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ОТ АВТОРОВ

Ученикам

Дорогие дети! В этом году вы расширите и углубите свои знания 
алгебры, ознакомитесь со многими новыми понятиями, фактами. Мы 
надеемся, что задачи, предложенные в этой книге, помогут сделать это 
знакомство не только полезным, но и интересным.

Учителю

Мы очень надеемся, что, приобретя эту книгу не только для себя, 
а и «на класс». Вы не пожалеете. Даже если Вам повезло и Вы 
работаете по учебнику, который нравится, все равно задач, как и 
денег, бывает либо мало, либо совсем мало. Мы надеемся, что это 
пособие поможет ликвидировать «задачный дефицит».

Первая часть — «Тренировочные упражнения» — разделена на 
три однотипных варианта по 229 номеров в каждом. Ко многим (наи­
более сложным) задачам первого и второго вариантов приведены 
ответы и указания к решению. Отсутствие ответов к заданиям тре­
тьего варианта, но нашему мнению, расширяет возможности учителя 
при составлении самостоятельных и проверочных работ. На стр. 6-7 
приведена таблица тематического распределения тренировочных 
упражнений.

Вторая часть пособия содержит 7 контрольных работ (два 
варианта). Содержимое заданий для контрольных работ разделим 
условно на две части. Первая соответствует начальному и среднему 
уровням учебных достижений учащихся. Задания этой части 
обозначены символом л° (и — номер задания). Вторая часть 
соответствует достаточному и высокому уровням. Задания каждого из 
этих уровней обозначены символами п и п "  соответственно. 
Выполнение первой части максимально оценивается в 6 баллов. 
Правильно решенные задачи уровня п добавляют еще 4 балла, то есть 
ученик может получить отличную оценку 10 баллов. Если ученику 
удалось еще решить задачу п \  то он получает оценку 12 баллов.

В третьей части пособия приведены две итоговые контрольные 
работы (четыре варианта) по учебному материалу первого и второго 
семестров. Эти контрольные работы не являются обязательными. Они 
могут быть , проведены и как зачетные, и как тренировочные. 
Продолжительность их проведения в зависимости от особенностей 
класса может быть от 45 мин до 60 мин.



4
Каждый вариант итоговой контрольной работы состоит из трех 

частей, отличающихся по сложности и форме тестовых заданий.
В первой части контрольной работы предложено 16 заданий с 

выбором одного правильного ответа. Для каждого тестового задания с 
выбором ответа предоставлено четыре варианта ответов, из которых 
только один правильный. Задание с выбором ответа считается выпол­
ненным правильно, если в бланке ответов указана только одна буква, 
которой обозначен правильный ответ (образец бланка и правила его 
заполнения приведены в конце пособия). При этом учащийся не 
должен приводить какие-либо соображения, поясняющие его выбор.

Правильное решение каждого задания этого блока №№ 1-16 
оценивается одним баллом.

Вторая часть контрольной работы состоит из 4 заданий в 
открытой форме с кратким ответом. Такое задание считается 
выполненным правильно, если в бланке ответов записан правильный 
ответ (например, число, выражение, корни уравнения и т.п.). Все 
необходимые вычисления, преобразования и т.д. учащиеся выполняют 
в черновиках.

Правильное решение каждого из заданий №№ 17-20 этого блока 
оценивается двумя баллами.

Третья часть контрольной работы состоит из 2 заданий в 
открытой форме с развернутым ответом. Задания третьей части счи­
таются выполненными правильно, если учащийся привел развернутую 
запись решения задания с обоснованием каждого этапа и дал пра­
вильный ответ. Правильное решение каждого из заданий № № 21; 22 
этого блока оценивается четырьмя баллами.

Сумма баллов, начисленных за правильно выполненные учащим­
ся задания, переводится в школьную оценку по специальной шкале.

Система начисления баллов за правильно выполненные задания 
для оценивания работ учащихся приведена в таблице 1.

