁ ÏÄÉÎ ËÍ/ÞÁÓ
ÍÅÎØÛÅÊ, ÞÅÍ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÐÕÔØ. ó ËÁËÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÂÙÌ ÐÒÏÊÄÅÎ ÏÂÒÁÔÎÙÊ
ÐÕÔØ, ÅÓÌÉ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ÄÅÒÅ×ÎÅÊ É ÖÅÌÅÚÎÏÊ ÄÏÒÏÇÏÊ ÒÁ×ÎÏ 12 ËÍ?
7. (15 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

a = −x(x+ 2)|
√
x+ 5−

√
2|√

x+ 5−
√
2

ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ?
8. (25 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log2(4− x) + 1

2x− 4 >
3

2x− 5 .

÷ÁÒÉÁÎÔ 40.2
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ 4/32 −

√
81
3 .

Á) −52; Â) 0; ×) −73; Ç) −3.
2. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 16x−2 = 4x−1.
Á) 0; Â) 1; ×) 2; Ç) 3.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÁÑ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ x?
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Á) sinx−2
2 ; Â) cos

2 x
5 ; ×) 3−cos 2x4 ; Ç) sin

3 x+1
3 .

4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log6 x+ log6 2 = log6(x
2 − 3x).

5. (15 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ËÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ
√
3 + 2 sin 3x = 2 cos 390◦,

ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ÏÔÒÅÚËÕ
[
0; π2
]
.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). ðÌÁÎ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 24 ÄÅÔÁÌÉ ÚÁ ÓÍÅÎÕ. ðÏÓÌÅ Õ×Å-
ÌÉÞÅÎÉÑ Ó×ÏÅÊ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ 1 ÄÅÔÁÌØ × ÞÁÓ ÒÁÂÏÞÉÊ ÓÔÁÌ ×ÙÐÏÌ-
ÎÑÔØ ÐÌÁÎ ÎÁ 2 ÞÁÓÁ ÂÙÓÔÒÅÅ. îÁÊÔÉ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÕÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÅÌØÎÏÓÔØ
ÒÁÂÏÞÅÇÏ.
7. (15 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

a =
|
√
x+ 4−

√
2|(x+ 1)(3− x)√

x+ 4−
√
2

ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÒÅÛÅÎÉÑ?
8. (25 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

1 + log2(2x+ 1)

6x− 3 <
2

4x− 1 .

÷ÁÒÉÁÎÔ 40.3
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ 2

3
√
27

− 4/3
2
.

Á) −23; Â) 0; ×) −13; Ç) 1.
2. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 42−x = 25−x.
Á) −1; Â) 0; ×) 2; Ç) 3.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÁÑ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ x?

Á) 42−x3; Â) log5 |1− x2|; ×) 71/x; Ç) log2(x+ 5).
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log2(4x+ x
2) = log2 7 + log2 x.

5. (15 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ËÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

cos2 2x+ cos
3π

2
= 1,

ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÅ ÏÔÒÅÚËÕ
[
0; 3π4

]
.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). õÞÅÎÉË ÐÒÏÞ¾Ì ËÎÉÇÕ × 480 ÓÔÒÁÎÉÃ, ÅÖÅÄÎÅ×ÎÏ ÞÉÔÁÑ ÏÄÉ-
ÎÁËÏ×ÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÔÒÁÎÉÃ. åÓÌÉ ÂÙ ÏÎ ÞÉÔÁÌ ËÁÖÄÙÊ ÄÅÎØ ÎÁ 16 ÓÔÒÁÎÉÃ
ÂÏÌØÛÅ, ÔÏ ÐÒÏÞ¾Ì ÂÙ ËÎÉÇÕ ÎÁ 5 ÄÎÅÊ ÒÁÎØÛÅ. óËÏÌØËÏ ÄÎÅÊ ÕÞÅÎÉË ÞÉÔÁÌ
ËÎÉÇÕ?
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7. (15 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

a =
(x+ 3)(x+ 1)

(√
x+ 8− 2

)

|
√
x+ 8− 2|

ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÊ?
8. (25 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

6

7− 4x >
log2(5− 2x) + 1

3− 2x .

÷ÁÒÉÁÎÔ 41.1
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ 1− log3 49 · log7 3.
Á) −2; Â) −1; ×) 1; Ç) 2.
2. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ |3− 2x| = x− 1.
Á) 1; Â) 2; ×) 3; Ç) 4.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ y =

√
x2 − 1.

Á) [−1; 1]; Â) (−∞;−1] ∪ [1; +∞); ×) (−1; 1); Ç) (−∞;−1) ∪ (1;+∞).
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ÛÅÓÔÉ ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏ-

ÇÒÅÓÓÉÉ 3, 6, . . .
5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

492
√
3−x+1 < 72

√
3−x+6.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×
ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

4x2 − 3x− a = 0

ÒÁ×ÎÏ 3?
7. (15 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ctg y, ÅÓÌÉ

{
x+ 2x sin y = 4 cos y,
sin y + x cos y = 2.

8. (25 ÂÁÌÌÏ×). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

log7(x
2 − 9) + log2(x− 3) > 2

ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

2 log2(x− 3) · log2(16x− 48) + 1 > 4 log7(x2 − 9)− 2 log27(x2 − 9).

÷ÁÒÉÁÎÔ 41.2
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ log5 27 · log3 5− 2.
Á) −2; Â) −1; ×) 1; Ç) 2.
2. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ |2− 7x| = 3x+ 2.
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Á) −1; Â) 0; ×) 1; Ç) 2.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ y = log3(4− x2).
Á) (−2; 2); Â) [−2; 2]; ×) (−∞;−2] ∪ (2;+∞); Ç) (−∞;−2] ∪ [2; +∞).
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ÓÅÍÉ ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏ-

ÇÒÅÓÓÉÉ 8, 4, . . .
5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

55
√
4−x+4 > 255

√
4−x−8.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a Ë×ÁÄÒÁÔ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ
ËÏÒÎÅÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

3x2 − 2x+ a = 0
ÒÁ×ÅÎ 6?
7. (15 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ tg y, ÅÓÌÉ

{
sin y − 2 = 2x cos y,
2 cos y + 2x sin y = −x.

8. (25 ÂÁÌÌÏ×). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

log3(x
2 − 4) + log6(x− 2) > 5

ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

log3(x
2 − 4) · log3(9x2 − 36) > 4 log6(x− 2)− log26(x− 2) + 3.

÷ÁÒÉÁÎÔ 41.3
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ 2− log7 16 · log4 7.
Á) −1; Â) 0; ×) 1; Ç) 2.
2. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ËÏÒÅÎØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ |4− x| = 2x− 11.
Á) 5; Â) 6; ×) 7; Ç) 8.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ y = 1√

9−x2
.

Á) (−∞;−3) ∪ (−3; 3) ∪ (3;+∞); Â) (−3; 3); ×) [−3; 3]; Ç) (−3; 0) ∪ (0; 3).
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÓÕÍÍÕ ÐÑÔÉ ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏ-

ÇÒÅÓÓÉÉ 9, 3, . . .
5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

645
√
2−x−4 < 85

√
2−x+7.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a Ë×ÁÄÒÁÔ ÓÕÍÍÙ ËÏÒÎÅÊ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

ax2 − 4x− 4 = 0
ÒÁ×ÅÎ 5?
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7. (15 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ tg y, ÅÓÌÉ
{
4 sin y − x = 2x cos y,
cos y + x sin y = 2.

8. (25 ÂÁÌÌÏ×). äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

log7(x− 2) + log5(x2 − 4) > 2
ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

2 log5(x
2 − 4) · log5(25x2 − 100) + 9 > 8 log7(x− 2)− 2 log27(x− 2).
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÷ÁÒÉÁÎÔ 42.1 (ðÒÏÂÎÙÊ ÜËÚÁÍÅÎ ÎÁ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÕÒÓÁÈ)
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). óËÏÌØËÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÉÍÅÅÔ ÞÉÓÌÏ 10?
Á) 2; Â) 3; ×) 4; Ç) 5.
2. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ×ÔÏÒÏÊ ÞÌÅÎ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ

ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ?
Á) −2; Â) 0; ×) 1; Ç) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÀÂÙÍ ÞÉÓÌÏÍ.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÏÍÕ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÕ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÞÉÓÌÏ

√
8− log3 5?

Á) (0; 1); Â) (1; 2); ×) (2; 3); Ç) (3; 4).
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x3 − 2x2 − 3x = 0.
5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 sin 3x sin 2x = cosx.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÓÔÏÒÏÎÁ AB ÒÁ×ÎÁ 5, ÓÔÏÒÏÎÁ BC
ÒÁ×ÎÁ

√
19, ÕÇÏÌ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ A ÒÁ×ÅÎ 60◦. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

ABC, ÅÓÌÉ ÍÅÄÉÁÎÁ, ÐÒÏ×ÅÄ¾ÎÎÁÑ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ AB, ÍÅÎØÛÅ
√
6.

7. (20 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

1

log10(24x
2 − 12x+ 1) 6 log10x−3 5 +

1

log2(10x− 3)
.

8. (20 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ
√

x3 + x2 − 9x− 9 6 4 log2(2y)− 4 log2(2y2 − 7y + 8).

÷ÁÒÉÁÎÔ 42.2
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). óËÏÌØËÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÉÍÅÅÔ ÞÉÓÌÏ 9?
Á) 0; Â) 1; ×) 2; Ç) 3.
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2. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ
ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ?
Á) −1; Â) 0; ×) 1; Ç) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÀÂÙÍ ÞÉÓÌÏÍ.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÏÍÕ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÕ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÞÉÓÌÏ

√
13 + log3 7?

Á) (2; 3); Â) (3; 4); ×) (4; 5); Ç) (5; 6).
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x3 + x2 − 6x = 0.
5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 sin 6x cos 2x = sin 4x.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÓÔÏÒÏÎÁ AB ÒÁ×ÎÁ 2
√
2, ÓÔÏÒÏÎÁ BC

ÒÁ×ÎÁ
√
5, ÕÇÏÌ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ A ÒÁ×ÅÎ 45◦. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

ABC, ÅÓÌÉ ×ÙÓÏÔÁ, ÏÐÕÝÅÎÎÁÑ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ C, ÍÅÎØÛÅ
√
2.

7. (20 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

1

log3(5x− 13)
+ log5x−13 4 6

1

log12(6x
2 − 30x+ 37).

8. (20 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ
√

−x3 + 4x2 + 4x− 16 6 6 log2(2y)− 6 log2(2y2 − 3y + 2).

÷ÁÒÉÁÎÔ 42.3
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). óËÏÌØËÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÉÍÅÅÔ ÞÉÓÌÏ 6?
Á) 3; Â) 4; ×) 5; Ç) 6.
2. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÉÍ ÞÉÓÌÏÍ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÂÙ-

×ÁÀÝÅÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ?
Á) −1; Â) −12; ×) 12; Ç) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÀÂÙÍ ÞÉÓÌÏÍ.

3. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÏÍÕ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÕ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÞÉÓÌÏ
√
10− log7 5?

Á) (1; 2); Â) (2; 3); ×) (3; 4); Ç) (4; 5).
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x3 + 3x2 − 4x = 0.
5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 cos 5x cos 3x = cos 8x.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÓÔÏÒÏÎÁ BC ÒÁ×ÎÁ 4, ÓÔÏÒÏÎÁ AC
ÒÁ×ÎÁ

√
7, ÕÇÏÌ ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ B ÒÁ×ÅÎ 30◦. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

ABC, ÅÓÌÉ ×ÙÓÏÔÁ, ÏÐÕÝÅÎÎÁÑ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ A, ÂÏÌØÛÅ 2.
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7. (20 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

1

log15(6x
2 − 18x+ 13) 6

1

log5(7− 5x)
+ log7−5x 3.

8. (20 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ
√

−x3 + x2 + 16x− 16 < 8 log3(3y)− 8 log3(4y2 − 23y + 36).

÷ÁÒÉÁÎÔ 43.1
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÉÍÅÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ x3 = 4x?
Á) 0; Â) 1; ×) 2; Ç) 3.
2. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÏÅ ÉÚ ÞÉÓÅÌ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ?
Á) log2 5; Â) log2 7; ×) log3 5; Ç) log3 7.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÁÑ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ ÕÂÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (0; 4)?
Á) y = 3 cosx; Â) y = x2 − 1; ×) y =

√
x; Ç) y = − log2 x.

4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log√3(3− 2x) = 4.
5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x cosx = 2 cos(π − x).

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

3|2x− 1|+ |x+ 3| 6 7x+ 1.

7. (20 ÂÁÌÌÏ×). ÷ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD ÔÏÞËÁ K ÄÅÌÉÔ ÂÏËÏ×ÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ AB
ÔÁË, ÞÔÏ AK : KB = 2 : 1. ðÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÂÏËÏ×ÙÈ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÐÅÒÅÓÅ-
ËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÅ L É ÕÇÏÌ ALD ÒÁ×ÅÎ 60◦. ïÔÒÅÚÏË DK Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÅÄÉÁÎÏÊ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ALD. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD, ÅÓÌÉ ÓÕÍÍÁ KL É
KD ÒÁ×ÎÁ 12, Á ÄÌÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ DL ÒÁ×ÎÁ 8.
8. (20 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ x2+ y2 ÐÒÉ ÕÓÌÏ-

×ÉÑÈ:

xy − b(x+ y) + b2 = a,
a−

√
b− 3− 1√
x− b

> 0.

÷ÁÒÉÁÎÔ 43.2
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÉÍÅÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ x2 + 4 = 0?
Á) 0; Â) 1; ×) 2; Ç) 3.
2. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÏÅ ÉÚ ÞÉÓÅÌ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ?
Á) log3 5; Â) log3 8; ×) log4 5; Ç) log4 8.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÁÑ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (−1; 1)?
Á) y = 2x2; Â) y = 1− sinx; ×) y = −|x|; Ç) y = x3 − 1.
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4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log√7(1− 3x) = 2.
5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

5 sinx = x cos
(π

2
+ x
)

.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

|x− 1| − 4|x+ 3| > 3x+ 2.

7. (20 ÂÁÌÌÏ×). ÷ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ BC ÒÁ×ÎÏ 2, ÓÕÍÍÁ ÄÉÁÇÏ-
ÎÁÌÅÊ AC É BD ÒÁ×ÎÁ 12

√
2, ÕÇÏÌ CAD ÒÁ×ÅÎ 45◦. ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ÐÌÏÝÁÄÅÊ

ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× AOD É BOC, ÇÄÅ O ¡ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ, ÒÁ×-
ÎÏ 9. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÁÐÅÃÉÉ.
8. (20 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ x2+ y2 ÐÒÉ ÕÓÌÏ-

×ÉÑÈ:

(b− x)(b+ y) = a,
1− a+

√
b− 4√

x− b
6 0.

÷ÁÒÉÁÎÔ 43.3
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). óËÏÌØËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ ÉÍÅÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ x = x4?
Á) 0; Â) 1; ×) 2; Ç) 3.
2. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÏÅ ÉÚ ÞÉÓÅÌ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ?
Á) log2 9; Â) log4 9; ×) log2 5; Ç) log4 5.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÁÑ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ (−3; 0)?
Á) y = − cosx; Â) y =

√
−x; ×) y = 2− x2; Ç) y = |x|.

4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log√2(1− 5x) = 8.
5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3 cosx = x sin
(

x− π

2

)

.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

|x− 3| − 4|x+ 1| < 3x− 4.
7. (20 ÂÁÌÌÏ×). ÷ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD ÔÏÞËÁ K ÄÅÌÉÔ ÂÏËÏ×ÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ CD

× ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 2 : 1, ÓÞÉÔÁÑ ÏÔ ×ÅÒÛÉÎÙ C. óÕÍÍÁ ÄÌÉÎ BC É CK ÒÁ×ÎÁ 12,
ÄÌÉÎÁ ÏÔÒÅÚËÁ BK ÒÁ×ÎÁ 8, ÕÇÏÌ CBK ÒÁ×ÅÎ 60◦. îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÁÐÅÃÉÉ
ABCD, ÅÓÌÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ AD ÒÁ×ÎÏ 9.
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8. (20 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ x2+ y2 ÐÒÉ ÕÓÌÏ-
×ÉÑÈ:

b2 + b(x− y)− xy = a,
a− 1−

√
b− 1√

−b− x
> 0.

÷ÁÒÉÁÎÔ 44.1
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ log5 12− log5 9 + log5 2.
Á) 5; Â) 1; ×) log5 15; Ç) log5

8
3
.

2. (5 ÂÁÌÌÏ×). ÷ ËÁËÏÊ ÞÅÔ×ÅÒÔÉ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÕÇÏÌ
√
8 ÒÁÄÉÁÎ?

Á) × ÐÅÒ×ÏÊ; Â) ×Ï ×ÔÏÒÏÊ; ×) × ÔÒÅÔØÅÊ; Ç) × ÞÅÔ×¾ÒÔÏÊ.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÁÑ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ Þ¾ÔÎÁÑ?
Á) sin 2xx2 ; Â) x

cos 3x ; ×) 2xtgx ; Ç) ctg 4xx3+1 .

4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 sin(5x)−
√
3 = 0.

5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

12− 5x− 3x2√
1 + x

= 0.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log2
∣
∣6x2 − 4

∣
∣ < 5.

7. (20 ÂÁÌÌÏ×). ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÄÌÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ AB ÒÁ×ÎÁ 4, ÄÌÉÎÁ

ÓÔÏÒÏÎÙ AC ÒÁ×ÎÁ 5, ÄÌÉÎÁ ÍÅÄÉÁÎÙ, ÐÒÏ×ÅÄ¾ÎÎÏÊ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ BC, ÒÁ×ÎÁ
√
61
2 .

îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.
8. (20 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
arcsinx = arccos ax+ arcctg ax

ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 44.2
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ log7 3− log7 5 + log7 4.
Á) 1; Â) log7 2; ×) 7; Ç) log7

12
5 .

2. (5 ÂÁÌÌÏ×). ÷ ËÁËÏÊ ÞÅÔ×ÅÒÔÉ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÕÇÏÌ
√
13 ÒÁÄÉÁÎ?

Á) × ÐÅÒ×ÏÊ; Â) ×Ï ×ÔÏÒÏÊ; ×) × ÔÒÅÔØÅÊ; Ç) × ÞÅÔ×¾ÒÔÏÊ.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÁÑ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÅÞ¾ÔÎÁÑ?

Á) cos 5xx ; Â) 3x
ctg x ; ×) x−1

tg 2x ; Ç) 2x
3

sinx .

4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 sin(4x)− 1 = 0.
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5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

10− x− 2x2√
1− x

= 0.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log4
∣
∣7x2 − 5

∣
∣ 6 2.

7. (20 ÂÁÌÌÏ×). ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÄÌÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ AB ÒÁ×ÎÁ 4, ÄÌÉÎÁ
ÓÔÏÒÏÎÙ AC ÒÁ×ÎÁ 6, ÄÌÉÎÁ ×ÙÓÏÔÙ, ÏÐÕÝÅÎÎÏÊ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÕ AC, ÒÁ×ÎÁ

√
12.

îÁÊÔÉ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.
8. (20 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
3π

2
+ arctg ax = arcsinx+ arccosax

ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 44.3
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ log9 4− log9 6 + log9 5.
Á) 9; Â) log9

10
3 ; ×) log9 3; Ç) 1.

2. (5 ÂÁÌÌÏ×). ÷ ËÁËÏÊ ÞÅÔ×ÅÒÔÉ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÕÇÏÌ
√
5 ÒÁÄÉÁÎ?

Á) × ÐÅÒ×ÏÊ; Â) ×Ï ×ÔÏÒÏÊ; ×) × ÔÒÅÔØÅÊ; Ç) × ÞÅÔ×¾ÒÔÏÊ.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). ëÁËÁÑ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÉ Þ¾ÔÎÁÑ, ÎÉ ÎÅÞ¾ÔÎÁÑ?

Á) x2−1
tg 2x
; Â) cos 4x

x3
; ×) ctg 3x

x
; Ç) x3+1

sinx
.

4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 cos(7x) +
√
3 = 0.

5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

6 + 5x− 4x2√
x− 1

= 0.

6. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log3
∣
∣2x2 − 7

∣
∣ < 2.

7. (20 ÂÁÌÌÏ×). ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÄÌÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ AB ÒÁ×ÎÁ 5, ÄÌÉÎÁ
ÍÅÄÉÁÎÙ, ÐÒÏ×ÅÄ¾ÎÎÏÊ Ë ÓÔÏÒÏÎÅ BC, ÒÁ×ÎÁ 72 , ÄÌÉÎÁ ÍÅÄÉÁÎÙ, ÐÒÏ×ÅÄ¾ÎÎÏÊ

Ë ÓÔÏÒÏÎÅ AC, ÒÁ×ÎÁ
√
79
2 . îÁÊÔÉ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC.

8. (20 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

arccosx+ arcctg ax = 2π + arcsinax

ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 45.1
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ 31/3 · 5−1 · 32/3.
Á) 35; Â) 15; ×) −15; Ç) 1.

2. (5 ÂÁÌÌÏ×). õÐÒÏÓÔÉÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ 5 cos2 x+ 1− 5 sin2 x.
Á) 1− 5 cos 2x; Â) 4; ×) 5 cos 2x+ 1; Ç) 6.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÇÒÁÆÉËÏ× y = 1

25 É
y = 5x.
Á) (2; 0); Â)

(
−2; 125

)
; ×) (2; 25); Ç)

(
0; 125

)
.

4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x

7
+ 0,5 =

1

3
.

5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

|2x− 3| = 5.
6. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(x+ 1)(x− 2)
3(x+ 4)

6
3(x− 2)

(x+ 1)(x+ 4)
.

7. (20 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÒÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log4(4− x) + log2
√
x+ 6 < a.

8. (20 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÔÒÏÊËÉ (x; y; z), ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÉÓÌÁ
√

x2 + sin2 z − 7
2
;

√

21

2
− 2 cos(2y)− 4x É

x cos y
3√

4− sin z
Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÉÎÕÓÏÍ, ËÏÓÉÎÕÓÏÍ É ÔÁÎÇÅÎÓÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÕÇÌÁ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 45.2
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ 74/3 · 32 · 7−1/3.
Á) 97; Â) 1; ×) 63; Ç) −21.
2. (5 ÂÁÌÌÏ×). õÐÒÏÓÔÉÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ 3 sin2 x− 2− 3 cos2 x.
Á) −3 cos 2x− 2; Â) −5; ×) 1; Ç) 3 cos 2x− 2.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÇÒÁÆÉËÏ× y = log2 x

É y = 4.
Á) (16; 4); Â) (4; 2); ×) (2; 4); Ç) (4; 0).
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x

3
+ 0,4 =

1

7
.

5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

|3x− 1| = 5.
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6. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(x− 3)(x− 1)
2(x− 5) >

2(x− 1)
(x− 3)(x− 5).

7. (20 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÒÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log3
√
x+ 2 + log9(8− x) < a.

8. (20 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÔÒÏÊËÉ (x; y; z), ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÉÓÌÁ
√

x2 − cos 2z − 29
4
;

√

cos2 y − 6x+ 73
4
É

x sin y
3√

27− sin z
Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÉÎÕÓÏÍ, ËÏÓÉÎÕÓÏÍ É ËÏÔÁÎÇÅÎÓÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÕÇ-
ÌÁ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 45.3
1. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ 52/3 · 6−1 · 51/3.
Á) −30; Â) 1256 ; ×) 56 ; Ç) 1.

2. (5 ÂÁÌÌÏ×). õÐÒÏÓÔÉÔØ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ 1 + 7 cos2 x+ 7 sin2 x.
Á) 7 cos 2x+ 1; Â) 1− 7 cos 2x; ×) 8; Ç) −6.
3. (5 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÇÒÁÆÉËÏ× y = −2 É

y = log1/3 x.

Á) (−9; 3); Â) (−2; 0); ×)
(
1
9;−2

)
; Ç) (9;−2).

4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x

6
+ 0,3 =

1

4
.

5. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

|2x− 7| = 3.
6. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(x− 2)(x− 7)
5(x+ 3)

6
5(x− 7)

(x− 2)(x+ 3).

7. (20 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÒÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log5
√
1− x+ log25(x+ 5) < a.

8. (20 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÔÒÏÊËÉ (x; y; z), ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÞÉÓÌÁ
√

2x+ 4 cos 2z +
25

4
;

√

x2 + sin2 y − 1
4
É

sin z
5√

sin y − 3x
Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÉÎÕÓÏÍ, ËÏÓÉÎÕÓÏÍ É ÔÁÎÇÅÎÓÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÕÇÌÁ.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 46.1 (ðÒÏÂÎÙÊ ÜËÚÁÍÅÎ ÎÁ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÕÒÓÁÈ)
1. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√
2− 7x = 4.

2. (15 ÂÁÌÌÏ×). þÅÍÕ ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ log27 25, ÅÓÌÉ log5 3 = b?
3. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(x2 − 1)2 = 9.
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(0,2)
2x−5

x 6
√
125.

5. (20 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

cos(2
√
x) +

√
2 6 (2−

√
2) sin

√
x+ 1.

6. (20 ÂÁÌÌÏ×). óÕÍÍÁ n ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÎÁ 2
ÍÅÎØÛÅ ÓÕÍÍÙ n2 ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ Ó ÒÁÚÎÏÓÔØÀ
d, ÐÒÉÞ¾Í ÜÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ ÐÒÉ n = 1, ÐÒÉ n = 2 É ÐÒÉ n = 3. ðÒÉ
ËÁËÉÈ d ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 46.2
1. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√
3− 2x = 3.

2. (15 ÂÁÌÌÏ×). þÅÍÕ ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ log4 125, ÅÓÌÉ log5 2 = a?
3. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(x2 + 4)2 = 25.

4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(0,04)
3x−2

x >
3
√
54.

5. (20 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(
√
3− 2) cos

√
x+ 1 >

√
3− cos(2

√
x).

6. (20 ÂÁÌÌÏ×). óÕÍÍÁ n ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÎÁ 3
ÂÏÌØÛÅ ÓÕÍÍÙ n2 ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ Ó ÒÁÚÎÏÓÔØÀ
d, ÐÒÉÞ¾Í ÜÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ ÐÒÉ n = 1, ÐÒÉ n = 2 É ÐÒÉ n = 3. ðÒÉ
ËÁËÉÈ d ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ?
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÷ÁÒÉÁÎÔ 46.3
1. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√
7− 2x = 5.

2. (15 ÂÁÌÌÏ×). þÅÍÕ ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ log9 32, ÅÓÌÉ log2 3 = a?
3. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(x2 − 3)2 = 36.
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(0,5)
x−2

x 6
√
8.

5. (20 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

1− (
√
3 + 2) sin

√
x > cos(2

√
x)−

√
3.

6. (20 ÂÁÌÌÏ×). óÕÍÍÁ n ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÎÁ 1
ÍÅÎØÛÅ ÓÕÍÍÙ n2 ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ Ó ÒÁÚÎÏÓÔØÀ
d, ÐÒÉÞ¾Í ÜÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ×ÅÒÎÏ ÐÒÉ n = 1, ÐÒÉ n = 2 É ÐÒÉ n = 3. ðÒÉ
ËÁËÉÈ d ÜÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 47.1
1. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√
x+ 2 = x.

2. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3x−1 + 3x = 108.

3. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log2/3(x+ 5) > −1.
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

5
√
1−x

5x
> 5

√
1−x−2.

5. (20 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ

y = sin2 x+

√

1 + cos 2x

2
+ 1.

6. (20 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ k ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x− 2 = kx3

ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÑ? îÁÊÔÉ ÜÔÉ Ä×Á ËÏÒÎÑ.



3.11. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2007 Ç. 79

÷ÁÒÉÁÎÔ 47.2
1. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√
3− 2x = x.

2. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2x + 5 · 2x−1 = 7
8
.

3. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log2/5(x− 2) > −1.
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

4
√

x−2+1

16x
> 4

√
x−2−2.

5. (20 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ

y = 2− cos2 x−
√

1− cos 2x
2

.

6. (20 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ k ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

kx3 = 3x− 4
ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÑ? îÁÊÔÉ ÜÔÉ Ä×Á ËÏÒÎÑ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 47.3
1. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√
2− x = x.

2. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

7 · 6x−1 − 6x = 1
36
.

3. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log2/7(3 + x) > −1.
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

10
√

x−1+2

x+ 1
> 10

√
x−1+1.

5. (20 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ

y = 13− 3 sin2 x− 2
√

1 + cos 2x

2
.
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6. (20 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ k ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3x− 10 = kx3

ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÑ? îÁÊÔÉ ÜÔÉ Ä×Á ËÏÒÎÑ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 48.1
1. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ

{
x2 − y2 = 21,
x+ y = 7.

2. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

3

x+ 2
<
1

4
.

3. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
√
3 sinx− sin 2x = 0.

4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
(√
3
)log3(x

2−4x+4)
= 2

3 log1/2

(
1

3√2−x

)

.

5. (20 ÂÁÌÌÏ×). äÁÎÙ Ä×Å ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÅ ÐÒÑÍÙÅ, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÏÔÏ-
ÒÙÍÉ ÒÁ×ÎÏ 4. îÁ ÐÅÒ×ÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ×ÚÑÔÙ ÔÏÞËÉ A É K, ÐÒÉÞ¾Í AK = 1. îÁ
×ÔÏÒÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ×ÚÑÔÙ ÔÏÞËÉ B É L, ÐÒÉÞ¾Í BL = 2, AB = 4. îÁÊÔÉ ÔÕÐÏÊ
ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ AL É BK.
6. (20 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√

(3x+ 3y − z + a)2 + (2x2 + 2y2 − z)2 = 0

ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ? îÁÊÔÉ ÜÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 48.2
1. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ

{
x2 − y2 = −16,
x− y = 8.

2. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

2

x− 1 >
1

7
.

3. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

sin 2x = cosx.
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4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
(√
2
)log2(4x

2−4x+1)
= 3

3 log1/3

(
1

3√1−2x

)

.

5. (20 ÂÁÌÌÏ×). ÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÅ ABCD AB = 1, BC = 4. îÁ ÓÔÏÒÏÎÅ
AD ×ÚÑÔÁ ÔÏÞËÁ L, Á ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ CD ÔÏÞËÁ K, ÐÒÉÞ¾Í AL : LD = 1 : 3,
CK = KD. îÁÊÔÉ ÏÓÔÒÙÊ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÐÒÑÍÙÍÉ BK É LC.
6. (20 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√

(x+ y − z + a)2 + (3x2 + 3y2 − z)2 = 0

ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ? îÁÊÔÉ ÜÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 48.3
1. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ

{
x2 − y2 = −24,
x+ y = 6.

2. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

4

x+ 5
>
1

3
.

3. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
√
2 sinx+ sin 2x = 0.

4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
(√
7
)log7(x

2−10x+25)
= 3

5 log1/3

(
1

5√5−x

)

.

5. (20 ÂÁÌÌÏ×). ÷ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ËÁÔÅÔÙ AC = 3,
BC = 2. îÁ ËÁÔÅÔÅ AC ×ÚÑÔÁ ÔÏÞËÁ L, ÐÒÉÞ¾Í CL = 1

2LA. îÁÊÔÉ ÔÕÐÏÊ
ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÐÒÑÍÏÊ BL É ÍÅÄÉÁÎÏÊ, ÐÒÏ×ÅÄ¾ÎÎÏÊ Ë ËÁÔÅÔÕ BC.
6. (20 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√

(2x+ 2y − z + a)2 + (5x2 + 5y2 − z)2 = 0

ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ? îÁÊÔÉ ÜÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 49.1
1. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

|2x− 3| = 5.
2. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 cos
πx

9
+
√
3 = 0.
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3. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(4− x2) · (x− 3)2 > 0.

4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

lg 2 + lg(3x + 9)

2
= lg(3x − 3).

5. (20 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
(

100 + 5
3x−1

x

) x
2x+1

= 5.

6. (20 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ k ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
∣
∣|x− 5| − 2

∣
∣+ 1 = kx

ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÑ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 49.2
1. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

|1− 5x| = 16.
2. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

1 + 2 sin
πx

3
= 0.

3. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(x+ 2)2 · (x2 − 1) 6 0.
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

lg 4 + lg(4x + 20)

2
= lg(4x − 4).

5. (20 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
(

36− 3 3x−1x

) x
2x+1

= 3.

6. (20 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ k ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
∣
∣|x− 7| − 3

∣
∣+ 1 = kx

ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÑ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 49.3
1. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

|1− 4x| = 7.
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2. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

1 + 2 cos
πx

15
= 0.

3. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(9− x2) · (x+ 4)2 > 0.

4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

lg 2 + lg(4x + 16)

2
= lg(4x + 4).

5. (20 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
(

1100− 0,1−3x−1
x

) x
1−2x

= 0,1.

6. (20 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ k ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
∣
∣|x− 10| − 5

∣
∣+ 2 = kx

ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ËÏÒÎÑ?

÷ÁÒÉÁÎÔ 50.1
1. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 +
4

x2
=
9

x
.

2. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
2x+ 3 < 2.

3. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log1/3 (log4(x− 5)) = −1.
4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(√
5 + 2

)x−10
<
(√
5− 2

)x2−2x−10
.

5. (20 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

cosx = log2(a+ 1)

ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ
[
43π
12
; 13π
3

]
?

6. (20 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ É ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ
x2 + y2 ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å, ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×

{
−4 6 x 6 5,
x
2 − 4 6 y 6 3x

4 − 3.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 50.2
1. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

7

x
− 2 = 3

x2
.

2. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
4− 5x < 7.

3. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log1/2 (log9(x+ 4)) = 1.

4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
(√
65 + 8

)x2−2x
<
(√
65− 8

)−x−4
.

5. (20 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

sinx = log16(a− 3)
ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ

[
−47π12 ;−19π6

]
?

6. (20 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ É ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ
x2 + y2 ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å, ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×

{
−4 6 x 6 4,
3− 3x

4 6 y 6 14
3 − x

3 .

÷ÁÒÉÁÎÔ 50.3
1. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

1− 25
x2
=
24

x
.

2. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
4− 3x < 5.

3. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log3
(
log1/3(1− 2x)

)
= 1.

4. (15 ÂÁÌÌÏ×). òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
(√
50 + 7

)x2+2x

<
(√
50− 7

)2x−32
.

5. (20 ÂÁÌÌÏ×). ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

cosx = log4(a− 1)
ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ

[
14π
3 ;
65π
12

]
?
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6. (20 ÂÁÌÌÏ×). îÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ É ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ
x2 + y2 ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔ×Å, ÚÁÄÁÎÎÏÍ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×

{
−3 6 x 6 3,
4 + 4x3 6 y 6 8.



4. ðÒÉÍÅÒÙ ÚÁÄÁÞ ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÙÈ
ÓÏÂÅÓÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ

4.1. óÏÂÅÓÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÄÌÑ ÍÅÄÁÌÉÓÔÏ×

1. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÓÉÓÔÅÍÁ
{
x2 + y2 = a,
x+ y = 1

ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ?
2. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

(x− a)2(x− 1)(x+ 1) 6 0
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚÏË?

3. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log(x−1)(x− 3) > 1.
4. îÁÊÔÉ ÔÏÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ:
Á) log1/

√
3(81

√
3);

Â) 2
1

5 log5 2 ;
×) 0, 001lg 2.

5. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

cos
π

5
+ cos

3π

5
=
1

2
.

6. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

5 sin 3x− 3 cos 3x 6
√
34.

7. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
∣
∣sinx2

∣
∣ = 1.

8. ðÒÅ×ÒÁÔÉÔØ ÄÅÓÑÔÉÞÎÕÀ ÄÒÏÂØ 0, 25137137137 . . . × ÏÂÙËÎÏ×ÅÎÎÕÀ.
9. îÁÊÔÉ ÔÏÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÄÌÑ ÞÉÓÌÁ 0, 35(28).
10. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ sin 20◦ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ.
11. îÁÊÔÉ ÐÅÒÉÏÄ ÆÕÎËÃÉÉ cos(x

√
2).

12. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ËÁÔÅÔÏ× ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÁ
ÓÕÍÍÅ ÄÉÁÍÅÔÒÏ× ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ.

13. îÁÊÔÉ ÓÔÏÒÏÎÙ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÏ ÅÇÏ ÐÅÒÉÍÅÔÒÕ É
ÐÌÏÝÁÄÉ.

86
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14. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÒÁ×ÅÎ-
ÓÔ×Õ

sin 5A+ sin 5B + sin 5C = 0,

ÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÕÇÌÏ× ÒÁ×ÅÎ 36◦ ÉÌÉ 108◦.
15. îÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÔÏ×ÁÒ ÓÎÁÞÁÌÁ ÃÅÎÕ ÐÏÄÎÑÌÉ ÎÁ 25%, Á ÚÁÔÅÍ ÓÎÉÚÉÌÉ
ÎÁ 25%. ëÁË ÉÚÍÅÎÉÌÁÓØ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÃÅÎÁ ÔÏ×ÁÒÁ?

4.2. óÏÂÅÓÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÄÌÑ ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÈ ÐÏ ÄÏÇÏ×ÏÒÕ

1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

−x2 − 4− 6x = 0.
2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

1

x+ 1
− x

x− 2 = 1.

3. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

1

1− x
> x− 3.

4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
|x+ 4| = 2x.

5. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

|x+ 2|+ |3− x| = 2x− 1.

6. ÷ÙÞÉÓÌÉÔØ
√

(7− 5
√
2)2.

7. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

x2 − |16− x2| > 16.

8. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

4

|x+ 1| − 2 > |x− 1|.

9. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

1

|6 + x− x2| =
1

3− x
.

10. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ √
5− x = −x

4
.

11. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
√
10− x−

√
x =

√
x− 5.
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12. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(x2 + 8x+ 12) ·
√
x+ 4 = 0.

13. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
4− 3x+ x 6 0.

14. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
√
6− x+ x > 0.

15. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2x−2 = 8
√
2.

16. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
4
√
1253−2x =

5
4
√
5
.

17. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
24x < 16.

18. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
(
1

64

)x

6

√

1

8
.

19. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log3
x+ 1

x
= log3

x

2− x
.

20. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log3 x+ log
√
3 x+ log1/3 x = 6.

21. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log2(2x− 1) > −2.
22. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log1/3(5x− 2) > 0.
23. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log0,7(3− 2x)− log0,7 54 > log0,7
1

2
− log0,7 9.

24. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log3x−1(2x) > 1.

25. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

ctg
x

2
= −1.
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26. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 sin(x− 60◦) = 1.
27. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

sinx = sin(2x).

28. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
cosx = sin(3x).

29. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 sin2 x− 3 sinx+ 1 = 0.
30. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

cos2 x+ 3 sin2 x = 2.
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ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÏ×

5.1. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 1998 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I

1. óËÏÌØËÏ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ × ×ÙÐÕËÌÏÍ 7-ÕÇÏÌØÎÉËÅ? ÷ ×ÙÐÕËÌÏÍ n-ÕÇÏÌØ-
ÎÉËÅ?

2. éÚÏÂÒÁÚÉÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

(|x|+ |y| − 2)(|x+ y|+ |x− y| − 2)(x2 + y2 − 1) < 0.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÍ n ÞÉÓÌÏ n3+2n ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 3.
4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

−3
4

6 sin2 x 6
1

2
.

5. îÁÊÔÉ ÄÌÉÎÕ ËÒÁÔÞÁÊÛÅÇÏ ÐÕÔÉ, ×ÅÄÕÝÅÇÏ ÐÏ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ËÕÂÁ Ó ÒÅ-
ÂÒÏÍ 1 ÉÚ ÏÄÎÏÊ ×ÅÒÛÉÎÙ × ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÕÀ.

÷ÁÒÉÁÎÔ II

1. éÚ ÛËÏÌÙ NN × íçôõ çá ÐÏÓÔÕÐÁÌÏ 4 ÞÅÌÏ×ÅËÁ (á.,â.,. . . ). þÁÓÔØ
ÉÚ ÎÉÈ ÐÏÓÔÕÐÉÌÁ, Á ÄÒÕÇÁÑ ÎÅÔ. óËÏÌØËÏ ×ÓÅÇÏ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÍÏÖÅÔ ÔÕÔ
ÂÙÔØ ÐÏ ÓÏÓÔÁ×Õ ÐÏÓÔÕÐÉ×ÛÉÈ? ôÏÔ ÖÅ ×ÏÐÒÏÓ ÄÌÑ 10 ÞÅÌÏ×ÅË.

2. éÚÏÂÒÁÚÉÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

(|y| − 4 + x2)(|x|+ |y| − 2)(x2 + y2 − 2) < 0.

3. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Ä×Å ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ÎÅÓÏËÒÁÔÉÍÙÅ ÄÒÏÂÉ × ÓÕÍÍÅ
ÒÁ×ÎÙ 1, ÔÏ ÉÈ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ ÒÁ×ÎÙ.

4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

logsinx cosx < 0.

5. îÁÊÔÉ ÕÇÏÌ ÍÅÖÄÕ ÓËÒÅÝÉ×ÁÀÝÉÍÉÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÑÍÉ ÓÍÅÖÎÙÈ ÇÒÁÎÅÊ
ËÕÂÁ.

90



5.2. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 1999 Ç. 91

5.2. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 1999 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I

1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

1

1 + sin2 x
+

1

0, 5 + sin2 7x
= 3.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
∣
∣log0,3(x

2 − 5x+ 6)
∣
∣− log0,3(x2 − 5x+ 6) = 0.

3. îÁÊÔÉ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ sin(sin(2x)).
4. ÷ÓÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÞÅÔÙÒ¾ÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÉÍÅÀÔ ÄÌÉÎÕ ÎÅ ÂÏÌØÛÅ 7. äÏËÁÚÁÔØ,
ÞÔÏ ÐÌÏÝÁÄØ ÞÅÔÙÒ¾ÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÓÔÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ 53.

5. ðÒÉ ËÁËÉÈ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x(x+ 1)(x+ 2)(x+ 3) = a

ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÔÒ¾È ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ?

÷ÁÒÉÁÎÔ II

1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2

1 + tg2 5x
+

1

0, 5 + tg2 x
= 4.

2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
∣
∣log2,3(x

2 − 3x+ 2)
∣
∣+ log2,3(x

2 − 3x+ 2) = 0.
3. îÁÊÔÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ cos(cos(π/4− x)).
4. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÈ ABC É A1B1C1 ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ ÎÅÒÁ×ÅÎ-
ÓÔ×Á

AB > A1B1, CB > C1B1, AC > A1C1.

óÌÅÄÕÅÔ ÌÉ ÉÚ ÜÔÏÇÏ, ÞÔÏ SABC > SA1B1C1 ? ïÔ×ÅÔ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÔØ.
5. ðÒÉ ËÁËÉÈ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x(x− 2)(x− 4)(x− 6) = a
ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÍÅÎØÛÅ ÔÒ¾È ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÅÊ?
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5.3. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2000 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I

1. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÁËÉÈ ÐÑÔÉÚÎÁÞÎÙÈ ÃÉÆÒ, Õ ËÏÔÏÒÙÈ ËÁÖÄÁÑ ÐÏ-
ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÃÉÆÒÁ ÂÏÌØÛÅ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ?

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ 3
√
13 ÅÓÔØ ÞÉÓÌÏ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ.

3. õËÁÚÁÔØ ÔÏÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ arctg(tg(6π7 )).
4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

logx2−6x+8(x
2 − 8x+ 15) > 1.

5. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ k ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

1

1 + sin2(x− 1) + 4 sin
2(x− 1) = k

ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ? é ÓËÏÌØËÏ ÉÈ?

÷ÁÒÉÁÎÔ II

1. óËÏÌØËÏ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÑÔÉÚÎÁÞÎÙÈ ÔÅÌÅÆÏÎÎÙÈ ÎÏÍÅÒÏ×, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ
ËÏÍÂÉÎÁÃÉÀ

¥
12¤? (îÏÍÅÒÁ, ÎÁÞÉÎÁÀÝÉÅÓÑ ÎÁ

¥
0¤, ÎÅ ÄÏÐÕÓËÁÀÔÓÑ.)

2. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ log2 5 ÅÓÔØ ÞÉÓÌÏ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ.
3. õËÁÚÁÔØ ÔÏÞÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ arccos(cos( 7π4 )).
4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

log|x−3| |x2 − 5x+ 6| < 2.

5. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ k ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

4arctgx + 41−arctgx = k

ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ? é ÓËÏÌØËÏ ÉÈ?
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5.4. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2001 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I

1. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ

y = sin(arcsinx).

2. îÁÊÔÉ ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Õ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÃÅÎÔÒÙ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ.

3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

sin

(
5x

4

)

+ cosx = 2.

4. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ
{
log2 x+ 2 log2 y = 3,
x2 + y4 = 16.

5. îÁÊÔÉ ÓËÏÒÏÓÔØ É ÄÌÉÎÕ ÐÏÅÚÄÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÏÛ¾Ì ÍÉÍÏ ÓÅÍÁÆÏÒÁ ÚÁ
5 ÓÅËÕÎÄ, Á ÍÉÍÏ ÐÌÁÔÆÏÒÍÙ ÄÌÉÎÏÊ 378 ÍÅÔÒÏ× ÚÁ 25 ÓÅËÕÎÄ.

÷ÁÒÉÁÎÔ II

1. ðÏÓÔÒÏÉÔØ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ

y = 22 log2(sinx).

2. ðÒÑÍÁÑ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÁÑ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÄÅÌÉÔ ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ
ÐÏÐÏÌÁÍ. ÷ ËÁËÏÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ ÏÎÁ ÄÅÌÉÔ ÂÏËÏ×ÙÅ ÓÔÏÒÏÎÙ?

3. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

2 sinx− 3y2 = 2.
4. òÅÛÉÔØ ÓÉÓÔÅÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ

{
log5 x+ 3

log3 y = 7,
xy = 6253.

5. ïÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÅ ÔÏÞÎÙÅ ÍÏÍÅÎÔÙ ×ÒÅÍÅÎÉ ÍÅÖÄÕ 1600 É 1700, ËÏÇÄÁ
ÞÁÓÏ×ÁÑ É ÍÉÎÕÔÎÙÅ ÓÔÒÅÌËÉ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ.
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5.5. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2002 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I

1. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ n, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

log2 cos 2π
7
−n+8

(√
n+ 5− 1√
10− n

)

> 0.

2. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

9 sin2 x− 5 sinx sin 2x+ 17 cosx− 11 = 0,
ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

5 cos3 x− 3 sin2 x+ 8 cosx− 1 = 0.
3. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x2 +
6x√
sin a

+
9
√
3

cos a
+ 36 = 0

ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ.
4. ëÁËÏÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÞÉÓÅÌ ÍÏÖÎÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÉÚ ÎÁÂÏÒÁ 1,2, . . .
. . . ,2002, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁ Ä×ÕÈ ÌÀÂÙÈ ×ÙÂÒÁÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÄÅÌÉÌÁÓØ ÎÁ 26?

5. ÷ÎÕÔÒÉ ËÕÂÁ, ÒÅÂÒÏ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÎÏ 13, ×ÙÂÒÁÎÙ 2002 ÔÏÞËÉ. íÏÖÎÏ
ÌÉ × ÜÔÏÔ ËÕÂ ÐÏÍÅÓÔÉÔØ ËÕÂÉË Ó ÒÅÂÒÏÍ 1 ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ×ÎÕÔÒÉ ÎÅÇÏ ÎÅ
ÂÙÌÏ ÎÉ ÏÄÎÏÊ ×ÙÂÒÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ?

÷ÁÒÉÁÎÔ II

1. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ n, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

log4 sin π
5
−n+10

( √
15− n

1 +
√
n+ 12

)

6 0.

2. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

3 sin3 x− 3 cos2 x+ 7 sinx− cos 2x+ 1 = 0,
ËÏÔÏÒÙÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

cos2 x+ 3 cosx sin 2x− 8 sinx = 0.
3. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a, ÐÒÉ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x2 +
2x√
sin a

+
1

cos a
+ 2

√
2 = 0

ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ.
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4. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÌÅÔÏË ÛÁÈÍÁÔÎÏÊ ÄÏÓËÉ (8× 8) ÔÁË,
ÞÔÏÂÙ ÏÎÉ, ÏÓÔÁ×ÁÑÓØ ÎÁ Ó×ÏÉÈ ÍÅÓÔÁÈ, ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÌÉ Ë×ÁÄÒÁÔ. óËÏÌØ-
ËÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÐÏ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÉÌÉ ÐÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÀ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÍÏÖÎÏ
ÐÏÌÕÞÉÔØ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ?

5. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÏÔÍÅÞÅÎÙ ÔÏÞËÉ Ó ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ. äÏ-
ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÎÁÊÄ¾ÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ×ÎÕÔÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÌÅÖÁÔ ÒÏ×ÎÏ 2002
ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÏÞËÉ.

5.6. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2003 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I

1. ëÁËÏÅ ÉÚ ÞÉÓÅÌ sin 0,01◦ ÉÌÉ tg 0,01◦ ÂÏÌØÛÅ?
2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√
4− x · 4log2 x + log3(x− 2) = 9, x ¡ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ.

3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ

f(x) = sinx · sin 2x
ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f(x) < 0,77.

4. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log(a−4)(10−a)(−x2 + 4x− 3) = log(a−4)(10−a)((x− 0,25a− 1)(x− 0,5a− 2))
ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ?

5. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÏÄÎÁ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ × Ä×Á ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ ÄÒÕÇÏÊ, Á ÕÇÏÌ
C × Ä×Á ÒÁÚÁ ÍÅÎØÛÅ ÕÇÌÁ B. îÁÊÔÉ ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

÷ÁÒÉÁÎÔ II

1. ëÁËÏÅ ÉÚ ÞÉÓÅÌ sin 0,02◦ ÉÌÉ 2 sin 0,01◦ ÍÅÎØÛÅ?
2. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

√
7− 2x · 8log4 x + log3

(

2− x

2

)

= 2
√
8− x, x ¡ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ.

3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ

f(x) = cosx · sin 2x
ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×Ï ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f(x) > −79 .
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4. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

log(a−4)(9−a)

((

x− a

4
− 2
)(

x− a

8
− 3
))

= log(a−4)(9−a)(−x2 + 6x− 8)

ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ?
5. ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ABC ÕÇÏÌ C × Ä×Á ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ ÕÇÌÁ A, Á ÏÄÎÁ ÉÚ
ÓÔÏÒÏÎ × Ä×Á ÒÁÚÁ ÍÅÎØÛÅ ÄÒÕÇÏÊ. îÁÊÔÉ ÕÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

5.7. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2004 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I

1. íÏÖÎÏ ÌÉ ÚÁÐÉÓÁÔØ × ÓÔÒÏËÕ 26 ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ
ÞÅÔÙÒ¾È ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÂÙÌÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ, Á ÓÕÍÍÁ ×ÓÅÈ
26 ÞÉÓÅÌ ÂÙÌÁ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ?

2. îÁÊÄÉÔÅ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ
√

3x4 − 2− x8 · sin
(
π(2x+ 16x2)

)

ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ É ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÏÌØ.
3. ôÏÞËÁK ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ ÎÁ ÒÁÓ-
ÓÔÏÑÎÉÉ 2 É 5 ÏÔ ÎÉÈ. üÔÁ ÔÏÞËÁ ÓÌÕÖÉÔ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÕÇÌÁ, ÒÁ×ÎÏÇÏ 38◦,
×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, Ä×Å ÄÒÕÇÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ
ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÎÁ ÄÁÎÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ. îÁÊÄÉÔÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÌÏÝÁÄÉ
ÔÁËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

4. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (x; y) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ

max{x, y} = min{|x|, |y|},
ÇÄÅ max{a, b} ¡ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÉÚ ÞÉÓÅÌ a É b, min{a, b} ¡ ÍÉÎÉÍÕÍ ÉÚ
ÞÉÓÅÌ a É b.

5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ a É b ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

6a

36a+1 + 1
6
5

6
− b+

1

3
b2,

É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ, ÐÒÉ ËÁËÉÈ a É b ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï.