Т а б л и ц а  1.
Номера заданий Количество баллов Всего

1 -  16 по 1 баллу 16 баллов
17 -  20 по 2 балла 8 баллов
21; 22 по 4 балла 8 баллов

Всего баллов 32 балла
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Соответствие количества набранных учащимся баллов оценке по 

12-бапльной системе оценивания учебных достижений учащихся 
приведено в таблице 2.

Т а б л и ц а  2.
Количество 

набранных баллов
Оценка по 12-балльной 

системе оценивания учебных 
достижений учащихся

1 - 2 1
3 - 4 2
5 - 7 3

8 -  10 4
11 -  13 5
1 4 -1 6 6
1 7 -  19 7
2 0 - 2 2 8
2 3 -2 6 9
2 7 -2 8 10
2 9 -3 0 11
3 1 -3 2 12

Желаем вам творческого энтузиазма и терпения..
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Тематическое распределение тренировочных упражнении

Тема Номера
упражнений

Множества. Операции над множествами 1 -  10

Функция и ее основные свойства 11 -2 1

Четные и нечетные функции 22 -  25

Построение графиков функций с помощью 
геометрических преобразований

26 - 29

Построение графиков функций у  = /'(|л |) и у  = |/(.т) | 30 -  33

Обратная функция 34 - 37

Метод интервалов 38 -  45

Степенная-функция с натуральным показателем 46 -  54

Степенная функция с целым показателем 55 - 61

Определение корня и-й степени 62 -  69

Свойства корня и-й степени 7 0 -7 6

Тождественные преобразования выражений, содержащих 
корни и-й степени

77 -  87

Функция у  = л/х 88 -  94

Определение и свойства степени с рациональным 
показателем

9 5 -1 0 0

Преобразование выражений, содержащих степени с 
дробным показателем

101 -  103

Иррациональные уравнения 104 108

Системы иррациональных уравнений 109

Иррациональные неравенства 110 - 113
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Тема Номера
упражнений

Радианное измерение углов 11 4 -1 1 7

Тригонометрические функции числового аргумента 11 8 -1 2 3  ;

Знаки значений тригонометрических функций 1 2 4-127

Четность и нечетность тригонометрических функций 128; 129

Периодические функции 130-133

Построение графиков тригонометрических функций 13 4 -1 3 8

Соотношение между тригонометрическими функциями 
одного и того же аргумента

13 9 -1 4 8

Формулы сложения 149 -  157

Формулы приведения 1 5 8 - 165

Формулы двойного аргумента 1 66-177

Формулы суммы и разности тригонометрических 
функций

17 8 -1 8 4

Формулы преобразования произведения 
тригонометрических функций в сумму

185;186

Решение простейших тригонометрических уравнений 18 7 -1 9 6

Функции у  -  arcsin.v, у  = arccos.x, у  = arctgx, у  = arcctgx 1 97-208

Решение тригонометрических уравнений 209 -  223

Решение тригонометрических неравенств 224 -  227

Системы тригонометрических уравнений 228;229
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ТРЕНИРОВОЧНЫЕ УПРАЖНЕНИЯ 
Вариант 1

Множества. Операции над множествами
1. Поставьте вместо звездочки знак е  или g так, чтобы получить 

верное утверждение:
1 )6 *  N;  3) - 4  * Q ;  5) л/з * Q; 7) л/з * R -
2) 1 * Z; 4) -1 * Z; 6) 2 * Л; 8 )-0 ,1 4  * Q.

2. Запишите множество корней уравнения:
1) (лг-1ХдГ-1) = 0 ; 2) Зле — 7 — 0 ; 3) х2 +х +1 = 0 .

3. Задайте перечислением элементов множество:
1) правильных дробей со знаменателем 5;
2) букв слова «алгебра»;
3) цифр числа I 230 321.

4. Равны ли множества А и В, если:
\ ) А = { 2 , 4 \ , В = { 4 , 2 У ,
2 ) А =  {(2; 4)}, В ={(4; 2)};
3) А -  множество корней уравнения х~ + 5 = 0 ,  В = 0 ;
4)А — множество прямоугольных равнобедренных треугольников, 

В — множество прямоугольных треугольников с углом 45°?
5. Пусть А — множество цифр числа 2342. Является ли множество 

цифр числах подмножеством множества А, если:
1) х = 43; 2) х = 444 444 ; 3 ) х  = 321; 4 ) х  = 323245?