÷ÁÒÉÁÎÔ II

1. íÏÖÎÏ ÌÉ ÚÁÐÉÓÁÔØ × ÓÔÒÏËÕ 28 ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÅÌ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÓÕÍÍÁ ÌÀÂÙÈ
ÐÑÔÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÂÙÌÁ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ, Á ÓÕÍÍÁ ×ÓÅÈ 28
ÞÉÓÅÌ ÂÙÌÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ?



5.8. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2005 Ç. 97

2. îÁÊÄÉÔÅ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ
√

3x4 − 2− x8 · sin
(
π(2x− 13x2)

)

ÉÍÅÅÔ ÓÍÙÓÌ É ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÏÌØ.
3. ôÏÞËÁ N ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÁ ÍÅÖÄÕ Ä×ÕÍÑ ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÙÍÉ ÐÒÑÍÙÍÉ ÎÁ ÒÁÓ-
ÓÔÏÑÎÉÉ 4 É 3 ÏÔ ÎÉÈ. üÔÁ ÔÏÞËÁ ÓÌÕÖÉÔ ×ÅÒÛÉÎÏÊ ÕÇÌÁ, ÒÁ×ÎÏÇÏ 54◦,
×ÓÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×, Ä×Å ÄÒÕÇÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÌÅÖÁÔ
ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÎÁ ÄÁÎÎÙÈ ÐÒÑÍÙÈ. îÁÊÄÉÔÅ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÌÏÝÁÄÉ
ÔÁËÉÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×.

4. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (x; y) ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ

min{x, y} = −max{|x|, |y|},

ÇÄÅ min{a, b} ¡ ÍÉÎÉÍÕÍ ÉÚ ÞÉÓÅÌ a É b, max{a, b} ¡ ÍÁËÓÉÍÕÍ ÉÚ
ÞÉÓÅÌ a É b.

5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ×ÓÅÈ a É b ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

5b+1

52b + 25
6 13− 5a+ 1

2
a2,

É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔÅ, ÐÒÉ ËÁËÉÈ a É b ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï.

5.8. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2005 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I

1. òÅÛÉÔÅ ÓÉÓÔÅÍÕ






1− x1x2 = 0,
1− x2x3 = 0,
1− x3x4 = 0,
1− x4x5 = 0,
1− x5x1 = 0.

2. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ log45 25, ÅÓÌÉ log15 27 = a.
3. ðÌÏÝÁÄØ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÉ-
ÎÁ ÅÇÏ ÂÏËÏ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÎÅ ÍÅÎÅÅ

√
2.

4. òÅÛÉÔÅ ÓÉÓÔÅÍÕ
{
sinx+ x

|x| = sin y +
y
|y| ,

xy < 0.
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5. îÁÊÄÉÔÅ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ a, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ b ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ c, ÞÔÏ
ÐÒÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÍ d ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(a− 2)d3 + bcd2(4− a2) = (c2 − 2)d.

÷ÁÒÉÁÎÔ II

1. òÅÛÉÔÅ ÓÉÓÔÅÍÕ






x1x2 = 1,
x2x3 = 1,
x3x4 = 1,
x4x1 = 1,
x1 +

1
x2
+ x3 +

1
x4
= 1.

2. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ log6 8, ÅÓÌÉ log18 81 = a.
3. ðÌÏÝÁÄØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÒÁ×ÎÁ 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÉÎÁ ÅÇÏ ÂÏÌØ-
ÛÅÊ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÎÅ ÍÅÎÅÅ

√
2.

4. òÅÛÉÔÅ ÓÉÓÔÅÍÕ
{

|x|
x − cosx = cos y − |y|

y ,

xy > 0.

5. îÁÊÄÉÔÅ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ a, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ b ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ c, ÞÔÏ
ÐÒÉ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÍ d ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

(a+ 3)d3 + (c2 − 1)d = bcd2(9− a2).

5.9. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2006 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I

1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(sinx)cosx = 1.

2. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ y, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÊ
ÆÏÒÍÕÌÏÊ

y = log5−x(x
2 − 7).

3. òÁÚÌÏÖÉÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ

x3 + (1 +
√
5)x2 − 5.
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4. ä×Å ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ËÁÓÁÀÔÓÑ ×ÎÅÛÎÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ × ÔÏÞËÅ A. ïÂÝÁÑ ËÁÓÁ-
ÔÅÌØÎÁÑ Ë ÜÔÉÍ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÉÈ × ÔÏÞËÁÈM É N . äÏËÁÖÉÔÅ,
ÞÔÏ ÕÇÏÌ MAN ÐÒÑÍÏÊ.

5. îÁÊÔÉ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ 20066002 ÎÁ 11.

÷ÁÒÉÁÎÔ II

1. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(cosx)sinx = 1.

2. îÁÊÔÉ ×ÓÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ y, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÊ
ÆÏÒÍÕÌÏÊ

y = log10−x2(x+ 2).

3. òÁÚÌÏÖÉÔØ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ

x3 − (
√
7 + 1)x2 + 7.

4. ä×Å ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ËÁÓÁÀÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ × ÔÏÞËÅ S. èÏÒÄÁ AB
ËÁÓÁÅÔÓÑ ÍÅÎØÛÅÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ × ÔÏÞËÅ P . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÕÞ SP ÄÅ-
ÌÉÔ ÕÇÏÌ ASB ÐÏÐÏÌÁÍ.

5. îÁÊÔÉ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ 60022006 ÎÁ 13.

5.10. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2007 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I

1. òÅÛÉÔØ × ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÓÉÓÔÅÍÕ






x 6 y 6 z,
x+ y + z = 3,
|x+ y − z| = 1.

2. ðÅÒ×ÙÊ ÞÌÅÎ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×ÅÎ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÀ ÇÅÏÍÅ-
ÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, Á ÐÅÒ×ÙÊ ÞÌÅÎ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ-
×ÅÎ ÒÁÚÎÏÓÔÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ. ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÐÑÔÏÇÏ ÞÌÅÎÁ
ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÎÁ ÒÁÚÎÏÓÔØ ×ÔÏÒÏÇÏ É ÞÅÔ×¾ÒÔÏÇÏ ÞÌÅ-
ÎÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ. îÁÊÔÉ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ
ÓÕÍÍÏÊ ÛÅÓÔÉ ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ É ÓÕÍÍÏÊ
ÞÅÔÙÒ¾È ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, ÅÓÌÉ × ÁÒÉÆÍÅ-
ÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÎÅÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÌÅÎÏ×.
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3. îÁ ÐÏÌÅ ÞÕÄÅÓ ÒÏÓÌÉ ÚÏÌÏÔÙÅ ÍÏÎÅÔÙ. îÏÞØÀ ëÁÒÁÂÁÓ-âÁÒÁÂÁÓ ÓÏÒ×ÁÌ
ÞÁÓÔØ ÍÏÎÅÔ, ÏÄÎÁËÏ ÄÎ¾Í ÎÁ ÐÏÌÅ ×ÙÒÏÓÌÉ ÎÏ×ÙÅ ÍÏÎÅÔÙ, É ÞÉÓÌÏ
ÍÏÎÅÔ ÎÁ ÐÏÌÅ ÓÔÁÌÏ × 2 ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÏÓÔÁ×ÁÌÏÓØ ÐÏÓÌÅ ÎÁÂÅÇÁ
ëÁÒÁÂÁÓÁ-âÁÒÁÂÁÓÁ. îÁ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÎÏÞØ ëÁÒÁÂÁÓ-âÁÒÁÂÁÓ ÓÎÏ×Á ÓÏ-
Ò×ÁÌ ÞÁÓÔØ ÍÏÎÅÔ, Á ÄÎ¾Í ÞÉÓÌÏ ÍÏÎÅÔ ÏÐÑÔØ ÕÄ×ÏÉÌÏÓØ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ
Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÏÓÔÁ×ÉÌ ëÁÒÁÂÁÓ-âÁÒÁÂÁÓ. îÁ ÐÑÔÕÀ ÔÁËÕÀ ÎÏÞØ ÏÎ ÓÏÂÒÁÌ
Ó ÐÏÌÑ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ 20 ÍÏÎÅÔ. óËÏÌØËÏ ÍÏÎÅÔ ÂÙÌÏ ÎÁ ÐÏÌÅ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØ-
ÎÏ, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÕÀ ÎÏÞØ ëÁÒÁÂÁÓ-âÁÒÁÂÁÓ ÓÏÂÉÒÁÌ ÎÁ 10 ÍÏÎÅÔ ÍÅÎØÛÅ,
ÞÅÍ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÎÏÞØ?

4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 2007sinx 6 9009sinx − 7002sinx.
5. ÷ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÄÌÉÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÒÁ×ÎÁ 2 ÓÍ, Á ÕÇÏÌ
ÐÒÉ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÒÁ×ÅÎ 80◦. îÁÊÔÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÅÒÉÍÅÔÒ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ
ÞÅÔÙÒ¾ÈÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÏÄÎÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅ-
ÓÅÞÅÎÉÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, Á ÔÒÉ ÄÒÕÇÉÅ ×ÅÒÛÉÎÙ ÌÅÖÁÔ ÎÁ
ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ).

÷ÁÒÉÁÎÔ II

1. òÅÛÉÔØ × ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÓÉÓÔÅÍÕ






x 6 y 6 2x,
x+ y + z = 2,
|x+ y − z| = 2.

2. òÁÚÎÏÓÔØ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×ÎÁ ÐÅÒ×ÏÍÕ ÞÌÅÎÕ ÇÅÏÍÅÔÒÉ-
ÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, Á ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×ÅÎ
ÐÅÒ×ÏÍÕ ÞÌÅÎÕ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ. ðÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ÞÅÔ×¾ÒÔÏ-
ÇÏ ÞÌÅÎÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÎÁ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÔÒÅÔØÅÇÏ É ÐÑÔÏÇÏ
ÞÌÅÎÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×ÎÏ ÎÕÌÀ. îÁÊÔÉ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÍÅÖ-
ÄÕ ÓÕÍÍÏÊ ÐÑÔÉ ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ É ÓÕÍÍÏÊ
ÄÅÓÑÔÉ ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, ÅÓÌÉ × ÇÅÏÍÅÔÒÉ-
ÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÎÅÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÞÌÅÎÏ×.

3. îÁ ÚÏÌÏÔÏÊ ÑÂÌÏÎÅ ÒÏÓÌÉ ÚÏÌÏÔÙÅ ÑÂÌÏËÉ. îÏÞØÀëÁÝÅÊ ÓÏÒ×ÁÌ Ó ÑÂÌÏ-
ÎÉ ÐÏÌÏ×ÉÎÕ ÑÂÌÏË, ÎÏ ÄÎ¾Í ÎÁ ÑÂÌÏÎÅ ×ÙÒÏÓÌÏ ÅÝ¾ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ËÏÌÉÞÅ-
ÓÔ×Ï ÑÂÌÏË. óÌÅÄÕÀÝÅÊ ÎÏÞØÀ ëÁÝÅÊ ÓÎÏ×Á ÓÏÒ×ÁÌ ÐÏÌÏ×ÉÎÕ ÑÂÌÏË,
Á ÄÎ¾Í ÎÁ ÑÂÌÏÎÅ ÏÐÑÔØ ÐÏÑ×ÉÌÉÓØ ÎÏ×ÙÅ ÑÂÌÏËÉ. ðÏÓÌÅ ÐÑÔÏÊ ÔÁËÏÊ
ÎÏÞÉ ÎÁ ÑÂÌÏÎÅ ÏÓÔÁÌÏÓØ 20 ÑÂÌÏË, Á ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÄÎ¾Í ÕÖÅ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ
×ÙÒÏÓÌÏ. óËÏÌØËÏ ÑÂÌÏË ÂÙÌÏ ÎÁ ÑÂÌÏÎÅ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ËÁÖÄÙÊ
ÄÅÎØ ÎÁ ÑÂÌÏÎÅ ×ÙÒÁÓÔÁÌÏ ÎÁ 10 ÑÂÌÏË ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ × ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÊ
ÄÅÎØ?

4. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 2007cosx 6 7002cosx − 4995cosx.
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5. ÷ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ ÄÌÉÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ ÒÁ×ÎÁ 4 ÓÍ, Á ÕÇÏÌ
ÐÒÉ ×ÅÒÛÉÎÅ ÒÁ×ÅÎ 20◦. îÁÊÔÉ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÅÒÉÍÅÔÒ ×ÙÐÕËÌÏÇÏ
ÞÅÔÙÒ¾ÈÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÒÉ ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÁÈ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ (ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ), Á ÞÅÔ×¾ÒÔÁÑ ×ÅÒÛÉÎÁ Ñ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ÔÏÞËÏÊ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.



6. úÁÄÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÇÏ ÜÔÁÐÁ ÍÏÓËÏ×ÓËÏÊ
ÒÅÇÉÏÎÁÌØÎÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ

ÛËÏÌØÎÉËÏ× 11 ËÌÁÓÓÁ

6.1. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2008 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ Ä×ÕÈ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÅ-
Þ¾ÔÎÁ.

2. ìÉÎÉÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Oxy ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ax+ by + c = 0, ÐÒÏ-
ÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ I, II É III ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÞÅÔ×ÅÒÔÉ É ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ
ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. îÁÊÔÉ ÚÎÁË ÞÉÓÌÁ ab.

3. ÷ Ä×ÕÈÜÔÁÖÎÏÍ ÄÏÍÅ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÜÔÁÖÅ ÒÁÓÐÏÌÏ-
ÖÅÎÏ ÐÏ 8 ËÏÍÎÁÔ ÔÁË, ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ.
÷ ËÁÖÄÏÊ ËÏÍÎÁÔÅ ÄÏÍÁ ×ÉÓÉÔ ÐÏ 1 ÌÁÍÐÏÞËÅ. îÁ
×ÔÏÒÏÍ ÜÔÁÖÅ ÌÁÍÐÏÞÅË ÇÏÒÉÔ × 3 ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ,
ÞÅÍ ÎÁ ÐÅÒ×ÏÍ ÜÔÁÖÅ. ó ÌÅ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÚÄÁÎÉÑ
ÇÏÒÑÝÉÈ ÌÁÍÐÏÞÅË × 3 ÒÁÚÁ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ Ó ÐÒÁ×ÏÊ
ÓÔÏÒÏÎÙ. ó ÚÁÄÎÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÚÄÁÎÉÑ ÇÏÒÑÝÉÈ ÌÁÍ-
ÐÏÞÅË × 2 ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ Ó ÐÅÒÅÄÎÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ.
óËÏÌØËÏ ÇÏÒÑÝÉÈ ÌÁÍÐÏÞÅË × ÄÏÍÅ? îÁÞÅÒÔÉÔØ
ÐÏÜÔÁÖÎÙÊ ÐÌÁÎ ÄÏÍÁ Ó ÏÄÎÉÍ ÉÚ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÇÏ-
ÒÑÝÉÈ ÌÁÍÐÏÞÅË.

ëÒÕÖËÁÍÉ ÏÂÏ-

ÚÎÁÞÅÎÙ ÌÁÍ-

ÐÏÞËÉ, ËÁËÉÅ-ÔÏ

ÌÁÍÐÏÞËÉ ÍÏÇÕÔ

ÇÏÒÅÔØ, Á ËÁËÉÅ-

ÔÏ ÎÅ ÇÏÒÅÔØ.
4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

f(g(x+ 1)) = 3, ÇÄÅ f(x) =
|2x− 1|
2

, g(x) = |3x+ 2|.
5. ïËÏÌÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁÞÅÒÞÅÎÙ 6 ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÒÁÄÉÕÓÁ R
ÔÁË, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÒÁÄÉÕÓÁ R ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÎÅÛÎÉÍ ÏÂÒÁ-
ÚÏÍ ÐÅÒ×ÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ËÁÓÁÅÔÓÑ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÒÁÄÉÕÓÁ R; É
ÎÁÞÅÒÞÅÎÙ 4 ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÄÉÕÓÁ r ÔÁË, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ
ÒÁÄÉÕÓÁ r ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÅÒ×ÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ËÁÓÁ-
ÅÔÓÑ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÒÁÄÉÕÓÁ r. äÒÕÇÉÈ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
ÎÅ ÉÍÅÀÔ. îÁÊÔÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ R/r.

6. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ α ÇÒÁÆÉËÉ

xy − 1 = 0, x2 + y2 = 8 sin2 α
102
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ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÒÏ×ÎÏ ÎÁ 7 ÞÁÓÔÅÊ?

÷ÁÒÉÁÎÔ II

1. äÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÎÅÞ¾ÔÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÎÅÞ¾ÔÎÏ.
2. ìÉÎÉÑ, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Oxy ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ax+ by + c = 0, ÐÒÏ-
ÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ I, III É IV ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÙÅ ÞÅÔ×ÅÒÔÉ É ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÞÅÒÅÚ
ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ. îÁÊÔÉ ÚÎÁË ÞÉÓÌÁ bc.

3. ÷ Ä×ÕÈÜÔÁÖÎÏÍ ÄÏÍÅ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÜÔÁÖÅ ÒÁÓÐÏÌÏ-
ÖÅÎÏ ÐÏ 8 ËÏÍÎÁÔ ÔÁË, ËÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ.
÷ ËÁÖÄÏÊ ËÏÍÎÁÔÅ ÄÏÍÁ ×ÉÓÉÔ ÐÏ 1 ÌÁÍÐÏÞËÅ. îÁ
×ÔÏÒÏÍ ÜÔÁÖÅ ÌÁÍÐÏÞÅË ÇÏÒÉÔ × 3 ÒÁÚÁ ÍÅÎØÛÅ,
ÞÅÍ ÎÁ ÐÅÒ×ÏÍ ÜÔÁÖÅ. ó ÌÅ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÚÄÁÎÉÑ
ÇÏÒÑÝÉÈ ÌÁÍÐÏÞÅË × 2 ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ Ó ÐÒÁ×ÏÊ
ÓÔÏÒÏÎÙ. ó ÚÁÄÎÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÚÄÁÎÉÑ ÇÏÒÑÝÉÈ ÌÁÍ-
ÐÏÞÅË × 3 ÒÁÚÁ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ Ó ÐÅÒÅÄÎÅÊ ÓÔÏÒÏÎÙ.
óËÏÌØËÏ ÇÏÒÑÝÉÈ ÌÁÍÐÏÞÅË × ÄÏÍÅ? îÁÞÅÒÔÉÔØ
ÐÏÜÔÁÖÎÙÊ ÐÌÁÎ ÄÏÍÁ Ó ÏÄÎÉÍ ÉÚ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÇÏ-
ÒÑÝÉÈ ÌÁÍÐÏÞÅË.

ëÒÕÖËÁÍÉ ÏÂÏ-

ÚÎÁÞÅÎÙ ÌÁÍ-

ÐÏÞËÉ, ËÁËÉÅ-ÔÏ

ÌÁÍÐÏÞËÉ ÍÏÇÕÔ

ÇÏÒÅÔØ, Á ËÁËÉÅ-

ÔÏ ÎÅ ÇÏÒÅÔØ.
4. òÅÛÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

g(f(x− 2)) = 1, ÇÄÅ f(x) = |4x+ 1|, g(x) =
|2x− 3|
5

.

5. ïËÏÌÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁÞÅÒÞÅÎÙ 3 ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁÄÉÕÓÁ R
ÔÁË, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÒÁÄÉÕÓÁ R ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÎÅÛÎÉÍ ÏÂÒÁ-
ÚÏÍ ÐÅÒ×ÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ËÁÓÁÅÔÓÑ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÒÁÄÉÕÓÁ R; É
ÎÁÞÅÒÞÅÎÙ 6 ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÒÁÄÉÕÓÁ r ÔÁË, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ
ÒÁÄÉÕÓÁ r ËÁÓÁÅÔÓÑ ×ÎÕÔÒÅÎÎÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÅÒ×ÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ËÁÓÁ-
ÅÔÓÑ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÒÁÄÉÕÓÁ r. äÒÕÇÉÈ ÏÂÝÉÈ ÔÏÞÅË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
ÎÅ ÉÍÅÀÔ. îÁÊÔÉ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ r/R.

6. ðÒÉ ËÁËÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ α ÇÒÁÆÉËÉ

xy + 1 = 0, x2 + y2 =
8

3
cos2 α

ÒÁÚÂÉ×ÁÀÔ ÐÌÏÓËÏÓÔØ ÒÏ×ÎÏ ÎÁ 4 ÞÁÓÔÉ?



7. òÅÛÅÎÉÑ, ÕËÁÚÁÎÉÑ É ÏÔ×ÅÔÙ

7.1. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 1997 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 1.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (−1; 0).
úÁÄÁÞÁ 2. 5 ÓÍ.

úÁÄÁÞÁ 3. π
4
+ πn; ±π

3
+ πk, n, k ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 4. 1; 1+
√
5±
√
2+2

√
5

2 .

úÁÄÁÞÁ 5. 3; 4; 5;. . .

÷ÁÒÉÁÎÔ 1.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (0; 1).

úÁÄÁÞÁ 2. âÏÌØÛÅÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÒÁ×ÎÏ 13 ÓÍ, ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ ÒÁ×ÎÁ 9 ÓÍ.

úÁÄÁÞÁ 3. ±2π
3
+ 2πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 4. 1; 52. õËÁÚÁÎÉÅ. óÏËÒÁÔÉ× ÏÂÅ ÄÒÏÂÉ ÎÁ x, ÓÄÅÌÁÊÔÅ ÚÁÍÅÎÕ
y = 2x+ 5x .

úÁÄÁÞÁ 5. 3; 4; 5;. . .

÷ÁÒÉÁÎÔ 1.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (0; 3).

úÁÄÁÞÁ 2. 2r cos α
2
.

úÁÄÁÞÁ 3.

úÁÄÁÞÁ 4. −2±
√
3; 3±

√
5

2 . õËÁÚÁÎÉÅ. üÔÏ ×ÏÚ×ÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÞÅÔ×¾Ò-

ÔÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÄÅÌÅÎÉÅÍ ÎÁ x2 6= 0 É ÚÁÍÅÎÏÊ y = x+ 1x .
úÁÄÁÞÁ 5. −3; −4; −5;. . .

104



7.1. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 1997 Ç. 105

÷ÁÒÉÁÎÔ 2.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 1; 16.

úÁÄÁÞÁ 2.
(
−1+

√
5

2 ; 3−
√
5

2

)

.

úÁÄÁÞÁ 3. ± arccos
(

±
√

−1+
√
5

2

)

+2πn, n ∈ Z, ×ÏÚÍÏÖÎÙ ÌÀÂÙÅ ÓÏÞÅÔÁ-

ÎÉÑ ×ÅÒÈÎÉÈ É ÎÉÖÎÉÈ ÚÎÁËÏ×.

úÁÄÁÞÁ 4.

úÁÄÁÞÁ 5. 4.

÷ÁÒÉÁÎÔ 2.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 2; 74.

úÁÄÁÞÁ 2. (6; 8); (8; 6).

úÁÄÁÞÁ 3. π
4 +

πn
2 , n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 4.

úÁÄÁÞÁ 5. 1.

÷ÁÒÉÁÎÔ 2.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 1, −1715.
úÁÄÁÞÁ 2. (−2; 2).
úÁÄÁÞÁ 3. ±π

6 + πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 4.

úÁÄÁÞÁ 5. 5.

÷ÁÒÉÁÎÔ 3.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 112 .

úÁÄÁÞÁ 2. (−1; 0) ∪ (1;+∞).
úÁÄÁÞÁ 3. 60◦.

úÁÄÁÞÁ 4. õËÁÚÁÎÉÅ. ðÏÌÏÖÉ× f(x) = 1
2 sin 2x−

√
3 cos2 x− x+ π

3 , ÄÏËÁ-
ÚÁÔØ, ÞÔÏ f ′(x) < 0 ÐÒÉ π

3
< x < π

2
.

úÁÄÁÞÁ 5. x = 2, y = −2± 2π
3 + 2πn, n ∈ Z.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 3.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 5
2
.

úÁÄÁÞÁ 2. [−7; 3].
úÁÄÁÞÁ 3. 45◦.

úÁÄÁÞÁ 4. õËÁÚÁÎÉÅ. ðÏÌÏÖÉ× f(x) = 6x − π + 3 sin 2x − 6
√
3 cos2 x,

ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f ′(x) > 0 ÐÒÉ π
6
< x < π

2
.

úÁÄÁÞÁ 5. x = 1, y = π
4 − 2 + πn

2 , n ∈ Z.

÷ÁÒÉÁÎÔ 3.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. −3.
úÁÄÁÞÁ 2. (−

√
2;−1) ∪ (−1; 0) ∪ (0; 1) ∪ (1;

√
2) ∪ {3}.

úÁÄÁÞÁ 3. 150◦.

úÁÄÁÞÁ 4. õËÁÚÁÎÉÅ. ðÏÌÏÖÉ× f(x) = cos(2x)− 2 sin2
(
x+ π

4

)
+ 2x, ÄÏ-

ËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ f ′(x) = 2 sin(2x)− 2 cos(2x) + 2 < 0 ÐÒÉ 0 < x < π
4
.

úÁÄÁÞÁ 5. x = −1, y = 1
3 +

π
6 +

πn
3 , n ∈ Z.

÷ÁÒÉÁÎÔ 4.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. ôÏÞËÁ (1;−12); ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ y = x− 13.
úÁÄÁÞÁ 2. log0,3 3.

úÁÄÁÞÁ 3. 1.

úÁÄÁÞÁ 4. 2.

úÁÄÁÞÁ 5. (0; 0); (1; 0).

÷ÁÒÉÁÎÔ 4.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. ôÏÞËÁ (−2;−12); ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ y = −x− 14.
úÁÄÁÞÁ 2. 3.

úÁÄÁÞÁ 3. 5
4
.

úÁÄÁÞÁ 4. 3.

úÁÄÁÞÁ 5. (1; 0); (0; b, ÇÄÅ b ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ b = cos b.



7.1. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 1997 Ç. 107

÷ÁÒÉÁÎÔ 4.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. ôÏÞËÉ (1; 0) É
(
−13 ;−4427

)
; ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ y = 3x− 3

É y = 3x− 17
27.

úÁÄÁÞÁ 2. − log2 94 .
úÁÄÁÞÁ 3. 2.

úÁÄÁÞÁ 4. 2.

úÁÄÁÞÁ 5. (1; 0). õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÕÂÙ×ÁÀÝÉÊ x.

÷ÁÒÉÁÎÔ 5.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (−∞; 2) ∪ (3;+∞).
úÁÄÁÞÁ 2. 14; 2.

úÁÄÁÞÁ 3. q = 2
9p
2.

úÁÄÁÞÁ 4. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ Ó ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ AB.

úÁÄÁÞÁ 5. (−∞;−1) ∪ (1;+∞).

÷ÁÒÉÁÎÔ 5.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (1; 3).

úÁÄÁÞÁ 2. ±19; ±1.
úÁÄÁÞÁ 3. ±1.
úÁÄÁÞÁ 4. 32.

úÁÄÁÞÁ 5.
(

− 2√
5
; 0
)

∪
(

0; 2√
5

)

.

÷ÁÒÉÁÎÔ 5.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (−∞;−3) ∪ (2;+∞).
úÁÄÁÞÁ 2. 12; 64.

úÁÄÁÞÁ 3. −3; 9.
úÁÄÁÞÁ 4. ôÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ Ó ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ AB.

úÁÄÁÞÁ 5.
(

−∞;− 3√
14

)

∪
(
3√
14
; +∞

)

.



108 7. òÅÛÅÎÉÑ, ÕËÁÚÁÎÉÑ É ÏÔ×ÅÔÙ

7.2. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 1998 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 6.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (1; 2); (−1;−2); (1;−2); (−1; 2).
úÁÄÁÞÁ 2. [1; 3) ∪ (3;+∞).
úÁÄÁÞÁ 3. 46 ÓÍ.

úÁÄÁÞÁ 4. cos π
12
=
√

2+
√
3

4
.

úÁÄÁÞÁ 5. îÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏ −4
√
2
3
; ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÒÉ x =

= −3
2

√
2
3
; y = −1

4

√
2
3
; z = 3

4

√
2
3
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 6.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (4; 2); (4;−2); (−4; 2); (−4;−2).
úÁÄÁÞÁ 2. (log3(16,2); 4).

úÁÄÁÞÁ 3.
√
S tgα.

úÁÄÁÞÁ 4.
√
2. õËÁÚÁÎÉÅ. óÄÅÌÁÔØ ÐÒÏ×ÅÒËÕ É ÏÔÂÒÏÓÉÔØ ÐÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ

ËÏÒÎÉ 0 É −
√
2.

úÁÄÁÞÁ 5. îÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏ −2
√
3; ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÒÉ a = −

√
3
2 ;

b =
√
3
2 ; c = −

√
3
2 .

÷ÁÒÉÁÎÔ 6.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (2; 1); (2;−1).
úÁÄÁÞÁ 2. (−1; 3].
úÁÄÁÞÁ 3. 6a2

(
√
3+2)2
.

úÁÄÁÞÁ 4. −2; −3.
úÁÄÁÞÁ 5. îÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏ − 8√

3
; ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÒÉ p = −

√
3
6 ;

q = −
√
3
2 ; r =

√
3.

÷ÁÒÉÁÎÔ 7.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 7,5.

úÁÄÁÞÁ 2.
(
2
3 ; 2
)
.
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úÁÄÁÞÁ 3. C =







−2x2+2x−3
x

ÐÒÉ x ∈ (−∞; 0),
2x+3

x ÐÒÉ x ∈ (0; 2),
2x2−2x+3

x ÐÒÉ x ∈ [2; +∞).
úÁÄÁÞÁ 4. R/6.

úÁÄÁÞÁ 5.
[

−1; 1+
√
13
6

)

.

÷ÁÒÉÁÎÔ 7.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 2,5.

úÁÄÁÞÁ 2.
(
0; 3
2

)
.

úÁÄÁÞÁ 3. D =

{
(x− 6)(x+ 2) ÐÒÉ x ∈ (−∞; 2),
(x+ 2)2 ÐÒÉ x ∈ (2;+∞).

úÁÄÁÞÁ 4. a/5.

úÁÄÁÞÁ 5.
(√
13−1
6 ; 1

]

.

÷ÁÒÉÁÎÔ 7.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 5
4
.

úÁÄÁÞÁ 2.
(
7
5 ; 3
)
.

úÁÄÁÞÁ 3. E =







−x− 1 ÐÒÉ x ∈ (−∞;−1),
x+ 1 ÐÒÉ x ∈ [−1; 1],
(x+ 1)(2x− 1) ÐÒÉ x ∈ (1;+∞).

úÁÄÁÞÁ 4. 25π9 .

úÁÄÁÞÁ 5.
(
−3+

√
17

2 ; 23

]

.

÷ÁÒÉÁÎÔ 8.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. [5; 11].

úÁÄÁÞÁ 2. 5 ÓÍ É 15 ÓÍ.

úÁÄÁÞÁ 3. 2
√
5 + 4.

úÁÄÁÞÁ 4. x = πn; y = πk
2 ; z =

π
6 +

2π`
3 , n, k, ` ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 5.
[
−14; 0

]
.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 8.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (−∞;−23).
úÁÄÁÞÁ 2. 3

√
3 ÓÍ2.

úÁÄÁÞÁ 3. 3
√
5−5
2 .

úÁÄÁÞÁ 4. x = π
4 + 2πn; y = πk; z = π

8 +
π`
2 , n, k, ` ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 5.
[
−1
8
; 0
]
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 8.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. [1,5; 2].

úÁÄÁÞÁ 2. 600.

úÁÄÁÞÁ 3. 2
√
5− 2.

úÁÄÁÞÁ 4. x = 4π
3 + 2πn; y =

7π
6 + 2πk; z =

2π`
5 , n, k, ` ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 5.
[
−54;−1

]
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 9.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 100◦ É 50◦.

úÁÄÁÞÁ 2. π
2 + πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÚ×ÅÄÉÔÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × ËÕÂ.

úÁÄÁÞÁ 4.
[
−83;−π

2

)
∪
(
−π
2 ;−1

)
∪
(
−1; π2

)
∪
(

π
2 ; 2
)
∪ (2; 3].

úÁÄÁÞÁ 5. 13.

÷ÁÒÉÁÎÔ 9.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 85◦.

úÁÄÁÞÁ 2. π
3 + πn; −π

4 + πk, n, k ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÚ×ÅÄÉÔÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × ËÕÂ.

úÁÄÁÞÁ 4. [−2;−1) ∪ (−1; 0) ∪ (0; 3) ∪ (3; π) ∪
(
π; 165

]
.

úÁÄÁÞÁ 5. −12.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 9.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 72◦.

úÁÄÁÞÁ 2. πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÚ×ÅÄÉÔÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × ËÕÂ.

úÁÄÁÞÁ 4.
[
−5;−3π2

)
∪
(
−3π2 ;−π

2

)
∪
(
−π
2 ;

π
2

)
∪
(

π
2 ; 2
]
.

úÁÄÁÞÁ 5. −12.

÷ÁÒÉÁÎÔ 10.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. π
12
+ (−1)n · π

12
+ πn
2
, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 2. õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f ′(x) > 0 ÐÒÉ x ∈ (−∞; +∞).
úÁÄÁÞÁ 3. (3; 2).

úÁÄÁÞÁ 4. ðÌÏÝÁÄÉ ÒÁ×ÎÙ 1
2

(

S − P −Q+
√

(S − P −Q)2 − 4PQ
)

É

1
2

(

S − P −Q−
√

(S − P −Q)2 − 4PQ
)

.

úÁÄÁÞÁ 5. [−15;−5]∪ {1}.

÷ÁÒÉÁÎÔ 10.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. − π
12 ± 5π

18 +
2πn
3 , n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 2. õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f ′(x) < 0 ÐÒÉ x ∈ (−∞; +∞).
úÁÄÁÞÁ 3. (6; 6).

úÁÄÁÞÁ 4. õÇÌÙ ÒÁ×ÎÙ arcsin
(

1 +
√
2
4

)

− π
4 É

3π
4 − arcsin

(

1 +
√
2
4

)

.

úÁÄÁÞÁ 5.
{
−15
}
∪ (1; 3].

÷ÁÒÉÁÎÔ 10.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (1 + (−1)n) · π
12 +

πn
3 , n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 2. õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f ′(x) > 0 ÐÒÉ x ∈ (−∞; +∞).
úÁÄÁÞÁ 3. (4; 2); (−4; 2).

úÁÄÁÞÁ 4.
√

a2 +
(

b−a sinα
cosα

)2
.

úÁÄÁÞÁ 5. [−15;−5]∪ {1}.
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7.3. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 1999 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 11.1

úÁÄÁÞÁ 1. òÅÛÁÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÍÅÔÏÄÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×

x− 1
x2 − 5x+ 6 6 0⇔ x− 1

(x− 2)(x− 3) 6 0.

ïÔÍÅÔÉÍ ÎÕÌØ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑ x = 1 É ÎÕÌÉ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ x = 2, x = 3 ÎÁ ËÏÏÒ-
ÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ. ôÁË ËÁË x = 2 É x = 3 ÎÅ ×ÈÏÄÑÔ × ïäú, ÔÏ ÜÔÉ ÔÏÞËÉ

¥
×ÙËÁÌÙ×ÁÅÍ¤. ðÏÌÕÞÉÍ 4 ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁ. ÷ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÎÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÚÎÁË
ÄÒÏÂÉ x−1

(x−2)(x−3) . ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (6) ×ÙÐÉÓÙ×ÁÅÍ ÏÔ-

×ÅÔ: x ∈ (−∞; 1] ∪ (2; 3).

ïÔ×ÅÔ: (−∞; 1] ∪ (2; 3).

úÁÄÁÞÁ 2. ïäú ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÑÍÉ x > 0, x 6= 1. ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ
ÌÏÇÁÒÉÆÍÏ×

logx 3 =
1

log3 x
.

éÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ

3 +
2

log3 x
= 2 log3 x.

ïÂÏÚÎÁÞÉ× t = log3 x, ÐÏÌÕÞÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ 3 +
2
t = 2t, ËÏÔÏÒÏÅ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë

Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ

2t2 − 3t− 2 = 0, t 6= 0,
ÉÍÅÀÝÅÍÕ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D = 9 + 16 = 25 = 52 É ËÏÒÎÉ

t1 =
3 + 5

4
= 2, t2 =

3− 5
4
= −1
2
.

÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ Ë x, ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ
[
log3 x = 2,
log3 x = −12

⇔
[
x = 9,
x = 1√

3
.
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ïÂÁ ËÏÒÎÑ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ïäú.
ïÔ×ÅÔ: 9; 1√

3
.

úÁÄÁÞÁ 3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ 4ABC,
∠C = 90◦. ðÕÓÔØ R ¡ ÒÁÄÉÕÓ ÏÐÉ-
ÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, r¡ ÒÁÄÉÕÓ ×ÐÉ-
ÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ,∠A = α. ôÁË ËÁË
4ABC ¡ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ, ÔÏ AB =
= 2R, ÔÏÇÄÁ

AC = 2R cosα, BC = 2R sinα.

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ

r =
AC +BC − AB

2
, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, r = R(cosα + sinα − 1).

ïÔÎÏÛÅÎÉÅ
r

R
= cosα + sinα − 1 = f(α)

ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ α, ÇÄÅ α ∈
(
0; π2
)
, ÔÁË ËÁË α ¡ ÏÓÔÒÙÊ ÕÇÏÌ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ

f ′(α) = (cosα+ sinα− 1)′ = − sinα + cosα.
ëÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ÎÁÈÏÄÉÍ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ f ′(α) = 0.

− sinα + cosα = 0⇔ sinα = cosα ⇔
{
tgα = 1,
cosα 6= 0 ⇔ α =

π

4
+ πn, n ∈ Z.

ôÁË ËÁË α ∈
(
0; π2
)
, ÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÄÎÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ α = π

4 .
ïÔÍÅÔÉÍ ÔÏÞËÕ α = π

4 ÎÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÚÎÁË ÆÕÎË-
ÃÉÉ f ′(α) ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ Ä×ÕÈ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×. æÕÎËÃÉÑ f(α) ×ÏÚÒÁ-
ÓÔÁÅÔ ÎÁ

(
0; π4
)
, ÕÂÙ×ÁÅÔ ÎÁ

(
π
4 ;

π
2

)
, × ÔÏÞËÅ x = π

4 ÉÍÅÅÔ ÍÁËÓÉÍÕÍ. óÌÅÄÏ×Á-

ÔÅÌØÎÏ, fÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ = f
(

π
4

)
.

éÓËÏÍÙÊ ÕÇÏÌ α = π
4 , ÔÏÇÄÁ ∠B = π

2 − α = π
4 .

ïÔ×ÅÔ: π
4 É

π
4 .

úÁÄÁÞÁ 4. ïäú ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ
{
x+ 1 > 0,
3x > 0

⇔
{
x > −1,
x > 0

⇔ x > 0.
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ðÅÒÅÎÅÓ¾Í
√
3x × ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ, a 1 × ÐÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:

√

x+ 1−
√

3x > 2x− 1.
úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

2x− 1 = 3x− (x+ 1) =
(√

3x
)2

−
(√

x+ 1
)2

.

éÓÈÏÄÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ
√

x+ 1−
√

3x >

(√

3x
)2

−
(√

x+ 1
)2

.

ïÂÏÚÎÁÞÉ× u =
√

x+ 1, v =
√

3x, ÐÏÌÕÞÉÍ

u− v > v2 − u2 ⇔ (u− v) + (u2 − v2) > 0⇔ (u− v)(1 + u+ v) > 0.

ôÁË ËÁË u > 0, v > 0, ÔÏ 1+ u+ v > 0. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÏÌÖÎÏ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ
u− v > 0, ÔÏ ÅÓÔØ u > v. ÷ÏÚ×ÒÁÔÉ×ÛÉÓØ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, ÉÍÅÅÍ

√

x+ 1 >
√

3x.

ë×ÁÄÒÁÔÎÙÊ ËÏÒÅÎØ ×ÓÅÇÄÁ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÅÍ ×ÏÚ×ÅÓÔÉ ÏÂÅ ÞÁ-
ÓÔÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á × Ë×ÁÄÒÁÔ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ x+ 1 > 3x, ÏÔËÕÄÁ x 6 1

2 .
ó ÕÞ¾ÔÏÍ ïäú ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÉÍÅÅÍ

{
x > 0,
x 6 1

2

⇔ x ∈
[

0;
1

2

]

.

ïÔ×ÅÔ:
[
0; 1
2

]
.

úÁÄÁÞÁ 5. ôÁË ËÁË sin2 πx > 0, sin2 πy > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ x, y ∈ R, ÔÏ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

sin2 πx+ sin2 πy = 0

ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÉÓÔÅÍÅ
{
sin πx = 0,
sin πy = 0

⇔
{
πx = πm, m ∈ Z,
πy = πn, n ∈ Z

⇔ x, y ∈ Z.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÁÄÁÞÁ Ó×ÅÌÁÓØ Ë ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÀ ÃÅÌÙÈ x É y, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀ-
ÝÉÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ

2x2 − y2 − xy + 2x+ y = 10.

òÁÚÌÏÖÉÍ ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ.

2x2 − y2 − xy + 2x+ y = (2x2 − 2xy + 2x) + (xy − y2 + y) =

= 2x(x− y + 1) + y(x− y + 1) = (2x+ y)(x− y + 1).

ôÁË ËÁË x, y ∈ Z, ÔÏ (2x + y) ∈ Z É (x − y + 1) ∈ Z. úÎÁÞÉÔ, (2x + y) É
(x− y + 1) Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÃÅÌÙÍÉ ÄÅÌÉÔÅÌÑÍÉ ÞÉÓÌÁ 10.



7.3. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 1999 Ç. 115

÷ÏÚÍÏÖÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ 8 ÓÌÕÞÁÅ×.

1.

{
2x+ y = 2,
x− y + 1 = 5

⇔
{
x = 2,
y = −2.

2.

{
2x+ y = 5,
x− y + 1 = 2

⇔
{
x = 2,
y = 1.

3.

{
2x+ y = −2,
x− y + 1 = −5 ⇒ x = −83 ⇒ ÃÅÌÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.

4.

{
2x+ y = −5,
x− y + 1 = −2 ⇒ x = −8

3
⇒ ÃÅÌÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.

5.

{
2x+ y = 10,
x− y + 1 = 1

⇒ x = 10
3 ⇒ ÃÅÌÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.

6.

{
2x+ y = 1,
x− y + 1 = 10

⇒ x = 10
3 ⇒ ÃÅÌÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.

7.

{
2x+ y = −10,
x− y + 1 = −1 ⇔

{
x = −4,
y = −2.

8.

{
2x+ y = −1,
x− y + 1 = −10 ⇔

{
x = −4,
y = 7.

ïÔ×ÅÔ: (2;−2); (2; 1); (−4;−2); (−4; 7).

÷ÁÒÉÁÎÔ 11.2

ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (−∞; 2] ∪ (3; 4).
úÁÄÁÞÁ 2. 1

3
√
4
; 8.

úÁÄÁÞÁ 3. b = ka√
k2+1−2k cosα , c =

a√
k2+1−2k cosα , ∠B = arcsin

(
k sinα√

k2+1−2k cosα

)

.

úÁÄÁÞÁ 4.
[
−17; 12

]
.

úÁÄÁÞÁ 5. (3; 1); (−5; 13); (−5; 3); (3;−9); (19;−17); (−21; 43); (−21; 21);
(19;−39).

÷ÁÒÉÁÎÔ 11.3

ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (−∞;−1] ∪ (0; 2).
úÁÄÁÞÁ 2. 9; 1243.
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úÁÄÁÞÁ 3. BC = S
2 − r ctg α

2 , ∠C = arcsin

(

S+r2 ctg α
2
+r

√

(S
r+r ctg α

2 )
2− 8S
sinα

S−r2 ctg α
2

)

,

∠B = 180◦ − α − arcsin
(

S+r2 ctg α
2
+r

√

(S
r+r ctg α

2 )
2− 8S
sinα

S−r2 ctg α
2

)

.

úÁÄÁÞÁ 4.
[
−43;− 4

11

)
.

úÁÄÁÞÁ 5. (2; 2); (−4; 2).

÷ÁÒÉÁÎÔ 12.1

úÁÄÁÞÁ 1. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÉÍÅÅÍ ÏÔÎÏ-

ÛÅÎÉÅ ÕÇÌÏ×ÙÈ ×ÅÌÉÞÉÎ
^

ADB :
^

ACB =
= 5 : 7. ðÕÓÔØ x ¡ ÏÄÎÁ ÞÁÓÔØ. ôÏÇÄÁ
^

ADB = 5x,
^

ACB = 7x. ÷ÓÑ ÏËÒÕÖ-
ÎÏÓÔØ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 360◦, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
5x + 7x = 360◦, ÏÔËÕÄÁ x = 30◦. íÅÎØ-

ÛÁÑ ÄÕÇÁ
^

ADB = 5 ·30◦ = 150◦, ÐÏÜÔÏÍÕ
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÊ ÅÊ ÕÇÏÌ ∠ACB = 1

2

^
ADB = 75◦.

ïÔ×ÅÔ: 75◦.

úÁÄÁÞÁ 2. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÉÑ sin
(
7π
2 − 9x

)
= − cos 9x, ÐÏÜÔÏÍÕ

ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ
√
3 sin 2x+ cos 5x− cos 9x = 0.

äÌÑ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÒÁÚÎÏÓÔÉ cos 5x− cos 9x × ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ×ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ
ÆÏÒÍÕÌÏÊ

cosα − cosβ = −2 sin
(
α + β

2

)

sin

(
α − β

2

)

.

éÍÅÅÍ

√
3 sin 2x+ cos 5x− cos 9x = 0⇔

⇔
√
3 sin 2x− 2 sin

(
5x+ 9x

2

)

sin

(
5x− 9x
2

)

= 0⇔

⇔
√
3 sin 2x+ 2 sin 7x sin 2x = 0⇔ sin 2x

(√
3 + 2 sin 7x

)

= 0.
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ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ

[
sin 2x = 0,√
3 + 2 sin 7x = 0

⇔
[
2x = πk, k ∈ Z,

sin 7x = −
√
3
2

⇔

⇔
[
x = πk

2 , k ∈ Z,
7x = (−1)n+1π3 + πn, n ∈ Z

⇔
[
x = πk

2 , k ∈ Z,
x = (−1)n+1 π

21 +
πn
7 , n ∈ Z.

ïÔ×ÅÔ: x = πk
2 , k ∈ Z; x = (−1)n+1 π

21 +
πn
7 , n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. ðÕÓÔØ x1 É x2 ¡ ËÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

(a+ 2)x2 − ax− a = 0, ÇÄÅ a 6= −2.

óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÉÅÔÁ ÉÍÅÅÍ
{
x1 + x2 =

a
a+2,

x1 · x2 = − a
a+2.

éÚ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ËÏÒÎÅÊ x1 É x2 ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ x = 1 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ 1 Ñ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÏÔÒÅÚËÁ [x1;x2], ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

x1+x2
2
= 1. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ Ó ÔÒÅÍÑ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ x1, x2 É a.






x1 + x2 =
a

a+2
,

x1x2 = − a
a+2,

x1+x2
2 = 1.

òÅÛÁÑ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏ ÐÅÒ×ÏÅ É ÔÒÅÔØÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÎÁÊÄ¾Í a.
{
x1 + x2 =

a
a+2,

x1+x2
2 = 1

⇒ a

a+ 2
= 2⇒ a = 2a+ 4⇒ a = −4.

ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ a = −4 ×Ï ×ÔÏÒÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ É ÒÅÛÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ.
{
x1 + x2 = 2,
x1x2 = −2 ⇔

{
x1 = 2− x2,
(2− x2)x2 = −2 ⇔

{
x1 = 2− x2,
−x22 + 2x2 + 2 = 0.

÷ÔÏÒÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ

x
(1)
2 =

−2 +
√
12

−2 = 1−
√
3 É x

(2)
2 =

−2−
√
12

−2 = 1 +
√
3.

óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ

x
(1)
1 = 2− x

(1)
2 = 1 +

√
3, x

(2)
1 = 2− x

(2)
2 = 1−

√
3.

ïÔ×ÅÔ: a = −4, ËÏÒÎÉ 1−
√
3 É 1 +

√
3.
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úÁÄÁÞÁ 4. ïÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ F (x) ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ






cosπx 6= 0,
arcsin (2x − 1) > 0,
−1 6 2x − 1 6 1

⇔







πx 6= π
2 + πn, n ∈ Z,

arcsin (2x − 1) > arcsin 0,
0 6 2x 6 2

⇔

⇔







x 6= 1
2 + n, n ∈ Z,

2x − 1 > 0,
2x 6 2

⇔







x 6= 1
2 + n, n ∈ Z,

2x > 20,
2x 6 21

⇔

⇔







x 6= 1
2
+ n, n ∈ Z,

x > 0,
x 6 1

⇔ x ∈
(

0;
1

2

)

∪
(
1

2
; 1

]

.

ðÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ×ÔÏÒÏÇÏ É ÔÒÅÔØÅÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÌÉ ÔÏÔ ÆÁËÔ, ÞÔÏ
ÆÕÎËÃÉÉ y = arcsinx É y = 2x Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÍÉ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÂÏÌØÛÅÍÕ ÚÎÁÞÅÎÉÀ ÆÕÎËÃÉÉ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÅÔ ÂÏÌØÛÅÅ
ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÁ.
ïÔ×ÅÔ:

(
0; 1
2

)
∪
(
1
2
; 1
]
.

úÁÄÁÞÁ 5. ïäú ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ






2x+ 3y − 6z + 3 > 0,
3x− 5y + 2z − 2 > 0,
2y + 4z − 5x+ 2 > 0.

ôÁË ËÁË x, y, z ∈ Z, ÔÏ ×ÓÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔÙ ÌÏÇÁÒÉÆÍÏ× Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÃÅÌÙÍÉ ÞÉÓÌÁ-
ÍÉ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, × ÓÉÌÕ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ, ËÁÖÄÙÊ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ
ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÅÎ ÅÄÉÎÉÃÅ.







2x+ 3y − 6z + 3 > 1,
3x− 5y + 2z − 2 > 1,
2y + 4z − 5x+ 2 > 1.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ

(2x+ 3y − 6z + 3) + (3x− 5y + 2z − 2) + (2y + 4z − 5x+ 2) = 3.
ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ







2x+ 3y − 6z + 3 = 1,
3x− 5y + 2z − 2 = 1,
2y + 4z − 5x+ 2 = 1.

(∗)

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ËÁÖÄÙÊ ÌÏÇÁÒÉÆÍ × ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÒÁ-
×ÅÎ ÎÕÌÀ, É ×ÓÑ ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÔÏÖÅ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ. ðÏÌÕÞÁÅÍ z2 − 9z + 17 < 0.
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òÅÛÅÎÉÅÍ ÜÔÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (z1; z2), ÇÄÅ

z1 =
9−

√
13

2
> 2, 6 É z2 =

9 +
√
13

2
< 6, 3.

ôÁË ËÁË z ∈ Z, ÔÏ z = 3, 4, 5, 6. ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ ÐÏÏÞÅÒ¾ÄÎÏ × ÐÅÒ×ÙÅ Ä×Á ÕÒÁ×ÎÅ-
ÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÚÎÁÞÅÎÉÑ z. ôÒÅÔØÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÒÅÛÁÔØ ÎÅ
ÎÕÖÎÏ, ÔÁË ËÁË × ÓÉÌÕ (∗) ÏÎÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅÍ ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ.
1. z = 3⇒

{
2x+ 3y = 16,
3x− 5y = −3 ⇒ ÃÅÌÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.

2. z = 4⇒
{
2x+ 3y = 22 | ×5
3x− 5y = −5 | ×3 ⇔

{
19x = 95,
3x− 5y = −5 ⇔

{
x = 5,
y = 4.