6. Запишите все подмножества множества {1, 2, 3}.
7. Найдите пересечение множеств А и В, если:

!) А — множество цифр числа 66 790, В — множество цифр 
числа 40 075;

2) А —  множество делителей числа 24, В —  множество чисел, 
кратных числу 6;

3) А —  множество однозначных чисел, В — множество составных 
чисел;

4) А —  множество двузначных чисел, В —  множество чисел, крат­
ных числу 75;

5) А  — множество параллелограммов, В —  множество прямо­
угольников.

8. Найдите:
1) [ -5 ;9]П(3; 12); 4) ( - 4 : 3 ] f ) N ;  7) ( -1 ;0 )П [0 :+ х ) ;
2) (1 ;6)П (3; + оо); 5 ) ( 0 ; 2 ) П г ; 8 )( -3 ;1 )П /? ;
3) (-о с ;4 )П (6 ;1 0 ]; 6) ( - 6; -  2]П [ -2 ; 1]; 9 )[7 ;1 б ]П 0 .
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9. Найдите объединение множеств А и В, если:'
1 ) А  — множество цифр числа 7786, В -  множество цифр чи­

сла 5078;
2)Л -  множество делителей числа 12, В  -  множество делителей 

числа 16;
3) А -  множество параллелограммов, В -  множество прямоуголь­

ников.
10. Найдите:

1) ( - 3 ;6]U (2; 8] ;  4) ( - * ; 6]U [6; + oo); 7 ){3 ;5 )U /? :
2) (-оо;4 ) U ( - 4 ;4]; 5) (9; 12)U[9; +oo); 8) [1 4 ;+ o o )U 0 .

3) (-со; 7 )U [- l ;+ ° ° ) ;  6) (—1; 8) U [8 ; 10];

Функция и ее основные свойства
х  — 311. Функция задана формулой / ( д )  = . Найдите:

1) /(1 ); 2 ) / ( 0 ) ;  3 ) / ( - 3 ) ;  4 ) / ( / ) .
-  2х + 3, если х  < - 2,

12. Дана функция f ( x )  = - х 2 -  х  +1, если -  2 < д- < 3,
3, если л- > 3.

Найдите: 1) / ( - 4 ) ;  2) / ( - 2 ) ;  3) / (1 ) ;  4 ) Д З ) ;  5) / (4 ,9 ) .
13. Найдите область определения функции:

1) / ( * )  = Здг-1 7 ;  10) №  = | 3 ^ 5  i

2 ) /(А ') = ^ ; 11) / ( , )  = ^ ;

3) / ( * )  = ^ ; 12) Д х )  = _ 11_ ;

4 ) / (* >  = 7 3 7 ; 13) / (д) = у[х + 4 ч- л/15 — .V ;

5) f ( x ) = л /л -3  ; 14) / W  = + »

6) / ( * )  = - - 4 — ; 15) / ( л )  = y f x T l  ■■ х ~ 2| - х  • л- 5 ’

= 1 6 ) / w  = ' c r ®+ 7 i f c -

пч у/ Ч •* -  4 -Jx + 5 5 .Г-3
9) / ( * ) =  д т - т - т г ;  1 8 )Л -т ) :д-2 + Зх + 3 ’ - W . V V -  л-2 — 8.т + 7
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19) / ( х )  = л/ 4 - х 2 ;

20) f i x )  = л/х2 + 2 х - 3  ;

21) / ( * )  =
х + 3

22) /(д :) = ^ ± 4  + 4 .
х -1

14. Найдите область значений функции:
1) f ( X) = 4 х +2 \ 5) г(* ) = 5 +1 * 1;

2) g(x)  = х~ + 4 ; 6) / ( х )  = л]х2 + 4 - 3 ;

3) ф (х )~ 5 -х. 2  . 7) Д х )  = л Г 7 ;

9) g(x) = л/ l - x 2 ;

10) й(х) = - ^ Д - .
х- +1

4) h(x) = х 2 + 4х -  7 ; 8) Ф(-т) = + л/Г^х

15. Найдите нули функции:

1) f ( x )  = 0,5х -  Зх -  2 ; 3) / ( х )

2) / ( х )  = V T + 2  ; 4) у (х) _  ^/25 - х 2 ;

Л': " 5л + 4 • 5) / ( х )  = Vx2 + 4  ; 
х -  4

6) / (х) -  xV x- 2  .

16. На рисунке 1 изображен график функции у = / ( х ) ,  определенной 
на промежутке [-3,5; 5]. Пользуясь графиком, найдите:
1) /( -2 ,5 ) ; / ( - 2 ) ;  Д - 0 ,5); /(0 ) ; /(0 ,5 ); /(3 );
2) значения х, при которых / ( х )  = - 2; / (х) = 3; / ( х )  = 1,5;
3) нули функции;
4) наибольшее и наименьшее значения функции;
5) область значений функции;
6) промежутки возрастания и промежутки убывания функции;
7) количество корней уравнения / (х) = а в зависимости от зна­

чения а.

Рис. 1
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а) б)
Рис. 2

17. На рисунке 2 изображен график функции у  = f ( x ) .  Пользуясь 
графиком, найдите:
1) нули функции;
2) множество решений неравенства f i x )  > 0 ;
3) промежутки возрастания и промежутки убывания функции.

18. Постройте график функции, укажите промежутки возрастания и 
промежутки убывания функции:

1) f { x )  = 2х -  3 ; 4) f ( x )  = 4 ; 7) f i x )  = х 2 -  2х  ;

2) / ( х )  = 4 - ± х ;

3) f i x )  = - З х ;

5) f i x ) ' 10
X 8) f i x )  = 4 - х 2 ;

9) f i x )  = х 2 -  6х + 5 .

19. Постройте график функции, укажите промежутки возрастания и 
промежутки убывания функции:

D Д х )  =

2) f i x )  =

3) f i x ) :

~ , если .V < -3, 

j  х, если -  3 < д- < 3,

—, если х > 3 ;

-  2х -  3, если х < -  4,
х 2 + 2х -  3, если -  4 < х < 2, 
5, если х > 2 ;

-  х + 3, если х < -  2, 
х + 1, если -  2 < х < 4, 
л/х, если X > 4.
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20. Найдите область определения и постройте график функции:

1) / ( -V )

2) / ( * )  =

х - 8д: + 16 
4 - х  

4х -  20

3) / ( * )  = ■

4) / ( * )  =

д :- -4
л 3 -  5л'2 + 6.v

л - 3х~ - 5 х
21. Докажите, что функция:

1) / ( * )  = ~ Г|' убывает на промежутке (1; +ж);

2 ) / ( х) = 6л- -  х2 возрастает на промежутке (-ос; 3].

Четные и нечетные функции
22. Известно, что / ( - 4 )  = -20. Найдите / ( 4 ) ,  если функция /  явля­

ется: 1) четной; 2) нечетной.

23. Является ли функция /(.у) = л “ четной, если ее областью опре­
деления является множество:
1) [-4; 4]; 2) ( - со; -  5) U (5; + со); 3) [-3; 3); 4) (-оо; 7] ?

24. Является ли четной или нечетной функция:

1) /  (дг) = 9д- ;

2 ) / ( д-) = 7.v3 —5д5 ;

х 2 + 43) / ( х )  = £ - И ;
.V2 -  1

7) f i x )  = (.г + 4)(.г -1 ) -  З.т ;

8) f i x )  = ( х -  5)2 -  (л + 5)2 ;

9) f i x )  =
х  -  4д-

4) f ix ' )  = л/б -  д-2 ;

5) f { x ) - x 2 + jc -3 ;

6) /(.V) = --------- ;
ДГ + 2.Т

25. На рисунке 3 изображена 
часть графика функции 
3’ = я(-т), определенной 
на промежутке [-7; 7]. 
Постройте график этой 
функции, если она явля­
ется: 1) четной; 2) нечет­
ной.