3. z = 5⇒
{
2x+ 3y = 28,
3x− 5y = −7 ⇒ 19x = 119⇒ ÃÅÌÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.

4. z = 6⇒
{
2x+ 3y = 34,
3x− 5y = −9 ⇒ 19x = 143⇒ ÃÅÌÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.

ïÔ×ÅÔ: (5; 4; 4).

÷ÁÒÉÁÎÔ 12.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 250π9 .

úÁÄÁÞÁ 2. πn
5 , n ∈ Z; −π

2 + 2πk, k ∈ Z; π
10 +

2πm
5 ,m ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. −1;−12.
úÁÄÁÞÁ 4. (6; 7) ∪ (7; 8).
úÁÄÁÞÁ 5. (3; 2; 1).

÷ÁÒÉÁÎÔ 12.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 13, 7π.

úÁÄÁÞÁ 2. π
2 + πn, n ∈ Z; π

18 +
2πm
9 ,m ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. 2.

úÁÄÁÞÁ 4.
[
−2;−32

)
∪
(
−32 ;−12

)
∪
(
−12; 0

]
.

úÁÄÁÞÁ 5. (1; 1;−1).

÷ÁÒÉÁÎÔ 13.1

úÁÄÁÞÁ 1. ðÒÅÏÂÒÁÚÏ×Á× ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ sin 3α sin 2α × ÓÕÍÍÕ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

sinx sin y =
1

2
(cos(x− y)− cos(x+ y)) ,
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ÐÏÌÕÞÉÍ

2 sin 3α sin 2α+ cos 5α = 2 · 1
2
(cos(3α− 2α)− cos(3α+ 2α)) + cos 5α =

= cosα − cos 5α+ cos 5α = cosα.
äÁÌÅÅ, ÐÒÉÍÅÎÉ× ÆÏÒÍÕÌÕ ËÏÓÉÎÕÓÁ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÕÇÌÁ, É, ÐÏÄÓÔÁ×É× ÚÎÁÞÅÎÉÅ
cos α

2
=

√
0, 6, ÐÏÌÕÞÉÍ

cosα = 2 cos2
α

2
− 1 = 2

(√

0, 6
)2

− 1 = 1, 2− 1 = 0, 2.

ïÔ×ÅÔ: 0, 2.

úÁÄÁÞÁ 2. ÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ ÆÕÎËÃÉÉ f(x).

f ′(x) = (3x4−4x3+6x2−12x+7)′ = 12x3−12x2+12x−12 = 12(x3−x2+x−1).
îÁÊÄ¾Í ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ f ′(x) = 0.

x3 − x2 + x− 1 = 0.
ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ËÕÂÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÅÛÉÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅ-
ÌÉ.

x2(x− 1) + (x− 1) = 0⇔ (x− 1)(x2 + 1) = 0⇔

⇔
[
x− 1 = 0,
x2 + 1 = 0

⇔ x− 1 = 0⇔ x = 1.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÉÍÅÅÔ ÏÄÎÕ ËÒÉÔÉÞÅÓËÕÀ ÔÏÞËÕ x = 1. ïÐÒÅ-
ÄÅÌÉÍ ÚÎÁË ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÓÐÒÁ×Á É ÓÌÅ×Á ÏÔ x = 1. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ×ÙÞÉÓÌÉÍ

f ′(0) = −12 < 0 É f ′(2) = 12(8− 4 + 2− 1) = 12 · 5 = 60 > 0.
óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

f ′(x) < 0 ÐÒÉ x ∈ (−∞; 1) ⇒ f(x) ÕÂÙ×ÁÅÔ ÐÒÉ x ∈ (−∞; 1),
f ′(x) > 0 ÐÒÉ x ∈ (1;+∞) ⇒ f(x) ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÐÒÉ x ∈ (1;+∞).

ïÔ×ÅÔ: f(x) ÕÂÙ×ÁÅÔ ÐÒÉ x ∈ (−∞; 1) É ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÐÒÉ x ∈ (1;+∞).

úÁÄÁÞÁ 3. ïäú ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ
{
1− 3x > 0,
5 + x > 0

⇔
{
x 6 1

3 ,
x > −5 ⇔ x ∈

[

−5; 1
3

]

.

ðÅÒÅÎÅÓ¾Í
√
5 + x × ÐÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á. ïÂÅ ÞÁÓÔÉ ÓÔÁÌÉ ÎÅÏÔÒÉÃÁ-

ÔÅÌØÎÙÍÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÍÏÖÅÍ ×ÏÚ×ÅÓÔÉ × Ë×ÁÄÒÁÔ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÚÎÁË
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ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÓÏÈÒÁÎÉÔÓÑ.

(√
1− 3x

)2
>
(

1 +
√
5 + x

)2

,

1− 3x > 1 + 2
√
5 + x+ 5 + x,

2
√
5 + x < −4x− 5.

åÓÌÉ −4x− 5 < 0, ÔÏ ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ,
Á ÐÒÁ×ÁÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ. ôÁËÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×
ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.
ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ −4x − 5 > 0, ÔÏ ÅÓÔØ x 6 − 54. ôÁË ËÁË ÏÂÅ

ÞÁÓÔÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á 2
√
5 + x < −4x− 5 ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙ, ÔÏ ÍÏÖÅÍ ×ÏÚ×ÅÓÔÉ

× Ë×ÁÄÒÁÔ.
(

2
√
5 + x

)2

< (−4x− 5)2 ,
4(5 + x) < 16x2 + 40x+ 25,

16x2 + 36x+ 5 > 0.

ëÏÒÎÑÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 16x2 + 36x+ 5 = 0 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁ

x1,2 =
−36±

√
976

32
=

−9±
√
61

8
.

òÅÛÅÎÉÅÍ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ x:

x ∈
(

−∞; −9−
√
61

8

)

∪
(

−9 +
√
61

8
;+∞

)

.

õÞÉÔÙ×ÁÑ ÅÝ¾ ÕÓÌÏ×ÉÅ x 6 −54 , ÐÏÌÕÞÁÅÍ x ∈
(

−∞; −9−
√
61

8

)

.

îÁÈÏÄÉÍ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á Ó ïäú.
{

x ∈
(

−∞; −9−
√
61

8

)

,

x ∈
[
−5; 1

3

] ⇔ x ∈
[

−5; −9−
√
61

8

)

⇔ x ∈
[

−5;−9 +
√
61

8

)

.

ïÔ×ÅÔ:
[

−5;−9+
√
61
8

)

.

úÁÄÁÞÁ 4. ïäú ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ x > 0. úÁÍÅÔÉ×, ÞÔÏ

5log
2
5 x =

(
5log5 x

)log5 x
= xlog5 x,
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ÐÏÌÕÞÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
2xlog5 x = 10⇔ xlog5 x = 5.

ðÒÏÌÏÇÁÒÉÆÍÉÒÕÅÍ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ 5:

log5
(
xlog5 x

)
= log5 5⇔ (log5 x)2 = 1⇔

[
log5 x = 1,
log5 x = −1 ⇔

[
x = 5,
x = 1

5
.

ïÂÁ ËÏÒÎÑ x = 5 É x = 1
5 ×ÈÏÄÑÔ × ïäú.

ïÔ×ÅÔ: 5; 15.

úÁÄÁÞÁ 5. óÔÒÏÉÍ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ Oxy ÍÎÏÖÅÓÔ×Á, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÙÅ ÎÅÒÁ×ÅÎ-
ÓÔ×ÁÍÉ

|x|+ 2|y| 6 4 É x2 + y2 − 2x− 2y + 2 6 a.

îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï |x|+2|y| 6 4 ÚÁÄÁ¾Ô ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
ÏÓÅÊ Ox É Oy. ÷ I ÞÅÔ×ÅÒÔÉ: x > 0, y > 0, x + 2y 6 4. ðÒÑÍÙÅ x = 0,
y = 0, x + 2y = 4 ÚÁÄÁÀÔ ÇÒÁÎÉÃÙ ÉÓËÏÍÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Á × I ÞÅÔ×ÅÒÔÉ. ÷
ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÞÅÔ×ÅÒÔÑÈ ÓÔÒÏÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ÓÉÍÍÅÔÒÉÅÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÅÊ Ox
É Oy, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÒÏÍÂ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á |x|+2|y| 6 4
Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ ×ÎÕÔÒÉ É ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ ÒÏÍÂÁ.

îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï x2 + y2 − 2x− 2y + 2 6 a ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

(x− 1)2 + (y − 1)2 6 a2,

ËÏÔÏÒÏÅ ÚÁÄÁ¾Ô ËÒÕÇ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ A(1; 1) É ÒÁÄÉÕÓÏÍ R = |a|.
÷ÓÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÂÕÄÕÔ Ñ×ÌÑÔØÓÑ ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ×ÔÏÒÏÇÏ ÎÅ-

ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ
ÒÏÍÂ ÌÅÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ËÒÕÇÁ. íÉÎÉÍÁÌØ-
ÎÙÊ ÒÁÄÉÕÓ ËÒÕÇÁ Rmin = AB. ôÏÞËÁ A
ÉÍÅÅÔ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (1; 1), ÔÏÞËÁ B ÉÍÅÅÔ
ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ (−4; 0), ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ AB =
=
√

(−4− 1)2 + (0− 1)2 =
√

26. óÌÅÄÏ-

×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ |a| >
√
26, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÉ

a ∈
(
−∞;−

√
26
]
∪
[√
26;+∞

)
ÒÏÍÂ ÌÅ-

ÖÉÔ ×ÎÕÔÒÉ ËÒÕÇÁ.



7.3. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 1999 Ç. 123

ïÔ×ÅÔ:
(
−∞;−

√
26
]
∪
[√
26;+∞

)
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 13.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 0, 6.

úÁÄÁÞÁ 2. æÕÎËÃÉÑ f(x) ÕÂÙ×ÁÅÔ ÐÒÉ x ∈ (−∞;−1), ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÐÒÉ
x ∈ (−1;+∞).
úÁÄÁÞÁ 3. [−1; 3].
úÁÄÁÞÁ 4. 12; 2.

úÁÄÁÞÁ 5. [3 + 2
√
5;+∞).

÷ÁÒÉÁÎÔ 13.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. −0, 4.
úÁÄÁÞÁ 2. f(x) ÕÂÙ×ÁÅÔ ÐÒÉ x ∈ (−∞; 3) É ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÐÒÉ x ∈ (3;+∞).
úÁÄÁÞÁ 3.

[
14+

√
7

2 ; 9
]

.

úÁÄÁÞÁ 4. 19; 9.

úÁÄÁÞÁ 5.
√
65.

÷ÁÒÉÁÎÔ 14.1

úÁÄÁÞÁ 1. äÁÎÏ:
ABCD ¡ ÒÏÍÂ,
∠ABC = 60◦,
AC = 11, 2.

îÁÊÔÉ: ÐÅÒÉÍÅÔÒ ÒÏÍÂÁ ABCD.

òÅÛÅÎÉÅ. ôÁË ËÁË AB = BC, ÔÏ
4ABC ¡ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ, ÓÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏ,

∠BCA = ∠CAB =
180◦ − 60◦
2

= 60◦.

ðÏÜÔÏÍÕ, ×ÓÅ ÕÇÌÙ 4ABC ÒÁ×ÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ É 4ABC ¡ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ.
úÎÁÞÉÔ, AB = AC = 11, 2.

PABCD = 4 · 11, 2 = 44, 8.
ïÔ×ÅÔ: 44, 8.
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úÁÄÁÞÁ 2. ïäú ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ 2x− 3 > 0 ⇔ x > 3
2
.

log1/3 27 + log3(2x− 3) = log1/9(2x− 3),

− log3 27 + log3(2x− 3) = −1
2
log3(2x− 3),

3

2
log3(2x− 3) = log3 27,

log3(2x− 3) =
2

3
log3 27,

log3(2x− 3) = log3(27)2/3,
log3(2x− 3) = log3 9,

2x− 3 = 9,
x = 6 ∈ ïäú.

ïÔ×ÅÔ: 6.

úÁÄÁÞÁ 3. äÏÐÕÓÔÉÍÙÍ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÌÀÂÏÅ x ∈ R.
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ arctg x

3 = t. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ

t2 − 4t− 5 = 0⇔
[
t = −1,
t = 5

⇔
[
arctg x

3 = −1,
arctg x

3 = 5
⇔

⇔ arctg x
3
= −1⇔ x

3
= tg(−1)⇔ x = −3 tg 1.

õÒÁ×ÎÅÎÉÅ arctg x
3 = 5 ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ, ÔÁË ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÊ

ÆÕÎËÃÉÉ arctg x
3 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ

(
−π
2 ;

π
2

)
, Á ÞÉÓÌÏ 5 /∈

(
−π
2 ;

π
2

)
.

ïÔ×ÅÔ: −3 tg 1.

úÁÄÁÞÁ 4.

logarcsin 1/2

(√
3x+ 1− x

)

6 0⇔ logarcsin 1/2
(√
3x+ 1− x

)

6 logarcsin 1/2 1.

ôÁË ËÁË arcsin 12 =
π
6 < 1, ÔÏ ÐÒÉ ÐÏÔÅÎÃÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÚÎÁË ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÉÚÍÅ-

ÎÉÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÊ.

{ √
3x+ 1− x > 1,√
3x+ 1− x > 0 (ïäú)

⇔
√
3x+ 1− x > 1⇔

√
3x+ 1 > x+ 1.



7.3. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 1999 Ç. 125

ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍ.






{
x+ 1 > 0,
(√
3x+ 1

)2
> (x+ 1)2,

{
x+ 1 < 0,
3x+ 1 > 0 (ïäú)

⇔







{
x > −1,
3x+ 1 > x2 + 2x+ 1,

{
x < −1,
x > −13

⇒ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ
⇔

⇔
{
x > −1,
x2 − x 6 0

⇔
{
x > −1,
x(x− 1) 6 0 ⇔ x ∈ [0; 1].

ïÔ×ÅÔ: [0; 1].

úÁÄÁÞÁ 5. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ t = x + 5y. ôÁË ËÁË x, y > 0, ÔÏ t > 0. îÁÊÄ¾Í
ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ tmin, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

x2 − 6xy + y2 + 21 6 0.

ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ x = t− 5y × ÜÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:
(t− 5y)2 − 6y(t− 5y) + y2 + 21 6 0,

t2 − 10ty + 25y2 − 6ty + 30y2 + y2 + 21 6 0,

56y2 − 16ty + t2 + 21 6 0.

üÔÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ y ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ ÄÉÓ-
ËÒÉÍÉÎÁÎÔ D > 0. ÷ÙÞÉÓÌÉÍ

D

4
= (8t)2 − 56(t2 + 21) = 8t2 − 1176.

ðÏÌÕÞÁÅÍ
{

D
4 > 0,
t > 0

⇔
{
8t2 > 1176,
t > 0

⇔
{

|t| >
√
147,

t > 0
⇔ t >

√
147⇔ t > 7

√
3.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, tmin = 7
√
3.

ïÔ×ÅÔ: 7
√
3.

÷ÁÒÉÁÎÔ 14.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 25, 5.

úÁÄÁÞÁ 2. 3.

úÁÄÁÞÁ 3. −14.
úÁÄÁÞÁ 4. [2; +∞).
úÁÄÁÞÁ 5.

√
8.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 14.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 34.

úÁÄÁÞÁ 2. 2.

úÁÄÁÞÁ 3. − sin 32 .
úÁÄÁÞÁ 4. [1; 2).

úÁÄÁÞÁ 5.
√
20
19.

÷ÁÒÉÁÎÔ 15.1

úÁÄÁÞÁ 1.

log22 x =
1

4
⇔
[
log2 x =

1
2 ,

log2 x = −12
⇔
[
x = 2

1
2 ,

x = 2−
1
2

⇔
[
x =

√
2,

x = 1√
2
.

ïÔ×ÅÔ:
√
2; 1√

2
.

úÁÄÁÞÁ 2. ÷ÏÚ×ÅÄ¾Í ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á × ÞÅÔ×¾ÒÔÕÀ ÓÔÅÐÅÎØ. ôÏÇÄÁ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÉÓÔÅÍÅ







(1 + 2x)2 6 5 + 2x,
1 + 2x > 0,
5 + 2x > 0

⇔
{
(1 + 2x)2 6 5 + 2x,
1 + 2x > 0

⇔
{
2x2 − x− 2 6 0,
x > −1

2

⇔

⇔
{
1−

√
17
4 6 x 6 1+

√
17
4 ,

x > −12
⇔ −1

2
6 x 6

1 +
√
17

4
.

ïÔ×ÅÔ:
[

−1
2
; 1+

√
17
4

]

.

úÁÄÁÞÁ 3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØ-
ÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC. ðÕÓÔØ ∠C =
= 90◦, Á ÔÏÞËÉ K,L,M Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÔÏÞ-
ËÁÍÉ ËÁÓÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ É ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ. éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
AM = 3, BM = 10. ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ËÁÓÁ-
ÔÅÌØÎÙÈ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÉÍÅÅÍ

AM = AL = 3, BM = BK = 10, CL = CK.
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ïÂÏÚÎÁÞÉÍ CL = CK = x. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÉÆÁÇÏÒÁ

AC2 + CB2 = AB2 ⇔ (AL+ LC)2 + (CK +KB)2 = (AM +MB)2 ⇒
⇒ (3 + x)2 + (x+ 10)2 = (3 + 10)2⇔ 2x2 + 26x+ 109 = 169⇔

⇔ x2 + 13x− 30 = 0⇒ x = 2, ÔÁË ËÁË ×ÔÏÒÏÊ ËÏÒÅÎØ ÒÁ×ÅÎ −15 < 0.
ðÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÂÏÌØÛÉÊ ËÁÔÅÔ CB = 2 + 10 = 12.
ïÔ×ÅÔ: 12.

úÁÄÁÞÁ 4. ÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D ÄÁÎÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ.

D =
(
b2 + c2 − a2

)2 − 4b2c2 =
(
b2 + c2 − a2 − 2bc

) (
b2 + c2 − a2 + 2bc

)
=

=
(

(b− c)2 − a2
)(

(b+ c)2 − a2
)

=

= (b− c− a)
︸ ︷︷ ︸

<0

(b− c+ a)
︸ ︷︷ ︸

>0

(b+ c− a)
︸ ︷︷ ︸

>0

(b+ c+ a)
︸ ︷︷ ︸

>0

< 0.

üÔÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÉÍÅÀÔ ÍÅÓÔÏ, ÔÁË ËÁË a, b, c¡ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÏ-
ÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ, ÚÎÁÞÉÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÒÎÅÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÚÁ×ÅÒÛÅÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 5. óÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ pq = 0. üÔÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏ, ËÏÇÄÁ
p = 0 ÉÌÉ q = 0.

p = 0⇒
[
q = 0,
q = 7,

q = 0⇒
[
p = 0,
p = 7.

üÔÏÔ ÓÌÕÞÁÊ ÄÁ¾Ô ÎÁÍ ÔÒÉ ÒÅÛÅÎÉÑ (p; q): (0; 0); (0; 7); (7; 0).
ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ pq 6= 0. ôÁË ËÁË p É q ¡ ÃÅÌÙÅ, ÔÏ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ

ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ 6pq ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ p2 + 9q2. ðÏÜÔÏÍÕ

|6pq| > p2 + 9q2 ⇔ |p|2 − 6|p| · |q| + (3|q|)2 6 0⇔
(

|p| − 3|q|
)2

6 0⇔

⇔ |p| − 3|q| = 0⇔ |p| = 3|q| ⇔
[
p = 3q,
p = −3q.

åÓÌÉ p = 3q, ÔÏ, ÐÏÄÓÔÁ×É× 3q ×ÍÅÓÔÏ p × ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ É ÓÏËÒÁÔÉ×
ÎÁ 18q2 6= 0, ÐÏÌÕÞÉÍ 4q − 7 = 1, ÏÔËÕÄÁ q = 2, p = 3q = 6.
÷ ÓÌÕÞÁÅ p = −3q ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÒÉÈÏÄÉÍ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ −2q − 7 = −1,

ÐÏÜÔÏÍÕ q = −3, p = −3q = 9.
ïÔ×ÅÔ: (p; q) = (0; 0); (0; 7); (7; 0); (6; 2); (9;−3).

÷ÁÒÉÁÎÔ 15.2
ïÔ×ÅÔÙ:
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úÁÄÁÞÁ 1. 27; 1
27
.

úÁÄÁÞÁ 2.
[

−1; −1+
√
17

2

]

.

úÁÄÁÞÁ 3. 2, 1.

úÁÄÁÞÁ 4. ðÒÉ a ∈ (0; 3). õËÁÚÁÎÉÅ. õ ÐÒÉ×ÅÄ¾ÎÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×-
ÎÅÎÉÑ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ É Ó×ÏÂÏÄÎÙÊ ÞÌÅÎ, Á ËÏ-
ÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ x ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ.

úÁÄÁÞÁ 5. (p, q) = (0; 0); (0; 5); (5; 0); (3; 3).

÷ÁÒÉÁÎÔ 15.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 4; 14.

úÁÄÁÞÁ 2.
[
1−

√
17
2 ; 1

]

.

úÁÄÁÞÁ 3. 7, 25.

úÁÄÁÞÁ 4. ðÒÉ k ∈ (−2; 0). õËÁÚÁÎÉÅ. ëÏÒÎÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ É ÉÍÅÀÔ ÒÁÚ-
ÎÙÅ ÚÎÁËÉ ÐÒÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔÅ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÍ Ó×ÏÂÏÄÎÏÍ
ÞÌÅÎÅ k+2

k ÐÒÉ×ÅÄ¾ÎÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ.

úÁÄÁÞÁ 5. (m,n) = (0; 0); (3; 0); (0; 3); (2; 2).

7.4. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2000 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 16.1

úÁÄÁÞÁ 1. óÄÅÌÁ× ÚÁÍÅÎÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ t = x2 − 8, ÐÏÌÕÞÉÍ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÅ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ t2 + 4t − 5 = 0, ËÏÔÏÒÏÅ ÉÍÅÅÔ Ä×Á ËÏÒÎÑ t1 = 1 É t2 = −5.
óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ

[
x2 − 8 = 1,
x2 − 8 = −5 ⇔

[
x2 = 9,
x2 = 3

⇔
[
x = ±3,
x = ±

√
3.

ïÔ×ÅÔ: −3;−
√
3;
√
3; 3.

úÁÄÁÞÁ 2.
{
4 sinx sin y = 3,
tg x tg y = 3

⇔
{
sinx sin y = 3

4 ,
sinx sin y
cosx cos y = 3

⇔
{
sinx sin y = 3

4,
cosx cos y = 1

4.
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óÌÏÖÉÍ É ×ÙÞÔÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ.
{
sinx sin y + cosx cos y = 1,
sinx sin y − cosx cos y = 1

2

⇔
{
cos(x− y) = 1,
cos(x+ y) = −12

⇔

⇔
{
x− y = 2πn, n ∈ Z,
x+ y = ±2π3 + 2πk, k ∈ Z.

÷ÙÒÁÚÉÍ x ÉÚ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ É ÐÏÄÓÔÁ×ÉÍ ×Ï ×ÔÏÒÏÅ.
{
x = y + 2πn, n ∈ Z,
2y + 2πn = ±2π3 + 2πk, k ∈ Z

⇔
{
x = y + 2πn, n ∈ Z,
y = ±π

3 + πk − πn, k ∈ Z
⇔

⇔
{
x = ±π

3 + π(k + n),
y = ±π

3 + π(k − n), n, k ∈ Z.

ïÔ×ÅÔ: x = ±π
3 + π(k + n), y = ±π

3 + π(k − n), n, k ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. ïäú ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ

12− x2 > 0⇔ x ∈
(

−
√
12;

√
12
)

.

ôÁË ËÁË −2 = log1/√3 3, ÔÏ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ
log1/

√
3

(
12− x2

)
< log1/

√
3 3.

ðÏÔÅÎÃÉÒÕÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÏ× 1√
3
< 1,

ÐÏÜÔÏÍÕ ÚÎÁË ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÙÊ:

12− x2 > 3⇔ x2 < 9⇔ x ∈ (−3; 3).
éÎÔÅÒ×ÁÌ (−3; 3) ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ×ÈÏÄÉÔ × ïäú, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÜÔÏÔ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔ×ÅÔÏÍ.
ïÔ×ÅÔ: (−3; 3).
úÁÄÁÞÁ 4. äÁÎÏ:
ABC ¡ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË,
AB = BC = 6, AC = 8,
(O; r) ¡ ×ÐÉÓÁÎÎÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ,
MN ‖ AC,
K ¡ ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑMN É (O; r).

îÁÊÔÉ: ÄÌÉÎÕ MN .

òÅÛÅÎÉÅ. ðÒÏ×ÅÄ¾Í BD ⊥ AC. ôÁË ËÁË AB = BC, ÔÏ BD Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÍÅÄÉÁÎÏÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ AD = DC = 4. éÚ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BDC
ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÉÆÁÇÏÒÁ ÎÁÈÏÄÉÍ

BD =
√

BC2 −DC2 =
√

36− 16 =
√

20 = 2
√

5.
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ðÒÏ×ÅÄ¾Í OK ¡ ÒÁÄÉÕÓ × ÔÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ, OK ⊥ BC. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉË BKO¡ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ. ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ Ë ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ,
ÐÒÏ×ÅÄ¾ÎÎÙÈ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ, ÉÍÅÅÍ CD = CK, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

BK = BC − CK = 6− 4 = 2.
ôÁË ËÁË 4BKO ∼ 4BDC ÐÏ Ä×ÕÍ ÕÇÌÁÍ, ÔÏ

OK

BK
=
DC

BD
⇒ r

2
=
4

2
√
5
=
2√
5
⇒ r =

4√
5
.

éÚ ÐÏÄÏÂÉÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× BEN É BDC ÐÏ Ä×ÕÍ ÕÇÌÁÍ, ÉÍÅÅÍ EN
DC =

BE
BD .

÷ÙÞÉÓÌÉÍ

BE = BD − 2r = 2
√
5− 8√

5
=
10− 8√
5
=
2√
5
.

ðÏÌÕÞÁÅÍ

EN =
DC ·BE
BD

=
4 · 2√
5 · 2

√
5
= 0, 8,

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
MN = 2EN = 1, 6.

ïÔ×ÅÔ: 1, 6.

úÁÄÁÞÁ 5. ïÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ F (x) ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ

a−
3
√

(x− 1)2
x2 + 9

> 0.

÷×ÅÄ¾Í ÆÕÎËÃÉÀ

f(x) = a−
3
√

(x− 1)2
x2 + 9

É ×ÙÞÉÓÌÉÍ Å¾ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ
(u

v

)′
=
u′v − v′u

v2
, ÇÄÅ u = (x− 1)2/3, v = x2 + 9.

f ′(x) = a′ −
(

3
√

(x− 1)2
x2 + 9

)′

=
2
3(x− 1)−1/3(x2 + 9)− 2x 3

√

(x− 1)2
(x2 + 9)2

=

= −2
3
· x
2 + 9− 3x(x− 1)
(x2 + 9)2 3

√
x− 1

= −2
3
· −2x2 + 3x+ 9
(x2 + 9)2 3

√
x− 1

=
2
(
x2 − 3x− 9

)

3 (x2 + 9)2 3
√
x− 1

.

îÁÊÄ¾Í ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ÆÕÎËÃÉÉ f(x), ÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÞËÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÉÚ-
×ÏÄÎÁÑ f ′(x) ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ ÉÌÉ ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.

f ′(x) = 0⇔
{
2x2 − 3x− 9 = 0,
x 6= 1 ⇔

[
x = 3,
x = −32.
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ðÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ f ′(x) ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÉ x = 1.
äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f(x) > 0 ×ÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ÎÁ ×Ó¾Í ÏÔÒÅÚËÅ [0; 4],

ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÜÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ × ËÒÉÔÉÞÅ-
ÓËÉÈ ÔÏÞËÁÈ, ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÝÉÈ ÜÔÏÍÕ ÏÔÒÅÚËÕ, É ÎÁ ËÏÎÃÁÈ ÏÔÒÅÚËÁ. õÞÉÔÙ-
×ÁÑ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ x = −32 /∈ [0; 4], ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×







f(0) > 0,
f(1) > 0,
f(3) > 0,
f(4) > 0

⇔







a− 1
10 > 0,

a > 0,

a− 3
√
4
18 > 0,

a− 3
√
9
25 > 0

⇔







a > 1
10,

a > 0,

a >
3
√
4
18 ,

a >
3
√
9
25

⇔ a >
1

10
.

ïÔ×ÅÔ: ÐÒÉ a > 1
10
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 16.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. −3;−3 +
√
10;−3−

√
10.

úÁÄÁÞÁ 2. x = π
4
+ π
2
k + πn, y = π

4
− π
2
k + πn, k, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. (1; 2).

úÁÄÁÞÁ 4. 6.

úÁÄÁÞÁ 5. ðÒÉ a ∈ (0; 1].

÷ÁÒÉÁÎÔ 16.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 2−
√
5; 2 +

√
5;−1−

√
5

2 ;−
1+

√
5

2 .

úÁÄÁÞÁ 2.
(

π
4 + 2πk;

3π
4 − 2πk

)
;
(
−π
4 + 2πk;

5π
4 − 2πk

)
, k ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. (1; 4).

úÁÄÁÞÁ 4. 40, 3.

úÁÄÁÞÁ 5. ðÒÉ a ∈ (0; 1].

÷ÁÒÉÁÎÔ 17.1

úÁÄÁÞÁ 1. îÁÊÄ¾Í ïäú. ôÁË ËÁË ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÄÒÏÂÉ, ÔÏ ÚÎÁÍÅ-
ÎÁÔÅÌÉ ÜÔÉÈ ÄÒÏÂÅÊ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÏÔÌÉÞÎÙ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ

{
4x2 + x− 5 6= 0,
16x2 − 25 6= 0 ⇒ x 6= 1, x 6= 5

4
, x 6= −5

4
.
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òÁÚÌÏÖÉÍ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ÞÉÓÌÉÔÅÌÉ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÉ ËÁÖÄÏÊ ÄÒÏÂÉ, ÉÍÅÅÍ

(x− 1)(5x− 2)
(x− 1)(4x+ 5) =

(4x− 5)2
(4x− 5)(4x+ 5) ⇒

⇒ 5x− 2
4x+ 5

=
4x− 5
4x+ 5

⇒ 5x− 2 = 4x− 5⇒ x = −3.

ëÏÒÅÎØ x = −3 ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ïäú.
ïÔ×ÅÔ: −3.
úÁÄÁÞÁ 2.

logx+2(x− 2) < 1⇔ logx+2(x− 2) < logx+2(x+ 2).
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ: x+ 2 > 1 É 0 < x+ 2 < 1.
ðÒÉ x+ 2 > 1 ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÅ







x+ 2 > 1,
x− 2 < x+ 2,
x− 2 > 0

⇔
{
x+ 2 > 1,
x− 2 > 0 ⇔ x > 2.

ðÒÉ 0 < x+ 2 < 1 ÒÅÛÁÅÍÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÉÓÔÅÍÅ






0 < x+ 2 < 1,
x− 2 > x+ 2,
x− 2 > 0

⇒
ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ, ÔÁË ËÁË ÉÚ ×ÔÏ-
ÒÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
−2 > 2, ÞÔÏ ÎÅ×ÅÒÎÏ.

ïÔ×ÅÔ: x > 2.

úÁÄÁÞÁ 3. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÍÏÄÕÌÑ

|x+ 2| =
{

x+ 2 ÐÒÉ x+ 2 > 0,
−(x+ 2) ÐÒÉ x+ 2 < 0.

ðÏÜÔÏÍÕ

f(x) = |x+ 2|(x+ 5) =
{
(x+ 2)(x+ 5) ÐÒÉ x+ 2 > 0,
−(x+ 2)(x+ 5) ÐÒÉ x+ 2 < 0;

f(x) =

{
x2 + 7x+ 10 ÐÒÉ x > −2,
−x2 − 7x− 10 ÐÒÉ x < −2.

îÁÊÄ¾Í ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ É ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁ-
ÞÅÎÉÑ ÜÔÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [−4; 0]. äÌÑ
ÜÔÏÇÏ ÎÁÊÄ¾Í ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ×ÅÔ×ÅÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÞËÉ, × ËÏÔÏ-
ÒÙÈ f ′(x) = 0, ÐÒÉÞ¾Í ÄÌÑ

¥
ÐÒÁ×ÏÊ¤ ×ÅÔ×É ÔÏÞËÉ ÄÏÌÖÎÙ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔØ

ÏÔÒÅÚËÕ [−2; 0], Á ÄÌÑ
¥
ÌÅ×ÏÊ¤ ×ÅÔ×É ¡ ÏÔÒÅÚËÕ [−4;−2].

(x2 + 7x+ 10)′ = 0 ⇒ 2x+ 7 = 0 ⇒ x = −72 /∈ [−2; 0],
(−x2 − 7x− 10)′ = 0 ⇒ −2x− 7 = 0 ⇒ x = −72 ∈ [−4;−2].
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ðÏÓÞÉÔÁÅÍ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) × ËÒÉÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÅ É ÎÁ ËÏÎÃÁÈ ÏÔÒÅÚ-
ËÏ× [−4;−2] É [−2; 0].

f

(

−7
2

)

=
9

4
, f(−4) = 2, f(−2) = 0, f(0) = 10.

óÒÅÄÉ ÜÔÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÓÁÍÏÅ ÂÏÌØÛÏÅ ÒÁ×ÎÏ 10, ÓÁÍÏÅ ÍÁÌÅÎØËÏÅ ÒÁ×ÎÏ 0.
ïÔ×ÅÔ: ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏ 10, ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏ 0.

úÁÄÁÞÁ 4. ðÕÓÔØ SO ¡ ×ÙÓÏÔÁ ÐÉÒÁÍÉ-
ÄÙ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ h = SO, R = OA ¡ ÒÁÄÉÕÓ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ABC.
ôÁË ËÁË ÉÚ×ÅÓÔÎÙ ×ÓÅ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÁ, ÌÅÖÁÝÅÇÏ × ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÐÉÒÁÍÉÄÙ, ÔÏ
ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ çÅÒÏÎÁ ÎÁÊÄ¾Í ÅÇÏ ÐÌÏÝÁÄØ

S4ABC =
√

p(p− a)(p− b)(p− c) =

=

√
√
√
√

√
3 + 5

2

(√
3 + 5

2
−
√
3

)(√
3 + 5

2
− 2
)(√

3 + 5

2
− 3
)

=

√
11

2
.

OA ¡ ÒÁÄÉÕÓ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

S4ABC =
abc

4R
⇒

√
11

2
=

√
3 · 2 · 3
4R

⇒ R =
3
√
33

11
.

éÚ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ SAO ÉÍÅÅÍ

SO

AO
=
sin 30◦

cos 30◦
= tg 30◦ ⇒ h = R tg 30◦ =

3√
11
.

ôÅÐÅÒØ ×ÙÞÉÓÌÑÅÍ ÏÂß¾Í V ÐÉÒÁÍÉÄÙ.

V =
1

3
hSABC =

1

3
·
√
11

2
· 3√
11
=
1

2
.

ïÔ×ÅÔ: 12.

úÁÄÁÞÁ 5. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ x1 > −1 É x2 > −1, ÚÎÁÞÉÔ x1 + x2 >
> −2, Á ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÉÅÔÁ ÄÌÑ ÄÁÎÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÓÕÍÍÁ ËÏÒÎÅÊ
ÄÏÌÖÎÁ ÒÁ×ÎÑÔØÓÑ −2. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÉÈ a ËÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÅ
ÍÏÇÕÔ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÔØ ÚÁÄÁÎÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ.
ïÔ×ÅÔ: ÔÁËÉÅ a ÎÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 17.2
ïÔ×ÅÔÙ:
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úÁÄÁÞÁ 1. 7.

úÁÄÁÞÁ 2. (3; 1); (−3;−1).
úÁÄÁÞÁ 3. (0; 1).

úÁÄÁÞÁ 4. 2−ln 22 ln 2 .

úÁÄÁÞÁ 5. ïÂß¾Í ËÏÎÕÓÁ = 1
3πR

3 sin48(2α) tg48
(

π
4 − α

2

)
sin3(2α) ctgα =

= 1
3
πR3 sin51(2α) tg48

(
π
4
− α
2

)
ctgα.

÷ÁÒÉÁÎÔ 17.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 0.

úÁÄÁÞÁ 2. (1; 2); (−1;−2); (2; 1); (−2;−1).
úÁÄÁÞÁ 3. [2; 3).

úÁÄÁÞÁ 4. (−1; 1).

úÁÄÁÞÁ 5. 2
(√
6
4

)99

. õËÁÚÁÎÉÅ. óÔÏÒÏÎÙ ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ ÛÅÓÔÉÕÇÏÌØÎÉËÏ×

ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÀ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 18.1

úÁÄÁÞÁ 1. äÌÑ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ a1, a2, . . . ÒÁÚÎÏÓÔØ ÐÒÏÇÒÅÓ-
ÓÉÉ d ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ d = a2 − a1 = 0, 5− 0, 2 = 0, 3.
óÕÍÍÁ n ÐÅÒ×ÙÈ ÞÌÅÎÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÆÏÒ-

ÍÕÌÅ Sn =
2a1+(n−1)d

2 · n. ðÏÜÔÏÍÕ

S10 =
2 · 0, 2 + (10− 1) · 0, 3

2
· 10 = 0, 4 + 2, 7

2
· 10 = 15, 5.

ïÔ×ÅÔ: 15,5.

úÁÄÁÞÁ 2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ 4ABC: ∠B =
= 105◦, ∠C = 45◦. ôÁË ËÁË ÓÕÍÍÁ ÕÇÌÏ×
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÁ 180◦, ÔÏ ∠A = 180◦−
−∠B−∠C = 180◦−105◦−45◦ = 30◦. íÅÎØ-
ÛÕÀ ÄÌÉÎÕ ÉÍÅÅÔ ÔÁ ×ÙÓÏÔÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÐÕ-
ÝÅÎÁ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÂÏÌØ-
ÛÅÍÕ ÕÇÌÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÉÓËÏÍÏÊ
×ÙÓÏÔÏÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÙÓÏÔÁ BK, ÏÐÕÝÅÎÎÁÑ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ B ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÕ AC.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ 4BKC: ∠K = 90◦,∠C = 45◦, ÐÏÜÔÏÍÕ ∠B = 45◦. óÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏ, 4BKC ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ x = BK = KC.



7.4. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2000 Ç. 135

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ 4BKA: ∠K = 90◦,∠A = 30◦, AK = BK ctg 30◦ = x
√
3.

S4ABC =
1

2
AC · BK = 1

2
(AK +KC) · BK = 1

2
(x
√
3 + x) · x = 1

2
x2(

√
3 + 1).

ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ S4ABC =
√
3 + 1, ÐÏÜÔÏÍÕ

1

2
x2(

√
3 + 1) =

√
3 + 1⇔ 1

2
x2 = 1⇔ x2 = 2⇔ x =

√
2,

ÔÁË ËÁË x = BK > 0.
ïÔ×ÅÔ:

√
2 ÓÍ.

úÁÄÁÞÁ 3. æÕÎËÃÉÑ Y ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ, ËÏÇÄÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÆÕÎËÃÉÉ

arcsin

(
x− 3
2

)

É ln(4− x).

æÕÎËÃÉÑ arcsin
(

x−3
2

)
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÐÒÉ −1 6 x−3

2
6 1. æÕÎËÃÉÑ ln(4−x) ÏÐÒÅ-

ÄÅÌÅÎÁ ÐÒÉ 4 − x > 0. ðÏÜÔÏÍÕ ÏÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ Y ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ
ÓÉÓÔÅÍÏÊ
{

−1 6 x−3
2

6 1,
4− x > 0

⇔
{

−2 6 x− 3 6 2,
4 > x

⇔
{
1 6 x 6 5,
x < 4

⇔ 1 6 x < 4.

ïÔ×ÅÔ: [1; 4).

úÁÄÁÞÁ 4.
√
−6x− 4x2 < 4 + 2x⇔

⇔







(√
−6x− 4x2

)2
< (4 + 2x)2,

−6x− 4x2 > 0,
4 + 2x > 0

⇔







−6x− 4x2 < 16 + 16x+ 4x2,
6x+ 4x2 6 0,
2x > −4

⇔

⇔







8x2 + 22x+ 16 > 0,
x2 + 32x 6 0,
x > −2

⇔







4x2 + 11x+ 8 > 0,
x(x+ 32) 6 0,
x > −2.

õÒÁ×ÎÅÎÉÅ 4x2 + 11x + 8 = 0 ËÏÒÎÅÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ (ÅÇÏ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D < 0),
ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 4x2 + 11x+ 8 > 0 ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x É, ÚÎÁÞÉÔ,
ÜÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÍÏÖÎÏ ÉÓËÌÀÞÉÔØ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ.
òÅÛÅÎÉÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á x(x+3) 6 0 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ x : − 32 6 x 6 0.

éÔÁË, ÒÅÛÁÅÍÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ
{
x(x+ 32) 6 0,
x > −2 ⇔

{
−32 6 x 6 0,
x > −2 ⇔ −3

2
6 x 6 0.
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ïÔ×ÅÔ:
[
−3
2
; 0
]
.

úÁÄÁÞÁ 5. ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

(5 · 2a)x + 5
√

x · 2ax − 5 · 2ax+1 + 30 = 3(5x + 5
√

x),

5x · 2ax + 5
√

x · 2ax − 5 · 2 · 2ax = 3(5x + 5
√

x)− 30,
2ax(5x + 5

√
x − 10) = 3(5x + 5

√
x − 10),

(2ax − 3)(5x + 5
√

x − 10) = 0,
2ax − 3 = 0 ÉÌÉ 5x + 5

√
x − 10 = 0.

òÅÛÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ 2ax − 3 = 0⇔ 2ax = 3⇔ ax = log2 3. ðÒÉ a = 0 ËÏÒÎÅÊ

ÎÅÔ, ÐÒÉ a 6= 0 ÉÍÅÅÍ ËÏÒÅÎØ x = log2 3
a .

òÅÛÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ 5x + 5
√

x − 10 = 0 ⇔ 5x + 5
√

x = 10. ðÏÄÂÏÒÏÍ ÎÁ-
ÈÏÄÉÍ ËÏÒÅÎØ x = 1. äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÄÒÕÇÉÈ ËÏÒÎÅÊ ÎÅÔ. æÕÎËÃÉÉ 5x É 5

√
x

×ÏÚÒÁÓÔÁÀÔ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÆÕÎËÃÉÑ y = 5x + 5
√

x ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÐÒÉ x > 0, ÚÎÁÞÉÔ
ÚÎÁÞÅÎÉÅ 10 ÆÕÎËÃÉÑ y ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÉÎ ÒÁÚ. äÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
5x + 5

√
x − 10 = 0 ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ x = 1.

þÔÏÂÙ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÌÏ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÎÕÖÎÏ, ÞÔÏÂÙ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ 2ax − 3 = 0 ÌÉÂÏ ÎÅ ÉÍÅÌÏ ÒÅÛÅÎÉÊ (ÔÁË ÂÕÄÅÔ ÐÒÉ a = 0), ÌÉÂÏ
ÉÍÅÌÏ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ x = 1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, 1 = log2 3

a ⇒ a = log2 3.
ïÔ×ÅÔ: 0; log2 3.

÷ÁÒÉÁÎÔ 18.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 1.

úÁÄÁÞÁ 2. 2
√
3 ÓÍ2.

úÁÄÁÞÁ 3. [−1; 3].
úÁÄÁÞÁ 4. [0; 3].

úÁÄÁÞÁ 5. 0; 1
2,5 ln 2,5.

÷ÁÒÉÁÎÔ 18.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 62, 5.

úÁÄÁÞÁ 2. 15◦, 75◦, 90◦.

úÁÄÁÞÁ 3.
[
−1; 3

4

)
.

úÁÄÁÞÁ 4. [0; 1].

úÁÄÁÞÁ 5. (−∞; 0] ∪ {1, 25}.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 19.1

úÁÄÁÞÁ 1.
{
y − 3x− 7 = 0,
x2 + xy + 3 = 0

⇔
{
y = 3x+ 7,
x2 + x(3x+ 7) + 3 = 0

⇔
{
y = 3x+ 7,
4x2 + 7x+ 3 = 0.

òÅÛÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ 4x2 + 7x+ 3 = 0. äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D = 72 − 4 · 4 · 3 = 1.

x1 =
−7 + 1
2 · 4 = −3

4
, x2 =

−7− 1
2 · 4 = −1⇒

⇒ y1 = 3x1 + 7 = 3 ·
(

−3
4

)

+ 7 =
19

4
, y2 = 3x2 + 7 = 3 · (−1) + 7 = 4.

ïÔ×ÅÔ:
(
−3
4
; 19
4

)
; (−1; 4).

úÁÄÁÞÁ 2. óÕÍÍÁ ÕÇÌÏ× ×ÙÐÕËÌÏÇÏ ÞÅÔÙÒ¾ÈÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÁ 360◦. éÚ
ÕÓÌÏ×ÉÑ ÚÁÄÁÞÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ∠1 = 2x,∠2 = 2, 5x,∠3 = 9, 5x,∠4 = 10x ÄÌÑ
ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ x. îÁÊÄ¾Í x.

∠1 + ∠2 + ∠3 + ∠4 = 360◦ ⇒ 2x+ 2, 5x+ 9, 5x+ 10x = 360◦ ⇒
⇒ 24x = 360◦ ⇒ x = 15◦.

úÎÁÞÉÔ, ÍÅÎØÛÉÊ ÕÇÏÌ ÒÁ×ÅÎ ∠1 = 2x = 2 · 15◦ = 30◦.
ïÔ×ÅÔ: 30◦.

úÁÄÁÞÁ 3. ïÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ F (x) ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÎÅÒÁ-
×ÅÎÓÔ×:






x+ 3 > 0,
x+ 3 6= 1,
22x − 11

3 · 6x + 2 · 32x > 0 | : 32x
⇔

⇔







x > −3,
x 6= −2,
22x

32x − 11
3 · 2x3x3x3x + 2 · 3

2x

32x > 0
⇔







x > −3,
x 6= −2,
(
2
3

)2x − 11
3 ·
(
2
3

)x
+ 2 > 0.

òÅÛÉÍ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ
(
2
3

)x
= t, t > 0. ôÁË

ËÁË
(
2
3

)2x
=
((
2
3

)x
)2

= t2, ÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ

t2 − 11
3
t+ 2 > 0⇔ 3t2 − 11t+ 6 > 0.
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äÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁÊÄ¾Í ËÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 3t2 − 11t + 6 = 0.
äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D = (−11)2 − 4 · 3 · 6 = 121− 72 = 49 = 72.

t1 =
−(−11) + 7
2 · 3 =

11 + 7

6
=
18

6
= 3,

t2 =
−(−11)− 7
2 · 3 =

11− 7
6
=
4

6
=
2

3
.

òÅÛÅÎÉÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ t :
[
t > 3,
0 < t < 2

3

⇔
[ (

2
3

)x
> 3,

0 <
(
2
3

)x
< 2
3

⇔
[
x < log2/3 3,
(
2
3

)x
<
(
2
3

)1 ⇔
[
x < log2/3 3,
x > 1.

óÒÁ×ÎÉÍ ÞÉÓÌÁ −3 É log2/3 3.

−3 ∨ log2/3 3⇒ −3 log2/3
2

3
∨ log2/3 3⇒ log2/3

(
2

3

)−3
∨ log2/3 3.

ôÁË ËÁË
(
2
3

)−3
=
(
3
2

)3
= 27

8 > 3 É 23 < 1, ÔÏ log2/3
(
2
3

)−3
< log2/3 3, ÐÏÜÔÏÍÕ

−3 < log2/3 3. óÒÁ×ÎÉÍ ÞÉÓÌÁ −2 É log2/3 3.

−2 ∨ log2/3 3⇒ −2 log2/3
2

3
∨ log2/3 3⇒ log2/3

(
2

3

)−2
∨ log2/3 3.

ôÁË ËÁË
(
2
3

)−2
=
(
3
2

)2
= 9
4 < 3 É

2
3 < 1, ÔÏ log2/3

(
2
3

)−2
> log2/3 3, ÐÏÜÔÏÍÕ

−2 > log2/3 3⇒ −2 6= log2/3 3.
éÓÈÏÄÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× ÐÒÉ×ÅÌÁÓØ Ë ×ÉÄÕ







x > −3,
x 6= −2,
[
x < log2/3 3,
x > 1.

éÔÁË, ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÓÉÓÔÅÍÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ




{
x > −3,
x < log2/3 3,

x > 1.

ïÔ×ÅÔ: (−3; log2/3 3) ∪ (1;+∞).

úÁÄÁÞÁ 4. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ α = arctg(3+ 2
√
2), β = arctg

(√
2
2

)

. ôÏÇÄÁ tgα =

= 3 + 2
√
2, tg β =

√
2
2 . ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ −π

2 < α < π
2 , ÎÏ tgα > 0, ÐÏÜÔÏÍÕ

0 < α < π
2 , ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ 0 < β < π

2 , ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, −π
2 < α − β < π

2 .
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äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ tg(α − β) = tg π
4
.

tg(α− β) =
tgα − tg β
1 + tgα tg β

=
3 + 2

√
2−

√
2
2

1 +
√
2
2 (3 + 2

√
2)
=
3 + 32

√
2

3 + 32
√
2
= 1 = tg

π

4
.

ôÁË ËÁË tg(α − β) > 0 É −π
2
< α − β < π

2
, ÔÏ α − β ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ÐÅÒ×ÏÊ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÊ ÞÅÔ×ÅÒÔÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ 0 < α − β < π
2 .

ðÒÉ 0 < x < π
2 ÆÕÎËÃÉÑ y = tg x ÓÔÒÏÇÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ. úÎÁÞÉÔ, ÉÚ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á

tg x1 = tg x2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ x1 = x2 (ÅÓÌÉ x1 É x2 ∈ (0; π2 )). óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

α − β =
π

4
⇒ arctg(3 + 2

√
2)− arctg

√
2

2
=
π

4
,

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

úÁÄÁÞÁ 5. éÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ
√
3 sin

(

2 · 2−x2−2x
)

= a+ 2 cos2
(

2−x2−2x
)

.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ t = 2−x2−2x, ÔÏÇÄÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ
√
3 sin 2t = a+ 2 cos2 t.

ôÁË ËÁË 2 cos2 t = 1 + cos 2t, ÔÏ
√
3 sin 2t = a+ 1 + cos 2t⇔

√
3 sin 2t− cos 2t = a+ 1⇔

⇔
√
3

2
sin 2t− 1

2
cos 2t =

a+ 1

2
⇔ sin

(

2t− π

6

)

=
a+ 1

2
.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ α = 2t − π
6 , b =

a+1
2 . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ b > 1 É ÐÒÉ b < −1

ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (Á, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, É ÉÓÈÏÄÎÏÅ) ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ.
îÁÊÄ¾Í, ËÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ t ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ x. t = 2−x2−2x,

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, t > 0, ÐÒÉÞ¾Í, t ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÂÌÉÚËÏ Ë 0 ÐÒÉ
ÂÏÌØÛÉÈ x. íÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ (−x2 − 2x) ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ×
ÔÏÞËÅ x = − −2

2·(−1) = −1, × ÜÔÏÊ ÔÏÞËÅ ÏÎÏ ÒÁ×ÎÏ 1, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ
t = 21 = 2. ðÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ t ∈ (0; 2].
ôÁË ËÁË t ∈ (0; 2] É α = 2t− π

6 , ÔÏ α ∈
(
−π
6 ; 4− π

6

]
. îÁÊÄ¾Í, ËÁËÉÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ sinα ÐÒÉ ÜÔÉÈ α. ðÒÉ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÉ α ÏÔ −π
6 ÄÏ

π
2 ÆÕÎËÃÉÑ sinα

×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÏÔ −12 ÄÏ 1. ôÁË ËÁË π
2 < 4− π

6 <
7π
6 É sin

7π
6 = sin

(
−π
6

)
= −12 , ÔÏ

sin
(
4− π

6

)
> −12 É ÐÒÉ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÉ α ÏÔ π

6 ÄÏ 4− π
6 ÆÕÎËÃÉÑ sinα ÕÂÙ×ÁÅÔ

ÏÔ 1 ÄÏ sin
(
4− π

6

)
> −12.

äÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ sinα > −1
2
ÐÒÉ α ∈

(
−π
6
; 4− π

6

]
. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÞÉÓÌÁ

b ∈
(
−12; 1

]
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ α ∈

(
−π
6 ; 4− π

6

]
, ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ sinα = b ⇒ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ
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t ∈ (0; 2], ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ sin
(
2t− π

6

)
= b ⇒ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ x ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. åÓÌÉ ÖÅ b /∈
(
−12; 1

]
, ÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ.

éÔÁË, ÚÁÄÁÞÁ Ó×ÅÌÁÓØ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ ÓÉÓÔÅÍÙ






[
b 6 −12,
b > 1,

b = a+1
2

⇒
[

a+1
2

6 −1
2
,

a+1
2
> 1

⇔
[
a+ 1 6 −1,
a+ 1 > 2

⇔
[
a 6 −2,
a > 1.

ïÔ×ÅÔ: (−∞;−2] ∪ (1;+∞).

÷ÁÒÉÁÎÔ 19.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (3; 5).

úÁÄÁÞÁ 2. 45◦.

úÁÄÁÞÁ 3. (12; 13)∪ (13;+∞).

úÁÄÁÞÁ 4. õËÁÚÁÎÉÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÔØ α = arccos
√
2
3, β = arccos

√
6+1
2
√
3
É

ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ α − β ∈
(
−π
2
; π
2

)
É sin(α− β) = sin π

6
.

úÁÄÁÞÁ 5. [−1; 2).

÷ÁÒÉÁÎÔ 19.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (2; 3); (−1, 4;−7, 2).
úÁÄÁÞÁ 2. 150◦.

úÁÄÁÞÁ 3.
(
0; 1
64

)
∪ (4; 5) ∪ (5; 6) ∪ (6;+∞).

úÁÄÁÞÁ 4. õËÁÚÁÎÉÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÔØ α = arcsin 45, β = arcsin
5
13 É ÄÏËÁÚÁÔØ,

ÞÔÏ α + β ∈ (0; π) É cos(α+ β) = 16
25.

úÁÄÁÞÁ 5.
(

− 1√
3
; 0
)

.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 20.1

úÁÄÁÞÁ 1. éÓÐÏÌØÚÕÑ Ó×ÏÊÓÔ×Á ÌÏÇÁÒÉÆÍÏ×, ÓÄÅÌÁÅÍ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙÅ ÐÒÅ-
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á.

1

log2 π
+

1

log5 π
> 2⇔ logπ 2 + logπ 5 > 2⇔ logπ(2 · 5) > 2⇔

⇔ logπ 10 > 2⇔ logπ 10 > 2 logπ π ⇔ logπ 10 > logπ π2 ⇔ 10 > π2.

ôÁË ËÁË ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 10 > π2 ×ÅÒÎÏÅ, ÔÏ É ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÅÒÎÏÅ, ÞÔÏ
É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

úÁÄÁÞÁ 2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎ-
ÎÙÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ABC,

AB = 1+
√
2

4
. ãÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ O ÌÅÖÉÔ

ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ AB. ðÕÓÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ËÁÓÁ-
ÅÔÓÑ ËÁÔÅÔÁ BC × ÔÏÞËÅ K. ôÏÇÄÁ ÉÓËÏ-
ÍÙÊ ÒÁÄÉÕÓ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ R = OK = OA.

òÁÓÓÍÏÔÒÉ 4OKB: OB = AB − OA =

= 1+
√
2

4 − R, ∠O = 90◦ (OK ⊥ CB ËÁË
ÒÁÄÉÕÓ, ÐÒÏ×ÅÄ¾ÎÎÙÊ × ÔÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ),
∠B = 45◦, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, 4OKB ¡ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ É BK = OK = R. ðÏ
ÔÅÏÒÅÍÅ ðÉÆÁÇÏÒÁ OB2 = OK2 +BK2:

(

1 +
√
2

4
− R

)2

= R2 + R2 ⇔ R2 +
1 +

√
2

2
R −

(

1 +
√
2

4

)2

= 0.

÷ÙÞÉÓÌÑÅÍ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ É ÎÁÈÏÄÉÍ ÅÇÏ ËÏÒÎÉ:

D =

(

1 +
√
2

2

)2

+ 4

(

1 +
√
2

4

)2

= 2

(

1 +
√
2

2

)2

⇒ R =
−1+

√
2

2 ±
√
2 · 1+

√
2

2

2
.

õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ R > 0 ËÁË ÒÁÄÉÕÓ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

R =
−1+

√
2

2 +
√
2 · 1+

√
2

2

2
=

−(1 +
√
2)+

√
2(1 +

√
2)

4
=
(
√
2 + 1)(

√
2− 1)

4
=
1

4
.

ïÔ×ÅÔ: 1
4
.

úÁÄÁÞÁ 3. óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ t = sin 2x. ôÏÇÄÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ
2t2 − 5t+ 2 = 0. äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D = (−5)2 − 4 · 2 · 2 = 25− 16 = 9 = 32.

t1 =
5 + 3

2 · 2 = 2, t2 =
5− 3
2 · 2 =

1

2
.
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õÒÁ×ÎÅÎÉÅ sin 2x = 2 ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ, ÔÁË ËÁË | sin 2x| 6 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ x.

sin 2x =
1

2
⇔ 2x = (−1)nπ

6
+ πn, n ∈ Z ⇔ x = (−1)n π

12
+
πn

2
, n ∈ Z.

ïÔ×ÅÔ: (−1)n π
12
+ πn
2
, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 4. îÁÊÄ¾Í ÔÏÞËÉ ÜËÓÔÒÅÍÕÍÁ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) = x3− 3x2− 9x+ c.
äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÊÄ¾Í ÔÏÞËÉ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÒÁ×ÎÁ 0.

f ′(x) = (x3 − 3x2 − 9x+ c)′ = 3x2 − 6x− 9,

f ′(x) = 0⇔ 3x2 − 6x− 9 = 0⇔ x2 − 2x− 3 = 0⇔
[
x = −1,
x = 3.

ÚÎÁË f ′(x)

ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ f(x)

ðÏÜÔÏÍÕ a = −1, b = 3 ¡ ÔÏÞËÉ ÜËÓÔÒÅÍÕÍÁ (ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ a < b).

f(1) = 1− 3− 9 + c = −11c = b1,
f(a) = f(−1) = −1− 3 + 9 + c = 5 + c = b2,
f(b) = = 27− 27− 27 + c = −27 + c = b3.

ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÞÉÓÌÁ b1, b2, b3 ÓÏÓÔÁ×ÌÑÀÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÀ, ÐÏÜÔÏÍÕ
ÐÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÍÕ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ b22 = b1 · b3.

b22 = b1 · b3 ⇔ (5 + c)2 = (−11 + c) · (−27 + c)⇔

⇔ 25 + 10c+ c2 = 297− 38c+ c2 ⇔ 48c = 272⇔ c =
272

48
=
17

3
.

ïÔ×ÅÔ: 173 .

úÁÄÁÞÁ 5. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ

f(x) = x2 + (2a2 + 6)x− a2 + 2a− 3,
g(x) = x2 + (a2 + 7a− 7)x− a2 + 2a− 3.

ôÏÇÄÁ f(0) = g(0) = −a2 + 2a − 3 < 0 ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ a, ÔÁË ËÁË ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ
D = 22−4·(−1)·(−3) = −8 < 0 É ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ a2 ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ. ðÏÜÔÏÍÕ
f(x) ÉÍÅÅÔ Ä×Á ËÏÒÎÑ x1 É x2 ÒÁÚÎÙÈ ÚÎÁËÏ× (ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ËÏÒÎÅÊ x1 É x2
ÒÁ×ÎÏ −a2 + 2a− 3 < 0), É g(x) ÉÍÅÅÔ Ä×Á ËÏÒÎÑ x3 É x4 ÒÁÚÎÙÈ ÚÎÁËÏ×.

f(x)− g(x) = (x2 + (2a2 + 6)x− a2 + 2a− 3)−
− (x2 + (a2 + 7a− 7)x− a2 + 2a− 3) = x(a2 − 7a+ 13).

a2 − 7a+ 13 > 0 ÐÒÉ ×ÓÅÈ a, ÔÁË ËÁË ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D = 49− 52 = −3 < 0 É
ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ a2 ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ. úÎÁÞÉÔ,
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f(x)− g(x) > 0 ÐÒÉ x > 0,
f(x)− g(x) < 0 ÐÒÉ x < 0,
f(x) = g(x) ÐÒÉ x = 0.

çÒÁÆÉËÉ ÆÕÎËÃÉÊ f(x) É g(x) ÐÒÉ
ÌÀÂÏÍ ÆÉËÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÍ a ÉÍÅÀÔ

¥
ÐÏÈÏ-

ÖÉÊ¤ ×ÉÄ: ÓÌÅ×Á ÏÔ ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÊ ÏÓÉ
f(x) < g(x), Á ÓÐÒÁ×Á f(x) > g(x).

òÅÛÉÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f(x)
g(x) < 0 ÍÅÔÏ-

ÄÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÎÁ ÉÎÔÅÒ-
×ÁÌÅ ÏÔ x2 ÄÏ x4 ÚÎÁÞÅÎÉÑ f(x) > 0,

g(x) < 0, ÐÏÜÔÏÍÕ f(x)
g(x) < 0 ÎÁ ÜÔÏÍ

ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ.

óÕÍÍÁ ÄÌÉÎ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×, ÇÄÅ f(x)
g(x) < 0, ÒÁ×ÎÁ ÓÕÍÍÅ ÄÌÉÎ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×

(x1;x3) É (x2;x4), ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÎÁ ÒÁ×ÎÁ

(x3 − x1) + (x4 − x2) = (x4 + x3)− (x1 + x2).
ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÉÅÔÁ ÄÌÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ f(x) = 0 ÉÍÅÅÍ x1 + x2 = −(2a2 + 6), ÄÌÑ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ g(x) = 0 ÉÍÅÅÍ x3 + x4 = −(a2 + 7a− 7). ðÏÜÔÏÍÕ

(x4 + x3)− (x1 + x2) = −(a2 + 7a− 7) + (2a2 + 6) = a2 − 7a+ 13.
ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ ÎÁÄÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÉÅ a, ÞÔÏ a2 − 7a+ 13 > 1.

a2 − 7a+ 12 > 0,
(a− 3)(a− 4) > 0,

[
a 6 3,
a > 4.

ïÔ×ÅÔ: (−∞; 3] ∪ [4; +∞).

÷ÁÒÉÁÎÔ 20.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Õ ÚÁÄÁÞÉ ½1 ×Á-
ÒÉÁÎÔÁ 10.1.

úÁÄÁÞÁ 2. 7, 25.

úÁÄÁÞÁ 3. ±π
6 + 2πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 4. õËÁÚÁÎÉÅ. éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓ-
ÓÉÉ an =

an−1+an+1

2 , n > 2 É Ó×ÏÊÓÔ×Á ÌÏÇÁÒÉÆÍÏ×.

úÁÄÁÞÁ 5. (−∞; 2] ∪ [3; +∞).
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÷ÁÒÉÁÎÔ 20.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. õËÁÚÁÎÉÅ. ðÅÒÅÊÔÉ Ë ÏÄÎÏÍÕ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ × ÌÏÇÁÒÉÆÍÁÈ (ÎÁ-
ÐÒÉÍÅÒ, Ë ÏÓÎÏ×ÁÎÉÀ 3) É ÄÏËÁÚÁÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (log3 π−2)2

log3 π
> 0.

úÁÄÁÞÁ 2. 14, 8.

úÁÄÁÞÁ 3. π
4 + πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 4. −1; 0; 1; 2.
úÁÄÁÞÁ 5. (−∞; 4] ∪ [5; +∞).

7.5. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2001 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 21.1

úÁÄÁÞÁ 1. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÇÒÁÆÉËÕ ÆÕÎËÃÉÉ y = f(x) × ÔÏÞËÅ
Ó ÁÂÓÃÉÓÓÏÊ x0 ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ

y = f(x0) + f
′(x0)(x− x0).

÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ f(x) = 2 cosx+1, x0 =
π
3 . ÷ÙÞÉÓÌÉÍ f(x0) = 2 cos

π
3+1 = 2.

äÁÌÅÅ ×ÙÞÉÓÌÉÍ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ f ′(x) = (2 cosx+1)′ = −2 sinx. ÷ ÔÏÞËÅ x0 = π
3

ÉÍÅÅÍ f ′(x0) = −2 sin π
3 = −

√
3. éÓËÏÍÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ

y = 2−
√
3
(

x− π

3

)

ÉÌÉ y = −
√
3x+

π
√
3

3
+ 2.

ïÔ×ÅÔ: y = −
√
3x+ π

√
3
3 + 2.

úÁÄÁÞÁ 2. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÍ, ÏÎÏ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ, ÅÓÌÉ ÅÇÏ
ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D > 0, ÎÁÈÏÄÉÍ:

D = (−2(a− 1))2 − 4(2a+ 1) = 4(a2 − 2a+ 1)− 8a− 4 = 4a2 − 16a;
D > 0⇔ 4a2 − 16a > 0⇔ 4a(a− 4) > 0.

ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÒÅÛÉÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×. ïÔÍÅÔÉÍ ÎÁ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ
ÏÓÉ ÎÕÌÉ ÆÕÎËÃÉÉ 4a(a − 4): a = 0 É a = 4, É × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ
ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÚÎÁË ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ 4a(a − 4). ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ ÓÏ ÚÎÁ-

ËÏÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (>) ÎÁÈÏÄÉÍ: a ∈ (−∞; 0] ∪ [4; +∞). ðÒÉ ÜÔÉÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ
ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ a ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ.
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äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D = 0 ÐÒÉ a = 0 É ÐÒÉ a = 4. ðÒÉ a = 0 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ
ÏÄÉÎ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ (x = −1); ÐÒÉ a = 4 ¡ ÏÄÉÎ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ
ËÏÒÅÎØ (x = 4).
äÁÌÅÅ ÓÞÉÔÁÅÍ D > 0, ÔÏÇÄÁ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ Ä×Á ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ

ËÏÒÎÑ. äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÚÎÁËÏ× ËÏÒÎÅÊ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÐÁÒÁÍÅ-
ÔÒÁ a ×ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÷ÉÅÔÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÌÑ ËÏÒÎÅÊ x1 É x2
×ÙÐÏÌÎÅÎÏ {

x1 + x2 = 2(a− 1) = 2a− 2,
x1x2 = 2a+ 1.

åÓÌÉ ÏÂÁ ËÏÒÎÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, ÔÏ ÓÕÍÍÁ É ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ ËÏÒÎÅÊ ÔÁËÖÅ
ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, ×ÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ. ðÏÜÔÏÍÕ,

{
x1 > 0,
x2 > 0

⇔
{
2a− 2 > 0,
2a+ 1 > 0

⇔
{
a > 1,
a > −12

⇔ a ∈ (1;+∞).

ó ÕÞ¾ÔÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÑ D > 0 ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ
{
a ∈ (1;+∞),
a ∈ (−∞; 0) ∪ (4;+∞) ⇔ a ∈ (4;+∞).

åÓÌÉ ÏÂÁ ËÏÒÎÑ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙ, ÔÏ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÏÌÕÞÉÍ
{
x1 < 0,
x2 < 0

⇔
{
2a− 2 < 0,
2a+ 1 > 0

⇔
{
a < 1,
a > −12

⇔ a ∈
(

−1
2
; 1

)

.

ó ÕÞ¾ÔÏÍ ÕÓÌÏ×ÉÑ D > 0 ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ
{
a ∈

(
−12; 1

)
,

a ∈ (−∞; 0) ∪ (4;+∞) ⇔ a ∈
(

−1
2
; 0

)

.

åÓÌÉ ËÏÒÎÉ ÉÍÅÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ÚÎÁËÉ, ÔÏ ÜÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ x1x2 < 0,
ÔÏ ÅÓÔØ 2a+ 1 < 0, ÏÔËÕÄÁ a < −12 . õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ D > 0, ÐÏÌÕÞÉÍ

{
a ∈

(
−∞;−12

)
,

a ∈ (−∞; 0) ∪ (4;+∞) ⇔ a ∈
(

−∞;−1
2

)

.

åÓÌÉ ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÒÎÅÊ ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ, ÔÏ ÜÔÏ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ x1x2 = 0, ÔÏ
ÅÓÔØ 2a+1 = 0, ÏÔËÕÄÁ a = −12. ðÏÄÓÔÁ×É× a = −12 × ÕÓÌÏ×ÉÅ x1+x2 = 2a−2,
ÐÏÌÕÞÉÍ x1 + x2 = −3, Á ÔÁË ËÁË ÏÄÉÎ ÉÚ ËÏÒÎÅÊ ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ, ÔÏ ÄÒÕÇÏÊ
ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ a = −1

2
ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D > 0.

ïÔ×ÅÔ: ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ ÐÒÉ a ∈ (−∞; 0] ∪ [4; +∞). ðÒÉ a = 0
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÏÄÉÎ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ; ÐÒÉ a = 4 ¡ ÏÄÉÎ ÐÏÌÏÖÉ-
ÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ; ÐÒÉ a ∈

(
−∞;−12

)
¡ ÏÄÉÎ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ É ÏÄÉÎ ÐÏÌÏÖÉ-

ÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ; ÐÒÉ a = −1
2
¡ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ, Á ÄÒÕÇÏÊ ÒÁ×ÅÎ

ÎÕÌÀ; ÐÒÉ a ∈
(
−12; 0

)
¡ Ä×Á ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÑ; ÐÒÉ a ∈ (4;+∞) ¡ Ä×Á

ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÑ.
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úÁÄÁÞÁ 3. äÁÎÏ:
(O;R) ¡ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ,
(O1; r) ¡ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ,
C ¡ ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ,
AB ¡ ÏÂÝÁÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ.

îÁÊÔÉ: AB.

òÅÛÅÎÉÅ. ðÒÏ×ÅÄ¾Í ÏÔÒÅÚËÉ OA É OB, ÏÎÉ ÂÕÄÕÔ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ
ÐÒÑÍÏÊ AB ËÁË ÒÁÄÉÕÓÙ, ÐÒÏ×ÅÄ¾ÎÎÙÅ ÉÚ ÃÅÎÔÒÏ× ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ × ÔÏÞËÉ ËÁ-
ÓÁÎÉÑ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, OA ‖ O1B. ôÏÞËÁ C ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÍ
ÃÅÎÔÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÔÁË ËÁË ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÏÂÝÁÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÁÑ ` Ë ÏËÒÕÖÎÏ-
ÓÔÑÍ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÁÑ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ C, Á OC ⊥ `, O1C ⊥ ` ËÁË ÒÁÄÉÕÓÙ, ÐÒÏ×ÅÄ¾Î-
ÎÙÅ × ÔÏÞËÕ ËÁÓÁÎÉÑ C. äÁÌÅÅ, ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ O1 ÐÒÏ×ÅÄ¾Í ÐÒÑÍÕÀ ÐÁÒÁÌÌÅÌØ-
ÎÕÀ AB, ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÊ Ó OA ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ K. òÁÓÓÔÏÑÎÉÅ
AK = O1B = r.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË OKO1: ∠K = 90

◦, OO1 = OC + CO1 = R + r,
OK = OA− AK = R − r. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÉÆÁÇÏÒÁ ÐÏÌÕÞÉÍ

KO21 = OO
2
1 −OK2 = (R+ r)2 − (R− r)2 = 4Rr,

ÏÔËÕÄÁ KO1 = 2
√
Rr. ôÁË ËÁË AB = KO1, ÔÏ AB = 2

√
Rr.

ïÔ×ÅÔ: 2
√
Rr.

úÁÄÁÞÁ 4.
{
2x2 + y2 + 3xy = 12,
2(x+ y)2 − y2 = 14

⇔
{
2x2 + y2 + 3xy = 12,
2x2 + y2 + 4xy = 14.

÷ÙÞÔÅÍ ÉÚ ×ÔÏÒÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÐÅÒ×ÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, ÐÏÌÕÞÉÍ xy = 2:
{
2x2 + y2 + 3xy = 12,
xy = 2

⇔
{
2x2 + y2 + 3 · 2 = 12,
xy = 2

⇔
{
2x2 + y2 = 6,
xy = 2.

éÚ ×ÔÏÒÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ×ÙÒÁÚÉÍ y ÞÅÒÅÚ x É ÐÏÄÓÔÁ×ÉÍ × ÐÅÒ×ÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ:
{

2x2 +
(
2
x

)2
= 6,

y = 2
x
.

òÅÛÉÍ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÐÅÒ×ÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ:

2x2 +

(
2

x

)2

= 6⇔ 2x2 + 4
x2
= 6⇔ x2 +

2

x2
= 3⇔ x4 − 3x2 + 2 = 0⇔

⇔ (x2 − 1)(x2 − 2) = 0⇔
[
x2 = 1,
x2 = 2

⇔







x = 1,
x = −1,
x =

√
2,

x = −
√
2.
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ðÅÒÅÍÅÎÎÙÅ x É y Ó×ÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ y = 2
x
, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÞÅ-

ÔÙÒÅ ÒÅÛÅÎÉÑ: (1; 2); (−1;−2); (
√
2;
√
2); (−

√
2;−

√
2).

ïÔ×ÅÔ: (1; 2); (−1;−2); (
√
2;
√
2); (−

√
2;−

√
2).

úÁÄÁÞÁ 5. òÁÚÌÏÖÉÍ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ:

m2
ln 2

ln 10
+ 2nm− 3m ln 2

ln 10
− 6n−

√
3nm

ln 2

ln 10
− 2

√
3n2 = 0⇔

⇔ m2 lg 2 + 2nm− 3m lg 2− 6n−
√
3nm lg 2− 2

√
3n2 = 0⇔

⇔ (m2 lg 2 + 2nm)− (3m lg 2 + 6n)− (
√
3nm lg 2 + 2

√
3n2) = 0⇔

⇔ m(m lg 2 + 2n)− 3(m lg 2 + 2n)−
√
3n(m lg 2 + 2n) = 0⇔

⇔ (m lg 2 + 2n)(m− 3−
√
3n) = 0⇔

⇔
[
m lg 2 + 2n = 0,

m− 3−
√
3n = 0

⇔
[
n = − lg 2

2
m,

m = 3 +
√
3n.

ôÁË ËÁË ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ m É n ¡ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ, Á ÞÉÓÌÏ − lg 22 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁ-
ÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ, ÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ n = − lg 22 m × ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ
ÒÅÛÅÎÉÅ m = 0, n = 0. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ m = 3 +

√
3n ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎ-

ÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ × ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ m = 3, n = 0, ÔÁË ËÁË ÞÉÓÌÏ
√
3 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍ.
ïÔ×ÅÔ: m = 0, n = 0 É m = 3, n = 0.

÷ÁÒÉÁÎÔ 21.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. y = −
√
3x+

√
3π
6 + 2.

úÁÄÁÞÁ 2. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ ÐÒÉ a ∈ (−∞;−2]∪
[
1
2; +∞

)
. ðÒÉ a =

= −2; 12 ; 3 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÏÄÉÎ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ; ÐÒÉ a ∈ (−∞;−2)∪
∪
(
1
2 ;
6
7

)
¡ Ä×Á ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÑ; ÐÒÉ a = 6

7 ¡ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØ-

ÎÙÊ, Á ÄÒÕÇÏÊ ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ; ÐÒÉ a ∈
(
6
7; 3
)
¡ ÏÄÉÎ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ É ÏÄÉÎ

ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ; ÐÒÉ a ∈ (3;+∞) ¡ Ä×Á ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÑ.
úÁÄÁÞÁ 3. R =

√
b2+c2

2 , r = bc
b+c+

√
b2+c2
.

úÁÄÁÞÁ 4. (3
√
3;
√
3); (−3

√
3;−

√
3); (4; 5); (−4;−5).

úÁÄÁÞÁ 5. m = 0, n = 0 É m = 0, n = −1.

÷ÁÒÉÁÎÔ 21.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. y = 8x+ 2− 2π.
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úÁÄÁÞÁ 2. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ ÐÒÉ a ∈
(
−∞; 4

3

)
. ðÒÉ a = 0; 4

3
ÕÒÁ×-

ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÏÄÉÎ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ; ÐÒÉ a ∈ (−∞; 0) ∪
(
1; 43
)
¡ Ä×Á

ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ ËÏÒÎÑ; ÐÒÉ a ∈ (0; 1) ¡ ÏÄÉÎ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ É ÏÄÉÎ ÏÔ-
ÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ; ÐÒÉ a = 1 ¡ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÊ, Á ÄÒÕÇÏÊ
ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ.

úÁÄÁÞÁ 3. 52; 12
√
13; 8

√
13.

úÁÄÁÞÁ 4. (3; 5); (−3;−5);
(
5
3;
13
3

)
;
(
−53;−133

)
.

úÁÄÁÞÁ 5. m = 0, n = 0 É m = 1, n = 0.

÷ÁÒÉÁÎÔ 22.1

úÁÄÁÞÁ 1. ôÁË ËÁË ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÕÀ, ÔÏ
ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ Ä×ÕÈ ÓÉÓÔÅÍ:

{
x+2
x2 > 1,
7 > 3

É

{
0 < x+2

x2 < 1,
7 < 3.

÷ÔÏÒÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÊ, ÔÁË ËÁË ÎÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÅ 7 < 3.
ðÅÒ×ÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

x+ 2

x2
> 1⇔ x+ 2− x2

x2
> 0⇔ −(x− 2)(x+ 1)

x2
> 0,

ËÏÔÏÒÏÅ ÒÅÛÁÅÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× É ÎÁÈÏÄÉÍ x ∈ (−1; 0) ∪ (0; 2).

ïÔ×ÅÔ: (−1; 0) ∪ (0; 2).

úÁÄÁÞÁ 2.
{
tg x+ tg y = 2,
cosx · cos y = 1

2

⇔
{
sinx
cosx +

sin y
cos y = 2,

cosx · cos y = 1
2

⇔
{ sinx·cos y+sin y·cosx

cosx·cos y = 2,

cosx · cos y = 1
2

⇔

⇔
{

sin(x+y)
cosx·cos y = 2,

cosx · cos y = 1
2

⇔
{
sin(x+ y) = 1,
1
2 (cos(x− y) + cos(x+ y)) = 1

2

⇔

⇔
{
sin(x+ y) = 1,
cos(x− y) = 1

⇔
{
x+ y = π

2 + 2πn, n ∈ Z,
x− y = 2πk, k ∈ Z

⇔

⇔
{
2x = π

2 + 2π(k + n),
y = x− 2πk, k, n ∈ Z

⇔
{
x = π

4 + π(k + n),
y = π

4 + π(n− k), k, n ∈ Z.

ïÔ×ÅÔ: x = π
4 + π(k + n), y =

π
4 + π(n− k), k, n ∈ Z.
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úÁÄÁÞÁ 3. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ
√
3 + x = t > 0, ÔÏÇÄÁ x = t2 − 3 É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ
√

2− t <
√

t2 + 1.

ôÁË ËÁË ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙ, ×ÏÚ×ÅÄ¾Í × Ë×ÁÄÒÁÔ É ÐÏ-
ÌÕÞÉÍ

{
2− t < t2 + 1,
2− t > 0

⇔
{
t2 + t− 1 > 0,
t 6 2.

ëÏÒÎÑÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ t2 + t − 1 = 0 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁ t = −1±
√
5

2 , Á ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ
Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ

[

t < −1−
√
5

2 ,

t > −1+
√
5

2 .

õÞÉÔÙ×ÁÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï t > 2 ÐÏÌÕÞÁÅÍ






[

t < −1−
√
5

2 ,

t > −1+
√
5

2 ,

t > 2

⇔ t ∈
(

−1 +
√
5

2
; 2

]

.

÷ÏÚ×ÒÁÝÁÅÍÓÑ Ë ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x:

−1 +
√
5

2
<

√
3 + x 6 2⇔

(

−1 +
√
5

2

)2

< 3 + x 6 22 ⇔

⇔ 3−
√
5

2
< 3 + x 6 4⇔ −3−

√
5

2
< x 6 1⇔ x ∈

(

−3−
√
5

2
; 1

]

.

ïÔ×ÅÔ:
(
−3−

√
5

2 ; 1
]

.

úÁÄÁÞÁ 4. äÁÎÏ:
ABCD ¡ ÔÒÁÐÅÃÉÑ,
AB = 9 ÓÍ, CD = 12 ÓÍ,
AD = 30 ÓÍ, BC = 15 ÓÍ,
K ¡ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÐÒÑÍÙÈ

AB É CD.

îÁÊÔÉ: ∠AKD.
òÅÛÅÎÉÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ∠AKD = α É ÐÒÏ×ÅÄ¾Í BM ‖ CD, ÔÏÇÄÁ

∠ABM = ∠AKD = α,

BM = CD = 12, MD = BC = 15, AM = AD −MD = 30− 15 = 15.
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ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ËÏÓÉÎÕÓÏ× ÄÌÑ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABM ÉÍÅÅÍ

AM2 = AB2+BM2−2 ·AB ·BM · cosα ⇔ 152 = 92+122−2 ·9 ·12 · cosα ⇔
⇔ 225 = 81 + 144− 216 cosα, ÏÔËÕÄÁ cosα = 0 É α = 90◦.

ïÔ×ÅÔ: 90◦.

úÁÄÁÞÁ 5. ïÃÅÎÉÍ ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. ôÁË ËÁË

3 + 2x− x2 = −(x2 − 2x− 3) = −(x− 1)2 + 4 6 4

ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x, ÔÏ
log2(3 + 2x− x2) 6 log2 4 = 2

ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÇÏ x.
äÌÑ ÏÃÅÎËÉ ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ ÄÏËÁÖÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎ-

ÓÔ×Ï t + 1
t > 2 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ t > 0. ôÁË ËÁË (t−1)

2

t > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ t > 0,
ÔÏ

t2 − 2t+ 1
t

> 0⇔ t− 2 + 1
t

> 0⇔ t+
1

t
> 2.

îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÄÏËÁÚÁÎÏ.
úÎÁÞÅÎÉÑ x, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ tg

(
πx
4

)
= 0 ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÍÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ

ÐÏÌÏÖÉ× t = tg2
(

πx
4

)
> 0, ÐÏÌÕÞÉÍ

tg2
(πx

4

)

+
1

tg2
(

πx
4

) > 2.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÉÓÈÏÄÎÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 6 2, Á ÐÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ > 2 ÄÌÑ
ÌÀÂÏÇÏ ÄÏÐÕÓÔÉÍÏÇÏ x. òÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÌÉÛØ × ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ
ÒÁ×ÎÙ 2. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ
{
log2(3 + 2x− x2) = 2,
tg2
(

πx
4

)
+ ctg2

(
πx
4

)
= 2

⇔
{
3 + 2x− x2 = 4,
tg2
(

πx
4

)
+ ctg2

(
πx
4

)
= 2

⇔

⇔
{
x2 − 2x+ 1 = 0,
tg2
(

πx
4

)
+ ctg2

(
πx
4

)
= 2

⇔
{
x = 1,
tg2
(

πx
4

)
+ ctg2

(
πx
4

)
= 2

⇔ x = 1.

ðÒÏ×ÅÒËÏÊ ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ x = 1 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ.
ïÔ×ÅÔ: 1.

÷ÁÒÉÁÎÔ 22.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (1;+∞).
úÁÄÁÞÁ 2. x = (−1)n+1π

8
+ π
8
+ πn
2
, y = (−1)nπ

8
+ π
8
− πn
2
, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3.
[

−1; 3+
√
5

2

)

.
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úÁÄÁÞÁ 4. a(b+c)
2 .

úÁÄÁÞÁ 5. −1.

÷ÁÒÉÁÎÔ 22.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (−5;−4).
úÁÄÁÞÁ 2. x = 5π

12 ± π
12 + πn, y =

5π
12 ∓ π

12 − πn, n ∈ Z, ÚÎÁËÉ ÂÅÒÕÔÓÑ ÌÉÂÏ
ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ×ÅÒÈÎÉÅ, ÌÉÂÏ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÎÉÖÎÉÅ.

úÁÄÁÞÁ 3.
[

−1
2
;
√
5+3
4

)

.

úÁÄÁÞÁ 4. 54 ÓÍ2.

úÁÄÁÞÁ 5. 2.

÷ÁÒÉÁÎÔ 23.1
úÁÄÁÞÁ 1.

5x − 3x+1 = 2(5x−1 − 3x−2)⇔ 5x − 2 · 5x−1 = 3x+1 − 2 · 3x−2 ⇔
⇔ 5x−2+2 − 2 · 5x−2+1 = 3x−2+3 − 2 · 3x−2 ⇔

⇔ 5x−2 · 25− 2 · 5x−2 · 5 = 3x−2 · 27− 2 · 3x−2 ⇔
⇔ 5x−2(25− 10) = 3x−2(27− 2)⇔ 5x−2 · 15 = 3x−2 · 25⇔

⇔ 5
x−2 · 15
3x−2 · 15 =

3x−2 · 25
3x−2 · 15 ⇔

5x−2

3x−2
=
25

15
⇔

⇔
(
5

3

)x−2
=

(
5

3

)1

⇔ x− 2 = 1⇔ x = 3.

ïÔ×ÅÔ: 3.

úÁÄÁÞÁ 2. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÇÒÁÆÉËÕ ÆÕÎËÃÉÉ y = f(x) × ÔÏÞËÅ
(x0; y0) ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ

y = y0 + f
′(x0)(x− x0).

õ ÎÁÓ x0 = 1, y0 = 8, f(x) =

√
(

5− x
2
3

)3

. îÁÊÄ¾Í

f ′(x) =

((

5− x
2
3

) 3
2

)′
=
3

2

(

5− x
2
3

) 1
2 ·
(

−2
3

)

x−
1
3 = −x− 13

(

5− x
2
3

) 1
2

;

f ′(1) = −1 · (5− 1) 12 = −2.
ðÏÄÓÔÁ×É× ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ, ÐÏÌÕÞÉÍ

y = 8− 2(x− 1) ÉÌÉ y = −2x+ 10.



152 7. òÅÛÅÎÉÑ, ÕËÁÚÁÎÉÑ É ÏÔ×ÅÔÙ

îÁÊÄ¾Í ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ y =
= −2x + 10 Ó ÏÓÑÍÉ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ: ÅÓÌÉ x = 0,
ÔÏ y = 10; ÅÓÌÉ y = 0, ÔÏ x = 5. ïÔÍÅÔÉÍ ÎÁ
ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xOy ÔÏÞËÉ A(0; 10) É B(5; 0).

éÚ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AOB ÐÏ
ÔÅÏÒÅÍÅ ðÉÆÁÇÏÒÁ ÎÁÊÄ¾Í

AB =
√

OA2 + OB2 =
√

102 + 52 =
√
125 = 5

√
5.

ïÔ×ÅÔ: 5
√
5.

úÁÄÁÞÁ 3.
{
x+ y + x2 + y2 = 18,
xy + x2 + y2 = 19

⇔
{
x+ y + (x+ y)2 − 2xy = 18,
(x+ y)2 − xy = 19.

óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ a = x+y, b = xy. ÷ ÎÏ×ÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍÁ
ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ
{
a+ a2 − 2b = 18,
a2 − b = 19

⇔
{
a+ a2 − 2b = 18,
b = a2 − 19 ⇔

{
a+ a2 − 2(a2 − 19) = 18,
b = a2 − 19.

ðÅÒ×ÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ −a2 + a+ 20 = 0 ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ a = −4 É a = 5.
ðÒÉ a = −4 ÎÁÈÏÄÉÍ b = (−4)2 − 19 = −3. ÷ÏÚ×ÒÁÝÁÅÍÓÑ Ë ÉÓÈÏÄÎÙÍ

ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ.
{
x+ y = −4,
xy = −3 ⇔

{
x = −4− y,
(−4− y)y = −3 ⇔

{
x = −4− y,
y2 + 4y − 3 = 0.

äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑD = 16+12 = 28, ËÏÒÎÉ y = −4±2
√
7

2
=

= −2±
√
7. éÔÁË,

{
x = −4− y,

y = −2±
√
7

⇔







{
x = −2 +

√
7,

y = −2−
√
7,

{
x = −2−

√
7,

y = −2 +
√
7.

ðÒÉ a = 5 ÎÁÈÏÄÉÍ b = 52 − 19 = 6. ÷ÏÚ×ÒÁÝÁÅÍÓÑ Ë ÉÓÈÏÄÎÙÍ ÐÅÒÅÍÅÎ-
ÎÙÍ.
{
x+ y = 5,
xy = 6

⇔
{
x = 5− y,
(5− y)y = 6

⇔
{
x = 5− y,
y2 − 5y + 6 = 0 ⇔

⇔







x = 5− y,
[
y = 2,
y = 3

⇔







{
x = 3,
y = 2,

{
x = 2,
y = 3.
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ïÔ×ÅÔ: (−2 +
√
7;−2−

√
7); (−2−

√
7;−2 +

√
7); (3; 2); (2; 3).

úÁÄÁÞÁ 4.

4 cosx− sin 2x > 0⇔ 4 cosx− 2 sinx cosx > 0⇔ 2 cosx(2− sinx) > 0.
ôÁË ËÁË −1 6 sinx 6 1, ÔÏ −1 6 − sinx 6 1, ÏÔËÕÄÁ 1 6 2 − sinx 6 3,

ÔÏ ÅÓÔØ 2 − sinx > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
cosx > 0, ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ

x ∈
(

−π
2
+ 2πn;

π

2
+ 2πn

)

, n ∈ Z.

ïÔ×ÅÔ:
(
−π
2
+ 2πn; π

2
+ 2πn

)
, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 5.

2
(√

1− |x|
)2

− x > a⇔
{
2− 2|x| − x > a,
|x| 6 1

⇔







{
2− 2x− x > a,
0 6 x 6 1,

(1)
{
2 + 2x− x > a,
−1 6 x < 0.

(2)

òÅÛÁÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ (1).
{
2− 2x− x > a,
0 6 x 6 1

⇔
{
x < 2−a

3 ,
0 6 x 6 1.

åÓÌÉ 2−a
3

6 0, ÔÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ; ÅÓÌÉ 0 < 2−a
3

6 1, ÔÏ 0 6 x < 2−a
3
; ÅÓÌÉ

2−a
3
> 1, ÔÏ 0 6 x 6 1.
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (1) ÐÏÌÕÞÁÅÍ: ÐÒÉ a > 2 ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ; ÐÒÉ

−1 6 a < 2 x ∈
[
0; 2−a

3

)
; ÐÒÉ a < −1 x ∈ [0; 1].

òÅÛÁÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ (2).
{
2 + x > a,
−1 6 x < 0

⇔
{
x > a− 2,
−1 6 x < 0.

åÓÌÉ a− 2 < −1, ÔÏ −1 6 x < 0; ÅÓÌÉ −1 6 a− 2 < 0, ÔÏ a− 2 < x < 0; ÅÓÌÉ
a− 2 > 0, ÔÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.
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ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ (2) ÐÏÌÕÞÁÅÍ: ÐÒÉ a < 1 x ∈ [−1; 0); ÐÒÉ
1 6 a < 2 x ∈ (a− 2; 0); ÐÒÉ a > 2 ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.
ïÂßÅÄÉÎÑÅÍ ÒÅÛÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍ (1) É (2): ÐÒÉ a < −1 x ∈ [0; 1] ∪ [−1; 0] =

= [−1; 1]; ÐÒÉ −1 6 a < 1 x ∈
[
−1; 2−a

3

)
; ÐÒÉ 1 6 a < 2 x ∈

(
a− 2; 2−a

3

)
; ÐÒÉ

a > 2 ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.
ïÔ×ÅÔ: ÐÒÉ a < −1 x ∈ [−1; 1]; ÐÒÉ −1 6 a < 1 x ∈

[
−1; 2−a

3

)
; ÐÒÉ

1 6 a < 2 x ∈
(
a− 2; 2−a

3

)
; ÐÒÉ a > 2 ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 23.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 3.

úÁÄÁÞÁ 2. ðÌÏÝÁÄØ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÁ 8.

úÁÄÁÞÁ 3. (−4; 2); (2;−4);
(
3+

√
21
2 ;

3−
√
21
2

)

;
(
3−

√
21
2 ;

3+
√
21
2

)

.

úÁÄÁÞÁ 4. (−π + 2πn; 2πn), n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 5. ðÒÉ a < −12 x ∈
[
−12; 12

]
; ÐÒÉ −12 6 a < 1

2 x ∈
[
−12; 1−a

3

)
; ÐÒÉ

1
2

6 a < 1 x ∈
(
a− 1; 1−a

3

)
; ÐÒÉ a > 1 ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 23.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 2.

úÁÄÁÞÁ 2. 2.

úÁÄÁÞÁ 3. (9; 1); (1; 9).

úÁÄÁÞÁ 4.
(
πn; arctg 32 + πn

)
, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 5. ðÒÉ a 6 −12 ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ; ÐÒÉ −12 < a 6 −14
x ∈

(
−2(2a+ 1); 23(2a+ 1)

)
; ÐÒÉ −14 < a 6 1

4 x ∈
[
−1; 23(2a+ 1)

)
; ÐÒÉ a > 1

4
x ∈ [−1; 1].

÷ÁÒÉÁÎÔ 24.1
úÁÄÁÞÁ 1. ïÂÌÁÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ Y ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ

6− 4x+ 3
2x− 5 > 0⇔ 6(2x− 5)− (4x+ 3)

2x− 5 > 0⇔ 8x− 33
2x− 5 > 0,

ËÏÔÏÒÏÅ ÒÅÛÉÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×. ïÔÍÅÞÁÅÍ ÎÕÌØ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑ x = 33
8 É

ÎÕÌØ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ x = 5
2 ÎÁ ÏÓÉ x É × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÚÎÁË ÆÕÎËÃÉÉ y(x) = 8x−33
2x−5 .

÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ×ÙÐÉÓÙ×ÁÅÍ ÏÔ×ÅÔ: x ∈
(
−∞; 5

2

)
∪

∪
[
33
8 ; +∞

)
.



7.5. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2001 Ç. 155

ïÔ×ÅÔ:
(
−∞; 5

2

)
∪
[
33
8
; +∞

)
.

úÁÄÁÞÁ 2.

9x − 75 · 3x−1 − 54 = 0⇔ 32x − 75 · 3x − 1
3
− 54 = 0⇔ (3x)2 − 25 · 3x − 54 = 0.

äÁÎÎÏÅ ÐÏËÁÚÁÔÅÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÅÛÁÅÍ ÚÁÍÅÎÏÊ t = 3x > 0. ðÏÌÕÞÁÅÍ
Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

t2 − 25t− 54 = 0,
ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ËÏÔÏÒÏÇÏ D = 252 + 4 · 54 = 841 ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ É ËÏÒÎÉ t = 27
É t = −2. ôÁË ËÁË t = 3x > 0, ÔÏ t = −2 ÎÅ ÐÏÄÈÏÄÉÔ. ÷ÏÚ×ÒÁÝÁÅÍÓÑ Ë
ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÄÎÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

3x = 27⇔ 3x = 33 ⇔ x = 3.

ïÔ×ÅÔ: 3.

úÁÄÁÞÁ 3. ðÒÉÍÅÎÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ

tg(α − β) =
tgα− tg β
1 + tgα tg β

É ÐÏÄÓÔÁ×ÉÍ × ÎÅ¾ ÄÁÎÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ tgα = 1
4, tg β =

5
3. ðÏÌÕÞÉÍ

tg(α− β) =
1
4 − 5

3

1 + 14 · 53
=
(3− 20) · 12
(12 + 5) · 12 = −1.

ôÏÇÄÁ

α − β = arctg(−1) + πn, n ∈ Z ⇔ α− β = −π
4
+ πn, n ∈ Z.

ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ π < α < 3π
2 , 0 < β < π

2 , ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, −π
2 < −β < 0. óÌÏÖÉ×

ÐÅÒ×ÏÅ É ÔÒÅÔØÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, ÐÏÌÕÞÉÍ π
2
< α− β < 3π

2
, ÔÏ ÅÓÔØ α − β = 3π

4
.

ïÔ×ÅÔ: 3π
4
.

úÁÄÁÞÁ 4. ÷ÙÞÉÓÌÉÍ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÄÁÎÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ:

D = 4(a+ 1)2 − 4(a2 − a+ 3) = 4(a2 + 2a+ 1− a2 + a− 3) = 4(3a− 2).
õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ËÏÒÎÉ, ÅÓÌÉ D > 0, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÉ a > 2

3. ðÕÓÔØ x1 É
x2 ¡ ËÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÉÅÔÁ

{
x1 + x2 = 2(a+ 1),
x1x2 = a

2 − a+ 3.



156 7. òÅÛÅÎÉÑ, ÕËÁÚÁÎÉÑ É ÏÔ×ÅÔÙ

÷ÙÒÁÚÉÍ ÓÕÍÍÕ ËÕÂÏ× ËÏÒÎÅÊ ÞÅÒÅÚ a:

f(a) = x31 + x
3
2 = (x1 + x2)(x

2
1 − x1x2 + x

2
2) = (x1 + x2)((x1 + x2)

2 − 3x1x2) =
= 2(a+1)(4(a+1)2−3(a2−a+3)) = 2(a+1)(a2+11a−5) = 2(a3+12a2+6a−5).

îÁÊÄ¾Í ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ f ′(a) = 2(3a2 + 24a + 6) É Å¾ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ ÉÚ
ÕÓÌÏ×ÉÑ f ′(a) = 0:

3a2 + 24a+ 6 = 0⇔ a2 + 8a+ 2 = 0.

äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D = 64− 8 = 56, ËÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ a1;2 = −8±
√
56

2 = −4±
√
14.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÚÎÁËÉ f ′(a) ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ
[
2
3; +∞

)
. ïÂÅ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÔÏÞËÉ a1;2 /∈

/∈
[
2
3; +∞

)
, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, f ′(a) ÓÏÈÒÁÎÑÅÔ ÚÎÁË ÎÁ

[
2
3 ; +∞

)
. ÷ÚÑ× ÌÀÂÕÀ

ÔÏÞËÕ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, 1 ∈
[
2
3; +∞

)
É ÏÐÒÅÄÅÌÉ× ÚÎÁË f ′(1) = 2(3+24+6) = 66 > 0,

ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ f ′(a) > 0 ÐÒÉ a ∈
[
2
3
; +∞

)
. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÆÕÎËÃÉÑ f(a)

ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÎÁ
[
2
3; +∞

)
É ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ Ó×ÏÅÇÏ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ

× ÔÏÞËÅ a = 2
3 .

ïÔ×ÅÔ: 23.

úÁÄÁÞÁ 5.

logx2+y2(x+ y) > 1⇔ logx2+y2(x+ y) > logx2+y2
(
x2 + y2

)
.

îÁÊÄ¾Í ïäú:






x+ y > 0,
x2 + y2 > 0,
x2 + y2 6= 1

⇔







y > −x,
x 6= 0, y 6= 0,
x2 + y2 6= 1.

îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï y > −x ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xOy ÚÁÄÁ¾Ô ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔØ Ó ÇÒÁÎÉÃÅÊ
y = −x, ÐÒÉÞ¾Í ÇÒÁÎÉÃÁ ÎÅ ×ÈÏÄÉÔ × ÜÔÕ ÐÏÌÕÐÌÏÓËÏÓÔØ É ÉÚÏÂÒÁÖÁÅÔÓÑ
ÐÕÎËÔÉÒÏÍ. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á x 6= 0, y 6= 0 ÉÓËÌÀÞÁÀÔ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ ÉÚ
ÉÓËÏÍÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ x2 + y2 = 1 ¡ ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó
ÃÅÎÔÒÏÍ × ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÒÁÄÉÕÓÏÍ R = 1.
çÒÁÆÉÞÅÓËÉ ïäú ÐÏËÁÚÁÎÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ × ×ÉÄÅ ÚÁÛÔÒÉÈÏ×ÁÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ.
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îÁ ïäú ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏ-
ÓÔÉ ÓÉÓÔÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×:







{
x2 + y2 > 1,
x+ y > x2 + y2,

{
x2 + y2 < 1,
x+ y < x2 + y2

⇔









{
x2 + y2 > 1, (1)
(
x− 1

2

)2
+
(
y − 1

2

)2
<
(
1√
2

)2

, (2)
{
x2 + y2 < 1, (3)
(
x− 1

2

)2
+
(
y − 1

2

)2
>
(
1√
2

)2

. (4)

îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1) ÚÁÄÁ¾Ô ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xOy ×ÎÅÛÎÏÓÔØ ËÒÕÇÁ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ×
ÔÏÞËÅ O(0; 0) É ÒÁÄÉÕÓÏÍ R = 1, ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2) ÚÁÄÁ¾Ô ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ËÒÕÇÁ
Ó ÃÅÎÔÒÏÍ × ÔÏÞËÅ O1

(
1
2;
1
2

)
É ÒÁÄÉÕÓÏÍ r = 1√

2
. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ

ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × ÔÏÞËÁÈ A(0; 1) É B(1; 0).
áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÓÔÒÏÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï, ÚÁÄÁÎÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ (3) É (4).

ïÂßÅÄÉÎÉ× ÏÂÌÁÓÔÉ, ÉÚÏÂÒÁÖ¾ÎÎÙÅ ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÈ Ä×ÕÈ ÒÉÓÕÎËÁÈ É ×ÚÑ×
ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó ïäú, ÐÏÌÕÞÉÍ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÙÊ ÞÅÒÔ¾Ö.
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ðÌÏÝÁÄØ ÚÁÛÔÒÉÈÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÉÇÕÒÙ ÅÓÔØ ÓÕÍÍÁ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÍÅÎØÛÅÇÏ ËÒÕÇÁ
É ÂÏÌØÛÅÇÏ ÐÏÌÕËÒÕÇÁ ÚÁ ×ÙÞÅÔÏÍ Ä×ÕÈ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÉÈ ÏÂÝÅÊ ÞÁÓÔÉ, ËÏÔÏÒÁÑ
ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÍÅÎØÛÅÇÏ ÐÏÌÕËÒÕÇÁ É ÓÅÇÍÅÎÔÁ AO1BC. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ O1
Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÅÒÅÄÉÎÏÊ ÏÔÒÅÚËÁ AB É ∠AOB = α = π

2 . ðÌÏÝÁÄØ ÓÅÇÍÅÎÔÁ

SÓÅÇÍ =
1

2
R2(α− sinα) = 1

2
· 12 ·

(π

2
− sin π

2

)

=
1

2

(π

2
− 1
)

=
π

4
− 1
2
.

ðÌÏÝÁÄØ ÍÅÎØÛÅÇÏ ËÒÕÇÁ S1 = πr
2 = π

2
, ðÌÏÝÁÄØ ÂÏÌØÛÅÇÏ ÐÏÌÕËÒÕÇÁ S2 =

= 1
2πR

2 = π
2 .

ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

S = S1 + S2 − 2
(
1

2
S1 + SÓÅÇÍ

)

=
π

2
+
π

2
− 2

(
π

4
+
π

4
− 1
2

)

= 1.

ïÔ×ÅÔ: 1.

÷ÁÒÉÁÎÔ 24.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (−6; 0].
úÁÄÁÞÁ 2. 1.

úÁÄÁÞÁ 3. 7π4 .

úÁÄÁÞÁ 4. k = 0. õËÁÚÁÎÉÅ. ðÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á D > 0 É ÎÁÈÏ-
ÖÄÅÎÉÉ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÏÊ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÊ
ÍÅÔÏÄ.