2д - 8

10) f { x )  = x \ x \ \

11) =
(•v -11)2

12) =

N
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Построение графиков фуикций с помощью геометрических 
преобразований

26. На рисунке 4 изображен график функции y  = f { x ) .  Постройте 
график функции:
1) У = / ( х )  + 2 ; 3) у = / ( х  + 2);
2) у  = / ( х )  -  3 ; 4) у  = / ( х  -  3);

5) >' = - / (х ) ;
6) у  = 4 -  / ( х )  .

.V i к

N ' /
/ V /

/ \ /
/ /

-4 Ч- /
- 2 0 1 Л*

/

б)
Рис. 4

27. Постройте график функции:

1 ) у  = | ; х + 1 

4

з) = + 5) v  = ^

2 ) ,  = 1 - 5 :  4) у  = : <S) > -  t _ 1

28. Постройте график функции:
1) у = л/х ; 4) у  = л /х - 4 + 2;

2) >’ = л/х - 4 ; 5) у ~ - 4 х  ;

3) у = л / 7 - 4 ; 6) у  = 2 -  л/х ;
29. Постройте график функции:

1) у  = л/2х ; 4) у = ^л/х ;

2) У = 5) у  = л/2х -  2 ;

3 ) у  = 2л/х; 6) у  — V2х + 4 - 3

7) у =

+ 2 ; 8) у =

2х + 4 .
Л* •

2л:- 4  
х - З

7) у  = З -л /л + Т ;

8) у  = - 1- л / ^ Т .

7) у = 2>1~х-2 +1;

8) у  = 0,5л/2х + 6 —2 .

Построение графиков функций у = /( |х [ )  и у = | / ( х ) |
30. Постройте график функции:

1) у  = х2 -  2х -  3 ; 3) у = | х 2 -  2х -  3 1;

2) v = х2 - 2 1 х | -  3; 4) >’ = |.х2 -  2 | х | -  3 | .
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31. Постройте график функции:
1) у - у [ х - 3;

2) у  = I 4 х  -  3 | ; 4) >' = | л / Й - з  |.

32. Постройте график функции:
1).v = U |;  3) >  = |дг + 3 |;  5) v = - 3 |.y |;
2) V = | л '|-  4 ; 4) >» = | | j r | - 5 | ;  6) у  = | x -3 1  - 1 .

33. Постройте график функции:

1) У = : + 2 3) v = х + 2 ; 4) у
1*1 + 2 -

Обратная функция
34. Какие из графиков, изображенных на рисунке 5, являются 

графиками обратимых функций?

- 2  О

в )
Рис. 5

35. Является ли обратимой функция.
1 ) у  = л[х ; 3) у  = х 2, х  е [ -2; 0];

2) >’ = X2 , дг е [ 1; +оо); 4) у  = х 2, х  е  [-2; +оо)?

36. Найдите функцию, обратную данной:
1) у  = 2х + 4;  3 ) y  = l + V 7 + 3 ;

2) У = v 2 ’ 4) v = д-2, х е [2 ; + оо).

37. С помощью графика функции f  изображенного на рисунке 6, 
постройте график функции g, обратной к функции/.

tyj к /
/ //

/ /
/ ✓

✓
/

/ о/
/

/

у * < —  . /  '(Г /
.....- У"...

г\ у 1
/

' 1
/

_ X
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Метод интервалов
38. Решите неравенство:

1) (х + 3,2)(х -  4) > 0;
2) (л + 7)(л -  6)(а* — 14) < 0 ;
3) (2х + 3)(4л' -  3)(х — 10) > 0 ;
4) (5 + л')(л + 1)(3 -  х) < 0;
5) (дг + 6,8)0 -  х)(2 -  л) > 0 ;
6) (5х + 20)(2 -  6х)(6х - 12)(9 -  2х) < 0 .

39. Решите неравенство:

V — 9
2)  ------ > 0 ;

х + 11

3) — о ;
-4,8

х - 1,6

5) ^ 4 > 0 ;

6) ^ ± М < 0 ;
1,5-5л-

?) (д + 13)(л- + 2 ) ^ 0 .

8)

9)

д -1 3

х  -  3,5
(х + 6)(х - 12) 

х  + 7,2 
(10 -  х)(х -  3)

< 0 ;

> 0 .

40. Найдите множество решений неравенства:

1) (л-2 + 7х)(х" -  25) < 0;

2) (л-2 + 6л- + 5)(л-2 -  3.v) > 0;

41. Решите неравенство:

1) (х2 + 4)(.т2 -  4х + 3) > 0 ;

2) (л + 4)2(л2 + 8х + 12)<0

3) (л- + 4)2(х2 + 8х + 12) < О

4) ( л + 4) 2 (л 2 + 8л + 12) > О

5) (л + 4) 2 (л2 + 8л + 12) > О

3 )

л 2 -  4л + 3

4 , i i ± £ z l 2 2 0 .
л 2 -  64

6 )  (л -  5 )  (х -  2л -  3) > 0 ;

7) (л -  5 ) 2 ( л 2 -  2л -  3) > 0;

8) ( х - 5 ) 2(х2 - 2л - 3 ) < 0  ;

9) (х -  5 ) 2 (х2 -  2х -  3) < 0 ;

10) ( х - 1 ) 2( х - 2 ) 4( х - 3 )3 > 0 ;

11) (л -  1) (х -  2) (х -  3) SO;

12) (х -  I)2 (х -  2)3 (х -  З)4 (л -  4)5 < 0 ;

13) (х2 + 9х + 18)(х2 + 4х + 5) > 0;

14) (х2 -  2л -  7)(3х -  х 2 -  6) < 0.
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42. Решите неравенство:

о 4 « = “ > 0 ;  6) 4 ± ^ * 9 > о ;
л " - 4 л + 4 д-“ + З л -1 0

2) ^ 0 ; 7 , 4 ± ^ ± i <  0 ;
х~ -  4д- + 4 х  + Зл —10

3) — — < 0 ; 8) < ^ 6* + 9 < 0 ;
л~ -  4х + 4 х"  + Зл -1 0

4) -л: 1 + £ : .1 2 < 0 ;  9) ^  +хг 6 >0-
х 2 - 4 х  + 4 ! а- -  4 1

5) ^  + 9 >0;  10, J »  + 21 - г о .
Х~ +  Зл -  10 X -  2.Y -  63

43. Найдите множество решений неравенства:

1) 4 ^ 2 0 ; 2) 4 ~ — ■ SO.
Л-2 -3 6  х  + З.г -  4

44. Решите неравенство:

, ) £ ± 1 > ^ ;  3 ) ^ ^ ;
л - 2  л - 2  л -1  л — 1

2 ) - ~ < 1 ;  4) — — S 3 .
2л -  7 л -  2

45. Для каждого значения а решите неравенство:
1) (л -  4)(л -  а) < 0 ; 5) (л -  а)(х + 2) 2 < 0 ;

2) ( л -  4 )(л-  а)2 > 0 ; 6) — < 0 ;

3) (л -  4)(л -  а)2 > 0 ; 7) 1 > о ;

4) (л -  о)(л + 2) 2 < 0 ; g) l £ ~ |K £ z £ l < o .

Степенная функция с натуральным показателем

46. Через какие из данных точек проходит график функции у  = л 5 :

А (—2; -32); В(-1; 1); c j i j X j ;  Д О , 1;-0,00001)?

47. Функция задана формулой / ( л )  = л8 . Сравните:
1) /(2 ,4 )  и /(3 ,8 ) ; 3) / ( -9 ,6 )  и /(9 .6 ) ;
2) /-(-8,7) и / ( - 9 ,6 ) ;  4) / ( - 0 ,8 )  и /(0 ,4 ) .
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48. Функция задана формулой / ( х )  = х !5 . Сравните:
1) /(3 ,4 ) и /(5 ,2 ) ;  3) /(4 ,1) и / ( - 4 ,1 ) ;
2) / ( -0 ,3 5 )  и / ( - 0 ,2 4 ) ;  4) /(0 ,6 ) и / ( - 5 )  .