úÁÄÁÞÁ 5. S = 1. õËÁÚÁÎÉÅ. òÅÛÅÎÉÅ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÒÅÛÅÎÉÀ ÚÁÄÁÞÉ 5
×ÁÒÉÁÎÔÁ 14.1.

÷ÁÒÉÁÎÔ 24.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (−∞; 0] ∪ (4;+∞).
úÁÄÁÞÁ 2. −4.
úÁÄÁÞÁ 3. 15π4 .

úÁÄÁÞÁ 4. óÕÍÍÁ ËÕÂÏ× ËÏÒÎÅÊ ÂÕÄÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ ÐÒÉ a = 2+
√
7, ÂÕÄÅÔ

ÎÁÉÂÏÌØÛÅÊ ÐÒÉ a = −1
2
.

úÁÄÁÞÁ 5. S = 1.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 25.1

úÁÄÁÞÁ 1.
{
9x+y = 729,
3x−y−1 = 1

⇔
{
9x+y = 93,
3x−y−1 = 30

⇔
{
x+ y = 3,
x− y − 1 = 0 ⇔

{
x = 2,
y = 1.

ïÔ×ÅÔ: (2; 1).

úÁÄÁÞÁ 2. äÁÎÏ:
{bn} ¡ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÑ,
bn > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n ∈ N,
b1 + b2 + b3 = 221,
b3 − b1 = 136.

îÁÊÔÉ: S6.
òÅÛÅÎÉÅ. ðÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÏÂÝÅÇÏ ÞÌÅÎÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ bn =

= b1q
n−1, ÇÄÅ q ¡ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, ÉÍÅÅÍ b2 = b1q, b3 = b1q

2. éÚ
ÕÓÌÏ×ÉÊ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ

{
b1 + b1q + b1q

2 = 221,
b1q
2 − b1 = 136

⇔
{
b1(1 + q + q

2) = 221,
b1(q

2 − 1) = 136.

éÚ ×ÔÏÒÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ×ÙÒÁÚÉÍ b1 =
136

q2−1 É ÐÏÄÓÔÁ×ÉÍ × ÐÅÒ×ÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ,
ÐÏÌÕÞÉÍ

136

q2 − 1(1 + q + q
2) = 221.

ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÏËÒÁÝÁÅÍ ÎÁ 17 É ÎÁÈÏÄÉÍ q:

8

q2 − 1(1 + q + q
2) = 13⇔ 8(1 + q + q2) = 13(q2 − 1)⇔ 5q2 − 8q − 21 = 0.

äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D = 484, q1 =
8+22
10 = 3, q2 =

8−22
10 = −1, 4 ¡ ÎÅ ÐÏÄÈÏÄÉÔ, ÔÁË

ËÁË ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ×ÓÅ ÞÌÅÎÙ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ.
ôÅÐÅÒØ ÎÁÈÏÄÉÍ b1 =

136
q2−1 =

136
8 = 17. ðÒÉÍÅÎÉ× ÆÏÒÍÕÌÕ ÓÕÍÍÙ ÐÅÒ×ÙÈ

n ÞÌÅÎÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ

Sn =
b1(1− qn)

1− q
,

ÎÁÈÏÄÉÍ

S6 =
b1(1− q6)

1− q
=
17(1− 36)
1− 3 = 6188.

ïÔ×ÅÔ: 6188.
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úÁÄÁÞÁ 3. äÁÎÏ:
ABCD ¡ ÔÒÁÐÅÃÉÑ,
AD = 6 ÓÍ, BC = 4 ÓÍ,
∠BAD = 30◦, ∠CDA = 45◦.

îÁÊÔÉ: SÔÒÁÐÅÃÉÉ.
òÅÛÅÎÉÅ. ðÒÏ×ÅÄ¾Í ×ÙÓÏÔÙ BE = CF = h, ÔÏÇÄÁ EF = BC = 4.

éÚ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABE ÎÁÈÏÄÉÍ AE = BE ctg 30◦ = h
√
3.

ôÁË ËÁË ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË CFD ¡ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ É ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ, ÔÏ FD =
= CF = h. ôÏÇÄÁ AE + FD = AD − EF = 6− 4 = 2, ÔÏ ÅÓÔØ h

√
3 + h = 2,

ÏÔËÕÄÁ h = 2√
3+1
.

ðÌÏÝÁÄØ ÔÒÁÐÅÃÉÉ

SÔÒÁÐÅÃÉÉ =
1

2
(AD + BC)h =

1

2
(6 + 4)

2√
3 + 1

=
10√
3 + 1

= 5(
√
3− 1).

ïÔ×ÅÔ: 5(
√
3− 1) ÓÍ2.

úÁÄÁÞÁ 4. óÄÅÌÁÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÃÅÌØ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÅÄÓÔÁ-
×ÉÔØ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × ×ÉÄÅ ÒÁÚÎÏÓÔÉ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×.

x4 + 2x2 + 9 = x4 + 6x2 + 9− 4x2 = (x2 + 3)−(2x)2 =
= (x2 + 3− 2x)(x2 + 3 + 2x) = (x2 − 2x+ 3)(x2 + 2x+ 3).

íÙ ÐÏÌÕÞÉÌÉ ÉÓËÏÍÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ × ×ÉÄÅ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ Ä×ÕÈ ÐÒÉ×ÅÄ¾ÎÎÙÈ
(ÔÏ ÅÓÔØ Õ ËÏÔÏÒÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ x2 ÒÁ×ÅÎ 1) Ë×ÁÄÒÁÔÎÙÈ ÔÒ¾ÈÞÌÅÎÏ×.
ïÔ×ÅÔ: (x2 − 2x+ 3)(x2 + 2x+ 3).

úÁÄÁÞÁ 5. ïÃÅÎÉÍ ÐÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ:

2x2 − 4
√
2x+ 4 +

√
2 = 2(x−

√
2)2 +

√
2 >

√
2

ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x, ÔÁË ËÁË (x−
√
2)2 > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x.

ôÅÐÅÒØ ÏÃÅÎÉÍ ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ. ðÒÉ x 6= 0 ÉÍÅÅÍ πx2

x4+4
= π

x2+ 4

x2
.

ðÏÄÓÔÁ×É× × ÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï a+ b > 2
√
ab, ÇÄÅ a > 0, b > 0 ÚÎÁÞÅÎÉÑ

a = x2, b = 4
x2 ÐÏÌÕÞÉÍ

x2 +
4

x2
> 2

√

x2 · 4
x2
= 4.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, π
x2+ 4

x2
6 π
4
. ðÒÉ x = 0 ÁÒÇÕÍÅÎÔ πx2

x4+4
= 0. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÉ

ÌÀÂÏÍ x ÏÃÅÎËÕ

0 6
πx2

x4 + 4
6
π

4
.



7.5. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2001 Ç. 161

ôÁË ËÁË ÆÕÎËÃÉÑ y = sin t ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ
[
0; π
4

]
, ÔÏ

sin

(
πx2

x4 + 4

)

6
π

4
6

√
2

2
.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

2 sin

(
πx2

x4 + 4

)

6
√
2.

éÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÙ

√
2.

{

2 sin
(

πx2

x4+4

)

=
√
2,

2(x−
√
2)2 +

√
2 =

√
2

⇔
{

sin
(

πx2

x4+4

)

=
√
2
2 ,

(x−
√
2)2 = 0

⇔ x =
√
2.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ËÏÒÅÎØ x =
√
2 ×ÔÏÒÏÇÏ

ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÄÓÔÁ×ÉÔØ × ÐÅÒ×ÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ É ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ ÐÏÌÕ-
ÞÉ×ÛÅÅÓÑ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï.
ïÔ×ÅÔ:

√
2.

÷ÁÒÉÁÎÔ 25.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1.
(
2; 32
)
.

úÁÄÁÞÁ 2. 5.

úÁÄÁÞÁ 3.
√
61 ÓÍ.

úÁÄÁÞÁ 4. (x2 + x+ 2)(x2 − x− 2).
úÁÄÁÞÁ 5. −2.

÷ÁÒÉÁÎÔ 25.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (3; 2);
(
log2

1
9 ; log3 8

)
.

úÁÄÁÞÁ 2. 3; 6; 12; . . . ÉÌÉ 3;−6; 12; . . .
úÁÄÁÞÁ 3. 36 ÄÍ.

úÁÄÁÞÁ 4. (x2 +
√
2x+ 3)(x2 −

√
2x+ 3).

úÁÄÁÞÁ 5. 8.
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7.6. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2002 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 26.1
úÁÄÁÞÁ 1.

√
22x = 4−

√
x ⇔ 2x

2 = 2−2
√

x ⇔ x

2
= −2

√
x.

ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÉÒÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÅÛÁÅÍ ×ÏÚ×ÅÄÅÎÉÅÍ × Ë×ÁÄÒÁÔ:

x2

4
= 4x⇔ x2 − 16x = 0⇔ x(x− 16) = 0⇔

[
x = 0,
x = 16.

ðÒÏ×ÅÒËÁ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ x = 16 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÓÔÏÒÏÎÎÉÍ ËÏÒÎÅÍ.
ïÔ×ÅÔ: x = 0.

úÁÄÁÞÁ 2. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÍÏÄÕÌÑ

|x− 1| =
{
x− 1, ÅÓÌÉ x > 1,
−x+ 1, ÅÓÌÉ x < 1.

I ÓÌÕÞÁÊ. ðÒÉ x > 1 ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x+ 2 = a(x− 1)⇔ (1− a)x = −a− 2,
ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉ a 6= 1 ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ x1 = a+2

a−1. ôÁË ËÁË x > 1, ÔÏ ÒÅÛÉÍ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

a+ 2

a− 1 > 1⇔ a+ 2

a− 1 − 1 > 0⇔ a+ 2− a+ 1

a− 1 > 0⇔

⇔ 3

a− 1 > 0⇔ a− 1 > 0⇔ a > 1.

II ÓÌÕÞÁÊ. ðÒÉ x < 1 ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x+ 2 = a(1− x)⇔ (a+ 1)x = a− 2,
ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉ a 6= −1 ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ x2 = a−2

a+1. ôÁË ËÁË x < 1, ÔÏ ÒÅÛÉÍ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

a− 2
a+ 1

< 1⇔ a− 2
a+ 1

− 1 < 0⇔ a− 2− a− 1
a+ 1

< 0⇔

⇔ −3
a+ 1

< 0⇔ a+ 1 > 0⇔ a > −1.
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ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó ÍÏÄÕÌÅÍ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ x1 ÐÒÉ
a > 1 É ÒÅÛÅÎÉÅ x2 ÐÒÉ a > −1.
ïÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÐÒÉ a ∈ (−1; 1], É ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ x2 = a−2

a+1.

ïÔ×ÅÔ: a ∈ (−1; 1], x = a−2
a+1.

úÁÄÁÞÁ 3.
{
xy + x+ y,
x2 + y2 = 6

⇔
{
xy + (x+ y) = 1,
(x+ y)2 − 2xy = 6.

äÁÎÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ (ÅÓÌÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÅ x É y ÐÏÍÅÎÑÔØ
ÍÅÓÔÁÍÉ, ÔÏ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ) É ÏÎÁ ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ
x+ y = u, xy = v.
÷ ÎÏ×ÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

{
u+ v = 1,
u2 − 2v = 6 ⇔

{
v = 1− u,
u2 − 2(1− u) = 6

⇔
{
v = 1− u,
u2 + 2u− 8 = 0 ⇔

⇔







v = 1− u,
[
u = 2,
u = −4

⇔







{
u = 2,
v = −1,

{
u = −4,
v = 5.

÷ÏÚ×ÒÁÝÁÅÍÓÑ Ë ÓÔÁÒÙÍ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÍ:







{
x+ y = 2,
xy = −1,

{
x+ y = −4,
xy = 5

⇔







{
x = 2− y,
(2− y)y = −1,

{
x = −4− y,
(−4− y)y = 5

⇔

⇔







{
x = 2− y,
y2 − 2y − 1 = 0,

{
x = −4− y,
y2 + 4y + 5 = 0

⇔







x = 2− y,
[
y = 1−

√
2,

y = 1 +
√
2.

÷ÔÏÒÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ, ÔÁË ËÁË ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ y2+4y+5 = 0 ÉÍÅÅÔ
ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÊ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ.
ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ Ä×Á ÒÅÛÅÎÉÑ

{
x = 1−

√
2,

y = 1 +
√
2
É

{
x = 1 +

√
2,

y = 1−
√
2.

ïÔ×ÅÔ: (1−
√
2; 1 +

√
2); (1 +

√
2; 1−

√
2).
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úÁÄÁÞÁ 4. óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t = cosx, t ∈ [−1; 1]. ðÏÌÕÞÉÍ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

2
√
11− 14t > 3− 7t

ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ.
I ÓÌÕÞÁÊ.
{
3− 7t > 0,
(2
√
11− 14t)2 > (3− 7t)2 ⇔

{
t 6 3

7 ,
4(11− 14t) > 9− 42t+ 49t2 ⇔

⇔
{
t 6 3

7,
7t2 + 2t− 5 < 0.

ëÏÒÎÑÍÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 7t2 + 2t− 5 = 0 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁ

t =
−2− 12
14

= −1 É t = −2 + 12
14

=
5

7
.

íÅÔÏÄÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á 7t2+2t− 5 < 0

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË
(
−1; 57

)
. õÞÉÔÙ×ÁÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï t 6 3

7 É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ

ÎÁ t: t ∈ [−1; 1], ÐÏÌÕÞÁÅÍ t ∈
(
−1; 3

7

]
.

II ÓÌÕÞÁÊ.
{
3− 7t < 0,
11− 14t > 0

⇔
{
t > 3

7 ,
t 6 11

14

⇔ t ∈
(
3

7
;
11

14

]

.

éÎÔÅÒ×ÁÌ
(
3
7 ;
11
14

]
ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ × ÏÔÒÅÚËÅ [−1; 1].

÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ, ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ Ä×ÕÈ ÔÒÉÇÏ-
ÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×:

−1 < cosx 6
3

7
É
3

7
< cosx 6

11

14
,

ÏÔËÕÄÁ −1 < cosx 6 11
14.
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òÅÛÅÎÉÅÍ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ Ä×ÏÊÎÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ x:

x ∈
[

arccos
11

14
+ 2πn; π + 2πn

)

∪
(

−π + 2πk;− arccos 11
14
+ 2πk

]

, n, k ∈ Z.

ïÔ×ÅÔ:
[
arccos 1114 + 2πn; π + 2πn

)
∪
(
−π + 2πk;− arccos 1114 + 2πk

]
, n, k ∈

∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 5. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ f1(x) = −x2 + 1, f2(x) = x2 − x+ 94 .
ðÕÓÔØ (x1; y1) ¡ ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ÇÒÁÆÉËÁ ÆÕÎËÃÉÉ y = f1(x) É ÉÓËÏÍÏÊ

ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ, (x2; y2) ¡ ÔÏÞËÁ ËÁÓÁÎÉÑ ÇÒÁÆÉËÁ ÆÕÎËÃÉÉ y = f2(x) É ÔÏÊ
ÖÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ, ×ÏÏÂÝÅ ÇÏ×ÏÒÑ, (x1; y1) 6= (x2; y2). õÒÁ×ÎÅÎÉÅ
ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÇÒÁÆÉËÕ ÆÕÎËÃÉÉ y = f1(x), ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ (x1; y1)
ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:

y = y1 + f
′
1(x1)(x− x1).

÷ÙÞÉÓÌÉ× y1 = f(x1) = −x21 + 1, f ′
1(x1) = −2x1, ÐÏÌÕÞÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÁÓÁ-

ÔÅÌØÎÏÊ y = −x21 + 1− 2x1(x− x1) ÉÌÉ

y = −2x1x+ x21 + 1. (1)

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÏÌÕÞÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ Ë ÇÒÁÆÉËÕ ÆÕÎËÃÉÉ y =
= f2(x), ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ (x2; y2): y = x

2
2 − x2 +

9
4 + (2x2 − 1)(x− x2)

ÉÌÉ

y = (2x2 − 1)x− x22 +
9

4
. (2)

õÒÁ×ÎÅÎÉÑ (1) É (2) ÚÁÄÁÀÔ ÏÄÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÏÜÔÏÍÕ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ
ÐÒÉ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x É Ó×ÏÂÏÄÎÙÅ ÞÌÅÎÙ × ÐÒÁ×ÙÈ ÞÁÓÔÑÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (1) É (2)
ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÁ×ÎÙ. ðÏÌÕÞÁÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ:
{

−2x1 = 2x2 − 1,
x21 + 1 = −x22 + 94

⇔
{
x1 =

1
2 − x2,

(
1
2
− x2

)2
+ 1 = −x22 + 94

⇔

⇔
{
x1 =

1
2 − x2,

1
4 − x2 + x

2
2 + 1 = −x22 + 94

⇔
{
x1 =

1
2
− x2,

2x22 − x2 − 1 ⇔

⇔







x1 =
1
2 − x2,[

x2 = 1,
x2 = −12

⇔







{
x1 = −12,
x2 = 1,{
x1 = 1,
x2 = −12.

ðÏÄÓÔÁ×É× × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (1) x1 = −12 ÉÌÉ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2) x2 = −12, ÐÏÌÕÞÉÍ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ y = −2x+ 2. ðÒÉ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÅ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (1) x1 =
−1
2
ÉÌÉ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2) x2 = 1 ÐÏÌÕÞÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÒÕÇÏÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ

y = x+ 54.

ïÔ×ÅÔ: y = −2x+ 2, y = x+ 54.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 26.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 1; −27.
úÁÄÁÞÁ 2. a ∈ (−1; 1], x = 3a−1

a+1 .

úÁÄÁÞÁ 3. (1 +
√
3; 1−

√
3); (1−

√
3; 1 +

√
3).

úÁÄÁÞÁ 4. arcsin 78 + 2πn < x < π − arcsin 78 + 2πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 5. y = 8x+ 4.

÷ÁÒÉÁÎÔ 26.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. òÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.

úÁÄÁÞÁ 2. a ∈ (−1; 1], x = a
2(a+1)

.

úÁÄÁÞÁ 3. (1; 2); (2; 1); (0;−3); (−3; 0); (−2; 1); (1;−2).
úÁÄÁÞÁ 4. −2π3 + 2πn 6 x 6 2π

3 + 2πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 5. y = 0.

÷ÁÒÉÁÎÔ 27.1

úÁÄÁÞÁ 1. ôÁË ËÁË ÐÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ ÐÒÉ ÌÀ-
ÂÏÍ x, Á ÌÅ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ x ÉÚ ïäú, ÔÏ
ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ÉÚ ïäú.
îÁÈÏÄÉÍ ïäú, ÜÔÏ É ÂÕÄÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÚÁÄÁÞÉ.

2

x
− 5

6− x
> 0⇔ 12− 7x

x(6− x)
> 0.

íÅÔÏÄÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÐÏÌÕÞÉÍ x ∈
(
0; 127

]
∪ (6;+∞).

ïÔ×ÅÔ:
(
0; 127

]
∪ (6;+∞).

úÁÄÁÞÁ 2. äÁÎÏ:
ABCD ¡ ÔÒÁÐÅÃÉÑ,
AD ‖ BC, AB = CD,
AC = 25 ÓÍ, CF ⊥ AD,
CF = 15 ÓÍ.

îÁÊÔÉ: SABCD.
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òÅÛÅÎÉÅ. éÚ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AFC ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÉÆÁÇÏÒÁ
ÎÁÈÏÄÉÍ

AF =
√

252 − 152 =
√
400 = 20.

ðÒÏ×ÏÄÉÍ AK ⊥ BC. ðÏÌÕÞÉÍ 4AKB = 4CFD (ÐÏ ËÁÔÅÔÕ (AK = CF ) É
ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÅ (AB = CD)).

SABCD = SAKCF = AF · CF = 20 · 15 = 300.
ïÔ×ÅÔ: 300 ÓÍ2.

úÁÄÁÞÁ 3. ïäú ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ
{
x2 + 4x+ 5 > 0,
2x+ 5 > 0

⇔
{
(x+ 2)2 + 1 > 0,
x > −52

⇔

⇔
{
x ¡ ÌÀÂÏÅ ÞÉÓÌÏ,
x > −5

2

⇔ x > −5
2
.

ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ

√

2
√
3−

√
11 =

√

2
√
3−

√
11 ·

√

2
√
3 +

√
11

√

2
√
3 +

√
11

=

=

√

(2
√
3)2 − (

√
11)2

√

2
√
3 +

√
11

=
1

√

2
√
3 +

√
11
= (2

√
3 +

√
11)−

1
2 .

éÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÎÁ ïäú ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ

log
(
√
11+2

√
3)
1
2
(x2 + 4x+ 5) = log

(
√
11+2

√
3)−

1
2
(2x+ 5)⇔

⇔ 2 log(√11+2√3)(x2 + 4x+ 5) = −2 log(√11+2√3)(2x+ 5)⇔

⇔ log(√11+2√3)(x2 + 4x+ 5) = log(√11+2√3)
1

2x+ 5
⇔

⇔ x2 + 4x+ 5 =
1

2x+ 5
⇔ 2x3 + 13x2 + 30x+ 24 = 0.

óÒÅÄÉ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ 24: ±1, ±2, ±4, ±6, ±12, ±24 ÐÏÄÂÏÒÏÍ
ÎÁÈÏÄÉÍ ËÏÒÅÎØ −2. äÅÌÉÍ ËÕÂÉÞÅÓËÉÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ ÓÔÏÌÂÉËÏÍ ÎÁ x+ 2:

2x3+13x2+30x+24 x+ 2
2x3+ 4x2 2x2 + 9x+ 12

9x2 +30x
9x2 +18x

12x+24
12x+24

0
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ðÏÌÕÞÁÅÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ

2x3 + 13x2 + 30x+ 24 = (x+ 2)(2x2+ 9x+ 12).

ë×ÁÄÒÁÔÎÙÊ ÔÒ¾ÈÞÌÅÎ 2x2+9x+ 12 ËÏÒÎÅÊ ÎÅ ÉÍÅÅÔ, ÔÁË ËÁË ÄÉÓËÒÉÍÉ-
ÎÁÎÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 2x2 + 9x+ 12 = 0 ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ (D = 81− 96 < 0).
ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ËÕÂÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ x = −2, ËÏÔÏ-

ÒÙÊ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ïäú.
ïÔ×ÅÔ: −2.

úÁÄÁÞÁ 4. óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ sin2 x = t, 0 6 t 6 1. ðÏÌÕÞÉÍ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

12t2 − 25t+ 12 > 0.
ëÏÒÎÑÍÉ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 12t2 − 25t + 12 = 0 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÞÉÓÌÁ t =
= 25+7

24 =
4
3 É t =

25−7
24 =

3
4. íÅÔÏÄÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÒÅÛÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ

{
12
(
t− 4

3

) (
t− 3

4

)
> 0,

0 6 t 6 1
⇔







[
t < 3

4
,

t > 4
3
,

0 6 t 6 1
⇔ 0 6 t <

3

4
.

÷ÏÚ×ÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ:

sin2 x <
3

4
⇔ 1− cos 2x

2
<
3

4
⇔ cos 2x > −1

2
⇔

⇔ −2π
3
+ 2πn < 2x <

2π

3
+ 2πn, n ∈ Z ⇔ −π

3
+ πn < x <

π

3
+ πn, n ∈ Z.

ïÔ×ÅÔ:
(
−π
3 + πn;

π
3 + πn

)
, n ∈ Z.
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úÁÄÁÞÁ 5.
√
x+ 2− a

x+ 4
= x⇔

{ √
x+ 2− a = x(x+ 4),

x+ 4 6= 0 ⇔

⇔
{ √

x+ 2− a = (x+ 2)2 − 4,
x 6= −4 ⇔ (x+ 2)2 −

√
x+ 2 = 4− a.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ
√
x+ 2 = z, z > 0, 4− a = b. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ z4 − z = b.

òÁÓÓÍÏÔÒÉ ÆÕÎËÃÉÀ y(z) = z4 − z. îÁÊÄ¾Í Å¾ ÜËÓÔÒÅÍÕÍÙ.

y′ = 4z3 − 1⇒ 4z3 − 1 = 0⇒ z =
1
3
√
4
.

ÚÎÁË y′(z)

ÐÏ×ÅÄÅÎÉÅ y(z)

æÕÎËÃÉÑ y(z) ÉÍÅÅÔ ÏÄÉÎ ÜËÓÔÒÅÍÕÍ ¡ ÜÔÏ ÍÉÎÉÍÕÍ.

y(zmin) =

(
1
3
√
4

)4

− 1
3
√
4
= − 3

4 3
√
4
.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÉ b = y(zmin) = − 3
4 3
√
4
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ z4 − z = b ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎ-

ÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ z = 1
3
√
4

> 0. ÷ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

a = 4− b = 4 +
3

4 3
√
4
, x = z2 − 2 = 1

3
√
16

− 2 = 1

2 3
√
2
− 2.

çÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ y = z4 − z ÐÒÉ z > 0 ÉÍÅÅÔ ×ÉÄ:

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ z4 − z = b (ÇÄÅ z > 0) ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ
ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉ b > 0, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÉ 4− a > 0, ÏÔËÕÄÁ a < 4.
ïÔ×ÅÔ: ÐÒÉ a < 4 É a = 4 + 3

4 3
√
4
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ;

ÐÒÉ a = 4 + 3
4 3
√
4

x = 1
2 3
√
2
− 2.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 27.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1.
(
0; 6
5

]
∪ (4;+∞).

úÁÄÁÞÁ 2. õÇÌÙ ÒÁ×ÎÙ 90◦.

úÁÄÁÞÁ 3. −1.
úÁÄÁÞÁ 4.

(
−π
3 + πn;

π
3 + πn

)
, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 5. ðÒÉ a = 3
3
√
4
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ Ä×Á ÒÅÛÅÎÉÑ; ÏÔÒÉÃÁ-

ÔÅÌØÎÙÊ ËÏÒÅÎØ x = − 1
3
√
2
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 27.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1.
(
0; 1011

]
∪ (2;+∞).

úÁÄÁÞÁ 2. 3
√
3
2 ÓÍ

2.

úÁÄÁÞÁ 3. 1.

úÁÄÁÞÁ 4.
(
−π
3 + 2πn;

π
3 + 2πn

)
∪
(
arccos 13 + 2πn; 2π − arccos 13 + 2πn

)
,

n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 5. ðÒÉ a > −9 É a = −9 − 3
4 3
√
4
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ.

ðÒÉ a = −9− 3
4 3
√
4
ÜÔÏÔ ËÏÒÅÎØ x = 3 + 1

2 3
√
2
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 28.1
úÁÄÁÞÁ 1. ïäú ÓÉÓÔÅÍÙ ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÁÍÉ

{
x− 2y > 0,
3x+ 2y > 0.

ðÒÉ x ∈ïäú ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ:
{

8
(√
2
)x−y

= 0,5 y−3,
log3(x− 2y) + log3(3x+ 2y) = 3

⇔
{

23 · 2x−y
2 = 23−y,

log3
(
(x− 2y)(3x+ 2y)

)
= 3

⇔

⇔
{

23+
x−y
2 = 23−y,

log3
(
(x− 2y)(3x+ 2y)

)
= log3 27

⇔
{
3 + x−y

2 = 3− y,
(x− 2y)(3x+ 2y) = 27 ⇔

⇔
{
x = −y,
−3y(−y) = 27 ⇔

{
x = −y,
y2 = 9

⇔







x = −y,
[
y = 3,
y = −3,

⇔







{
x = −3,
y = 3,

{
x = 3,
y = −3.

òÅÛÅÎÉÅ (−3; 3) ÎÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ ïäú.
ïÔ×ÅÔ: (3;−3).
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úÁÄÁÞÁ 2. ïäú ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
√
− cosx >

√
− sinx ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ ÓÉÓÔÅÍÏÊ

{
− cosx > 0,
− sinx > 0

⇔
{
cosx 6 0,
sinx 6 0

⇔ x ∈
[

π + 2πn;
3π

2
+ 2πn

]

, n ∈ Z.

ôÁË ËÁË ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙ, ÔÏ ×ÏÚ×ÅÄ¾Í ÎÅ-
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × Ë×ÁÄÒÁÔ, ÐÏÌÕÞÉÍ

− cosx > − sinx.
òÁÚÄÅÌÉÍ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁ − cosx > 0 (ÕÓÌÏ×ÉÅ cosx = 0 ÎÅ ÄÁ¾Ô
ÒÅÛÅÎÉÊ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á), ÐÏÌÕÞÉÍ

tg x < 1⇔ x ∈
(

−π
2
+ πk;

π

4
+ πk

)

, k ∈ Z.

õÞÉÔÙ×ÁÑ ïäú ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

x ∈
[

π + 2πm;
5π

4
+ 2πm

)

, m ∈ Z.

îÁ ÒÉÓÕÎËÅ ÛÔÒÉÈÏ×ËÏÊ ÐÏËÁÚÁÎÏ ïäú.

ïÔ×ÅÔ:
[
π + 2πm; 5π

4
+ 2πm

)
, m ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. ðÒÉ a = 0 ÐÏÌÕÞÁÅÍ
∣
∣|3x− 1| − 4

∣
∣ = 0⇔ |3x− 1| = 4⇔

[
3x− 1 = 4,
3x− 1 = −4 ⇔

[
x = 5

3,
x = −1.

ðÒÉ a 6= 0 ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ
[
|3x− 1| − 4 = a,
|3x− 1| − 4 = −a ⇔

[
|3x− 1| = a+ 4, (1)
|3x− 1| = −a+ 4. (2)

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ a + 4 = b É ÒÅÛÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (1) ÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ: ÉÝÅÍ ÔÏÞËÉ ÐÅ-
ÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÇÒÁÆÉËÏ× ÆÕÎËÃÉÊ y = |3x − 1| É y = b. ðÒÉ b < 0, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÉ
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a < −4, ÇÒÁÆÉËÉ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ; ðÒÉ b = 0, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÉ a = −4, ÅÓÔØ ÏÄÎÁ
ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÁÂÓÃÉÓÓÏÊ x = 1

3 ; ðÒÉ b > 0, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÉ a > −4, ÇÒÁ-
ÆÉËÉ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ × Ä×ÕÈ ÔÏÞËÁÈ, ÁÂÓÃÉÓÓÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÈÏÄÉÍ ÉÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ
3x− 1 = ±(a+ 4), ÏÔËÕÄÁ x = a+5

3 , x =
−a−3
3 .

õÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2) ÒÅÛÁÅÍ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ (1). ðÏÌÕÞÁÅÍ: ÐÒÉ a > 4
ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ; ÐÒÉ a = 4 ÅÓÔØ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ x = 1

3; ÐÒÉ a < 4 (a 6= 0) ÅÓÔØ
Ä×Á ÒÅÛÅÎÉÑ x = −a+5

3
É a−3

3
.

ïÂßÅÄÉÎÑÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ (1) É (2) ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅ-
ÎÉÅ ÉÍÅÅÔ 4 ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÉ a ∈ (−4; 4) (a 6= 0); 3 ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÉ a = ±4; É 2
ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÉ a ∈ (−∞;−4) ∪ (4;+∞).

ïÔ×ÅÔ: ÐÒÉ a ∈ (−∞;−4) x = −a+5
3 , x =

a−3
3 ; ÐÒÉ a ∈ (−4; 0) ∪ (0; 4)

x = a+5
3 , x =

−a−3
2 , x =

−a+5
3 , x =

a−3
3 ; ÐÒÉ a ∈ (4;+∞) x = a+5

3 , x =
−a−3
2 ;

ÐÒÉ a = 0 x = 5
3, x = −1; ÐÒÉ a = ±4 x = 3, x = 1

3 , x = −73 .
úÁÄÁÞÁ 4. äÁÎÏ:
4ABC, AB = BC = b, AC = 2a,
M ¡ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÅÄÉÁÎ,
L ¡ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÂÉÓÓÅË-

ÔÒÉÓ.

îÁÊÔÉ: ML.
òÅÛÅÎÉÅ. ðÒÏ×ÅÄ¾Í BK ⊥ AC.

BK ¡ ÍÅÄÉÁÎÁ É ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÔÒÅ-
ÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ðÕÓÔØ BK = 3x,
ÔÏÇÄÁ BM = 2

3BK = 2x. éÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BAK ÐÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ
AL ÉÍÅÅÍ:

BL

LK
=
b

a
⇒ BL = LK · b

a
.



7.6. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2002 Ç. 173

ôÁË ËÁË BL+ LK = 3x, ÔÏ

LK · b
a
+ LK = 3x⇒ LK =

3ax

a+ b
É BL =

3bx

a+ b
.

îÁÈÏÄÉÍ ÄÌÉÎÕ ÏÔÒÅÚËÁ ML:

ML = |BL− BM | =
∣
∣
∣
∣

3bx

a+ b
− 2x

∣
∣
∣
∣
= x · |b− 2a|

a+ b
.

éÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AKB ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÉÆÁÇÏÒÁ ÉÍÅÅÍ

BK =
√

AB2 −AK2 ⇒ 3x =
√

b2 − a2.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

ML =

√
b2 − a2

3
· |b− 2a|
a+ b

ïÔ×ÅÔ:
√

b2−a2·|b−2a|
3(a+b) .

úÁÄÁÞÁ 5.

3 log6
(
(x− 1)2 + 1

)
= x2 − 2x− 28⇔ 3 log6

(
(x− 1)2 + 1

)
= (x− 1)2 − 29.

ôÁË ËÁË (x− 1)2 + 1 > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x, ÔÏ ïäú ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÅÓÔØ R.
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ (x− 1)2 = t, t > 0. ôÏÇÄÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ

3 log6(t+ 1) = t− 29.
ôÁË ËÁË log6(t+ 1) > 0 ÐÒÉ t > 0, ÔÏ t > 29.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎËÃÉÀ f(t) = t − 3 log6(t + 1). å¾ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ f ′(t) =

= 1 − 3
(t+1) ln 6 > 0 ÐÒÉ t > 29, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, f(t) ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ

ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ [29;+∞) É ÇÒÁÆÉËÉ ÆÕÎËÃÉÊ y = f(t) É y = 29 ÉÍÅÀÔ ÅÄÉÎ-
ÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ, ÔÏ ÅÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ 3 log6(t+ 1) = t− 29 ÉÍÅÅÔ
ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ. ðÏÄÂÏÒÏÍ ÎÁÈÏÄÉÍ t = 35, ÏÔËÕÄÁ x = 1±

√
35.

ïÔ×ÅÔ: 1±
√
35.

÷ÁÒÉÁÎÔ 28.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (7; 9); (9; 7).

úÁÄÁÞÁ 2.
[

πn
5 ;

π
15 +

πn
5

)
, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. ðÒÉ a ∈ (−∞;−3) x = −a+2
2
, x = a−4

2
; ÐÒÉ a = −3 x = 5

2
,

x = −7
2
, x = −1

2
; ÐÒÉ a ∈ (−3; 0) x = −a+2

2
, x = a−4

2
, x = a+2

2
, x = −a−4

2
; ÐÒÉ

a = 0 x = −2, x = 1; ÐÒÉ a ∈ (0;+∞) ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.
úÁÄÁÞÁ 4. arccos

√
6−2
4 ÉÌÉ 2 arctg

√

4
√
6− 9.

úÁÄÁÞÁ 5. 10.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 28.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (18; 2); (2; 18).

úÁÄÁÞÁ 2.
(

πn
3 − π

12;
π
12 +

πn
3

)
, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. ðÒÉ a ∈ (−∞; 0) ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ; ÐÒÉ a = 0 x = 8, x = −2; ÐÒÉ
a ∈ (0; 25) x = 8±√

a, x = −2±√
a; ÐÒÉ a = 25 x = 13, x = 3, x = −7; ÐÒÉ

a ∈ (25;+∞) x = 8 +√
a, x = −2−√

a.

úÁÄÁÞÁ 4. tg α
2
+sinα

ctg α
2
+sinα tg

2 α
2 ÉÌÉ

1+2 cos2 a
2

1+2 sin2 α
2

tg4 α
2 .

úÁÄÁÞÁ 5. 1; −1.

÷ÁÒÉÁÎÔ 29.1

úÁÄÁÞÁ 1. óÌÏÖÉÍ É ×ÙÞÔÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ.
{

3
√
x+ 4

√
y = 3,

3
√
x− 4

√
y = −1 ⇔

{
2 3
√
x = 2,

2 4
√
y = 4

⇔
{

3
√
x = 1,

4
√
y = 2

⇔
{
x = 1,
y = 16.

ïÔ×ÅÔ: (1; 16).

úÁÄÁÞÁ 2.

2 log8(x− 2)− log8(x− 3) >
2

3
⇔
{

log8(x− 2)2 > log8(x− 3) + log8 8
2
3 ,

x− 2 > 0 ⇔

⇔
{
log8(x− 2)2 > log8 4 + log8(x− 3),
x− 2 > 0 ⇔

⇔
{
log8(x− 2)2 > log8(4(x− 3)),
x− 2 > 0 ⇔

⇔







(x− 2)2 > 4(x− 3), ÔÁË ËÁË ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ 8 > 0,
x− 2 > 0,
4(x− 3) > 0

⇔

⇔







x2 − 4x+ 4 > 4x− 12,
x > 2,
x > 3

⇔
{
x2 − 8x+ 16 > 0,
x > 3

⇔

⇔
{
(x− 4)2 > 0,
x > 3

⇔
{
x 6= 4,
x > 3

⇔ x ∈ (3; 4) ∪ (4;+∞).

ïÔ×ÅÔ: (3; 4) ∪ (4;+∞).
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úÁÄÁÞÁ 3. 255 ËÇ ÈÌÅÂÁ ÓÏÄÅÒÖÁÔ 45% ×ÏÄÙ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, 100% −
− 45% = 55% ÓÕÈÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×Á. ÷ÙÞÉÓÌÉÍ 55% ÏÔ 255 ËÇ:

255 ËÇ · 55%
100%

= 140, 25 ËÇ.

÷ ÓÕÈÁÒÑÈ 15% ×ÏÄÙ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, 85% ÓÕÈÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×Á, ÞÔÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ
140, 25 ËÇ.
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ x ÉÓËÏÍÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÓÕÈÁÒÅÊ É ÓÏÓÔÁ×ÉÍ ÐÒÏÐÏÒÃÉÀ:

140, 25 ËÇ ¡ 85%
x ËÇ ¡ 100%

òÅÛÉÍ ÐÒÏÐÏÒÃÉÀ:

140, 25 ËÇ

x ËÇ
=
85%

100%
⇔ x =

140, 25 · 100
85

ËÇ = 165 ËÇ.

ïÔ×ÅÔ: 165 ËÇ.

úÁÄÁÞÁ 4.

(x− 3)4 + (x− 2)4 − (2x− 5)4 = 0⇔ (x− 3)4 + (x− 2)4 − (2(x− 2, 5))4 = 0.
óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ t = x− 2, 5, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ
(

t− 1
2

)4

+

(

t+
1

2

)4

− 16t4 = 0⇔

⇔
(

t2 − t+
1

4

)(

t2 − t+
1

4

)

+

(

t2 + t+
1

4

)(

t2 + t+
1

4

)

− 16t4 = 0.

òÁÓËÒÏÅÍ ÓËÏÂËÉ É ÐÒÉ×ÅÄ¾Í ÐÏÄÏÂÎÙÅ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ:

−14t4 + 3t2 + 1
8
= 0⇔ 112t4 − 24t2 − 1 = 0.

ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÂÉË×ÁÄÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÅÛÁÅÍ ÚÁÍÅÎÏÊ y = t2 > 0:

112y2 − 24y − 1 = 0.
äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D = 256, y1 = − 1

28 ¡ ÎÅ ÐÏÄÈÏÄÉÔ, y2 =
1
4. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

t2 = 1
4 , ÏÔËÕÄÁ t = ±12. ÷ÏÚ×ÒÁÝÁÅÍÓÑ Ë ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x:

[
x− 2, 5 = 1

2 ,
x− 2, 5 = −12

⇔
[
x = 3,
x = 2.

ïÔ×ÅÔ: 2; 3.

úÁÄÁÞÁ 5.
cos 2x+ 7 sinx cosx+ sin(2x+ ϕ) = a.
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ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÙ

sin 2α = 2 sinα cosα É sin(α+ β) = sinα cosβ + cosα sin β,

ÐÏÌÕÞÉÍ

cos 2x+
7

2
sin 2x+ sin 2x cosϕ+ cos 2x sinϕ = a.

óÇÒÕÐÐÉÒÕÅÍ ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ:

(1 + sinϕ) cos 2x+

(
7

2
+ cosϕ

)

sin 2x = a.

òÁÚÄÅÌÉÍ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÁ

A =

√

(1 + sinϕ)2 +

(
7

2
+ cosϕ

)2

É ××ÅÄ¾Í ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÊ ÕÇÏÌ ψ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ

1 + sinϕ

A
= sinψ,

7
2
+ cosϕ

A
= cosψ

(ÔÁËÏÊ ÕÇÏÌ ψ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ, ÔÁË ËÁË sin2 ψ + cos2 ψ = 1).
õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ

sinψ cos 2x+ cosψ sin 2x =
a

A
⇔ sin(2x+ ψ) = a

A
.

äÁÎÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ϕ, ÅÓÌÉ
∣
∣ a
A

∣
∣ > 1. óÄÅÌÁÅÍ

ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ:

A =

√

1 + 2 sinϕ+ sin2 ϕ+
49

4
+ 7 cosϕ+ cos2ϕ =

=

√

57

4
+ 2 sinϕ+ 7 cosϕ =

=

√

57

4
+
√
4 + 49

(
2√
53
sinϕ+

7√
53
cosϕ

)

=

√

57

4
+
√
53 sin(ϕ+ γ),

ÇÄÅ ×ÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÙÊ ÕÇÏÌ γ ÔÁËÏÊ, ÞÔÏ cos γ = 2√
53
, sin γ = 7√

53
.

òÅÛÉÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
∣
∣ a
A

∣
∣ > 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ ϕ.

|a| > |A| ⇔ |a| >
√

57

4
+
√
53 sin(ϕ+ γ)⇔

⇔ |a| > max
ϕ

√

57

4
+
√
53 sin(ϕ+ γ) =

√

57

4
+
√
53,

ÔÁË ËÁË sin(ϕ+ γ) 6 1 ÄÌÑ ×ÓÅÈ ϕ.
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ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÉ

|a| >
√

57

4
+
√
53⇔ a ∈

(

−∞;−
√

57

4
+
√
53

)

∪
(√

57

4
+
√
53;+∞

)

.

ïÔ×ÅÔ:

(

−∞;−
√
57
4 +

√
53

)

∪
(√

57
4 +

√
53;+∞

)

.

÷ÁÒÉÁÎÔ 29.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (9; 16).

úÁÄÁÞÁ 2. (0; 1).

úÁÄÁÞÁ 3. 39, 6 ËÇ.

úÁÄÁÞÁ 4. 1; 4. õËÁÚÁÎÉÅ. óÄÅÌÁÔØ ÚÁÍÅÎÕ t = x− 5
2
.

úÁÄÁÞÁ 5.

[

−
√
33
4 −

√
29;
√
33
4 −

√
29

]

.

÷ÁÒÉÁÎÔ 29.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (1; 0).

úÁÄÁÞÁ 2.
(
8
3 ; +∞

)
.

úÁÄÁÞÁ 3. 2%.

úÁÄÁÞÁ 4. −2 ±
√
3; 3±

√
5

2 . õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÚÄÅÌÉÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÎÁ x
2 6= 0 É

ÓÄÅÌÁÔØ ÚÁÍÅÎÕ x+ 1x = t.

úÁÄÁÞÁ 5.

(

−∞;−
√
33
4 +

√
29

)

∪
(√

33
4 +

√
29;+∞

)

.

÷ÁÒÉÁÎÔ 30.1

úÁÄÁÞÁ 1. æÕÎËÃÉÑ f(x) = −4x3+ 6x2− 12x+ 7 ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ
x. îÁÊÄ¾Í ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ f ′(x) = −12x2 + 12x− 12. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÚÎÁË f ′(x):

f ′(x) = −12(x2 − x+ 1) = −12
((

x− 1
2

)2

+
3

4

)

= −12
(

x− 1
2

)2

− 9 < 0

ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ R.
ôÁË ËÁË f ′(x) < 0 ÎÁ R, ÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ f(x) ÕÂÙ×ÁÅÔ ÎÁ R.
ïÔ×ÅÔ: f(x) ÕÂÙ×ÁÅÔ ÎÁ R.
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úÁÄÁÞÁ 2. ëÏÒÅÎØ Þ¾ÔÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ 2n
√

f(x) > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ÉÚ ïäú,

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,
√
4− x2 > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ÉÚ ïäú É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

√

4− x2 > −1
×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ÉÚ ïäú.
îÁÊÄ¾Í ïäú:

4− x2 > 0⇔ (2− x)(2 + x) > 0⇔ x ∈ [−2; 2].

ïÔ×ÅÔ: [−2; 2].

úÁÄÁÞÁ 3.
{
3x · 9y = 81,
lg(x+ y)2 − lg y = 2 lg 3 ⇔

{
3x · 32y = 81,
lg(x+ y)2 = lg 9 + lg y

⇔

⇔
{
3x+2y = 34,
lg(x+ y)2 = lg 9y

⇔







x+ 2y = 4,
(x+ y)2 = 9y,
9y > 0

⇔

⇔







x = 4− 2y,
(4− y)2 = 9y,
y > 0

⇔







x = 4− 2y,
16− 8y + y2 = 9y,
y > 0

⇔







x = 4− 2y,
y2 − 17y + 16 = 0,
y > 0

⇔

⇔







x = 4− 2y,
[
y = 1,
y = 16,

y > 0

⇔







{
x = 2,
y = 1,

{
x = −28,
y = 16.

ïÔ×ÅÔ: (2; 1); (−28; 16).

úÁÄÁÞÁ 4.

2 sin(x+ 3) = a ⇔ sin(x+ 3) = a

2
.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ x + 3 = t, ÐÏÌÕÞÉÍ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ sin t = a
2 ,

ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÉ
∣
∣a
2

∣
∣ 6 1, ÔÏ ÅÓÔØ ÐÒÉ |a| 6 2 ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ

t = (−1)n arcsin a
2
+ πn, n ∈ Z.

ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ tn = (−1)n arcsin a
2 + πn ÏÂÒÁÚÕÅÔ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÕÀ

ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÀ, ÅÓÌÉ ÔÏÞËÉ ÎÁ ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÍ ËÒÕÇÅ, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÅ
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ÕÇÌÁÍ arcsin a
2 É π−arcsin a

2 ÌÉÂÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ, ÌÉÂÏ ÏÔÓÔÏÑÔ ÄÒÕÇ ÏÔ ÄÒÕÇÁ ÎÁ
ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÊ ÕÇÏÌ.
óÏ×ÐÁÄÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÐÒÉ a

2 = ±1⇔ a = ±2.

÷ ÜÔÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ d = 2π.
åÓÌÉ ÔÏÞÅË ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ä×Å, ÔÏ a = 0 É d = π.

ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÅÛÅÎÉÊ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

xn = −3 + (−1)n arcsin a
2
+ πn, n ∈ Z

ÂÕÄÅÔ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÅÊ ÐÒÉ ÔÅÈ ÖÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ a = ±2, a = 0.
òÁÚÎÏÓÔØ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ d ÎÅ ÉÚÍÅÎÉÔÓÑ.
ïÔ×ÅÔ: ÐÒÉ = ±2 d = 2π; ÐÒÉ a = 0 d = π.

úÁÄÁÞÁ 5. ðÌÏÓËÏÓÔØ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÔØ ËÁË ÏÂßÅÄÉÎÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÙÈ
Ë×ÁÄÒÁÔÏ×, ×ÅÒÛÉÎÙ ËÏÔÏÒÙÈ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÃÅÎÔÒÁÍÉ ÂÏÌØÛÉÈ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ,
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ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏÃÅÎÔ ÐÌÏÝÁÄÉ ÎÅÐÏËÒÙÔÏÊ ÞÁÓÔÉ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÒÁ×ÅÎ ÐÒÏÃÅÎÔÕ
ÐÌÏÝÁÄÉ ÎÅÐÏËÒÙÔÏÊ ÞÁÓÔÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁ.

ðÕÓÔØ a ¡ ÓÔÏÒÏÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÁ, R ¡ ÒÁÄÉÕÓ ÂÏÌØÛÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, r ¡
ÒÁÄÉÕÓ ÍÁÌÅÎØËÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ.
äÉÁÇÏÎÁÌØ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÒÁ×ÎÁ

√
a2 + a2 = a

√
2 = 2R + 2r, ÏÔËÕÄÁ 2r =

= a
√
2− 2R. õÞÉÔÙ×ÁÑ ÅÝ¾, ÞÔÏ R = a

2 , ÐÏÌÕÞÁÅÍ r = a
(√
2−1
2

)

.

ðÌÏÝÁÄØ Ë×ÁÄÒÁÔÁ S1 = a
2, ÐÌÏÝÁÄØ ÞÅÔ×ÅÒÔÉ ÂÏÌØÛÏÇÏ ËÒÕÇÁ S2 =

πR2

4 ,
ÐÌÏÝÁÄØ ÍÁÌÅÎØËÏÇÏ ËÒÕÇÁ S3 = πr2. ôÏÇÄÁ ÐÌÏÝÁÄØ ÎÅÐÏËÒÙÔÏÊ ËÒÕÇÁÍÉ
ÞÁÓÔÉ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÅÓÔØ

S = S1 − 4S2 − S3 = a2 − πR2 − πr2 =

= a2 − π
a2

4
− πa2

(√
2− 1
2

)2

= a2

(

1− π +

√
2

2
π

)

.

ðÒÏÃÅÎÔ ÎÅÚÁÐÏÌÎÅÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎ

S

a2
· 100% =

(

1− π(2−
√
2)

2

)

· 100%.

ïÔ×ÅÔ:
(

1− π(2−
√
2)

2

)

· 100%.

÷ÁÒÉÁÎÔ 30.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. f(x) ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÎÁ R.

úÁÄÁÞÁ 2. [−3; 3].
úÁÄÁÞÁ 3. (25; 36).

úÁÄÁÞÁ 4. ðÒÉ a = ±1 d = π; ÐÒÉ a = 0 d = π
2 .

úÁÄÁÞÁ 5.
(

1− π(17−8
√
3)

6
√
3

)

· 100%.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 30.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. f(x) ÕÂÙ×ÁÅÔ ÎÁ R.

úÁÄÁÞÁ 2. (−∞;−4] ∪ [4; +∞).
úÁÄÁÞÁ 3. (4, 5; 0, 5).

úÁÄÁÞÁ 4. ðÒÉ a = ±3 d = 2π
3 ; ÐÒÉ a = 0 d =

π
3 .

úÁÄÁÞÁ 5.
(
2
√
2− 2− π

4

)
· 100%.

÷ÁÒÉÁÎÔ 31.1

úÁÄÁÞÁ 1.

log16 x+ log4 x+ log
√
2 4 = 7⇔ log42 + log4 x+ 4 = 7⇔

⇔ 1
2
log4 x+ log4 x = 3⇔

3

2
log4 x = 3⇔ log4 x = 2⇔ x = 16.

ïÔ×ÅÔ: 16.

úÁÄÁÞÁ 2. ÷ÏÚ×ÅÄ¾Í × Ë×ÁÄÒÁÔ ÏÂÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ:
{
2x+ y + 2 = 9,
x+ 2y + 5 = (y − x)2.

éÚ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ×ÙÒÁÚÉÍ y = 7− 2x É ÐÏÄÓÔÁ×ÉÍ ×Ï ×ÔÏÒÏÅ:

x+ 2(7− 2x) + 5 = (7− 3x)2 ⇔ −3x+ 19 = 49− 42x+ 9x2 ⇔
⇔ 9x2 − 39x+ 30 = 0⇔ 3x2 − 13x+ 10 = 0.

äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D = 49, ËÏÒÎÉ x = 13+7
6 =

10
3 , x =

13−7
6 = 1. ôÁË ËÁË x =

10
3 ÎÅ

Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ ÞÉÓÌÏÍ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÄÎÕ ÓÉÓÔÅÍÕ
{
x = 1,
y = 7− 2x ⇔

{
x = 1,
y = 5.

ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ (1; 5) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÃÅÌÙÍ.
ðÒÉ ×ÏÚ×ÅÄÅÎÉÉ × Ë×ÁÄÒÁÔ ÍÏÇÌÉ ÐÏÑ×ÉÔØÓÑ ÐÏÓÔÏÒÏÎÎÉÅ ËÏÒÎÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ

ÄÅÌÁÅÍ ÐÒÏ×ÅÒËÕ, ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØÀ ÒÅÛÅÎÉÑ:
{ √
2 + 5 + 2 = 3,√
1 + 10 + 5 = 5− 1 ⇔

{ √
9 = 3,√
16 = 4

⇔
{
3 = 3,
4 = 4,

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÁÒÁ (1; 5) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔ×ÅÔÏÍ.
ïÔ×ÅÔ: (1; 5).
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úÁÄÁÞÁ 3. ðÒÉÍÅÎÉ× ÆÏÒÍÕÌÕ

sin 2x =
2 tgx

1 + tg2 x
,

ÐÏÌÕÞÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ
2 tgx

1 + tg2 x
+ tgx = 2.

óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ t = tgx, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ

2t

t2 + 1
+ t = 2⇔ 2t+ t+ t

3 − 2− 2t2
1 + t2

= 0⇔ t3 − 2t2 + 3t− 2 = 0.

ëÏÒÅÎØ t = 1 ËÕÂÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ t3 − 2t2 + 3t− 2 = 0 ÎÁÈÏÄÉÍ ÐÏÄÂÏÒÏÍ
ÓÒÅÄÉ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ Ó×ÏÂÏÄÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ −2. úÁÔÅÍ ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÍ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ t3 −
− 2t2 + 3t− 2 ÎÁ ÍÎÏÖÉÔÅÌÉ, ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÅÌÉÍ ÅÇÏ ÓÔÏÌÂÉËÏÍ ÎÁ t− 1:

t3−2t2+3t−2 t− 1
t3− t2 t2 − t+ 2
− t2 +3t
− t2 + t

2t−2
2t−2
0

ðÏÌÕÞÁÅÍ

t3 − 2t2 + 3t− 2 = (t− 1)(t2 − t+ 2).

ëÕÂÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ

(t− 1)(t2 − t+ 2) = 0⇔
[
t− 1 = 0⇔ t = 1,
t2 − t+ 2 = 0 ¡ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ, ÔÁË ËÁË D < 0.

÷ÏÚ×ÒÁÝÁÅÍÓÑ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ:

tg x = 1⇔ x =
π

4
+ πk, k ∈ Z.

ïÔ×ÅÔ: π
4 + πk, k ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 4. óÄÅÌÁÅÍ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ

|3x− 7| − 6y + 5
3− 3y > 1⇔ 1 + 6y + 5

3− 3y 6 |3x− 7| ⇔ 3y + 8

3− 3y 6 |3x− 7|.

äÒÏÂØ 3y+83−3y ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÍÅÎØÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÎÁ |3x − 7| ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ R,
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

3y + 8

3− 3y 6 min
x∈R

|3x− 7| = 0
(

ÏÎ ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ × ÔÏÞËÅ x =
7

3

)

.
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ðÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 3y+8
3−3y 6 0, ËÏÔÏÒÏÅ ÒÅÛÁÅÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×: ÎÁÈÏ-

ÄÉÍ ÎÕÌÉ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ, ÏÔÍÅÞÁÅÍ ÉÈ ÎÁ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ, × ËÁÖÄÏÍ
ÉÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÚÎÁË ÄÒÏÂÉ 3y+8

3−3y .

÷ÙÐÉÓÙ×ÁÅÍ ÏÔ×ÅÔ × ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:

y ∈
(

−∞;−8
3

]

∪ (1;+∞) .

ïÔ×ÅÔ:
(
−∞;−83

]
∪ (1;+∞).

úÁÄÁÞÁ 5. ðÏÓÔÒÏÉÍ ÏÂÌÁÓÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xOy, ÚÁÄÁ×ÁÅÍÕÀ ÓÉÓÔÅÍÏÊ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×

{
2|x+ 2| arcsin(y − 1)2 6 π(x+ 2), (1)
2|y − 1| − x > 1. (2)

òÅÛÁÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1). ïäú ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ ÕÓÌÏ×ÉÅÍ

−1 6 (y − 1)2 6 1⇔ (y − 1)2 6 1⇔ y2 − 2y 6 0⇔ y(y − 2) 6 0⇔ y ∈ [0; 2].

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÉ ÓÌÕÞÁÑ.
1. åÓÌÉ x = −2, ÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (1) ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ 0 6 0, ÞÔÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

×ÅÒÎÙÍ. ÷ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xOy ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÒÅÚÏË ÐÒÑÍÏÊ x = −2 ÐÒÉ y ∈ [0; 2].
2. åÓÌÉ x+2 > 0, ÔÏ ÅÓÔØ x > −2, ÔÏ |x+2| = x+2. òÁÚÄÅÌÉÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

ÎÁ 2(x+ 2) > 0, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

arcsin(y − 1)2 6
π

2
,

ÞÔÏ ×ÅÒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ y ÉÚ ïäú, ÔÁË ËÁË ÍÎÏÖÅÓÔ×ÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ
arcsin t Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚÏË

[
−π
2 ;

π
2

]
. îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xOy ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÏÌÏÓÕ x >

> −2, y ∈ [0; 2].
3. åÓÌÉ x + 2 < 0, ÔÏ ÅÓÔØ x < −2, ÔÏ |x + 2| = −(x + 2). òÁÚÄÅÌÉÍ

ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÎÁ −2(x+ 2) > 0, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï

arcsin(y − 1)2 6 −π
2
,

ËÏÔÏÒÏÅ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ

arcsin(y − 1)2 = −π
2
,
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ÏÔËÕÄÁ (y − 1)2 = −1. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÊ.
ïÂÌÁÓÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xOy, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (1), ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÎÁ

ÒÉÓÕÎËÅ.

îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï (2) ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ Ë ×ÉÄÕ

2|y − 1| > x+ 1

É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ.
1. åÓÌÉ y > 1, ÔÏ |y − 1| = y − 1, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

2y − 2 > x+ 1⇔ y >
x

2
+
3

2
.

2. åÓÌÉ y < 1, ÔÏ |y − 1| = −(y − 1) = −y + 1, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

−2y + 2 > x+ 1⇔ y 6
1

2
− x

2
.

ïÂÌÁÓÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ xOy, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ (2), ÉÚÏÂÒÁÖÅÎÁ ÎÁ
ÒÉÓÕÎËÅ. ðÒÑÍÁÑ l1 ÚÁÄÁÎÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ y =

x
2 +

3
2, ÐÒÑÍÁÑ l2 ¡ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ

y = 1
2 − x

2 .

òÅÛÅÎÉÅÍ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÉÇÕÒÁ ABCDEF , ËÏÔÏÒÁÑ Ñ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×, ÉÚÏÂÒÁÖ¾ÎÎÙÈ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÁÈ.
ðÅÒÉÍÅÔÒ PABCDE = AB + BC + CD + DE + EA. îÁÈÏÄÉÍ AB = 2,

BC = AE = 3. éÚ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁDKE ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ðÉÆÁÇÏÒÁ
ÎÁÈÏÄÉÍ DE =

√
DK2 +KE2 =

√
1 + 4 =

√
5. ðÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ CD = DE.

ðÏÌÕÞÁÅÍ PABCDE = 2 + 2 · 3 + 2 ·
√
5 = 8 + 2

√
5.

ïÔ×ÅÔ: 8 + 2
√
5.



7.6. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2002 Ç. 185

÷ÁÒÉÁÎÔ 31.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 5.

úÁÄÁÞÁ 2. (0; 1).

úÁÄÁÞÁ 3. 4πn; π + 4πk; n, k ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 4.
[
8
7;
3
2

)
.

úÁÄÁÞÁ 5. 14 + 2
√
10.

÷ÁÒÉÁÎÔ 31.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 8.

úÁÄÁÞÁ 2. (1; 5).

úÁÄÁÞÁ 3. ±π
3 + πn; n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 4.
[
1
13;
1
4

)
.

úÁÄÁÞÁ 5. 9 + 2
√
4, 25.

÷ÁÒÉÁÎÔ 32.1
úÁÄÁÞÁ 1. äÁÎÏ:
ABCD ¡ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË,
O ¡ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ AC É BD,
E ¡ ÓÅÒÅÄÉÎÁ AB,
∠BAC = 50◦.

îÁÊÔÉ: ∠EOD.
òÅÛÅÎÉÅ. ôÁË ËÁË OE ⊥ AB, ÔÏ

∠OEA = 90◦, ÔÏÇÄÁ ∠OAD = 90◦ −
− 50◦ = 40◦. ðÏ Ó×ÏÊÓÔ×Õ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ AO = OD, ÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË AOD ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ∠ADO =
= ∠OAD = 40◦. ôÁË ËÁË ÓÕÍÍÁ ÕÇÌÏ× ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÁ 180◦, ÔÏ

∠AOD = 180◦ − 2 · 40◦ = 100◦.
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áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ AEO ÐÏÌÕÞÁÅÍ

∠EOA = 180◦ − 90◦ − 50◦ = 40◦.
ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

∠EOD = ∠EOA + ∠AOD = 40◦ + 100◦ = 140◦.

ïÔ×ÅÔ: 140◦.

úÁÄÁÞÁ 2. óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t = x2 + 3x + 1, ÐÏÌÕÞÉÍ ÎÅÒÁ-
×ÅÎÓÔ×Ï

t(t− 1) > 5⇔ t2 − 4t− 5 > 0,

ËÏÔÏÒÏÅ ÒÅÛÁÅÍ ÍÅÔÏÄÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×. ëÏÒÎÉ t = −1 É t = 5 Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ
ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ t2−4t−5 = 0 ÏÔÍÅÞÁÅÍ ÎÁ ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ É × ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ
ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÚÎÁË ÔÒ¾ÈÞÌÅÎÁ t2−4t−5. ÷ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÉ ÓÏ ÚÎÁËÏÍ

ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (6) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ

[
t 6 −1,
t > 5.

÷ÏÚ×ÒÁÝÁÅÍÓÑ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ:
[
x2 + 3x+ 1 6 −1,
x2 + 3x+ 1 > 5

⇔
[
x2 + 3x+ 2 6 0,
x2 + 3x− 4 > 0

⇔
[
(x+ 1)(x+ 2) 6 0,
(x− 1)(x+ 4) > 0.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ, ÒÅÛÁÑ ËÁÖÄÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÕ-
ÞÁÅÍ

[
x ∈ [−2;−1],
x ∈ (−∞;−4] ∪ [1; +∞) ⇔ x ∈ (−∞;−4] ∪ [−2;−1] ∪ [1; +∞).

ïÔ×ÅÔ: (−∞;−4] ∪ [−2;−1] ∪ [1; +∞).
úÁÄÁÞÁ 3.

cos 3x = sin 2x⇔ cos 3x− cos
(

2x− π

2

)

= 0⇔

⇔ −2 sin
(
3x+ 2x− π

2

2

)

sin

(
3x− 2x+ π

2

2

)

= 0⇔

⇔
[
sin
(
5x
4
− π
4

)
= 0,

sin
(

x
2 +

π
4

)
= 0

⇔
[ 5x
4 − π

4 = πn, n ∈ Z,
x
2 +

π
4 = πk, k ∈ Z

⇔

⇔
[
x = π

10 +
2πn
5 , n ∈ Z,

x = −π
2
+ 2πk, k ∈ Z.
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óÄÅÌÁÅÍ ÏÔÂÏÒ ÒÅÛÅÎÉÊ, ÔÏ ÅÓÔØ ÉÚ ×ÓÅÈ ÎÁÊÄÅÎÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ×ÙÂÅÒÅÍ ÔÅ,
ËÏÔÏÒÙÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁÔ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÕ (75◦; 150◦). äÌÑ ÕÄÏÂÓÔ×Á ÚÁÐÉÛÅÍ ÏÔ×ÅÔ ×
ÇÒÁÄÕÓÎÏÊ ÍÅÒÅ:

[
x = 18◦ + 72◦n, n ∈ Z,
x = −90◦ + 360◦k, k ∈ Z.

ðÒÉÄÁ×ÁÑ n É k ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ n = 1

x = 18◦ + 72◦ = 90◦ ∈ (75◦; 150◦).
ðÒÉ ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ n ∈ Z É k ∈ Z ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ x /∈ (75◦; 150◦).
ïÔ×ÅÔ: 90◦.

úÁÄÁÞÁ 4. çÒÁÎÉÃÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ÚÁÄÁ¾ÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ

(1− |x| − |y|)(|x+ y|+ |x− y| − 1) = 0⇔
[
|x|+ |y| = 1,
|x+ y|+ |x− y| = 1.

ìÉÎÉÑ |x|+ |y| = 1 ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÁ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÏÓÅÊ Ox É Oy. ðÒÉ x > 0,
y > 0 ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÔÒÅÚÏË ÐÒÑÍÏÊ x + y = 1, ÄÁÌÅÅ ÓÔÒÏÉÍ ÐÏ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ É
ÐÏÌÕÞÁÅÍ Ë×ÁÄÒÁÔ.
äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÌÉÎÉÉ |x+ y|+ |x− y| = 1 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ 4 ÓÌÕÞÁÑ:

1)







x+ y > 0,
x− y > 0,
x = 1

2 ;
2)







x+ y > 0,
x− y < 0,
y = 1

2;
3)







x+ y < 0,
x− y > 0,
y = −12;

4)







x+ y < 0,
x− y < 0,
x = −12 .

÷ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÐÏÌÕÞÉÍ Ë×ÁÄÒÁÔ (ÓÍ. ÌÅ×ÙÊ ÒÉÓÕÎÏË).
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éÓËÏÍÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÐÏËÁÚÁÎÁ ÛÔÒÉÈÏ×ËÏÊ (ÓÍ. ÐÒÁ×ÙÊ ÒÉÓÕÎÏË). ðÌÏÝÁÄØ
ÏÂÌÁÓÔÉ

S = 4 · SABC = 4 ·
1

2
·AC · BK = 2 · 1 · 1

2
= 1.

ïÔ×ÅÔ: 1.

úÁÄÁÞÁ 5. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ V ¡ ÏÂß¾Í ËÏÔÌÏ×ÁÎÁ, p ¡ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÅÌØÎÏÓÔØ
ËÁÖÄÏÇÏ ÚÅÍÌÅËÏÐÁ, m ¡ ÞÉÓÌÏ ÞÌÅÎÏ× ÐÅÒ×ÏÊ ÂÒÉÇÁÄÙ, n ¡ ÞÉÓÌÏ ÞÌÅÎÏ×
×ÔÏÒÏÊ ÂÒÉÇÁÄÙ. ôÏÇÄÁ V

mp ¡ ×ÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÙ ÐÅÒ×ÏÊ ÂÒÉÇÁÄÙ,
V
np ¡ ×ÒÅÍÑ

ÒÁÂÏÔÙ ×ÔÏÒÏÊ ÂÒÉÇÁÄÙ, V
(m+5)p

¡ ×ÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÙ ÐÅÒ×ÏÊ ÂÒÉÇÁÄÙ, ÅÓÌÉ Å¾

Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÎÁ 5 ÞÅÌÏ×ÅË. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ
{

V
np

− V
mp
= 1
2
,

V
mp

− V
(m+5)p

= 2.

ðÏÄÅÌÉÍ ×ÔÏÒÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÎÁ ÐÅÒ×ÏÅ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÂÝÉÊ ÍÎÏÖÉÔÅÌØ V
p 6= 0

ÓÏËÒÁÔÉÔÓÑ, ÐÏÌÕÞÉÍ
(
1

m
− 1

m+ 5

)

:

(
1

n
− 1
m

)

= 4⇔ m+ 5−m

m(m+ 5)
:
m− n

mn
= 4⇔

⇔ 5

m(m+ 5)
· mn

m− n
= 4⇔ 5n = 4(m+ 5)(m− n)⇔

⇔ 5n = 4m2 − 4mn+ 20m− 20n⇔ n(4m+ 25) = 4m2 + 20m⇔

⇔ n =
4m2 + 20m

4m+ 25
= m− 5m

4m+ 25
= m− 1− m− 25

4m+ 25
.

ôÁË ËÁËm É n¡ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÔÏ ÞÉÓÌÏ m−25
4m+25 ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÃÅÌÙÍ, ÎÏ

ÞÉÓÌÉÔÅÌØ ÍÅÎØÛÅ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, m− 25 = 0, ÏÔËÕÄÁ m = 25
É n = 25− 1 = 24.
ïÔ×ÅÔ: ÷ ÐÅÒ×ÏÊ ÂÒÉÇÁÄÅ 25 ÞÅÌÏ×ÅË, ×Ï ×ÔÏÒÏÊ ÂÒÉÇÁÄÅ 24 ÞÅÌÏ×ÅËÁ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 32.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 15, 5◦; 74, 5◦; 90◦.

úÁÄÁÞÁ 2.
(

−∞; −1−
√
17

2

]

∪
(
−1+

√
17

2 ; +∞
)

.

úÁÄÁÞÁ 3. 54◦.

úÁÄÁÞÁ 4. 8π. õËÁÚÁÎÉÅ. íÅÎØÛÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÉÍÅÅÔ ÃÅÎÔÒ (0; 0) É
r = 1; ÂÏÌØÛÁÑ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ¡ ÃÅÎÔÒ (1;−1) É R = 3.



7.6. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2002 Ç. 189

úÁÄÁÞÁ 5. 24 ÄÅÔÁÌÉ. õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ m ¡ ÞÉÓÌÏ ÄÅÔÁÌÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ
ÄÅÌÁÅÔ ÍÁÓÔÅÒ ÚÁ ÞÁÓ, N ¡ ÞÉÓÌÏ ÄÅÔÁÌÅÊ × ÚÁËÁÚÅ. îÕÖÎÏ ÒÅÛÉÔØ × ÃÅÌÙÈ
ÞÉÓÌÁÈ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

N

m
− N

2(m− 2) = 1.

ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ m = 8, N = 24.

÷ÁÒÉÁÎÔ 32.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 6.

úÁÄÁÞÁ 2. (−∞;−2− 2
√
2] ∪ [−2−

√
2;−2 +

√
2] ∪ [−2 + 2

√
2;+∞).

úÁÄÁÞÁ 3. 15◦.

úÁÄÁÞÁ 4. 9π−2. õËÁÚÁÎÉÅ. ãÅÎÔÒ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ¡ ÔÏÞËÁ (−1; 1), ÒÁÄÉÕÓ
R = 3; ÆÉÇÕÒÁ ×ÎÕÔÒÉ ¡ ÜÔÏ Ë×ÁÄÒÁÔ.

úÁÄÁÞÁ 5. 2; 2; 2. õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ k, l,m ¡ ÞÉÓÌÏ ÓÁÍÏÌ¾ÔÏ× ÐÅÒ×ÏÇÏ,
×ÔÏÒÏÇÏ É ÔÒÅÔØÅÇÏ ÔÉÐÏ× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. îÕÖÎÏ ÒÅÛÉÔØ × ÃÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ
ÓÉÓÔÅÍÕ







k + l +m < 9,
230k + 110l + 40m = 760,
27k + 12l + 5m = 88.

ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ k = l = m = 2.
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7.7. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2003 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 33.1

úÁÄÁÞÁ 1. õÍÎÏÖÉÍ ×ÔÏÒÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÁ −2, ÚÁÔÅÍ ÓÌÏÖÉÍ
ÐÅÒ×ÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÏ ×ÔÏÒÙÍ, ÐÏÌÕÞÉÍ

{
2x+ 11y = −2,
−2x+ 6y = 2 ⇔

{
17y = 0,
x− 3y = −1,

ÏÔËÕÄÁ y = 0, x = −1.
ïÔ×ÅÔ: (−1; 0).

úÁÄÁÞÁ 2. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ cos 7x = t, −1 6 t 6 1. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó×ÅÄ¾ÔÓÑ Ë
ÓÉÓÔÅÍÅ

{ √
1 + 4t2 = 3t+ 1,

−1 6 t 6 1
⇔







1 + 4t2 = (3t+ 1)2,
3t+ 1 > 0,
−1 6 t 6 1

⇔

⇔







5t2 + 6t = 0,
t > −13 ,
−1 6 t 6 1

⇔







[
t = 0,
t = −65,

−13 6 t 6 1
⇔ t = 0.

÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ Ë ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x, ÐÏÌÕÞÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

cos 7x = 0⇔ 7x = π

2
+ πn, n ∈ Z ⇔ x =

π

14
+
π

7
n, n ∈ Z.

ïÔ×ÅÔ: π
14 +

π
7n, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. ðÒÅÄÓÔÁ×ÉÍ 1 ËÁË logx−2(x− 2), ÔÏÇÄÁ
logx−2(x+ 2) < 1⇔ logx−2(x+ 2) < logx−2(x− 2).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Á ÓÌÕÞÁÑ: x− 2 > 1 É 0 < x− 2 < 1.
ðÒÉ x− 2 > 1 ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÅ







x− 2 > 1,
x+ 2 < x− 2,
x+ 2 > 0

⇒
ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ, ÔÁË ËÁË ÉÚ ×ÔÏ-
ÒÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ
2 < −2, ÞÔÏ ÎÅ×ÅÒÎÏ.

ðÒÉ 0 < x− 2 < 1 ÒÅÛÁÅÍÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÉÓÔÅÍÅ






0 < x− 2 < 1,
x+ 2 > x− 2,
x+ 2 > 0

⇔
{
2 < x < 3,
x > −2 ⇔ 2 < x < 3.

ïÔ×ÅÔ: (2; 3).
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úÁÄÁÞÁ 4. åÓÌÉ ÔÒÁÐÅÃÉÑ ×ÐÉÓÁÎÁ ×
ËÒÕÇ, ÔÏ ÏÎÁ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÁÑ. ðÕÓÔØ O¡
ÃÅÎÔÒ ËÒÕÇÁ. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ AB = BC =

= CD É
^
BC = α ⇒ ∠BDC = α.

4AOB = 4BOC = 4COD ÐÏ ÔÒ¾Í
ÓÔÏÒÏÎÁÍ. ðÌÏÝÁÄØ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÁ ÒÁ×ÎÁ 1

2
R2 sinα.

∠AOB = ∠BOC = ∠COD = α ⇒
∠AOD = 2π − 3α. ðÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉ-
ËÁ AOD ÒÁ×ÎÁ 12R

2 sin(2π − 3α) = −12R2 sin 3α.
ðÌÏÝÁÄØ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ABCD ÓÌÏÖÉÍ ÉÚ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ×ÓÅÈ ÞÅÔÙÒ¾È ÔÒÅÕÇÏÌØ-

ÎÉËÏ×.

SÔÒÁÐÅÃÉÉ = 3 ·
1

2
R2 sinα − 1

2
R2 sin 3α =

R2

2
(3 sinα − sin 3α).

ïÔ×ÅÔ: R2

2 (3 sinα − sin 3α).

úÁÄÁÞÁ 5. ðÏÓÌÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÑ ÓËÏÂÏË É ÐÒÉ×ÅÄÅÎÉÑ ÐÏÄÏÂÎÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ,
ÐÏÌÕÞÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ

{
ax+ y = a,
ax3 + y3 = a.

ðÒÉ a = 0 ÐÏÌÕÞÉÍ y = 0, x ¡ ÌÀÂÏÅ, ÒÅÛÅÎÉÊ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ
ÄÁÌÅÅ ÓÞÉÔÁÅÍ a 6= 0.
óÉÓÔÅÍÕ ÒÅÛÁÅÍ ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ y:
{
y = a− ax,
ax3 + a3(1− x)3 = a

⇔
{
y = a(1− x),
a(x3 − 1) + a3(1− x)3 = 0

⇔

⇔
{
y = a(1− x),
a(x− 1)

(
x2 + x+ 1− a2(x2 − 2x+ 1)

)
= 0.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÔÏÒÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÓÉÓÔÅÍÙ:

a(x− 1)
(
x2 + x+ 1− a2(x2 − 2x+ 1)

)
= 0 (a 6= 0).

üÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉ ×ÓÅÈ a 6= 0 ÉÍÅÅÔ ËÏÒÅÎØ x = 1, Á ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ
(x = 1; y = 0). (1)

þÔÏÂÙ ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÌÁ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÒÅÛÅÎÉÊ, ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

x2 + x+ 1− a2(x2 − 2x+ 1) = 0
ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ 1 ËÏÒÅÎØ ÉÌÉ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ ÉÌÉ 2 ËÏÒÎÑ, ÎÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ
ÒÁ×ÅÎ 1.
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ðÅÒÅÐÉÛÅÍ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ × ×ÉÄÅ

x2(1− a2) + x(1 + 2a2) + (1− a2) = 0. (2)

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ 4 ÓÌÕÞÁÑ.
1. ðÕÓÔØ 1 − a2 = 0 ⇒ a2 = 1 ⇒ a = ±1. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2)

ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ 3x = 0 ⇒ x = 0, Á ÓÉÓÔÅÍÁ, ËÒÏÍÅ (1), ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ×ÔÏÒÏÅ
ÒÅÛÅÎÉÅ (x = 0; y = a).
2. ðÕÓÔØ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2) ÒÁ×ÅÎ ÎÕÌÀ:

D =
(
1 + 2a2

)2 − 4
(
1− a2

)2
= 0⇔ 12a2 − 3 = 0⇔ a2 =

1

4
⇔ a = ±1

2
.

÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2) ÉÍÅÅÔ 1 ËÏÒÅÎØ:

3

4
x2 +

3

2
x+
3

4
= 0⇔ x2 + 2x+ 1 = 0⇔ x = −1,

Á ÓÉÓÔÅÍÁ, ËÒÏÍÅ (1), ÂÕÄÅÔ ÉÍÅÔØ ×ÔÏÒÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ (x = −1; y = 2a).
3. ðÕÓÔØ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2) ÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ:

D < 0⇔ 12a2 − 3 < 0⇔ a2 <
1

4
⇔ −1

2
< a <

1

2
.

÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2) ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÅÊ, Á ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ÔÏÌØËÏ ÏÄÎÏ
ÒÅÛÅÎÉÅ (1).
4. åÓÌÉ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2) ÉÍÅÅÔ ËÏÒÅÎØ x = 1, ÔÏ, ÐÏÄÓÔÁ-

×ÌÑÑ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ (2) ×ÍÅÓÔÏ x ÅÄÉÎÉÃÕ, ÐÏÌÕÞÉÍ

1− a2 + 1 + 2a2 + 1− a2 = 0 ÉÌÉ 3 = 0,

ÞÔÏ ÎÅ×ÅÒÎÏ. úÎÁÞÉÔ, x = 1 ÎÅ ÂÕÄÅÔ ËÏÒÎÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ (2) ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÏÍ
ÚÎÁÞÅÎÉÉ a.
ïÔ×ÅÔ: ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ Ä×ÕÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÐÒÉ − 1

2
6 a < 0, 0 < a 6 1

2
,

a = ±1.

÷ÁÒÉÁÎÔ 33.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (0; 3).

úÁÄÁÞÁ 2. ±2π15 + 2π5 n, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. (0; 1).

úÁÄÁÞÁ 4. a2√
4a2−b2

.

úÁÄÁÞÁ 5. 12 6 a < 1, 1 < a 6 3
2 , a = 0, a = 2.

÷ÁÒÉÁÎÔ 33.3
ïÔ×ÅÔÙ:
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úÁÄÁÞÁ 1. (−1; 2).
úÁÄÁÞÁ 2. (−1)nπ

6
+ πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. òÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.

úÁÄÁÞÁ 4. π
sin α

2

√
a2 + b2 − 2ab cos α

2 .

úÁÄÁÞÁ 5. −14 6 a < 0, 0 < a 6 1
4 , a = ±12 .

÷ÁÒÉÁÎÔ 34.1

úÁÄÁÞÁ 1.
log2(5− x) = 3⇔ 5− x = 23 ⇔ x = −3.

ïÔ×ÅÔ: −3.

úÁÄÁÞÁ 2.

√
5− x− 1 < x⇔

√
5− x < x+ 1⇔







x+ 1 > 0,
5− x < (x+ 1)2,
5− x > 0

⇔

⇔







x > −1,
x2 + 3x− 4 > 0,
x 6 5

⇔







x > −1,
[
x < −4,
x > 1,

x 6 5

⇔ 1 < x 6 5.

ïÔ×ÅÔ: (1; 5].

úÁÄÁÞÁ 3. ïäú ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ x > 0.

sinx− 2
√

sin2 x (log4 x− log4 2) = 0⇔ sinx− 2
∣
∣sin2 x

∣
∣ (log4 x− log4 2) = 0.

òÁÓÓÍÏÔÒÉ 3 ÓÌÕÞÁÑ.
1. ðÕÓÔØ sinx = 0 ⇒ x = πn, n ∈ Z. õÞÉÔÙ×ÁÑ ïäú, ÐÏÌÕÞÉÍ x = πn,

n ∈ N (ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ).
2. ðÕÓÔØ sinx > 0. òÁÓËÒÏÅÍ ÍÏÄÕÌØ:

{
sinx > 0,
sinx− 2 sinx

(
1
2 log2 x− 1

2 log2 2
)
= 0

⇔
{
sinx > 0,
sinx (1− log2 x− log2 2) = 0

⇔

⇔
{
sinx > 0,
1− log2 x− log2 2 = 0

⇔
{
sinx > 0,
log2 x = 2

⇔
{
sinx > 0,
x = 4.

òÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ, ÔÁË ËÁË sin 4 < 0.
3. ðÕÓÔØ sinx < 0. òÁÓËÒÏÅÍ ÍÏÄÕÌØ:
{
sinx < 0,
sinx (1 + (log2 x− log2 2)) = 0

⇔
{
sinx > 0,
log2 x = 0

⇔
{
sinx > 0,
x = 1.
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òÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ, ÔÁË ËÁË sin 1 > 0.
ïÔ×ÅÔ: πn, n ∈ N.

úÁÄÁÞÁ 4. ðÕÓÔØAB = x, ÔÏÇÄÁBC =
= 4x, CK = x

2 , LD = 3x. õÇÌÙ ÔÒÅÕÇÏÌØ-
ÎÉËÁ COK ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ α, β, γ. ôÒÅÂÕÅÔÓÑ
ÎÁÊÔÉ ÕÇÏÌ γ.
éÚ 4BCK ÎÁÈÏÄÉÍ tgα = BC

CK =
4x
x/2 = 8.

éÚ 4CLD ÎÁÈÏÄÉÍ tg β = LD
CD =

3x
x = 3.

õÇÏÌ γ = 180◦ − α − β, ÏÔËÕÄÁ
tg γ = tg(180◦ − α − β) = − tg(α+ β) = − tgα + tg β

1− tgα tg β = − 8 + 3
1− 24 =

11

23
,

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, γ = arctg 1123.

ïÔ×ÅÔ: arctg 11
23
.

úÁÄÁÞÁ 5. ÷ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ sin2 t = 1− cos2 t:
4(1− cos2 t)− 4y(1− cos2 t) + 9y = 6 cos t− 8y cos t+ 7.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ cos t = x, −1 6 x 6 1, ÐÏÌÕÞÉÍ

4− 4x2 − 4y(1− x2) + 9y = 6x− 8yx+ 7⇔ y(4x2 + 8x+ 5) = 4x2 + 6x+ 3.

äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ ÔÒ¾ÈÞÌÅÎÁ 4x2 + 8x + 5 ÒÁ×ÅÎ −16 < 0, ÚÎÁÞÉÔ ÔÒ¾ÈÞÌÅÎ ÎÅ
ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × 0 ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ x, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÅÌÉÍ ÎÁ ÎÅÇÏ:

y =
4x2 + 6x+ 3

4x2 + 8x+ 5
=
(4x2 + 8x+ 5)− 2x− 2

4x2 + 8x+ 5
= 1− 2x+ 2

4x2 + 8x+ 5
.

îÁÊÄ¾Í ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ y ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ −1 6 x 6 1.

y′ =

(

1− 2x+ 2

4x2 + 8x+ 5

)′
= 1′ − 2

(
x+ 1

4x2 + 8x+ 5

)′
=

= −2 · 4x
2 + 8x+ 5− (x+ 1)(8x+ 8)

(4x2 + 8x+ 5)2
=

= −2 · −4x
2 − 8x− 3

(4x2 + 8x+ 5)2
= 2 · 4x

2 + 8x+ 3

(4x2 + 8x+ 5)2
.

ðÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ y′ = 0 ÐÒÉ 4x2+ 8x+ 3 = 0, ÏÔËÕÄÁ x = −12 , x = −32. ÷ ÏÔÒÅÚÏË
[−1; 1] ×ÈÏÄÉÔ ÔÏÌØËÏ x = −12. ÷ÙÞÉÓÌÑÅÍ:

y(−1) = 1, y(1) = 1− 4
17
=
13

17
, y

(

−1
2

)

= 1− 1
2
=
1

2
.

úÎÁÞÉÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ y ÒÁ×ÎÏ 12 ÐÒÉ x = −12. õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ x = cos t,
ÒÅÛÁÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ cos t = 1

2 , ÏÔËÕÄÁ t = ±2π3 + 2πn, n ∈ Z.
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ïÔ×ÅÔ:
(
t = ±2π

3
+ 2πn; y = 1

2

)
, n ∈ Z.

÷ÁÒÉÁÎÔ 34.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. −33.
úÁÄÁÞÁ 2. (−3; 6].
úÁÄÁÞÁ 3. 1; π

2 + πn, n = 0, 1, 2, . . .

úÁÄÁÞÁ 4. π − arctg 67 .
úÁÄÁÞÁ 5.

(
t = (−1)nπ

6
+ πn; y = 1

2

)
, n ∈ Z.

÷ÁÒÉÁÎÔ 34.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. −30.
úÁÄÁÞÁ 2. (3; 7].

úÁÄÁÞÁ 3. 2; π
2
+ πn, n = 0, 1, 2, . . .

úÁÄÁÞÁ 4. arctg 37 .

úÁÄÁÞÁ 5.
(
t = (−1)n+1π6 + πn; y = 4

3

)
, n ∈ Z.

÷ÁÒÉÁÎÔ 35.1

úÁÄÁÞÁ 1.

93x−1 6 3−x ⇔ 36x−2 6 3−x ⇔ 6x− 2 6 −x, ÔÁË ËÁË ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ 3 > 1⇔

⇔ 7x 6 2⇔ x 6
2

7
.

ïÔ×ÅÔ:
(
−∞; 2

7

]
.

úÁÄÁÞÁ 2. óÕÍÍÁ n ÞÌÅÎÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ×ÙÞÉÓÌÑÅÔÓÑ ÐÏ
ÆÏÒÍÕÌÅ

Sn =
2a1 + d(n− 1)

2
n.

ðÏÄÓÔÁ×ÉÍ × ÎÅ¾ ÞÉÓÌÁ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÚÁÄÁÞÉ:

55
√
3 =
2
√
3 +

√
3(n− 1)
2

n.

ðÏÌÕÞÉÌÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ n. óÏËÒÁÔÉÍ ÎÁ
√
3:

55 =
(n+ 1)n

2
⇔ n2 + n = 110⇔ n2 + n− 110 = 0⇔ n =

−1± 21
2

.
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ôÁË ËÁË ÞÉÓÌÏ ÞÌÅÎÏ× ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÍ, ÔÏ n = 10.
îÁÈÏÄÉÍ

an = a10 = a1 + 9d =
√
3 + 9

√
3 = 10

√
3.

ïÔ×ÅÔ: an = 10
√
3; n = 10.

úÁÄÁÞÁ 3. ôÁË ËÁË arccos
√
3
2 =

π
6 , ÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ

x2 − 7 = 3
∣
∣
∣
∣
x− 6

π
· π
6

∣
∣
∣
∣
⇔ x2 − 7 = 3|x− 1|.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ 2 ÓÌÕÞÁÑ: x− 1 > 0 É x− 1 < 0.
1. åÓÌÉ x− 1 > 0, ÔÏ |x− 1| = x− 1, É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó×ÅÄ¾ÔÓÑ Ë ÓÉÓÔÅÍÅ
{
x− 1 > 0,
x2 − 7 = 3(x− 1) ⇔

{
x > 1,
x2 − 3x− 4 = 0 ⇔







x > 1,
[
x = 4,
x = −1

⇔ x = 4.

2. åÓÌÉ x− 1 < 0, ÔÏ |x− 1| = −(x− 1), É ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó×ÅÄ¾ÔÓÑ Ë ÓÉÓÔÅÍÅ
{
x− 1 < 0,
x2 − 7 = −3(x− 1) ⇔

{
x < 1,
x2 + 3x− 10 = 0 ⇔







x < 1,
[
x = −5,
x = 2

⇔ x = −5.

ïÔ×ÅÔ: −5; 4.

úÁÄÁÞÁ 4. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÒÁÄÉÕÓ ×ÐÉ-
ÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ r, ÒÁÄÉÕÓ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ R, ×ÅÒÈÎÅÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ÔÒÁÐÅ-
ÃÉÉ x, ÎÉÖÎÅÅ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ 2x. ôÁË ËÁË ÏËÏ-
ÌÏ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ,
ÔÏ ÔÒÁÐÅÃÉÑ ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÁÑ. ôÁË ËÁË ×
ÎÅ¾ ÍÏÖÎÏ ×ÐÉÓÁÔØ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, ÔÏ

BC + AD = AB + CD = 2CD ⇒

⇒ x+ 2x = 2CD ⇒ CD =
3

2
x.

÷ÙÓÏÔÁ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÒÁ×ÎÁ 2r = CF , FD = x
2 , ÔÏÇÄÁ ÉÚ 4CFD ÎÁÈÏÄÉÍ

CF =
√

CD2 − FD2 =

√

9

4
x2 − x2

4
=

√
2x⇒ 2r =

√
2x⇒ r =

√
2x

2
.

éÚ 4CFD ÎÁÈÏÄÉÍ ÓÉÎÕÓ ∠D = α:

cosα =
FD

CD
=

x
2
3
2x
=
1

3
⇒ sinα =

√

1− 1
9
=
2
√
2

3
.
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òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ 4ACD. ÷ Î¾Í CD = 3
2
x, AD = 2x, cosα = 1

3
. îÁÊÄ¾Í AC ÐÏ

ÔÅÏÒÅÍÅ ËÏÓÉÎÕÓÏ×:

AC2 =
9

4
x2 + 4x2 − 2 · 3

2
x · 2x · 1

3
⇒ AC2 ==

17

4
x2 ⇒ AC =

√
17

2
x.

ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÓÉÎÕÓÏ× ÎÁÈÏÄÉÍ ÒÁÄÉÕÓR ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÏÌÏ4ACD,
ÏÎÁ ÖÅ ÏÐÉÓÁÎÁ ÏËÏÌÏ ÔÒÁÐÅÃÉÉ:

AC

sinα
= 2R ⇒ R =

AC

2 sinα
=

17
2 x · 3
2 · 2

√
2
=
3
√
17x

8
√
2

⇒ R

r
=
3
√
17x · 2

8
√
2 ·

√
2x
=
3
√
17

8
.

ïÔ×ÅÔ: 3
√
17
8
.

úÁÄÁÞÁ 5. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ sin b = a, −1 6 a 6 1. óÉÓÔÅÍÁ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ:
{
4ax− 2y = 4a+ 3,
2x+ (2a+ 3)y = 2a.

ìÉÎÅÊÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÉÌÉ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÉÌÉ ÎÉ ÏÄÎÏÇÏ
ÒÅÛÅÎÉÑ, ÉÌÉ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÊ. òÁÓÓÍÏÔÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÅ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ
ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÊ:

4a

2
=

−2
2a+ 3

6= 4a+ 3
2a

.

úÁÐÉÛÅÍ ÜÔÉ Ä×Á ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × ×ÉÄÅ ÓÉÓÔÅÍÙ É ÎÁÊÄ¾Í a:

{
a = −1

2a+3,
2a 6= 4a+3

2a

⇔
{
2a2 + 3a+ 1 = 0,
4a2 − 4a− 3 6= 0 ⇔







[
a = −1,
a = −12 ,

a 6= −12,
a 6= 3

2

⇔ a = −1.

ðÒÉ a = −1 ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÊ. ðÒÉ ×ÓÅÈ ÏÓÔÁÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ a (×
ÎÁÛÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÒÉ −1 < a 6 1) ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ.
õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ a = sin b, ÒÅÛÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ

sin b 6= −1⇔ b 6= −π
2
+ 2πn, n ∈ Z.

ïÔ×ÅÔ: ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÅÓÌÉ b 6= −π
2 + 2πn, n ∈ Z.

÷ÁÒÉÁÎÔ 35.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1.
(
− 9
11; +∞

)
.

úÁÄÁÞÁ 2. n = 7; a1 = 0 ÉÌÉ n = 6 É a =
√
2
2 .

úÁÄÁÞÁ 3. 3; −5.
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úÁÄÁÞÁ 4. b sin α
2

sin 3α
2

.

úÁÄÁÞÁ 5. b 6= π + 2πn, n ∈ Z.

÷ÁÒÉÁÎÔ 35.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1.
(
1
2 ; +∞

)
.

úÁÄÁÞÁ 2. a1 = 3
4 ; an =

19
4 .

úÁÄÁÞÁ 3. −6; 3.
úÁÄÁÞÁ 4.

√
b2 + ab.

úÁÄÁÞÁ 5. b 6= 2πn, n ∈ Z.

7.8. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2004 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 36.1

úÁÄÁÞÁ 1.

3x

4
− 12

x
= 0⇔ 3x

2 − 48
4x

= 0⇔
{
3x2 − 48 = 0,
4x 6= 0 ⇔

{
x = ±4,
x 6= 0 ⇔ x = ±4.

ïÔ×ÅÔ: ±4.

úÁÄÁÞÁ 2.

sin 6x−
√
2 cos 3x = 0⇔ 2 sin 3x cos 3x−

√
2 cos 3x = 0⇔

⇔ cos 3x(2 sin 3x−
√
2) = 0⇔

[
cos 3x = 0,

sin 3x =
√
2
2

⇔

⇔
[
3x = π

2 + πn, n ∈ Z,
3x = (−1)k π

4 + πk, k ∈ Z
⇔
[
x = π

6 +
π
3n, n ∈ Z,

x = (−1)k π
12 +

π
3k, k ∈ Z.

ïÔ×ÅÔ: π
6
+ π
3
n; (−1)k π

12
+ π
3
k, n, k ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÄÌÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ a1 É b1, ÕÇÏÌ
ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ α. ôÏÇÄÁ ÐÌÏÝÁÄØ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ ÂÕÄÅÔ S1 = a1b1 sinα.
ðÏÓÌÅ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ, ÄÌÉÎÙ ÓÔÏÒÏÎ ÓÔÁÌÉ a2 É b2:

a2 = a1 − 0,35a1 = 0,65a1, b2 = b1 − 0,8b1 = 0,2b1.
ðÌÏÝÁÄØ ÉÚÍÅÎ¾ÎÎÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ

S2 = 0,65a1 · 0,2b1 · sinα = 0,13a1b1 sinα = 0,13S1.
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ðÌÏÝÁÄØ ÕÍÅÎØÛÉÌÁÓØ ÎÁ

S1 − S2 = S1 − 0,13S1 = 0,87S1,
ÞÔÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 87% ÏÔ ÐÌÏÝÁÄÉ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ.
ïÔ×ÅÔ: ÎÁ 87%.

úÁÄÁÞÁ 4. ÷×ÅÄ¾Í ÎÏ×ÏÅ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ t =
√
x− 2, t > 0, ÔÏÇÄÁ x− 2 = t2,

ÏÔËÕÄÁ x = t2 + 2. îÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ

t2 + 2− 15 < 6|3− t| ⇔ t2 − 13− 6|3− t| < 0.
òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ 2 ÓÌÕÞÁÑ: 3− t > 0 É 3− t < 0.
1.






3− t > 0,
t2 − 13− 6(3− t) < 0,
t > 0

⇔
{
0 6 t 6 3,
t2 + 6t− 31 < 0 ⇔

⇔
{
0 6 t 6 3,

−3−
√
10 < t < −3 +

√
10

⇔ 0 6 t 6 3.

2.






3− t < 0,
t2 − 13 + 6(3− t) < 0,
t > 0

⇔
{
t > 3,
t2 − 6t+ 5 < 0 ⇔

{
t > 3,
1 < t < 5

⇔ 3 < t < 5.

ïÂßÅÄÉÎÑÑ ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ t × ÐÅÒ×ÏÍ É ×ÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÑÈ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ 0 6 t < 5.
÷ÏÚ×ÒÁÝÁÅÍÓÑ Ë ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x:

0 6
√
x− 2 < 5⇔ 0 6 x− 2 < 25⇔ 2 6 x < 27⇔ x ∈ [2; 27).

ïÔ×ÅÔ: [2; 27).

úÁÄÁÞÁ 5.

f(x) = log7−6a−a2

(

2 cos 5x−
√
12 sin 5x− a− 1

)

.

ìÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ:






7− 6a− a2 > 0,
7− 6a− a2 6= 1,
2 cos 5x− 2

√
3 sin 5x− a − 1 > 0

∣
∣ : 4

⇔

⇔







a2 + 6a− 7 < 0,
a2 + 6a− 6 6= 0,
1
2
cos 5x−

√
3
2
sin 5x > a+1

4

⇔







−7 < a < 1,

a 6= −3±
√
15,

sin π
6 cos 5x− cos π

6 sin 5x >
a+1
4 .
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ðÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÓÉÓÔÅÍÙ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ × ×ÉÄÅ

sin
(π

6
− 5x

)

>
a+ 1

4
.

ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ ÜÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÄÏÌÖÎÏ ×ÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÐÒÉ ×ÓÅÈ ÚÎÁÞÅÎÉ-
ÑÈ x. üÔÏ ÂÕÄÅÔ ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÐÒÉ a+1

4 < −1, ÏÔËÕÄÁ a < −5. óÉÓÔÅÍÁ ÎÅÒÁ-
×ÅÎÓÔ× ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ







−7 < a < 1,

a 6= −3±
√
15,

a < −5
⇔ a ∈ (−7;−3−

√
15) ∪ (−3−

√
15;−5).

ïÔ×ÅÔ: a ∈ (−7;−3−
√
15) ∪ (−3−

√
15;−5).

÷ÁÒÉÁÎÔ 36.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. ±5.
úÁÄÁÞÁ 2. π

4 +
π
2n; −π

8 + πk; −3π8 + πm, n, k,m ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. îÁ 84%.

úÁÄÁÞÁ 4. (−16; 9].
úÁÄÁÞÁ 5.

(

−2; −1+
√
21

2

)

∪
(
−1+

√
21

2 ; 2
)

.

÷ÁÒÉÁÎÔ 36.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. ±3.
úÁÄÁÞÁ 2. π

4
+ π
2
n; − π

12
+ πk; −5π

12
+ πm, n, k,m ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. îÁ 72%.

úÁÄÁÞÁ 4. [−3; 22).
úÁÄÁÞÁ 5.

(

−6; −5−3
√
5

2

)

∪
(
−5−3

√
5

2 ;−4
)

.

÷ÁÒÉÁÎÔ 37.1

úÁÄÁÞÁ 1.
{
17− 4x < 0,
10x− 67 < 0 ⇔

{
x > 4,25,
x < 6,7

⇔ x ∈ (4,25; 6,7).

îÁ ÜÔÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ x = 5 É x = 6.
ïÔ×ÅÔ: 5; 6.
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úÁÄÁÞÁ 2. óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ t =
√
2x − 3, t > 0. ÷ÙÒÁÚÉÍ

ÏÔÓÀÄÁ 2x ÞÅÒÅÚ t É ÐÏÄÓÔÁ×ÉÍ × ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ. éÍÅÅÍ, 2x = t2 + 3,
√
2x − 3 = 5− 2x ⇔ t = 5− (t2 + 3)⇔ t2 + t− 2 = 0.

äÁÎÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ Ä×Á ËÏÒÎÑ t = 1 É t = −2, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅ-
ÌÅÎ ËÏÒÅÎØ t = 1. ÷ÏÚ×ÒÁÝÁÅÍÓÑ Ë ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x:

t =
√
2x − 3⇔ 1 =

√
2x − 3⇔ 1 = 2x − 3⇔ 2x = 4⇔ x = 2.

ïÔ×ÅÔ: 2.

úÁÄÁÞÁ 3. a4 + a12 = 48. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÆÏÒÍÕÌÕ ÄÌÑ n-ÇÏ ÞÌÅÎÁ ÁÒÉÆÍÅÔÉ-
ÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ, ÐÅÒÅÐÉÛÅÍ ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ × ×ÉÄÅ

a1 + 3d+ a1 + 11d = 48⇔ 2a1 + 14d = 48.

óÕÍÍÁ ÐÅÒ×ÙÈ ÐÑÔÎÁÄÃÁÔÉ ÞÌÅÎÏ× ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×ÎÁ

S15 =
2a1 + 14d

2
· 15 = 48

2
· 15 = 360.

ïÔ×ÅÔ: 360.

úÁÄÁÞÁ 4. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ





x2 + 9x+ 18 = 0,
{
x2 + 9x+ 18 6 0,

cos 2x− sin 2x = −
√
2

⇔







x = −6,
x = −3,
{ −6 6 x 6 −3,

1√
2
cos 2x− 1√

2
sin 2x = −1

⇔

⇔







x = −6,
x = −3,
{

−6 6 x 6 −3,
cos π

4 cos 2x− sin π
4 sin 2x = −1

⇔







x = −6,
x = −3,
{

−6 6 x 6 −3,
cos
(
2x+ π

4

)
= −1

⇔

⇔







x = −6,
x = −3,
{

−6 6 x 6 −3,
x = 3π

8
+ πn, n ∈ Z.

éÚ ÏÔ×ÅÔÏ× x = 3π
8 + πn, ÐÒÉÄÁ×ÁÑ n ÃÅÌÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ, ÎÁÄÏ ×ÙÂÒÁÔØ ÔÁËÉÅ x,

ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÐÁÄÁÀÔ × ÐÒÏÍÅÖÕÔÏË −6 6 x 6 −3. üÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ
n = −2, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, x = 3π

8 − π · 2 = −13π8 .
ïÔ×ÅÔ: −6; −3; −13π8 .
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úÁÄÁÞÁ 5. ðÒÉ a = 1 ÓÉÓÔÅÍÁ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ

{
x+ y = 3,
x2 + y2 = 9

⇔
{
y = 3− x,
x2 + (3− x)2 = 9

⇔
{
y = 3− x,
2x2 − 6x = 0 ⇔







{
x = 0,
y = 3,

{
x = 3,
y = 0.

îÁÊÄ¾Í ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÄÌÑ 2xy, ÎÅ ÒÅÛÁÑ ÓÉÓÔÅÍÕ:

2xy = (x+ y)2 − (x2 + y2) = |2a− 5|2 − (7a2 − 2a+ 4) =

= −3a2 − 18a+ 21 = −3(a2 + 6a− 7) ⇒ xy = −3
2
(a2 + 6a− 7).

çÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ z = −32(a2+6a−7) ¡ ÐÁÒÁÂÏÌÁ, Å¾ ×ÅÔ×É ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÙ ×ÎÉÚ,
ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ z ÄÏÓÔÉÇÁÅÔÓÑ ÐÒÉ a = − 62 = −3.
ðÒÏ×ÅÒÉÍ, ÉÍÅÅÔ ÌÉ ÓÉÓÔÅÍÁ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉ a = −3:
{
x+ y = 11,
x2 + y2 = 73

⇔
{
y = 11− x,
x2 + (11− x)2 = 73

⇔
{
y = 11− x,
x2 − 11x+ 24 = 0.

äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ D = 121 − 96 = 25 > 0. óÌÅÄÏ×Á-
ÔÅÌØÎÏ, ÓÉÓÔÅÍÁ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉ a = −3, Á ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ xy ÐÒÉ a = −3
ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.
ïÔ×ÅÔ: ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÒÉ a = 1 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÁÒÙ (0; 3), (3; 0); ÐÒÏ-

ÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ xy ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÒÉ a = −3.

÷ÁÒÉÁÎÔ 37.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. −1; 0; 1; 2.
úÁÄÁÞÁ 2. 1.

úÁÄÁÞÁ 3. 9.

úÁÄÁÞÁ 4. 3; −1; − π
18;

11π
18 .

úÁÄÁÞÁ 5. òÅÛÅÎÉÑÍÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÒÉ a = −1 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÁÒÙ (1+
√
2; 1−

−
√
2), (1 −

√
2; 1 +

√
2); ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ xy ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ

ÐÒÉ a = 3
4 .

÷ÁÒÉÁÎÔ 37.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 11; 12; 13.

úÁÄÁÞÁ 2. 1.

úÁÄÁÞÁ 3. 405.
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úÁÄÁÞÁ 4. −3±
√
3; −π

3 ; −4π3 .
úÁÄÁÞÁ 5. òÅÛÅÎÉÑÍÉ ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÒÉ a = 0 Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÐÁÒÙ

(
1+

√
3

2
; 1−

√
3

2

)

,
(
1−

√
3

2 ;
1+

√
3

2

)

; ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ xy ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÎÁÉÍÅÎØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÐÒÉ a =

= − 3
13.

÷ÁÒÉÁÎÔ 38.1
úÁÄÁÞÁ 1. òÅÛÁÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÍÅÔÏ-

ÄÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×. îÁÊÄ¾Í ËÏÒÎÉ Ë×ÁÄÒÁÔ-
ÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 7x2 − 2x − 5 = 0: x = 1,
x = −5

7
. ïÔÍÅÞÁÅÍ ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ ËÏÒÎÉ ÎÁ

ÞÉÓÌÏ×ÏÊ ÏÓÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍ ÚÎÁËÉ Ë×ÁÄÒÁÔ-
ÎÏÇÏ ÔÒ¾ÈÞÌÅÎÁ É ÐÏÌÕÞÁÅÍ x ∈

[
−57; 1

]
.

ïÔ×ÅÔ:
[
−5
7
; 1
]
.

úÁÄÁÞÁ 2. ðÏÌØÚÕÑÓØ ÐÅÒÉÏÄÉÞÎÏÓÔØÀ ÓÉÎÕÓÁ É ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÉÑ,
ÐÏÌÕÞÉÍ
√
3 sinx− sin 2x = 0⇔

√
3 sinx− 2 sinx cosx = 0⇔

⇔ sinx
(√
3− 2 cosx

)

= 0⇔
[
sinx = 0,

cosx =
√
3
2

⇔
[
x = πn, n ∈ Z,
x = ±π

6 + 2πk, k ∈ Z.

ïÔ×ÅÔ: πn; ±π
6
+ 2πk, n, k ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. îÁÊÄ¾Í ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ x (ïäú):
{
x− 2 > 0,
x+ 1 > 0

⇔ x > 2.

îÁ ïäú ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ

log2 ((x− 2)(x+ 1)) = 2⇔ (x− 2)(x+ 1) = 4⇔ x2 − x− 6 = 0⇔
[
x = 3,
x = −2.

õÞÉÔÙ×ÁÑ ïäú, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔ×ÅÔ x = 3.
ïÔ×ÅÔ: 3.

úÁÄÁÞÁ 4. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ a =
= b + 2. äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎÙ AB
×ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ËÏÓÉÎÕÓÏ×:

AB2 = a2 + b2 − 2ab cos 60◦ =

= a2 + b2 − 2ab · 1
2
= a2 + b2 − ab.
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äÌÑ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ a É b ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ

{
a = b+ 2,

(2
√
3)2 = a2 + b2 − ab

⇔
{
a = b+ 2,
b2 + 2b− 8 = 0 ⇔







a = b+ 2,
[
b = 2,
b = −4.

ôÁË ËÁË b ¡ ÄÌÉÎÁ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÔÏ b = 2, ÏÔËÕÄÁ a = 4.
ðÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ÎÁÈÏÄÉÍ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ

S =
1

2
ab sinC = 2

√
3.

òÁÄÉÕÓ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÎÁÊÄ¾Í ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÓÉÎÕÓÏ×:

AB

sinC
= 2R⇒ R =

2
√
3

2 sin 60◦
= 2.

ïÔ×ÅÔ: S = 2
√
3 ÓÍ2; R = 2 ÓÍ.

úÁÄÁÞÁ 5. ðÒÉ a = −
√
6 ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ

arcsin |16x + 25x − 6 · 20x| = 0⇔ 16x + 25x − 6 · 20x = 0.
òÁÚÄÅÌÉÍ ×ÓÅ ÞÌÅÎÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÎÁ 25x 6= 0:

(
16

25

)x

+ 1− 6 ·
(
4

5

)x

= 0.

÷×ÅÄ¾Í ÎÏ×ÏÅ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏÅ t =
(
4
5

)x
, t > 0. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ

t2 − 6t+ 1 = 0⇔
[
t = 3 +

√
8,

t = 3−
√
8.

ïÂÁ ËÏÒÎÑ ÐÏÌÕÞÉÌÉÓØ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ. ÷ÏÚ×ÒÁÝÁÅÍÓÑ Ë ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x,
ÉÍÅÅÍ

(
4

5

)x

= 3 +
√
8⇒ x = log4/5(3 +

√
8),

(
4

5

)x

= 3−
√
8⇒ x = log4/5(3−

√
8).

ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÇÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ a. äÅÊÓÔ×ÕÑ
ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

(
16

25

)x

+ 1 + a
√
6 ·
(
4

5

)x

= 0.

äÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ
(
4
5

)x
= t > 0:

t2 + a
√
6t+ 1 = 0.
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åÓÌÉ ÜÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ËÏÒÎÉ t1 É t2, ÔÏ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÉÅÔÁ t1t2 = 1,
t1 + t2 = −a

√
6. éÚ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÏÂÁ ËÏÒÎÑ ÏÄÎÏÇÏ

ÚÎÁËÁ. þÔÏÂÙ ÜÔÏ ÂÙÌ ÚÎÁË ÐÌÀÓ ÉÚ ×ÔÏÒÏÇÏ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ a < 0.
éÔÁË, Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÅ ËÏÒÎÉ, ÅÓÌÉ
{
D > 0,
a < 0

⇔
{
6a2 − 4 > 0,
a < 0

⇔
{
a2 > 2

3,
a < 0

⇔

⇔










a 6 −

√
2
3 , ,

a >

√
2
3 ,

a < 0

⇔ a ∈
(

−∞;−
√

2

3

]

.

óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ a ÒÁ×ÎÏ −
√
2
3
.

ïÔ×ÅÔ: ÐÒÉ a = −
√
6 x = log4/5(3+

√
8) É x = log4/5(3−

√
8); ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ

ÚÎÁÞÅÎÉÅ a, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ, ÒÁ×ÎÏ −
√
2
3.

÷ÁÒÉÁÎÔ 38.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1.
(
−35; 1

)
.

úÁÄÁÞÁ 2. ±π
6 + πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. 1
2
.

úÁÄÁÞÁ 4. S = 294 ÓÍ2; R = 17,5 ÓÍ.

úÁÄÁÞÁ 5. ðÒÉ a = −
√
3 x = log2/5

3±
√
5

2 ; ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ a, ÐÒÉ

ËÏÔÏÒÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ, ÒÁ×ÎÏ − 2√
3
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 38.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1.
(
−∞;−1

3

]
∪ [1; +∞).

úÁÄÁÞÁ 2. πn; (−1)k+1π3 + πk, n, k ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. 0.

úÁÄÁÞÁ 4. S = 240 ÓÍ2; ÐÒÏÅËÃÉÉ ËÁÔÅÔÏ× ÎÁ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÕ ÒÁ×ÎÙ 4 ÓÍ É
36 ÓÍ.

úÁÄÁÞÁ 5. ðÒÉ a = −
√
7 x = log5/2

7±3
√
5

2 ; ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ a, ÐÒÉ

ËÏÔÏÒÏÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÅÔ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ËÏÒÅÎØ, ÒÁ×ÎÏ − 2√
7
.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 39.1

úÁÄÁÞÁ 1.

5
√

310 · (−2)5 = 5
√
310 · 5

√

(−2)5 = 32 · (−2) = −18.

ïÔ×ÅÔ: Á).

úÁÄÁÞÁ 2.

2x2 − 3x = 0⇔ x(2x− 3) = 0⇔
[
x = 0,
x = 3

2.

óÕÍÍÁ ËÏÒÎÅÊ ÒÁ×ÎÁ 32.
ïÔ×ÅÔ: Ç).

úÁÄÁÞÁ 3.

162−x = 4⇔ 162−x = 161/2⇔ 2− x =
1

2
⇔ x =

3

2
∈ (0; 2).

ïÔ×ÅÔ: ×).

úÁÄÁÞÁ 4. ÷ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ

1 + tg2 α =
1

cos2 α
.

õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ tgα = 2, ÎÁÈÏÄÉÍ:

1 + 22 =
1

cos2 α
⇔ cos2 α = 1

5
⇔

√
cos2 α =

√

1

5
⇔ | cosα| = 1√

5
.

ïÔ×ÅÔ: 1√
5
.
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úÁÄÁÞÁ 5. ðÒÉ×ÅÄ¾Í ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ, ÓÔÏÑÝÉÅ ÐÏÄ ÚÎÁËÁÍÉ ÌÏÇÁÒÉÆÍÏ×, Ë
ÏÂÝÅÍÕ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÀ, ÐÏÌÕÞÉÍ:

log2
2x− 6
2x+ 7

− 12 = 3 log2
2x+ 7

x− 3 ⇔

⇔ 2 log2
(

2 · x− 3
2x+ 7

)

− 12 = 3 log2
(
x− 3
2x+ 7

)−1
⇔

⇔ 2 log2 2 + 2 log2
x− 3
2x+ 7

− 12 = −3 log2
x− 3
2x+ 7

⇔

⇔ 5 log2
x− 3
2x+ 7

= 10⇔ log2
x− 3
2x+ 7

= 2⇔ x− 3
2x+ 7

= 4⇔

⇔
{
x− 3 = 4(2x+ 7),
2x+ 7 6= 0 ⇔

{
7x = −31,
2x+ 7 6= 0 ⇔ x = −31

7
.

ïÔ×ÅÔ: −317 .

úÁÄÁÞÁ 6. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ x, y, z ÃÅÎÙ ÂÉÌÅÔÏ× × ÔÅÁÔÒ, ËÉÎÏÔÅÁÔÒ É
ÃÉÒË ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ÷ ÜÔÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×Ù-
ÒÁÖÅÎÉÑ 2x+ z. éÍÅÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ:
{
2x+ 3y + z = 1000,
4x+ y + 2z = 1500

⇔
{
4x+ 6y + 2z = 2000,
4x+ y + 2z = 1500

⇔

⇔
{
5y = 500,
4x+ y + 2z = 1500

⇔
{
y = 100,
4x+ 2z = 1400

⇒ 2x+ z = 700.

ïÔ×ÅÔ: 700 ÒÕÂÌÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 7. éÚ ×ÔÏÒÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÎÁÈÏÄÉÍ:
{
x+ 1− y = (1− y)2,
1− y > 0

⇔
{
x = y2 − y,
y 6 1.

ðÏÄÓÔÁ×ÌÑÅÍ x, ×ÙÒÁÖÅÎÎÙÊ ÞÅÒÅÚ y, × ÐÅÒ×ÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ,
ÐÏÌÕÞÉÍ

|y2 − 2| = 3− y2 − y.

òÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ÎÁ 2 ÓÌÕÞÁÑ: y2 − 2 > 0 É y2 − 2 < 0.
1. y2 − 2 > 0.

y2 − 2 = 3− y2 + y ⇔ 2y2 − y − 5 = 0.
äÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÒÁ×ÅÎ D = 1 − 4 · 2 · (−5) = 41,
ÏÔËÕÄÁ y = 1±

√
41
4 . ëÏÒÅÎØ y =

1+
√
41
4 ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏ×ÉÀ y 6 1 É,

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÏÔÂÒÁÓÙ×ÁÅÔÓÑ.
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éÚ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ 2y2 − y − 5 = 0 ×ÙÒÁÖÁÅÍ y2 ÞÅÒÅÚ y: y2 = y+5
2
. ôÁË ËÁË ÐÏ

ÕÓÌÏ×ÉÀ ÓÌÕÞÁÑ 1 ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï y2 − 2 > 0, ÔÏ

y2 − 2 = y + 5

2
− 2 = y + 1

2
> 0⇒ y > −1

2
.

ëÏÒÅÎØ y = 1−
√
41
4 < −12 É, ÚÎÁÞÉÔ, ÔÏÖÅ ÏÔÂÒÁÓÙ×ÁÅÔÓÑ.

éÔÁË, ÓÌÕÞÁÊ 1 ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅ ÄÁ¾Ô.
2. y2 − 2 < 0.

−y2 + 2 = 3− y2 + y ⇔ y = −1.
îÁÊÄÅÎÎÙÊ ËÏÒÅÎØ y = −1 ÕÓÌÏ×ÉÑÍ y2 − 2 < 0 É y 6 1 ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ. éÚ
ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á x = y2 − y ×ÙÞÉÓÌÑÅÍ x = 2.
ïÔ×ÅÔ: (2;−1).

úÁÄÁÞÁ 8. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ ÆÕÎËÃÉÑ y ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ

y = (ax2 + bx+ c)2 ⇒ y = a2x4 + 2abx3 + (2ac+ b2)x2 + 2bcx+ c2

ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏ× a, b, c. îÁÊÄ¾Í ÉÈ. ôÁË ËÁË ÜÔÏÔ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ
ÏÔ x ÄÏÌÖÅÎ ÓÏ×ÐÁÄÁÔØ Ó ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏÍ ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÚÁÄÁÞÉ, ÔÏ Õ ÎÉÈ ÄÏÌÖÎÙ
ÓÏ×ÐÁÄÁÔØ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ ÐÒÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÈ ÓÔÅÐÅÎÑÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x:

a2 = 1, 2ab = 0, 2ac+ b2 = −2sinβ, 2bc =
√
3− ctg β

3
, c2 = 2sinβ − 1,

ÏÔËÕÄÁ a = ±1, b = 0. íÎÏÇÏÞÌÅÎ ax2 + bx+ c ×ÏÚ×ÏÄÉÔÓÑ × Ë×ÁÄÒÁÔ, ÓÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ a = +1. éÍÅÅÍ,

2c = −2sinβ, 0 =
√
3− ctg β

3
, c2 = 2sinβ − 1.

éÚ ÐÅÒ×ÏÇÏ É ÔÒÅÔØÅÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ ÎÁÈÏÄÉÍ:

2sinβ = c2 + 1 = −2c⇒ c = −1⇒ 2sinβ = 2⇒ sin β = 1.
òÅÛÁÅÍ ÓÉÓÔÅÍÕ:

{

ctg β
3 =

√
3,

sinβ = 1
⇔
{
β = π

2 + 3πk, k ∈ Z,
β = π

2 + 2πm, m ∈ Z
⇔ β =

π

2
+ 6πn, n ∈ Z.

ïÔ×ÅÔ: π
2 + 6πn, n ∈ Z.

÷ÁÒÉÁÎÔ 39.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. Ç).

úÁÄÁÞÁ 2. ×).

úÁÄÁÞÁ 3. Ç).



7.9. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2005 Ç. 209

úÁÄÁÞÁ 4. 2
√
2.

úÁÄÁÞÁ 5. −2.
úÁÄÁÞÁ 6. 260 ÒÕÂÌÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 7. (2;−4).
úÁÄÁÞÁ 8. 3π4 + 6πn, n ∈ Z.

÷ÁÒÉÁÎÔ 39.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. Â).

úÁÄÁÞÁ 2. Â).

úÁÄÁÞÁ 3. ×).

úÁÄÁÞÁ 4.
√
5
2 .

úÁÄÁÞÁ 5. 4.

úÁÄÁÞÁ 6. 220 ÒÕÂÌÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 7. (1;−4).
úÁÄÁÞÁ 8. 10πn, n ∈ Z.

÷ÁÒÉÁÎÔ 40.1

úÁÄÁÞÁ 1.

3
√
125

25
− 2

5/3
=
5

25
− 2 · 3
5
=
1

5
− 6
5
=
1− 6
5
=

−5
5
= −1.

ïÔ×ÅÔ: Â).

úÁÄÁÞÁ 2.

25x−1 = 53x−4 ⇔ (52)x−1 = 53x−4 ⇔ 52x−2 = 53x−4 ⇔ 2x− 2 = 3x− 4⇔ x = 2.

ïÔ×ÅÔ: ×).

úÁÄÁÞÁ 3. æÕÎËÃÉÑ log5(x
2 + 1) ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÉ x = 0;

ÆÕÎËÃÉÑ 3x
2−5 ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ x; ÆÕÎËÃÉÑ log2 |x| + 1 ÐÒÉ x = 0

ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ x;
ÆÕÎËÃÉÑ 5x

2 − 1 ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÐÒÉ x = 0.
ïÔ×ÅÔ: Â).
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úÁÄÁÞÁ 4.

log5(x
2 + 2x) = log5 x+ log5 4⇔ log5(x2 + 2x) = log5(4x)⇔

⇔
{
x2 + 2x = 4x,
4x > 0

⇔
{
x2 − 2x = 0,
x > 0

⇔ x = 2.

ïÔ×ÅÔ: 2.

úÁÄÁÞÁ 5.

sinx cosx+ sin
π

6
= 0⇔ 1

2
sin 2x = −1

2
⇔ sin 2x = −1⇔

⇔ 2x = −π
2
+ 2πn, n ∈ Z ⇔ x = −π

4
+ πn, n ∈ Z.

ðÅÒÅÂÉÒÁÑ ÃÅÌÙÅ n ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ × ÏÔÒÅÚÏË
[
−5π4 ; 0

]
ÐÏÐÁÄÁÀÔ Ä×Á ÚÎÁÞÅÎÉÑ:

−5π4 (ÐÒÉ n = −1) É −π
4 (ÐÒÉ n = 0).

ïÔ×ÅÔ: −5π4 ; −π
4 .

úÁÄÁÞÁ 6. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ v ÓËÏÒÏÓÔØ, Ó ËÏÔÏÒÏÊ ÂÙÌ ÐÒÏÊÄÅÎ ÏÂÒÁÔÎÙÊ
ÐÕÔØ. ôÏÇÄÁ ×ÒÅÍÑ, ÚÁ ËÏÔÏÒÏÅ ÂÙÌ ÐÒÏÊÄÅÎ ÜÔÏÔ ÐÕÔØ, ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ 12v ÞÁÓÁÍ,
Á ÐÕÔØ ÏÔ ÄÅÒÅ×ÎÉ ÄÏ ÖÅÌÅÚÎÏÊ ÄÏÒÏÇÉ ÂÙÌ ÐÒÏÊÄÅÎ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ v−1 ËÍ/Þ
ÚÁ ×ÒÅÍÑ, ÒÁ×ÎÏÅ 12

v−1 ÞÁÓÁÍ. ôÁË ËÁË ÐÕÔØ ÏÔ ÄÅÒÅ×ÎÉ ÄÏ ÖÅÌÅÚÎÏÊ ÄÏÒÏÇÉ
ÚÁÎÑÌ ÎÁ 1 ÞÁÓ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÐÕÔØ, ÔÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ:

12

v − 1 =
12

v
+ 1⇔







v2 − v − 12 = 0,
v 6= 1,
v 6= 0

⇔
[
v = 4,
v = −3 ⇒ v = 4.

ïÔ×ÅÔ: 4 ËÍ/Þ.

úÁÄÁÞÁ 7. òÁÓËÒÏÅÍ ÍÏÄÕÌØ, ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ 2 ÓÌÕÞÁÑ.
1.

√
x+ 5−

√
2 > 0. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÉÓÔÅÍÅ

{ √
x+ 5−

√
2 > 0,

a = −x(x+ 2) ⇔
{
x+ 5 > 2,
a = −x2 − 2x ⇔

{
x > −3,
a = −x2 − 2x.

2.
√
x+ 5−

√
2 < 0. õÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ ÓÉÓÔÅÍÅ

{ √
x+ 5−

√
2 < 0,

a = x(x+ 2)
⇔
{
0 6 x+ 5 < 2,
a = x2 + 2x

⇔
{

−5 6 x < −3,
a = x2 + 2x.

ïÂßÅÄÉÎÉÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ Ä×Å ÓÉÓÔÅÍÙ É ÚÁÐÉÛÅÍ a × ×ÉÄÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÏÔ x:

a =

{
x2 + 2x ÐÒÉ x ∈ [−5;−3),
−x2 − 2x ÐÒÉ x ∈ (−3;+∞).

ðÏÓÔÒÏÉÍ ÇÒÁÆÉË ÆÕÎËÃÉÉ a(x).
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ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏ-
ÂÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÉÍÅÌÏ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÎÏ ÒÅ-
ÛÅÎÉÅ, ÚÎÁÞÉÔ ÐÒÉ ËÏÎËÒÅÔÎÏÍ ÚÎÁÞÅ-
ÎÉÉ a = a0 ÄÏÌÖÅÎ ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÔØ ÒÏ×-
ÎÏ ÏÄÉÎ x, ÐÏÜÔÏÍÕ ÇÒÁÆÉË ÐÏÓÔÒÏÅÎ-
ÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÄÏÌÖÅÎ ÉÍÅÔØ ÒÏ×ÎÏ ÏÄ-
ÎÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ Ó ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÒÑ-
ÍÏÊ a = a0.
üÔÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ a ∈

∈ (−∞;−3] ∪ (3; 15].
ïÔ×ÅÔ: (−∞;−3] ∪ (3; 15].

úÁÄÁÞÁ 8. óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ t = 4 − x, ÔÏÇÄÁ x = 4 − t, É ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ

log2 t+ 1

4− 2t >
3

3− 2t.

óÒÁÚÕ ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ t ∈ (−∞; 0]∪
{
3
2

}
∪{2} ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ ÎÅ Ñ×ÌÑÀÔ-

ÓÑ, ÔÁË ËÁË ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÏÂÌÁÓÔÉ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á.
ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:








{

log2 t+ 1 >
3(4−2t)
3−2t ,

4− 2t > 0,
{

log2 t+ 1 <
3(4−2t)
3−2t ,

4− 2t < 0

⇔







{
log2 t+ 1 > 3 · 3−2t+13−2t ,
4 > 2t,

{
log2 t+ 1 < 3 · 3−2t+13−2t ,
4 < 2t

⇔

⇔







{
log2 t > 2 +

3
3−2t,

t < 2,
{
log2 t < 2 +

3
3−2t,

t > 2.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ Ä×Å ÆÕÎËÃÉÉ:

f(t) = log2 t É g(t) = 2 +
3

3− 2t.

ôÏÇÄÁ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× ÐÅÒÅ-
ÐÉÛÅÔÓÑ × ×ÉÄÅ:







{
f(t) > g(t),
t < 2,

{
f(t) < g(t),
t > 2.
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îÁÞÅÒÔÉÍ ÇÒÁÆÉËÉ ÆÕÎËÃÉÊ y = f(t) É y = g(t). ïÂÅ ÆÕÎËÃÉÉ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ
×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÍÉ ÎÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.
íÎÏÖÅÓÔ×Ï ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ t (Ó ÕÞ¾ÔÏÍ ÏÂÌÁÓÔÉ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ) ÒÁÚÏ-

ÂØ¾Í ÎÁ 5 ÐÒÏÍÅÖÕÔËÏ×.
1. t ∈

(
0; 32
)
. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ f(t) < f

(
3
2

)
< f(2) = 1, g(t) > g(0) = 3,

ÏÔËÕÄÁ f(t) < g(t), Á × ÓÉÌÕ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, ÞÔÏÂÙ ÎÁ
ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ ×ÙÐÏÌÎÑÌÏÓØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f(t) > g(t). úÎÁÞÉÔ
× ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.
2. t ∈

(
3
2
; 2
)
. éÍÅÅÍ, f(t) > f(1) = 0, g(t) < g(2) = −1. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ,

×ÓÅ t ∈
(
3
2; 2
)
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ f(t) < g(t) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ.

3. t ∈ (2; 3). ôÏÇÄÁ f(t) > f(2) = 1, g(t) < g(3) = 1, ÚÎÁÞÉÔ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ
(2; 3) ×ÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f(t) > g(t), Á ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ÎÅÒÁ×ÅÎ-
ÓÔ×Á f(t) < g(t) (× ÓÉÌÕ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÓÏ×ÏËÕÐÎÏÓÔÉ), ÐÏÜÔÏÍÕ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.
4. t ∈ (3; 4). ïÃÅÎÉ×ÁÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ: f(t) > f(3) = log2 3, g(t) < g(4) = 7

5.
óÒÁ×ÎÉÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÞÉÓÌÁ:

log2 3 ∨
7

5
⇔ 3 ∨ 27/5 ⇔ 35 ∨ 27 ⇔ 243 > 128⇒ log2 3 >

7

5
,

ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, f(t) > g(t) É ÎÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.
5. t ∈ [4; +∞). ÷ ÄÁÎÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ f(t) > 2, g(t) < 2, ÐÏÜÔÏÍÕ f(t) > g(t) É

ÒÅÛÅÎÉÊ ÎÅÔ.
éÔÁË, ÐÏÌÕÞÉÌÉ, ÞÔÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ t ∈

(
3
2; 2
)
. ÷ÏÚ×ÒÁÝÁÅÍ-

ÓÑ Ë ÐÅÒÅÍÅÎÎÏÊ x É ÎÁÈÏÄÉÍ:

3

2
< t < 2⇔ 3

2
< 4− x < 2⇔ −5

2
< x < −2⇔ 2 < x <

5

2
.

ïÔ×ÅÔ:
(
2; 52
)
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 40.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. ×).

úÁÄÁÞÁ 2. Ç).

úÁÄÁÞÁ 3. ×).

úÁÄÁÞÁ 4. 5.

úÁÄÁÞÁ 5. 0; π
3
.

úÁÄÁÞÁ 6. 3 ÄÅÔÁÌÉ × ÞÁÓ.

úÁÄÁÞÁ 7. (−5; 4).
úÁÄÁÞÁ 8.

(
1
4 ;
1
2

)
.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 40.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. Â).

úÁÄÁÞÁ 2. Á).

úÁÄÁÞÁ 3. Á).

úÁÄÁÞÁ 4. 3.

úÁÄÁÞÁ 5. 0; π
2
.

úÁÄÁÞÁ 6. 15 ÄÎÅÊ.

úÁÄÁÞÁ 7. (−∞;−35)∪ [−3;−1).
úÁÄÁÞÁ 8.

(
3
2
; 7
4

)
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 41.1
úÁÄÁÞÁ 1.

1− log3 49 · log7 3 = 1− log3 72 · log7 3 = 1− 2 log3 7 ·
1

log3 7
= 1− 2 = −1.

ïÔ×ÅÔ: Â).

úÁÄÁÞÁ 2. ðÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÊ ÐÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÏÔ×ÅÔÁ ÎÁÈÏÄÉÍ,
ÞÔÏ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ËÏÒÎÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ x = 2.
ïÔ×ÅÔ: Â).

úÁÄÁÞÁ 3. ïÂÌÁÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÄÁÎÎÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï
×ÓÅÈ x, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ x2 − 1 > 0, ÏÔËÕÄÁ x ∈ (−∞;−1] ∪
∪ [1; +∞).
ïÔ×ÅÔ: Â).

úÁÄÁÞÁ 4. úÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÒÁ×ÅÎ 6 : 3 = 2.
÷ÙÐÉÛÅÍ ÐÅÒ×ÙÅ 6 ÞÌÅÎÏ× ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ: 3, 6, 12, 24, 48, 96 É
ÎÁÊÄ¾Í ÉÈ ÓÕÍÍÕ:

3 + 6 + 12 + 24 + 48 + 96 = 189.

ïÔ×ÅÔ: 189.

úÁÄÁÞÁ 5.

492
√
3−x+1 < 72

√
3−x+6 ⇔ 492

√
3−x+1 < 49

√
3−x+3 ⇔

⇔ 2
√
3− x+ 1 <

√
3− x+ 3⇔

√
3− x < 2⇔

⇔
{
3− x < 4,
3− x > 0

⇔
{
x > −1,
x 6 3

⇔ x ∈ (−1; 3].
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ïÔ×ÅÔ: (−1; 3].

úÁÄÁÞÁ 6. ðÕÓÔØ x1, x2 ¡ ËÏÒÎÉ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ

4x2 − 3x− a = 0⇔ x2 − 3
4
x− a

4
= 0.

ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÷ÉÅÔÁ x1 · x2 = −a
4
, Á ÐÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ x21 · x22 = 3, ÏÔËÕÄÁ

x21 · x22 =
a2

16
= 3⇒ a2 = 16 · 3⇒ a = ±4

√
3.

îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ, ÞÔÏÂÙ ÐÒÉ ÎÁÊÄÅÎÎÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ a ËÏÒÎÉ x1, x2 ÓÕÝÅÓÔ×Ï×ÁÌÉ.
úÎÁÞÉÔ ÄÉÓËÒÉÍÉÎÁÎÔ D ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÄÏÌÖÅÎ ÂÙÔØ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌÅÎ:
D = 9 + 16a > 0. üÔÏÍÕ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÔÏÌØËÏ a = 4

√
3.

ïÔ×ÅÔ: 4
√
3.

úÁÄÁÞÁ 7. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ cos y 6= 0, ÉÎÁÞÅ ÉÚ ×ÔÏÒÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÉÓÔÅÍÙ
ÐÏÌÕÞÉÔÓÑ sin y = 2, ÞÔÏ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ. éÚ ×ÔÏÒÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ×ÙÒÁÚÉÍ x cos y
É ÐÏÄÓÔÁ×ÉÍ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ × ÐÅÒ×ÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ, ÐÒÅÄ×ÁÒÉÔÅÌØÎÏ
ÕÍÎÏÖÉ× ÅÇÏ ÎÁ cos y:

{
x cos y + 2 sin y · x cos y = 4 cos2 y,
x cos y = 2− sin y,

ÏÔËÕÄÁ

2− sin y + 2 sin y · (2− sin y) = 4 cos2 y ⇔
⇔ 2− sin y + 4 sin y − 2 sin2 y = 4− 4 sin2 y ⇔ 2 sin2 y + 3 sin y − 2 = 0⇔

⇔
[
sin y = 2 > 1 ¡ ÎÅÔ ÒÅÛÅÎÉÊ,
sin y = −12

⇒ cos y = ±
√
3

2
⇒ ctg y = ±

√
3.

éÚ Ä×ÕÈ ÎÁÊÄÅÎÎÙÈ ×ÏÚÍÏÖÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ctg y ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ÒÁ×ÎÏ −
√
3.

ïÓÔÁ¾ÔÓÑ ÏÔÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÅÛÅÎÉÅ (x; y) ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ
ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ.
ïÔ×ÅÔ: −

√
3.

úÁÄÁÞÁ 8. õÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ log2(16x − 48) = 4 + log2(x − 3) ÐÅÒÅÐÉÛÅÍ
×ÔÏÒÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï × ×ÉÄÅ

2 log22(x− 3) + 8 log2(x− 3) + 1 > 4 log7(x2 − 9)− 2 log27(x2 − 9).
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ: a = log7(x

2 − 9), b = log2(x − 3). ÷ ÜÔÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÎÁÄÏ
ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á a + b > 2 ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 2b2 + 8b + 1 >
> 4a− 2a2. ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï:

2(a2 − 2a+ 1) + 2(b2 + 4b+ 4)− 9 > 0⇔ (a− 1)2 + (b+ 2)2 > 9
2
.
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óÄÅÌÁÅÍ ÚÁÍÅÎÕ: p = a−1, q = b+2. ôÏÇÄÁ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï a+b > 2 ÚÁÐÉÓÙ×ÁÅÔÓÑ
× ×ÉÄÅ p+q > 3 É ÚÁÄÁÞÁ Ó×ÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ: ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÉÚ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á
p+ q > 3 ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï p2 + q2 > 9

2.
éÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ p + q > 3 É ÉÚ ÏÞÅ×ÉÄÎÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á (p − q)2 > 0 ÓÌÅÄÕÅÔ

ÓÉÓÔÅÍÁ
{
(p+ q)2 > 9,
(p− q)2 > 0

⇔
{
p2 + 2pq + q2 > 9,
p2 − 2pq + q2 > 0.

óÌÏÖÉÍ ÜÔÉ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á É ÐÏÌÕÞÉÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï 2p2 + 2q2 > 9, ÏÔËÕÄÁ É
ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ p2 + q2 > 9

2 . õÞÉÔÙ×ÁÑ ÅÝ¾, ÞÔÏ Õ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ× ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÚÁÄÁ-
ÞÉ ÏÄÉÎÁËÏ×ÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÄÅÌÁÅÍ ×Ù×ÏÄ, ÞÔÏ ÔÒÅÂÕÅÍÏÅ
ÄÏËÁÚÁÎÏ.
äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÚÁ×ÅÒÛÅÎÏ.

÷ÁÒÉÁÎÔ 41.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. ×).

úÁÄÁÞÁ 2. ×).

úÁÄÁÞÁ 3. Á).

úÁÄÁÞÁ 4. −28.
úÁÄÁÞÁ 5. (−12; 4].
úÁÄÁÞÁ 6. −3

√
6.

úÁÄÁÞÁ 7. 1√
3
.

úÁÄÁÞÁ 8.

÷ÁÒÉÁÎÔ 41.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. Â).

úÁÄÁÞÁ 2. ×).

úÁÄÁÞÁ 3. Á).

úÁÄÁÞÁ 4. 1349.

úÁÄÁÞÁ 5. (−7; 2].
úÁÄÁÞÁ 6. 4√

5
.

úÁÄÁÞÁ 7. −
√
3.

úÁÄÁÞÁ 8.
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7.10. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2006 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 42.1

úÁÄÁÞÁ 1. þÉÓÌÏ 10 ÄÅÌÉÔÓÑ ÎÁ 1, 2, 5 É 10, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÉÍÅÅÔ 4
ÄÅÌÉÔÅÌÑ.
ïÔ×ÅÔ: ×).

úÁÄÁÞÁ 2. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÐÅÒ×ÙÊ ÞÌÅÎ É
ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÎÅ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ×ÔÏÒÏÊ ÞÌÅÎ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ
ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÉ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÒÁ×ÎÑÔØÓÑ ÎÕÌÀ.
ïÔ×ÅÔ: Â).

úÁÄÁÞÁ 3. ïÃÅÎÉÍ ÞÉÓÌÁ
√
8 É log3 5:

2,5 =
√

6,25 <
√
8 <

√
9 = 3,

1 = log3 3 < log3 5 < log3 25
1/2 < log3 27

1/2 =
1

2
log3 3

3 =
1

2
· 3 = 1,5.

ðÏÌÕÞÉÌÉ Ä×Á ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:
{

2,5 <
√
8 < 3,

1 < log3 5 < 1,5
⇔
{

2,5 <
√
8 < 3,

−1 > − log3 5 > −1,5 ⇔
{

2,5 <
√
8 < 3,

−1,5 < − log3 5 < −1.
óËÌÁÄÙ×ÁÅÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÓÉÓÔÅÍÙ:

2,5− 1,5 <
√
8− log3 5 < 3− 1⇒

√
8− log3 5 ∈ (1; 2).

ïÔ×ÅÔ: Â).

úÁÄÁÞÁ 4.

x3 − 2x2 − 3x = 0⇔ x(x2 − 2x− 3) = 0⇔
[
x = 0,
x2 − 2x− 3 = 0 ⇔





x = 0,
x = −1,
x = 3.

ïÔ×ÅÔ: −1; 0; 3.

úÁÄÁÞÁ 5. ÷ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÓÉÎÕÓÏ×, ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÔØ:

2 sin 3x sin 2x = cosx⇔ cos(3x− 2x)− cos(3x+ 2x) = cosx⇔
⇔ cosx− cos 5x = cosx⇔ − cos 5x = 0⇔

⇔ cos 5x = 0⇔ 5x = π

2
+ πn, n ∈ Z ⇔ x =

π

10
+
πn

5
, n ∈ Z.

ïÔ×ÅÔ: π
10 +

πn
5 , n ∈ Z.
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úÁÄÁÞÁ 6. ðÒÉÍÅÎÉÍ ÔÅÏÒÅÍÕ ËÏÓÉÎÕÓÏ× Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ ABC:

BC2 = AB2+AC2−2·AB·AC ·cosA⇒ (
√
19)2 = 52+AC2−2·5·AC ·cos 60◦ ⇒

⇒ 19 = 25 +AC2 − 2 · 5 · AC · 1
2
⇒ AC2 − 5 · AC + 6 = 0⇒

[
AC = 2,
AC = 3.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ CM ÍÅÄÉÁÎÕ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÐÒÏ×ÅÄ¾ÎÎÕÀ Ë ÓÔÏÒÏ-
ÎÅ AB É ×ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÄÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÄÌÉÎÙ ÍÅÄÉÁÎÙ ÞÅÒÅÚ
ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ:

CM2 =
AC2

2
+
BC2

2
− AB2

4
=
AC2

2
+
19

2
− 25
4
=
AC2

2
+
13

4
.

åÓÌÉ AC = 2, ÔÏ CM 2 = 4
2 +

13
4 =

21
4 < 6 ⇒ CM <

√
6 ¡ ÐÏÄÈÏÄÉÔ.

åÓÌÉ AC = 3, ÔÏ CM 2 = 9
2 +

13
4 =

31
4 > 6 ⇒ CM >

√
6 ¡ ÎÅ ÐÏÄÈÏÄÉÔ.

éÔÁË, AC = 2. îÁÈÏÄÉÍ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC:

S =
1

2
· AB · AC · sinA = 1

2
· 5 · 2 · sin 60◦ = 5 ·

√
3

2
=
5
√
3

2
.

ïÔ×ÅÔ: 5
√
3
2
.

úÁÄÁÞÁ 7. ðÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÐÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:

log10x−3 5 +
1

log2(10x− 3)
= log10x−3 5 + log10x−3 2 =

= log10x−3 10 =
1

log10(10x− 3)
,

ÔÏÇÄÁ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ:

1

log10(24x
2 − 12x+ 1) 6

1

log10(10x− 3)
.

ðÅÒÅÎÅÓ¾Í ÄÒÏÂÉ × ÏÄÎÕ ÞÁÓÔØ É ÐÒÉ×ÅÄ¾Í ÉÈ Ë ÏÂÝÅÍÕ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÀ, ÐÏÌÕ-
ÞÉÍ:

log10
24x2−12x+1
10x−3

log10(10x− 3) · log10(24x2 − 12x+ 1)
> 0.

äÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ ÞÅÒÅÚ f(x) É ×ÏÓ-
ÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÍÅÔÏÄÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ×, ÄÌÑ ÞÅÇÏ ÎÁÊÄ¾Í ÎÕÌÉ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑ, ÎÕÌÉ ÚÎÁ-
ÍÅÎÁÔÅÌÑ, Á ÔÁËÖÅ ÏÂÌÁÓÔØ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á.
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þÔÏÂÙ ÞÉÓÌÉÔÅÌØ ÉÌÉ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌØ ÏÂÒÁÝÁÌÉÓØ × ÎÏÌØ, ×ÙÒÁÖÅÎÉÑ, ÓÔÏ-
ÑÝÉÅ ÐÏÄ ÚÎÁËÁÍÉ ÌÏÇÁÒÉÆÍÏ×, ÄÏÌÖÎÙ ÒÁ×ÎÑÔØÓÑ ÎÕÌÀ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÏ×ÏËÕÐ-
ÎÏÓÔØ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÊ:





24x2−12x+1
10x−3 = 1,

10x− 3 = 1,
24x2 − 12x+ 1 = 1

⇔





24x2−22x+4
10x−3 = 0,

10x = 3,
24x2 − 12x = 0

⇔






x = 2
3, x =

1
4,

x = 3
10,

x = 0, x = 1
2.

ïÂÌÁÓÔØ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÎÁÈÏÄÉÍ ÉÚ ÓÉÓÔÅÍÙ:






24x2 − 12x+ 1 > 0,
10x− 3 > 0,
24x2 − 12x+ 1 6= 1,
10x− 3 6= 1

⇔ x ∈
(
1

4
+
1

2
√
2
;
2

5

)

∪
(
2

5
;
1

2

)

∪
(
1

2
;+∞

)

.

ó ÕÞ¾ÔÏÍ ÎÕÌÅÊ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑ É ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑ ÄÌÑ ÍÅÔÏÄÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÏ× ÐÏÌÕ-

ÞÁÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï x ∈
(
1
4
+ 1
2
√
2
; +∞

)

Ó ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÍÉ ÔÏÞËÁÍÉ 2
5
; 1
2
; 2
3
, ÐÒÉÞ¾Í

ÔÏÞËÉ 25 É
1
2 ¡ ×ÙËÏÌÏÔÙÅ, Á ÔÏÞËÁ

2
3 ¡ ÚÁÛÔÒÉÈÏ×ÁÎÎÁÑ.

äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÚÎÁËÁ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÐÏÌÕÞÉ×ÛÉÈÓÑ ÉÎ-
ÔÅÒ×ÁÌÏ× ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÚÎÁËÉ ËÁÖÄÏÇÏ ÌÏÇÁÒÉÆÍÁ, ×ÈÏÄÑÝÅÇÏ × ÆÕÎËÃÉÀ f(x).
òÅÛÅÎÉÅ ÏÆÏÒÍÉÍ × ×ÉÄÅ ÔÁÂÌÉÃÙ.

ÆÕÎËÃÉÑ
(
1
4 +

1
2
√
2
; 25

) (
2
5;
1
2

) (
1
2;
2
3

) (
2
3 ; +∞

)

log10
24x2−12x+1
10x−3 − − − +

log10(10x− 3) − + + +

log10(24x
2 − 12x+ 1) − − + +

f(x) − + − +

ôÁË ËÁË ÒÅÛÁÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï f(x) > 0, ÔÏ ×ÙÂÉÒÁÅÍ ÚÎÁË + × ÓÔÒÏËÅ
f(x); ÕÞÉÔÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ x = 2

3 ÔÏÖÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ, É ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

x ∈
(
2
5 ;
1
2

)
∪
[
2
3 ; +∞

)
.

ïÔ×ÅÔ:
(
2
5;
1
2

)
∪
[
2
3 ; +∞

)
.

úÁÄÁÞÁ 8. ðÒÁ×ÁÑ ÞÁÓÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÂÏÌØÛÅ ÉÌÉ ÒÁ×ÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÍÕ
ËÏÒÎÀ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÁ:

4 log2(2y)− 4 log2(2y2 − 7y + 8) > 0⇔ log2(2y) > log2(2y2 − 7y + 8)⇔

⇔
{
2y > 2y2 − 7y + 8,
2y2 − 7y + 8 > 0 ⇔

{
2y2 − 9y + 8 6 0,
2y2 − 7y + 8 > 0.
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òÅÛÁÑ ÏÔÄÅÌØÎÏ ÐÅÒ×ÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ y ∈
(
9−

√
17
4 ;

9+
√
17
4

)

. ÷

ÜÔÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ ÌÉÛØ Ä×Á ÃÅÌÙÈ y: y = 2, y = 3. ïÂÁ ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ
ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ 2y2 − 7y + 8 > 0.
ïÂÏÚÎÁÞÉÍ:

f(x) = x3 + x2 − 9x− 9; g(y) = 4 log2(2y)− 4 log2(2y2 − 7y + 8).
îÁÊÄ¾Í ÏÂÌÁÓÔØ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÌÅ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á:

x3 + x2 − 9x− 9 > 0⇔ x2(x+ 1)− 9(x+ 1) > 0⇔ (x2 − 9)(x+ 1) > 0⇔
⇔ (x− 3)(x+ 3)(x+ 1) > 0⇔ x ∈ [−3;−1] ∪ [3; +∞)⇒
⇒ x = −3; −2; −1; 3; 4; 5; . . . ÔÁË ËÁË x ¡ ÃÅÌÏÅ.

1. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ y = 2. ôÁË ËÁË g(2) = 4, ÔÏ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï
ÐÒÉÍÅÔ ×ÉÄ:

√

f(x) 6 g(2)⇔
√

f(x) 6 4⇔ 0 6 f(x) 6 16.

éÍÅÅÍ,

f(−3) = f(−1) = f(3) = 0 6 16, f(−2) = 5 6 16⇒
⇒ x = −3, x = −1, x = 3, x = −2 ¡ ÐÏÄÈÏÄÑÔ.

äÁÌÅÅ, f(4) = 35 > 16. ôÁË ËÁË f(x) = (x − 3)(x + 3)x + 1), ÔÏ ÐÒÉ x >
> 4 ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) ÂÕÄÅÔ ÂÏÌØÛÅ f(4) > 16. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, ÄÒÕÇÉÅ

ÃÅÌÙÅ x ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ
√

f(x) 6 g(2) ÎÅ ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ.
éÔÁË, ÓÌÕÞÁÊ 1 ÄÁ¾Ô ÞÅÔÙÒÅ ËÏÒÎÑ: (−3; 2); (−2; 2); (−1; 2); (3; 2).
2. ôÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÌÕÞÁÊ y = 3. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ g(3) < 5:

g(3) = 4 log2 6− 4 log2 5 = 4 log2
6

5
< 4 log2 2 < 4 < 5.

ôÁË ËÁË f(−3) = f(−1) = f(3) = 0 < g(3), ÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÑ x = −3, x = −1,
x = 3 ÐÏÄÈÏÄÑÔ. õÞÉÔÙ×ÁÑ ÏÃÅÎËÉ ÎÁ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ f(x), ÎÁÊÄÅÎÎÙÅ ×
ÓÌÕÞÁÅ 1, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÄÒÕÇÉÈ x, ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÝÉÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ

√

f(x) 6
6 g(3), ÎÅÔ.
éÔÁË, × ÓÌÕÞÁÅ 2 ÎÁÊÄÅÎÙ ÔÒÉ ËÏÒÎÑ: (−3; 3); (−1; 3); (3; 3).
ïÔ×ÅÔ: (−3; 2); (−2; 2); (−1; 2); (3; 2); (−3; 3); (−1; 3); (3; 3).

÷ÁÒÉÁÎÔ 42.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. Ç).

úÁÄÁÞÁ 2. Â).

úÁÄÁÞÁ 3. Ç).
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úÁÄÁÞÁ 4. −3; 0; 2.
úÁÄÁÞÁ 5. πn

8
, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 6. 1.

úÁÄÁÞÁ 7.
(
5
2 +

√
3
6 ;
14
5

)

∪
(
3; 103

]
.

úÁÄÁÞÁ 8. (−3; 1); (−2; 1); (2; 1); (3; 1); (4; 1); (−2; 2); (2; 2); (4; 2).

÷ÁÒÉÁÎÔ 42.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. Â).

úÁÄÁÞÁ 2. Â).

úÁÄÁÞÁ 3. Â).

úÁÄÁÞÁ 4. −4; 0; 1.
úÁÄÁÞÁ 5. π

4 +
πn
2 , n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 6. 3
√
3.

úÁÄÁÞÁ 7.
(
−∞; 23

]
∪
(
1; 65
)
.

úÁÄÁÞÁ 8. (−5; 3); (−4; 3); (1; 3); (2; 3); (3; 3); (4; 3); (−4; 4); (1; 4); (4; 4).

÷ÁÒÉÁÎÔ 43.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. Ç).

úÁÄÁÞÁ 2. Â).

úÁÄÁÞÁ 3. Ç).

úÁÄÁÞÁ 4. −3.
úÁÄÁÞÁ 5. −2; π

2 + πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 6.
[
5
12; +∞

)
.

úÁÄÁÞÁ 7. 75
√
3
4 .

úÁÄÁÞÁ 8. 32.

÷ÁÒÉÁÎÔ 43.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. Á).

úÁÄÁÞÁ 2. ×).

úÁÄÁÞÁ 3. Ç).

úÁÄÁÞÁ 4. −2.
úÁÄÁÞÁ 5. −5; πn, n ∈ Z.
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úÁÄÁÞÁ 6.
(
−∞;−13

8

]
.

úÁÄÁÞÁ 7. 28.

úÁÄÁÞÁ 8. 50.

÷ÁÒÉÁÎÔ 43.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. ×).

úÁÄÁÞÁ 2. Ç).

úÁÄÁÞÁ 3. ×).

úÁÄÁÞÁ 4. −3.
úÁÄÁÞÁ 5. −3; π

2 + πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 6.
(
3
8 ; +∞

)
.

úÁÄÁÞÁ 7. 42
√
3.

úÁÄÁÞÁ 8. 8.

÷ÁÒÉÁÎÔ 44.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. Ç).

úÁÄÁÞÁ 2. Â).

úÁÄÁÞÁ 3. ×).

úÁÄÁÞÁ 4. (−1)n π
15 +

πn
5 , n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 5. 43.

úÁÄÁÞÁ 6. (−
√
6;
√
6)\
{

± 2√
6

}

.

úÁÄÁÞÁ 7. 5
√
3. (BC =

√
21; ∠A = 60◦).

úÁÄÁÞÁ 8.
√
2.

÷ÁÒÉÁÎÔ 44.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. Ç).

úÁÄÁÞÁ 2. ×).

úÁÄÁÞÁ 3. Á).

úÁÄÁÞÁ 4. (−1)n π
24 +

πn
4 , n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 5. −52.
úÁÄÁÞÁ 6. [−

√
3;
√
3]\
{

±
√
5
7

}

.
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úÁÄÁÞÁ 7.
√
28
3 . (BC =

√
28; ∠A = 60◦).

úÁÄÁÞÁ 8. −
√
2.

÷ÁÒÉÁÎÔ 44.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. Â).

úÁÄÁÞÁ 2. Â).

úÁÄÁÞÁ 3. Ç).

úÁÄÁÞÁ 4. ±5π42 + 2πn
7 , n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 5. 2.

úÁÄÁÞÁ 6. (−2
√
2; 2

√
2)\
{

±
√
7
2

}

.

úÁÄÁÞÁ 7. 15
√
3
4 . (AC = 3; BC =

√
19; ∠A = 60◦).

úÁÄÁÞÁ 8.
√
2.

÷ÁÒÉÁÎÔ 45.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. Á).

úÁÄÁÞÁ 2. ×).

úÁÄÁÞÁ 3. Â).

úÁÄÁÞÁ 4. −76.
úÁÄÁÞÁ 5. −1; 4.
úÁÄÁÞÁ 6. (−∞;−4) ∪ (−4;−1) ∪ {2}.
úÁÄÁÞÁ 7. ÐÒÉ a < log4 25 x ∈ (−6;−1−

√
25− 4a)∪ (−1+

√
25− 4a; 4);

ÐÒÉ a = log4 25 x ∈ (−6;−1) ∪ (−1; 4); ÐÒÉ a > log4 25 x ∈ (−6; 4).
úÁÄÁÞÁ 8. x = 2; y = 6πk; z = πn, k, n ∈ Z.

÷ÁÒÉÁÎÔ 45.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. ×).

úÁÄÁÞÁ 2. Á).

úÁÄÁÞÁ 3. Á).

úÁÄÁÞÁ 4. −2735.
úÁÄÁÞÁ 5. {1} ∪ (3; 5) ∪ (5;+∞).
úÁÄÁÞÁ 6. −43; 2.