49. Решите уравнение:
1) л-7 = 128; 2) л-9 = -1 ; 3) .г4 = 625 ; 4) д-4 = -1 6 .

50. Сколько корней в зависимости от значения а имеет уравнение:

1) х ‘° = о - 3 ;  2) х8 = я 2 -  6с/ + 5 ?
51. Постройте график функции:

1) v = л-3 + 2 ; 2) у  = (х + 2)3 ; 3) у  = х 4 -  2 ; 4) у = х4 .

52. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции у  = х 6 на 
промежутке:
1) [0; 3]; 2) [-3; -2]; 3) [-3; 3]; 4 ) ( - » ; - 3 ] .

53. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции у  = х9 на 
промежутке: 1) [ -2; 2]; 2) [2; +оо).

54. Четным или нечетным натуральным числом является показатель 
степени п функции у  = х п , если:
1) / ( - 5 )  > / ( - 3 ) ;  3) / ( - 5 )  < / ( - 3 ) ;  5) / ( - 5 )  > / ( 3 ) ;
2) / ( - 5 )  < / ( 3 ) ;  4) / (5 )  > / ( 3 ) ;  6) / ( 5 )  > / ( - 3 )  ?

Степенная функция с целым показателем

55. Проходит ли график функции у  = х ~7 через точку:

Y)A(-2\ -128); 2 ) s ^ ; 1 2 s j :  3 )С (-1 ;-7 ); . 4)2*1; 1)?

56. При каком значении а график функции у  = ах~4 проходит через 

точку: 1) Л ^ 5 ; ; 2) В( -3; 1)?

57. Дана функцию f i x )  = д "15. Сравните:
1) / (2 0 )  и / ( 2 3 ) ;  2) / ( -1 ,6 )  и /( -1 ,8 ) ;  3) / ( - 6 ,4 )  и / ( 6 ,4 ) .

58. Дана функция / ( х )  = х 2(1. Сравните:
1) /(1 ,4) и /(2 ,6 ) ;  3) / ( -2 ,8 )  и /(2 ,8 ) ;
2) / ( -5 ,4 )  и / ( - 6 ,3 ) ;  4) / ( - 2 5 )  и / ( 7 ) .

59. Постройте график функции:
1) у = X'2 -  2 ; 2) у  = (х - 2 Г 2 ; 3) у  = 2 х '3 .
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60. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции у  = х ? на

промежутке: 1)
З ’ 1

; 2) [ -2 ;- ! ] ;  3 )[2 ;+ х ).

61. Четным или нечетным является натуральное число и в показателе 
степени функции Д х ) - х ~ ”, если:
1) Л - 3 )  > Д - 2 ) ; 3) Д - 3 )  < Д - 2 ) ;
2) / ( - 3 )  < / ( 2 ) ;  4) / ( 3 )  > / ( 2 )  ?

Определение корня и-й степени
62. Найдите значение корня:

1 ) 3л/б4; 2) t/0,0001 ; 3 ) 5тГ32;  . 4)

63. Вычислите значение выражения:

1) 0,2^/1000- | V 6 2 5  ;

16 '

2) У ^ т  + 3 (^ 9 j -4 ^ /2 5 6 ;

3) 4 ( - ^ б ) 8 -0,8^1ОООО+(-1-^270] ;

5) ^/0,000064+1 ( - 3 ^ 4 ) 4 + 6 ^ 0 ,3 ^  ;

6) ( - «  + л / ?  - V343 + V ^ 2 7 .+ V l3 ^ -1 0 0 ^/о,0081.
64. Найдите область определения функции:

\ ) y  = i f x ^ 8 ;  2 ) у  = ^ -  3) у  = ^ Г + 2 ; 4) y  = $Jx2 -  4х
65. Решите уравнение:

1) х 5 = 32; 5) х 8 = 1; 9 )(х  + 3)3 = 2 7 ;

2) х 7 = 8 ; 6) х 6 = 729 ; 10) ( х - 2 )6 = 6 4 ;

3) х 9 = -16 ; 7) х 10 =5 ; 11) 5х4 +475 = 0;

4) х 4 ; 8) х 4 = -8 1 ; 12) 8х4 - 6 4  = 0 .