7.11. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2007 Ç. 223

úÁÄÁÞÁ 7. ÐÒÉ a < log9 25 x ∈ (−2; 3 −
√
25− 9a) ∪ (3 +

√
25− 9a; 8);

ÐÒÉ a = log9 25 x ∈ (−2; 3) ∪ (3; 8); ÐÒÉ a > log9 25 x ∈ (−2; 8).
úÁÄÁÞÁ 8. x = 3; y = 3π

2 + 6πk; z = πn, k, n ∈ Z.

÷ÁÒÉÁÎÔ 45.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. ×).

úÁÄÁÞÁ 2. ×).

úÁÄÁÞÁ 3. Ç).

úÁÄÁÞÁ 4. − 3
10.

úÁÄÁÞÁ 5. 2; 5.

úÁÄÁÞÁ 6. (−∞;−3) ∪ (−3; 2) ∪ {7}.
úÁÄÁÞÁ 7. ÐÒÉ a < log9 25 x ∈ (−5;−2−

√
25− 9a)∪ (−2+

√
25− 9a; 1);

ÐÒÉ a = log9 25 x ∈ (−5;−2) ∪ (−2; 1); ÐÒÉ a > log9 25 x ∈ (−5; 1).
úÁÄÁÞÁ 8. x = −1; y = πk, z = 5π

2 + 10πn, k, n ∈ Z.

7.11. üËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÂÉÌÅÔÙ 2007 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ 46.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. −2.
úÁÄÁÞÁ 2. 2

3b.

úÁÄÁÞÁ 3. ±2.
úÁÄÁÞÁ 4. (−∞; 0) ∪

[
10
7 ; +∞

)
.

úÁÄÁÞÁ 5. õËÁÚÁÎÉÅ. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
√
x:

√
x = −π

2+

+ 2πn, n ∈ Z;
√
x ∈

[
π
4 + 2πk;

3π
4 + 2πk

]
, k ∈ Z. úÁÔÅÍ ÎÁÊÔÉ x, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ,

ÞÔÏ
√
x > 0 É x > 0.

úÁÄÁÞÁ 6. d ∈
[
−5
3
; 1
9

]
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 46.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. −3.
úÁÄÁÞÁ 2. 3

2a.

úÁÄÁÞÁ 3. ±1.
úÁÄÁÞÁ 4.

(
0; 611

]
.
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úÁÄÁÞÁ 5. õËÁÚÁÎÉÅ. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
√
x:

√
x =

= 2πn, n ∈ Z;
√
x ∈

[
5π
6 + 2πk;

7π
6 + 2πk

]
, k ∈ Z. úÁÔÅÍ ÎÁÊÔÉ x, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ,

ÞÔÏ
√
x > 0 É x > 0.

úÁÄÁÞÁ 6. d ∈
[
−16 ; 52

]
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 46.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. −9.
úÁÄÁÞÁ 2. 5

2a
.

úÁÄÁÞÁ 3. ±3.
úÁÄÁÞÁ 4. (−∞; 0) ∪

[
4
5; +∞

)
.

úÁÄÁÞÁ 5. õËÁÚÁÎÉÅ. òÅÛÉÔØ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ
√
x:

√
x = π

2 +

+ 2πn, n ∈ Z;
√
x ∈

[
2π
3 + 2πk;

7π
3 + 2πk

]
, k ∈ Z. úÁÔÅÍ ÎÁÊÔÉ x, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ,

ÞÔÏ
√
x > 0 É x > 0.

úÁÄÁÞÁ 6. d ∈
[
−56 ; 118

]
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 47.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 2.

úÁÄÁÞÁ 2. 4.

úÁÄÁÞÁ 3. (−5; 3,5].
úÁÄÁÞÁ 4. (0; 1].

úÁÄÁÞÁ 5.
[
2; 21

4

]
.

úÁÄÁÞÁ 6. k = 1
27
; x = 3; x = −6.

÷ÁÒÉÁÎÔ 47.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 1.

úÁÄÁÞÁ 2. −2.
úÁÄÁÞÁ 3. [2; 4,5).

úÁÄÁÞÁ 4. [2; 4).

úÁÄÁÞÁ 5.
[
3
4; 1
]
.

úÁÄÁÞÁ 6. k = 1
4 ; x = 2; x = −4.

÷ÁÒÉÁÎÔ 47.3
ïÔ×ÅÔÙ:
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úÁÄÁÞÁ 1. 1.

úÁÄÁÞÁ 2. −1.
úÁÄÁÞÁ 3.

(
−3; 12

]
.

úÁÄÁÞÁ 4. [1; 9).

úÁÄÁÞÁ 5.
[
92
3
; 11
]
.

úÁÄÁÞÁ 6. k = 1
25
; x = 5; x = −10.

÷ÁÒÉÁÎÔ 48.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (5; 2).

úÁÄÁÞÁ 2. (−∞;−2) ∪ (10;+∞).
úÁÄÁÞÁ 3. πn; ±π

6 + 2πk, n, k ∈ Z .

úÁÄÁÞÁ 4. (−∞; 2).
úÁÄÁÞÁ 5. π − arctg 67 .
úÁÄÁÞÁ 6. a = −94; x = 3

4; y =
3
4 ; z =

9
4 .

÷ÁÒÉÁÎÔ 48.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (3;−5).
úÁÄÁÞÁ 2. (1; 15).

úÁÄÁÞÁ 3. π
2 + πn; (−1)k · π

6 + πk, n, k ∈ Z .

úÁÄÁÞÁ 4.
(
−∞; 1

2

)
.

úÁÄÁÞÁ 5. arctg 11
23
.

úÁÄÁÞÁ 6. a = −16; x = 1
6; y =

1
6 ; z =

1
6 .

÷ÁÒÉÁÎÔ 48.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (1; 5).

úÁÄÁÞÁ 2. (−5; 7).
úÁÄÁÞÁ 3. πn; ±3π

4
+ 2πk, n, k ∈ Z .

úÁÄÁÞÁ 4. (−∞; 5).
úÁÄÁÞÁ 5. 3π4 .

úÁÄÁÞÁ 6. a = −25; x = 1
5; y =

1
5 ; z =

2
5 .
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÷ÁÒÉÁÎÔ 49.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (4;−1).
úÁÄÁÞÁ 2. ±152 + 18n, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. [−2; 2] ∪ {3}.
úÁÄÁÞÁ 4. 2.

úÁÄÁÞÁ 5. 1.

úÁÄÁÞÁ 6.
(
1
7
; 1
3

)
∪
(
3
5
; 1
)
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 49.2
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1.
(
−3; 175

)
.

úÁÄÁÞÁ 2. (−1)n+1 · 12 + 3n, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. [−1; 1] ∪ {−2}.
úÁÄÁÞÁ 4. 2.

úÁÄÁÞÁ 5. 1.

úÁÄÁÞÁ 6.
(
1
10;
1
4

)
∪
(
4
7; 1
)
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 49.3
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1.
(
−32; 2

)
.

úÁÄÁÞÁ 2. ±10 + 30n, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. [−3; 3] ∪ {−4}.
úÁÄÁÞÁ 4. 12.

úÁÄÁÞÁ 5. −1.
úÁÄÁÞÁ 6.

(
2
15;
2
5

)
∪
(
7
10; 1

)
.

÷ÁÒÉÁÎÔ 50.1
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1.
(
4; 12
)
.

úÁÄÁÞÁ 2.
[
−32; 12

)
.

úÁÄÁÞÁ 3. 69.

úÁÄÁÞÁ 4. (0; 4).

úÁÄÁÞÁ 5. [−1 +
√
2; 1).

úÁÄÁÞÁ 6. 14425 ; 52.
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÷ÁÒÉÁÎÔ 50.2

ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1.
(
3; 12
)
.

úÁÄÁÞÁ 2.
(
−9; 45

]
.

úÁÄÁÞÁ 3. −1.
úÁÄÁÞÁ 4. (−1; 4).
úÁÄÁÞÁ 5. [7; 19).

úÁÄÁÞÁ 6. 14425 ; 52.

÷ÁÒÉÁÎÔ 50.3

ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (25;−1).
úÁÄÁÞÁ 2.

(
−7; 43

]
.

úÁÄÁÞÁ 3. 1327.

úÁÄÁÞÁ 4. (−8; 4).
úÁÄÁÞÁ 5. [1,25; 1,5).

úÁÄÁÞÁ 6. 25
144; 73.

7.12. óÏÂÅÓÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÄÌÑ ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÈ ÐÏ ÄÏÇÏ×ÏÒÕ

1. −3±
√
5. 2. 0; 12. 3. (−∞; 1) ∪ {2}. 4. 4. 5. [3; +∞).

6. 5
√
2− 7. 7. (−∞;−4]∪ [4; +∞). 8. [−1− 2

√
2;−3)∪ (1; 3]. 9. −3;

−1. 10. −20. 11. 5. 12. −4; −2. 13. (−∞;−4]. 14. (−3; 6].

15. 112 . 16. 1. 17. (−∞; 1). 18.
[
1
4 ; +∞

)
. 19. 1+

√
17
4 . 20. 27.

21.
(
5
8 ; +∞

)
. 22.

(
1
2 ;
2
5

]
. 23.

(
0; 32
)
. 24.

(
2
3; 1
)
. 25. 3π2 + 2πn, n ∈ Z.

26. 60◦ + (−1)n · 30◦ + 180◦ · n, n ∈ Z. 27. π
3 +

2πn
3 , n ∈ Z. 28. −π

8 +
πn
2 ;

−π
4 +

πn
2 . 29. (−1)n · π

6 + πn;
π
2 + πn, n ∈ Z. 30. π

4 (2n+ 1), n ∈ Z.
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7.13. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2002 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. 6; 7; 8.

úÁÄÁÞÁ 2. ± arccos 25 + 2πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. 5π6 + 2πn;
π
18 + 2πk;

13π
18 + 2π`, n, k, ` ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 4. 77. õËÁÚÁÎÉÅ. ëÁÖÄÏÅ ÞÉÓÌÏ ÄÏÌÖÎÏ ÄÅÌÉÔØÓÑ ÎÁ 13.

úÁÄÁÞÁ 5. íÏÖÎÏ. õËÁÚÁÎÉÅ. 13 · 13 · 13 = 2197 > 2002.

÷ÁÒÉÁÎÔ II
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. −2;−1; 0; 1; . . . ; 10; 11.
úÁÄÁÞÁ 2. (−1)n · arcsin 13 + πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 3. 3π4 + 2πn;
π
12 + 2πk, n, k ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 4. 204. õËÁÚÁÎÉÅ. 12 + 22 + 32 + 42 + 52 + 62 + 72 + 82 = 204.

úÁÄÁÞÁ 5. îÁÊÄ¾ÔÓÑ. õËÁÚÁÎÉÅ. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÔÏÞËÁ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Ó ËÏÏÒÄÉ-
ÎÁÔÁÍÉ

(√
2; 1
3

)
, ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÏ ÌÀÂÙÈ ÔÏÞÅË Ó ÃÅÌÏÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ

ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙ.

7.14. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2003 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. tg 0,01◦. õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ tgα = sinα
cosα .

úÁÄÁÞÁ 2. 3. õËÁÚÁÎÉÅ.îÁÊÄÉÔÅ ïäú É ×ÙÂÅÒÉÔÅ ÉÚ ÎÅ¾ ÃÅÌÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

úÁÄÁÞÁ 3. õËÁÚÁÎÉÅ. ïÃÅÎÉÔÅ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÆÕÎËÃÉÉ.

úÁÄÁÞÁ 4. a ∈ (4; 8).
úÁÄÁÞÁ 5. ∠A = 90◦; ∠B = 60◦; ∠C = 30◦. õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓÐÏÌØÚÕÊ-

ÔÅÓØ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÓÉÎÕÓÏ×, ÔÅÏÒÅÍÏÊ ËÏÓÉÎÕÓÏ× É ÐÅÒÅÂÅÒÉÔÅ ÓÌÕÞÁÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

÷ÁÒÉÁÎÔ II
ïÔ×ÅÔÙ:
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úÁÄÁÞÁ 1. sin 0,02◦. õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ sin(2α) =
= 2 sinα cosα.

úÁÄÁÞÁ 2. 2. õËÁÚÁÎÉÅ.îÁÊÄÉÔÅ ïäú É ×ÙÂÅÒÉÔÅ ÉÚ ÎÅ¾ ÃÅÌÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ.

úÁÄÁÞÁ 3. õËÁÚÁÎÉÅ. ïÃÅÎÉÔÅ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÅ ÔÏÞËÉ ÆÕÎËÃÉÉ.

úÁÄÁÞÁ 4. a = 8.

úÁÄÁÞÁ 5. ∠A = 30◦; ∠B = 90◦; ∠C = 60◦. õËÁÚÁÎÉÅ. ÷ÏÓÐÏÌØÚÕÊ-
ÔÅÓØ ÔÅÏÒÅÍÏÊ ÓÉÎÕÓÏ×, ÔÅÏÒÅÍÏÊ ËÏÓÉÎÕÓÏ× É ÐÅÒÅÂÅÒÉÔÅ ÓÌÕÞÁÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

7.15. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2004 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. íÏÖÎÏ. îÁÐÒÉÍÅÒ, −20; 7; 7; 7;−20; 7; 7; 7;−20; . . .
úÁÄÁÞÁ 2. − 4

√
2 < x < −1, x 6= −1−

√
1+16n
16 , n = 15; 16; 17; 18; 19; 20 É

1 < x < 4
√
2, x 6= −1+

√
1+16n
16 , n = 19; 20; 21; 22; 23; 24; 25.

úÁÄÁÞÁ 3. 10 sin 38◦

1−cos 38◦ = 10 ctg 19
◦.

úÁÄÁÞÁ 4. õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÓÌÕÞÁÉ, ×ÌÉÑÀÝÉÅ ÎÁ ÒÁÓËÒÙÔÉÅ
ÍÉÎÉÍÕÍÁ É ÍÁËÓÉÍÕÍÁ.

úÁÄÁÞÁ 5. a = −1; b = 3
2. õËÁÚÁÎÉÅ. ïÃÅÎÉÔÅ ÌÅ×ÕÀ É ÐÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔÉ

ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á.

÷ÁÒÉÁÎÔ II
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. íÏÖÎÏ. îÁÐÒÉÍÅÒ, 23;−6;−6;−6;−6; 23;−6;−6;−6;−6; . . .
úÁÄÁÞÁ 2. − 4

√
2 < x < −1, x 6= 1−

√
1+13n
13 , n = 16; 17; 18; 19; 20 É

1 < x < 4
√
2, x 6= 1+

√
1+13n
13 , n = 12; 13; 14; 15; 16.

úÁÄÁÞÁ 3. 12 sin 54◦

1−cos 54◦ = 12 ctg 27
◦.

úÁÄÁÞÁ 4. õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÔÅ ÓÌÕÞÁÉ, ×ÌÉÑÀÝÉÅ ÎÁ ÒÁÓËÒÙÔÉÅ
ÍÉÎÉÍÕÍÁ É ÍÁËÓÉÍÕÍÁ.

úÁÄÁÞÁ 5. a = 5; b = 1. õËÁÚÁÎÉÅ. ïÃÅÎÉÔÅ ÌÅ×ÕÀ É ÐÒÁ×ÕÀ ÞÁÓÔÉ
ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Á.
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7.16. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2005 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. (1; 1; 1; 1; 1); (−1;−1;−1;−1;−1).
úÁÄÁÞÁ 2. 6−2aa+3 .

úÁÄÁÞÁ 3. õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÌÏÝÁÄÉ S ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ×Ù-
ÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï S 6 1

2a
2, ÇÄÅ a¡ ÂÏËÏ×ÁÑ ÓÔÏÒÏÎÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÏÇÏ

ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

úÁÄÁÞÁ 4.
(

π
2 + 2πn;−π

2 − 2πk
)
;
(
−π
2 − 2πn; π2 + 2πk

)
, n, k = 0; 1; 2 . . .

úÁÄÁÞÁ 5. a ∈ {−2} ∪ (2;+∞). õËÁÚÁÎÉÅ. ðÏÓÌÅ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ d ÐÏÌÕÞÉ×-
ÛÅÅÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ d ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ ËÏÒÎÅÊ.

÷ÁÒÉÁÎÔ II
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1.
(
1
4
; 4; 1

4
; 4
)
.

úÁÄÁÞÁ 2. 12−6a4−a .

úÁÄÁÞÁ 3. õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÌÏÝÁÄÉ S ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ
×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï S 6 1

2
d2, ÇÄÅ d ¡ Â‚ÏÌØÛÁÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ-

×ÁÅÍÏÇÏ ÐÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍÁ.

úÁÄÁÞÁ 4. (2πn; 2πk); (π − 2πn; π − 2πk), n, k = 1; 2; 3 . . .
úÁÄÁÞÁ 5. a ∈ (−∞;−3)∪ {3}. õËÁÚÁÎÉÅ. ðÏÓÌÅ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ d ÐÏÌÕÞÉ×-

ÛÅÅÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ d ÎÅ ÄÏÌÖÎÏ ÉÍÅÔØ ËÏÒÎÅÊ.

7.17. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2006 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I

úÁÄÁÞÁ 1.

(sinx)cosx = 1⇔





sinx = 1,
{
sinx = −1,
cosx = 0

⇔ sinx = ±1⇔ x =
π

2
+ πn, n ∈ Z.

ïÔ×ÅÔ: π
2 + πn, n ∈ Z.
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úÁÄÁÞÁ 2. îÁÊÄ¾Í ÏÂÌÁÓÔØ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÊ ÆÕÎËÃÉÉ:






x2 − 7 > 0,
5− x > 0,
5− x 6= 1

⇔ x ∈ (−∞;−
√
7) ∪ (

√
7; 4) ∪ (4; 5).

÷ ÚÁÄÁÞÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÁÊÔÉ ×ÓÅ x, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ×ÈÏÄÑÔ × ÏÂÌÁÓÔØ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÈ
ÚÎÁÞÅÎÉÊ, ÏÔËÕÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ: x ∈ [−

√
7;
√
7] ∪ {4} ∪ [5; +∞).

ïÔ×ÅÔ: [−
√
7;
√
7] ∪ {4} ∪ [5; +∞).

úÁÄÁÞÁ 3.

x3 + (1 +
√
5)x2 − 5 = x3 +

√
5x2 + x2 − 5 =

= x2(x+
√
5) + (x−

√
5)(x+

√
5) = (x+

√
5)(x2 + x−

√
5).

ïÔ×ÅÔ: (x+
√
5)(x2 + x−

√
5).

úÁÄÁÞÁ 4. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ O1, O2 ÃÅÎÔÒÙ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ
ÔÏÞËÉ M É N ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ôÏÞËÉ O1, A É O2 ÌÅÖÁÔ ÎÁ ÏÄÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ,
ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ∠O1AM + ∠MAN + ∠NAO2 = 180

◦.
ôÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉMAO1 É NAO2 ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÅ (O1M = O1A, O2N = O2A

ËÁË ÒÁÄÉÕÓÙ), ÐÏÜÔÏÍÕ

∠MO1A = 180
◦ − 2 · ∠O1AM, ∠NO2A = 180

◦ − 2 · ∠NAO2.
ïÓÔÁ¾ÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ ∠MO1A+ ∠NO2A = 180

◦ (O1M ‖ O2N , ÔÁË ËÁË
ÏÔÒÅÚËÉ O1M É O2N ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÙ ÏÄÎÏÊ ËÁÓÁÔÅÌØÎÏÊ ËÁË ÒÁÄÉÕÓÙ, Á
O1O2 ÓÅËÕÝÁÑ), ÏÔËÕÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

∠MO1A+ ∠NO2A = 180
◦ − 2 · ∠O1AM + 180◦ − 2 · ∠NAO2 = 180◦ ⇒

⇒ ∠O1AM + ∠NAO2 = 90
◦ ⇒ ∠MAN = 90◦,

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

úÁÄÁÞÁ 5. þÉÓÌÏ 2006 = 11 · 182+ 4, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÓÔÁÔÏË ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÞÉÓÌÁ
2006 ÎÁ 11 ÒÁ×ÅÎ 4, ÚÎÁÞÉÔ Õ ÞÉÓÅÌ 20066002 É 46002 ÏÓÔÁÔËÉ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ
11 ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ. äÁÌÅÅ, 46002 = 163001, Á 16 = 11 + 5, ÐÏÜÔÏÍÕ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ
ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ Õ ÞÉÓÅÌ 163001 É 53001 ÏÓÔÁÔËÉ ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ 11 ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ.
úÁÔÅÍ, 53001 = 5 ·251500 É, ÔÁË ËÁË 25 = 11 ·2+3, ÔÏ ÐÏÉÓË ÏÓÔÁÔËÁ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ
ÎÁ 11 ÞÉÓÌÁ 53001 Ó×ÏÄÉÍ Ë ÐÏÉÓËÕ ÏÓÔÁÔËÁ ÏÔ ÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁ 11 ÞÉÓÌÁ 5 · 31500.
ðÒÏÄÏÌÖÁÅÍ ÕÐÒÏÝÅÎÉÅ: 5 · 31500 = 5 · 81375, 81 = 11 · 7 + 4, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ
ÐÅÒÅÈÏÄÉÍ Ë ÞÉÓÌÕ 5·4375 = 5·102475. îÁËÏÎÅÃ, ÕÞÉÔÙ×ÁÑ, ÞÔÏ 1024 = 11·93+1,
ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÞÉÓÌÏ 5 · 175 = 5, ÚÎÁÞÉÔ ÉÓËÏÍÙÊ ÏÓÔÁÔÏË ÒÁ×ÅÎ 5.
ïÔ×ÅÔ: 5.
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÷ÁÒÉÁÎÔ II
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1. πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 2. (−∞;−2] ∪ {3} ∪ [
√
10;+∞).

úÁÄÁÞÁ 3. (x−
√
7)(x2 − x−

√
7).

úÁÄÁÞÁ 4. õËÁÚÁÎÉÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ D ¡ ÔÏÞËÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÌÕÞÁ SP É
ÂÏÌØÛÅÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ADB ÒÁ×ÎÏÂÅÄÒÅÎÎÙÊ,
ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ O2D ¡ ÓÅÒÅÄÉÎÎÙÊ ÐÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒ Ë ÏÔÒÅÚËÕ AB.

úÁÄÁÞÁ 5. 3.

7.18. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2007 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I

úÁÄÁÞÁ 1. {1; 1; 1}, {0; 1; 2}, {−1; 2; 2}.
õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÓËÒÙÔØ ÍÏÄÕÌØ x+ y − z = ±1.
úÁÄÁÞÁ 2. −4.

õËÁÚÁÎÉÅ. a1 = q, b1 = d, a5(b2 − b4) = 0, a1 > 0, d > 0, S
b
6 − Sa

4−?
a1 + 4d = 0 ÉÌÉ b1q − b1q

3 = 0 ⇔ a1 = −4d ÉÌÉ q = 1 ÉÌÉ q = −1.
ðÏÄÈÏÄÉÔ ÌÉÛØ q = 1, ÏÔËÕÄÁ bn = b1 = d, an = a1 + (n− 1)d = 1 + (n− 1)d.

Sb
6 − Sa

4 = (d+ d+ d+ d+ d+ d)− (1 + 1 + d+ 1 + 2d+ 1 + 3d) = −4.

úÁÄÁÞÁ 3. 100. õËÁÚÁÎÉÅ. ((((20 : 2+30) : 2)+40) : 2+50) : 2+60 = 100.

úÁÄÁÞÁ 4. x = π
2
+ 2πn, n ∈ Z.

õËÁÚÁÎÉÅ. t = sinx. 2007t + 7002t 6 9009t.
(
2007
9009

)t
+
(
7002
9009

)t
6 1.

óÌÅ×Á ÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÐÒÉ t = 1¡ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, t > 1,
ÚÎÁÞÉÔ sinx > 1, ÏÔËÕÄÁ sinx = 1 É x = π

2 + 2πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 5.
√
4+2 cos40◦+cos2 40◦

cos 40◦ .
õËÁÚÁÎÉÅ. ïÔÒÁÚÉÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÏÔÎÏÓÉ-
ÔÅÌØÎÏ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ (ÂÏËÏ×ÏÊ - ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ - ÂÏËÏ×ÏÊ). éÓËÏÍÙÊ ÐÅÒÉÍÅÔÒ
ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÅÎ ÏÔÒÅÚËÕ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÍÕ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÉÓÈÏÄ-
ÎÏÇÏ É ÞÅÔ×¾ÒÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. îÁÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ËÏÓÉÎÕÓÏ×.

÷ÁÒÉÁÎÔ II

úÁÄÁÞÁ 1. {1; 1; 0}, {0; 0; 2}.
õËÁÚÁÎÉÅ. òÁÓËÒÙÔØ ÍÏÄÕÌØ x+ y − z = ±2.
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úÁÄÁÞÁ 2. 5.
õËÁÚÁÎÉÅ. d = b1, q = a1, a4(b3 − b5) = 0, b1 > 0, q > 0, S

a
5 − Sb

10−?
a1 + 3d = 0 ÉÌÉ b1q

2 − b1q
4 = 0 ⇔ a1 = −3d ÉÌÉ q = 1 ÉÌÉ q = −1.

ðÏÄÈÏÄÉÔ ÌÉÛØ q = 1, ÏÔËÕÄÁ bn = b1 = d, an = a1 + (n− 1)d = 1 + (n− 1)d.
Sa
5−Sb

10 = (1+1+d+1+2d+1+3d+1+4d)−(d+d+d+d+d+d+d+d+d+d) = 5.
úÁÄÁÞÁ 3. 120. õËÁÚÁÎÉÅ. (((((20·2)−10)·2−20)·2−30)·20−40)·20 = 120.
úÁÄÁÞÁ 4. x = 2πn, n ∈ Z.

õËÁÚÁÎÉÅ. t = cosx. 2007t + 4995t 6 7002t.
(
2007
7002

)t
+
(
4995
7002

)t
6 1.

óÌÅ×Á ÕÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ, ÐÒÉ t = 1¡ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Ï. óÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, t > 1,
ÚÎÁÞÉÔ cosx > 1, ÏÔËÕÄÁ cosx = 1 É x = 2πn, n ∈ Z.

úÁÄÁÞÁ 5. 2
√
4+2 cos 40◦+cos2 40◦

cos 40◦ .
õËÁÚÁÎÉÅ. ïÔÒÁÚÉÔØ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ ÏÔÎÏÓÉ-
ÔÅÌØÎÏ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÓÔÏÒÏÎ (ÂÏËÏ×ÏÊ - ÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ - ÂÏËÏ×ÏÊ). éÓËÏÍÙÊ ÐÅÒÉÍÅÔÒ
ÂÕÄÅÔ ÒÁ×ÅÎ ÏÔÒÅÚËÕ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÍÕ ÔÏÞËÕ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓ ÉÓÈÏÄ-
ÎÏÇÏ É ÞÅÔ×¾ÒÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ×. îÁÈÏÄÉÔÓÑ ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ËÏÓÉÎÕÓÏ×.

7.19. ïÌÉÍÐÉÁÄÁ 2008 Ç.

÷ÁÒÉÁÎÔ I
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1.

úÁÄÁÞÁ 2. −.
úÁÄÁÞÁ 3. 4.

úÁÄÁÞÁ 4. −12;−176 .
úÁÄÁÞÁ 5.

√
2 + 1.

úÁÄÁÞÁ 6.
(

π
6 + πn;

5π
6 + πn

)
, n ∈ Z.

÷ÁÒÉÁÎÔ II
ïÔ×ÅÔÙ:

úÁÄÁÞÁ 1.

úÁÄÁÞÁ 2. +.

úÁÄÁÞÁ 3. 4.

úÁÄÁÞÁ 4. 114 ;
3
4 .

úÁÄÁÞÁ 5. 2
√
3−3
9 .
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úÁÄÁÞÁ 6.
(
−π
2
+ πn;−π

6
+ πn

)
∪
(

π
6
+ πn; π

2
+ πn

)
, n ∈ Z.
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÷Ï ×ÒÅÍÑ ÐÉÓØÍÅÎÎÏÇÏ ÜËÚÁÍÅÎÁ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÊ ÐÏÌÕÞÁÅÔ
×ÁÒÉÁÎÔ ÚÁÄÁÎÉÑ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÚÁÄÁÞ (× ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ ÉÈ
ÂÙÌÏ ×ÏÓÅÍØ, ÎÏ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÔÁË ÂÕÄÅÔ × ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ). ðÏÄÒÏÂÎÏÅ ÐÉÓØ-
ÍÅÎÎÏÅ ÉÚÌÏÖÅÎÉÅ ÒÅÛÅÎÉÊ ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÓÏÓÔÁ×ÉÔØ × ÏÔ×ÏÄÉÍÏÅ
×ÒÅÍÑ.
îÁ ÐÉÓØÍÅÎÎÏÍ ÜËÚÁÍÅÎÅ ÐÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ, ÕÍÅÅÔ ÌÉ ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÊ ÒÅÛÁÔØ

ÚÁÄÁÞÉ, ÔÒÅÂÕÀÝÉÅ ÈÏÒÏÛÅÇÏ ÚÎÁÎÉÑ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ×ÏÐÒÏÓÏ× ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ,
ÐÒÏÞÎÏÇÏ ×ÌÁÄÅÎÉÑ ÔÅÈÎÉËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ É ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅ-
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ, ÕÍÅÎÉÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ É ÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÓÔÒÏÉÔØ ÄÏ-
ËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Á. óÌÅÄÕÅÔ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÎÉ × ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÜËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÈ
ÚÁÄÁÞ ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÎÉËÁËÉÈ ÚÎÁÎÉÊ Ó×ÅÒÈ

¥
ðÒÏÇÒÁÍÍÙ ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÙÈ ÜËÚÁ-

ÍÅÎÏ× ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ¤. üÔÉ ÚÁÄÁÞÉ ÒÅÛÁÀÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÙÍ ÐÒÉÍÅÎÅ-
ÎÉÅÍ ÉÚÕÞÁÅÍÙÈ × ÛËÏÌÅ ÐÒÁ×ÉÌ É ÐÒÉ¾ÍÏ×, ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÉÚ
ÛËÏÌØÎÏÇÏ ËÕÒÓÁ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ É ÔÅÏÒÅÍ. üÔÏ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÜËÚÁ-
ÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÒÅÛÁÀÔÓÑ ÂÅÚ ÔÒÕÄÁ ¡ ÏÎÉ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔ ÁËÔÉ×ÎÏÅ
ÚÎÁÎÉÅ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ, ÕÍÅÎÉÅ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÉÓËÁÔØ ÐÏÄÈÏÄ Ë ÒÅÛÅÎÉÀ É ÌÏ-
ÇÉÞÅÓËÉ ÒÁÓÓÕÖÄÁÔØ. éÎÁÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ, ÓÐÒÁ×ÉÔØÓÑ Ó ÔÁËÉÍÉ ÚÁÄÁÞÁÍÉ ÍÏÖÅÔ
ÌÉÛØ ÔÏÔ, ËÔÏ Ô×¾ÒÄÏ ÕÓ×ÏÉÌ ÛËÏÌØÎÙÊ ËÕÒÓ, ÐÏÌÕÞÉÌ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÅ ÎÁ×Ù-
ËÉ Þ¾ÔËÏÇÏ É Õ×ÅÒÅÎÎÏÇÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÛËÏÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ. ãÅÌØÀ ÜËÚÁÍÅÎÁ Ñ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ÐÒÏ×ÅÒËÁ ÇÌÕÂÉÎÙ É ÐÒÏÞÎÏÓÔÉ ÚÎÁÎÉÊ ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÈ, Á ÎÅ ×ÙÑÓÎÅÎÉÅ
ÉÈ ÓÏÏÂÒÁÚÉÔÅÌØÎÏÓÔÉ É ÓÍÅËÁÌËÉ. ìÉÃÁÍ, ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÍ ÎÁ ÓÐÅÃÉÁÌØÎÏÓÔÉ
Ó ÐÏ×ÙÛÅÎÎÙÍÉ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑÍÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÐÒÅÄÌÁÇÁÀÔÓÑ, ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÏ,
ÂÏÌÅÅ ÔÒÕÄÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ, × ÔÏÍ ÞÉÓÌÅ É ÔÁËÉÅ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÎÕÖÎÏ ÐÒÏÑ×ÉÔØ
ÏÐÒÅÄÅÌ¾ÎÎÕÀ ÓÁÍÏÓÔÏÑÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÙÓÌÉ. îÏ É × ÜÔÉÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÒÅÞØ ÉÄ¾Ô ÎÅ
Ï ËÁËÏÊ-ÔÏ ÏÓÏÂÏÊ ÉÚÏÂÒÅÔÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, Á Ï ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÐÏÓÔÁ-
×ÌÅÎÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÍÉ ÓÒÅÄÓÔ×ÁÍÉ.
õ ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÈ ÞÁÓÔÏ ×ÏÚÎÉËÁÀÔ ÚÁÔÒÕÄÎÅÎÉÑ Ó ÏÆÏÒÍÌÅÎÉÅÍ ÐÉÓØÍÅÎ-

ÎÙÈ ÒÁÂÏÔ. îÕÖÎÏ ÓÔÁÒÁÔØÓÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÚÁÄÁÞ × ÜËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÐÉ-
ÓÁÔØ Þ¾ÔËÏ, ÐÏÄÒÏÂÎÏ É ÁËËÕÒÁÔÎÏ. ÷ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ É ÔÒÉÇÏÎÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ
ÐÒÉÍÅÒÁÈ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÂßÑÓÎÑÔØ ×ÙËÌÁÄËÉ (ÞÔÏ ÉÚ ÞÅÇÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ É ËÁËÉÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ), ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÒÏ×ÅÒËÕ ÒÅÛÅÎÉÊ (ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ), ÕËÁÚÁÔØ ×ÓÅ
ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ (×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ËÁË ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ, ÔÁË É × ÈÏÄÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ).
÷ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÞÅÒÔÅÖÉ ÎÁÄÏ ×ÙÐÏÌÎÑÔØ ÁËËÕÒÁÔÎÏ (ÍÏÖÎÏ ÞÅÒ-
ÎÉÌÁÍÉ É ÏÔ ÒÕËÉ); ×ÓÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÎÁ ÞÅÒÔÅÖÅ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÏÂßÑÓÎÅÎÙ, Á
ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ × ÔÅËÓÔÅ ÒÅÛÅÎÉÑ ÄÏÌÖÎÙ Ó ÎÉÍÉ ÓÏ×ÐÁÄÁÔØ. åÓÌÉ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ
ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÉ ÐÒÉÍÅÎÑÅÔÓÑ ËÁËÁÑ-ÌÉÂÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ÉÌÉ ÆÏÒÍÕÌÁ, ÔÏ ÏÎÁ ÄÏÌÖÎÁ
ÂÙÔØ ÎÁÚ×ÁÎÁ.

235
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ðÏÓÔÕÐÁÀÝÉÅ ÞÁÓÔÏ ÄÏÐÕÓËÁÀÔ × ÒÅÛÅÎÉÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÏÛÉÂËÉ, ÐÕ-
ÔÁÀÔ ÚÎÁËÉ É Ô. Ð. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏÌÅÚÎÏ ÔÝÁÔÅÌØÎÏ ËÏÎÔÒÏÌÉÒÏ×ÁÔØ ÓÅÂÑ, ×ÎÉÍÁ-
ÔÅÌØÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÑÔØ ×ÙËÌÁÄËÉ. ðÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÏÛÉÂÏË ÚÁÄÁÞÁ
ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÓÞÉÔÁÔØÓÑ ÒÅÛ¾ÎÎÏÊ ÂÅÚÕËÏÒÉÚÎÅÎÎÏ. íÎÏÇÉÅ ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÅ ×Ù-
ÐÏÌÎÑÀÔ ÐÉÓØÍÅÎÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ ÎÅÂÒÅÖÎÏ, ÐÉÛÕÔ ÂÅÓÐÏÒÑÄÏÞÎÏ É ÎÁÓÔÏÌØËÏ
ÎÅÐÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÚÁÞÁÓÔÕÀ ÐÏÔÏÍ ÓÁÍÉ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÒÁÓÛÉÆÒÏ×ÁÔØ Ó×ÏÉ ÚÁÐÉÓÉ.
÷Ó¾ ÜÔÏ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÐÕÔÁÎÉÃÅ, ÏÐÉÓËÁÍ, ÏÛÉÂËÁÍ É, × ËÏÎÅÞÎÏÍ ÉÔÏÇÅ, ¡
Ë ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÏÊ ÏÃÅÎËÅ. òÅËÏÍÅÎÄÕÅÔÓÑ É ÎÁ ÞÅÒÎÏ×ÉËÁÈ ÐÉÓÁÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
Þ¾ÔËÏ, ÎÅ ÒÁÚÂÒÁÓÙ×ÁÑ ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÏ ÒÁÚÎÙÍ ÌÉÓÔÁÍ, ÉÂÏ × ÐÒÏÔÉ×ÎÏÍ ÓÌÕ-
ÞÁÅ ÐÒÉ ÐÅÒÅÐÉÓËÅ ÎÁ ÞÉÓÔÏ×ÉË ÌÅÇËÏ ÄÏÐÕÓÔÉÔØ ÏÛÉÂËÕ ÉÌÉ ÐÅÒÅÐÕÔÁÔØ
ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ.
îÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÉÎÏÓÉÔØ ÎÁ ÜËÚÁÍÅÎ ËÎÉÇÉ, ÓÐÒÁ×ÏÞÎÉËÉ, ÔÁÂÌÉÃÙ, É Ô. Ð.,

ÐÏÓËÏÌØËÕ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÜÔÉ ÍÁÔÅÒÉÁÌÙ ÄÌÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÐÉÓØÍÅÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ
ÎÅ ÒÁÚÒÅÛÅÎÏ.
ðÒÉ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÉ ÜËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÐÏÌÅÚÎÏ ÕÞÅÓÔØ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÐÓÉ-

ÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÓÏ×ÅÔÏ×.
ãÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÒÅÛÁÔØ ÔÕ ÚÁÄÁÞÕ, ËÏÔÏÒÁÑ ËÁÖÅÔÓÑ ÂÏÌÅÅ ÐÒÏ-

ÓÔÏÊ, ÄÏ×ÅÓÔÉ Å¾ ÒÅÛÅÎÉÅ ÄÏ ËÏÎÃÁ, ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ÅÇÏ ÎÁÞÉÓÔÏ, Á ÕÖÅ ÐÏÓÌÅ
ÜÔÏÇÏ ÐÒÉÎÉÍÁÔØÓÑ ÚÁ ÒÅÛÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ. îÅ ÎÕÖÎÏ ÒÅÛÁÔØ ÏÄ-
ÎÕ É ÔÕ ÖÅ ÚÁÄÁÞÕ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÞÁÓÏ× ÐÏÄÒÑÄ, ÅÓÌÉ ÏÎÁ ÎÅ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ, ¡ ×
ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÍÏÖÅÔ ÎÅ È×ÁÔÉÔØ ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÁ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ. ìÕÞÛÅ ÏÔ-
ÌÏÖÉÔØ ÜÔÕ ÚÁÄÁÞÕ É ÚÁÎÑÔØÓÑ ÄÒÕÇÉÍÉ, Á ÐÏÔÏÍ, ÓÄÅÌÁ× ÉÈ, ×ÅÒÎÕÔØÓÑ Ë
ÎÅÊ ÓÎÏ×Á. üÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÉÔ ÂÏÌÅÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÐÒÅÄÏÓÔÁ×ÌÑÅÍÏÅ
ÄÌÑ ÜËÚÁÍÅÎÁ ×ÒÅÍÑ. íÎÏÇÉÅ ÜËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÄÏÐÕÓËÁÀÔ ÎÅÓËÏÌØ-
ËÏ ÒÁÚÎÙÈ ÒÅÛÅÎÉÊ. ðÏÓÔÕÐÁÀÝÉÊ ÍÏÖÅÔ ÄÁÔØ ÌÀÂÏÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ.
éÎÏÇÄÁ ×ÓÔÒÅÞÁÀÔÓÑ ÜËÚÁÍÅÎÁÃÉÏÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÓÏ ÓÌÏÖÎÙÍÉ É ÄÌÉÎÎÙÍÉ
ÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ËÁÍÉ ÕÓÌÏ×ÉÊ. ôÁËÏÇÏ ÒÏÄÁ ÚÁÄÁÞ ÎÅ ÎÕÖÎÏ ÂÏÑÔØÓÑ ¡ ÏÂÙÞÎÏ
ÉÈ ÒÅÛÅÎÉÅ ÎÅ ÔÁË ÕÖ ÓÌÏÖÎÏ, ËÁË ËÁÖÅÔÓÑ ÎÁ ÐÅÒ×ÙÊ ×ÚÇÌÑÄ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ
ÔÏÌØËÏ ÓÐÏËÏÊÎÏ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ × ÕÓÌÏ×ÉÉ É ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÐÏÎÑÔØ ÅÇÏ.
îÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÔÞÁÉ×ÁÔØÓÑ, ÅÓÌÉ ÐÉÓØÍÅÎÎÕÀ ÒÁÂÏÔÕ ÕÄÁÌÏÓØ ×ÙÐÏÌÎÉÔØ

ÎÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ÈÏÒÏÛÏ. ìÕÞÛÅ, ÎÅ ÔÅÒÑÑ ×ÒÅÍÅÎÉ, ÐÒÉÎÉÍÁÔØÓÑ ÚÁ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÕ
Ë ÄÒÕÇÉÍ ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÙÍ ÜËÚÁÍÅÎÁÍ. îÅ ÎÕÖÎÏ ÄÕÍÁÔØ, ÞÔÏ ÓÔÕÄÅÎÔÁÍÉ
ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÔÅ, ËÔÏ ÒÅÛÉÌ ×ÓÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÙÅ ÎÁ ÐÉÓØÍÅÎÎÏÍ ÜËÚÁÍÅÎÅ
ÚÁÄÁÞÉ, ¡ ÚÁÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÓÑ × ÐÏÒÑÄËÅ ËÏÎËÕÒÓÁ ÐÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ ×ÓÅÈ
ÐÒÉ¾ÍÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÏ×.
öÅÌÁÅÍ ÕÓÐÅÈÁ!
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ëÁÆÅÄÒÁ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ ÐÒÏ×ÏÄÉÔ ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÕ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÏ× Ë ×ÓÔÕ-

ÐÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÜËÚÁÍÅÎÕ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ. ïÒÇÁÎÉÚÕÀÔÓÑ ×ÏÓØÍÉ, ÓÅÍÉ, ÐÑÔÉ É

ÔÒ¾ÈÍÅÓÑÞÎÙÅ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ËÕÒÓÙ, ÚÁÎÑÔÉÑ ÎÁÞÉÎÁÀÔÓÑ × ÏËÔÑÂÒÅ, ÎÏ-

ÑÂÒÅ, ÑÎ×ÁÒÅ É ÍÁÒÔÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. úÁÎÑÔÉÑ ÎÁ ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔÅÌØÎÙÈ ËÕÒÓÁÈ

ÐÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÆÉÚÉËÅ É ÒÕÓÓËÏÍÕ ÑÚÙËÕ ÐÏ ÏÄÎÏÍÕ ÒÁÚÕ × ÎÅ-

ÄÅÌÀ. äÌÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÄÎÏÇÏ ÚÁÎÑÔÉÑ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ É ÐÏ ÆÉÚÉËÅ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ

4 ÁËÁÄÅÍÉÞÅÓËÉÈ ÞÁÓÁ, ÐÏ ÒÕÓÓËÏÍÕ ÑÚÙËÕ ¡ 2 ÞÁÓÁ. úÁÎÑÔÉÑ ÐÒÏ×ÏÄÑÔÓÑ ×

ÇÒÕÐÐÁÈ ÐÏ 16 ÞÅÌÏ×ÅË.

äÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÍÏÖÎÏ ÕÚÎÁÔØ Õ ÓÔÁÒÛÅÇÏ ÍÅÔÏÄÉÓÔÁ ËÕÒ-

ÓÏ× ÐÏÄÇÏÔÏ×ËÉ ÁÂÉÔÕÒÉÅÎÔÏ× íÉÒÏÎÏ×ÏÊ ó×ÅÔÌÁÎÙ éÎÎÏËÅÎÔØÅ×ÎÙ ÐÏ ÔÅÌÅ-

ÆÏÎÕ: 459-07-29. ÷ÒÅÍÑ ÒÁÂÏÔÙ ¡ Ó ÐÏÎÅÄÅÌØÎÉËÁ ÐÏ ÐÑÔÎÉÃÕ, Ó 1000 ÄÏ 1600.

áÄÒÅÓ: ëÒÏÎÛÔÁÄÔÓËÉÊ ÂÕÌØ×ÁÒ, ÄÏÍ 20, ÎÏ×ÙÊ ÕÞÅÂÎÙÊ ËÏÒÐÕÓ, ËÏÍÎÁÔÁ

310-ç (ÐÏÄÇÏÔÏ×ÉÔÅÌØÎÙÅ ËÕÒÓÙ). ðÒÏÅÚÄ: ÍÅÔÒÏ ÷ÏÄÎÙÊ ÓÔÁÄÉÏÎ, ×ÙÈÏÄ ÉÚ

ÐÅÒ×ÏÇÏ ×ÁÇÏÎÁ (ÉÚ ÃÅÎÔÒÁ), ÄÁÌÅÅ ÔÒÉ ÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÎÁ Á×ÔÏÂÕÓÅ ÎÏÍÅÒ 65, 72

ÉÌÉ 123.

÷ ÆÅ×ÒÁÌÅ × íçôõ çá ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ÏËÒÕÖÎÏÊ ÜÔÁÐ ÍÏÓËÏ×ÓËÏÊ ÒÅÇÉÏ-

ÎÁÌØÎÏÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ ÛËÏÌØÎÉËÏ× 11 ËÌÁÓÓÁ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ

ÏÌÉÍÐÉÁÄÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÕÞÔÅÎÙ ÐÒÉ ÐÏÓÔÕÐÌÅÎÉÉ × íçôõ çá. âÏÌÅÅ ÐÏÄÒÏÂ-

ÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ ÓÍ. ÎÁ ÓÁÊÔÅ http://www.mstuca.ru/olimpiada/index.shtml.

÷ ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÉÀÌÑ ÐÒÏ×ÏÄÉÔÓÑ ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÙÊ ÜËÚÁÍÅÎ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ×

íçôõ çá. ÷ÓÅ ×ÏÐÒÏÓÙ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÐÏÓÔÕÐÌÅÎÉÅÍ × íçôõ çá, ÍÏÖÎÏ

ÕÚÎÁÔØ × ÐÒÉ¾ÍÎÏÊ ËÏÍÉÓÓÉÉ ÐÏ ÔÅÌÅÆÏÎÕ: 458-75-47, × ÌÅÔÎÅÅ ×ÒÅÍÑ ÐÏ ÔÅ-

ÌÅÆÏÎÕ: 459-07-40.

âÏÌÅÅ ÐÏÌÎÙÅ Ó×ÅÄÅÎÉÑ Ï ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÏÍ ÜËÚÁÍÅÎÅ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ × íçôõ

çá ÓÏÄÅÒÖÁÔÓÑ × ÜÌÅËÔÒÏÎÎÏÍ
¥
ðÏÓÏÂÉÉ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ ÄÌÑ ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÈ

ÎÁ ÄÎÅ×ÎÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ ÍÏÓËÏ×ÓËÏÇÏ ÇÏÓÕÄÁÒÓÔ×ÅÎÎÏÇÏ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÉ-

ÔÅÔÁ ÇÒÁÖÄÁÎÓËÏÊ Á×ÉÁÃÉÉ¤. ÷ ÐÏÓÏÂÉÉ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÏÂÒÁÚÃÙ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ÚÁÄÁ-

ÎÉÊ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÐÒÅÄÌÁÇÁ×ÛÉÈÓÑ ÎÁ ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÙÈ ÜËÚÁÍÅÎÁÈ × íçôõ

çá ÎÁ ÄÎÅ×ÎÏÅ ÏÔÄÅÌÅÎÉÅ Ó 1997 Ç. ë ÞÁÓÔÉ ÚÁÄÁÎÉÊ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÒÅÛÅÎÉÑ, Ë

ÏÓÔÁÌØÎÙÍ ÚÁÄÁÎÉÑÍ ÄÁÎÙ ÕËÁÚÁÎÉÑ É ÏÔ×ÅÔÙ. ÷ ÐÏÓÏÂÉÉ, ÔÁËÖÅ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÁ

ÐÒÏÇÒÁÍÍÁ ×ÓÔÕÐÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÜËÚÁÍÅÎÁ ÐÏ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÅ, ÄÁÎÙ ×ÁÒÉÁÎÔÙ ÚÁÄÁ-

ÎÉÊ ÏÌÉÍÐÉÁÄ É ÐÒÉÍÅÒÎÙÅ ÚÁÄÁÎÉÑ ÓÏÂÅÓÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÄÌÑ ÍÅÄÁÌÉÓÔÏ× É ÄÌÑ

ÐÏÓÔÕÐÁÀÝÉÈ ÐÏ ÄÏÇÏ×ÏÒÕ. ðÏÓÏÂÉÅ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ ÓÁÊÔÅ ËÁÆÅÄÒÙ ×ÙÓÛÅÊ
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ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ, ÒÅÇÕÌÑÒÎÏ ÏÂÎÏ×ÌÑÅÔÓÑ É ÄÏÐÏÌÎÑÅÔÓÑ É ÄÏÓÔÕÐÎÏ ÄÌÑ Ó×ÏÂÏÄ-

ÎÏÇÏ ËÏÐÉÒÏ×ÁÎÉÑ (ÒÁÚÍÅÒ ≈ 1, 1 Mb, ÆÏÒÍÁÔ pdf, ÐÒÏÓÍÏÔÒ × ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ
Adobe Acrobat).

áÄÒÅÓ ËÁÆÅÄÒÙ ×ÙÓÛÅÊ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÉ: ÕÌÉÃÁ ðÕÌËÏ×ÓËÁÑ, ÄÏÍ 7/10, 5-Ê

ÕÞÅÂÎÙÊ ËÏÒÐÕÓ, ÜÔÁÖ 2, ËÏÍÎÁÔÙ 5-213 É 5-210. ôÅÌÅÆÏÎ: 459-04-74. üÌÅË-

ÔÒÏÎÎÙÊ ÁÄÒÅÓ: vm.mstuca.ru. üÌÅËÔÒÏÎÎÁÑ ÐÏÞÔÁ: kafedravm@inbox.ru. ðÒÏ-

ÅÚÄ: ÍÅÔÒÏ ÷ÏÄÎÙÊ ÓÔÁÄÉÏÎ, ×ÙÈÏÄ ÉÚ ÐÅÒ×ÏÇÏ ×ÁÇÏÎÁ (ÉÚ ÃÅÎÔÒÁ), ÄÁÌÅÅ ÎÁ-

ÌÅ×Ï ÐÏ ëÒÏÎÛÔÁÄÔÓËÏÍÕ ÂÕÌØ×ÁÒÕ (5 ÍÉÎÕÔ), ÚÁÔÅÍ ÎÁÌÅ×Ï ÐÏ á×ÁÎÇÁÒÄÎÏÊ

ÕÌÉÃÅ (5 ÍÉÎÕÔ). þÅÔÙÒ¾ÈÜÔÁÖÎÏÅ ÂÅÌÏÅ ÚÄÁÎÉÅ Ó ÌÅ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ (ÎÁ ÐÅÒÅÓÅ-

ÞÅÎÉÉ ÕÌÉÃ á×ÁÎÇÁÒÄÎÁÑ É ðÕÌËÏ×ÓËÁÑ), ×ÈÏÄ Ó ÔÏÒÃÁ. éÌÉ ÏÄÎÁ ÏÓÔÁÎÏ×ËÁ

ÎÁ Á×ÔÏÂÕÓÅ ÎÏÍÅÒ 70.

äÏÂÒÏ ÐÏÖÁÌÏ×ÁÔØ × ÎÁÛ ×ÕÚ!