66. Решите уравнение:
1) л/х = 4 ; 4 )3 /^  + 2 = 0 ;  7 )V i7  + 2 = 0;

2 ) V x = | ;  5 )V ?  + 6 = 0; 8) ^4х  + 2 = 0;

3) л/х - 5  = 0 ; 6) л /х - 2  = 0 ; 9) ^4х  + 2 = 3 .
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3) х 12 + .v6 -  6 = 0 .
67. Решите уравнение:

1) л-6 -  26х3 -  27 = О;
2) х8 -17л-4 +16 = 0 ;

68. Оцените значение х, если:
1) -1  < у[х < 2 ; 2) 3 < i fx < 5 .

69. Для каждого значения а решите уравнение:
\ ) а л / х = 0 \  3 ) a l f x = a ' ,  5 ) х 4 = я  + 3; 7 ) .г ’ = а - 4 ;

2 ) ^  = 0- 4 ) f c  = a;  в ) а х 6 =3;  8 ) х 6 = я 2 -2 5

Свойства корня n-й степени
70. Найдите значение корня:

3) ^ 2 4 3 ^ 0 0 0 3 2  ; 5) 7Jo,37 -514 ;1) л/27 • 64 ;

2) $/0,0081-625 ; 4) ^ 4 6 -З9 ; 6) З8 • 74 
54 -212

71. Вычислите значение выражения:

1) V16-V2 ;

2) б/ГоООО ■ Щ о  ;

3) Зл/0Д08 ■ V2 ;

4) л/з5 • 52 ■ л/з3 -56 ;
V96 .

6)
•7У58

л/52 - 716

7) V s - V n  ■ V5 + Vil7 ;

5)
V729 ’

8) V26 + V5T ■ t /26 -  л/5? ;

9) ^/Зл/2-5л/2-л /Зл/2+5л/2  .

72. Упростите выражение:

1) л/<И~ , если о > 0 ;

2) , если 6 < 0 ;

3) Vx5 ;

4) у]з43т('п‘) ;
73. Упростите выражение:

1) t / u - З )4 ;

5) ^/l6x 8>'4z 12 , если у > 0 , z < 0;

6) 3,5хл/256х24 , если х < 0 ;

, если о < 0 , с < 0 ;

8) - 0 ,2 а 3 -л/б25я16/;36 , если й < 0 .

7)
lt l°b20c>°

а 2Ь3сА

2) yj(a -  23)6 , если а > 23; 4) (32

3) л](у + 3)& , если у < -3 ;

.если а  > 32.Ц ___
-3 2 )4
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74. Упростите выражение:

1) \1л[а ; 2) 'Jtfx ; 3) yjifm ; 4) 2\/сг’2 ; 5) *у/т*п1~ .
75. Упростите выражение:

1) i](4 — л/з)4 ; 3) ^/(л/б -  л/8)6 ;

2) ^ (2  -  л/7)3 ; 4) ^/(8 - л /П )5 + ^/(3 -  л /й )8 .

76. Постройте график функции:

1) у = л/х4̂ -  х , если х < 0; 4) у  = х + л/х4 ;

2) у  = (л /х -"з)6;' 5 ) y  = ^ . V 7 ;

3) у  = д/(х -  6)6 ; • 6) у - - £ =
$/х6

+ 3 .

Тождественные преобразования выражений, содержащих корни
я-й степени

77. Вынесите множитель из-под знака корня:

1 )V 5 4 ; 2 )V % ; 3 )^ 1 2 5 0 ; 4) ^/320.
78. Вынесите множитель из-под знака корня:

1) л/ва^ ; 5 )^ /з2 х |0у 13; 9) , если а^О , й < 0 ;

2) л /х ^ ; 6) л/250от7/;20 ; 10) т]а(,1у , если я < 0;

3) V -  о 10 ; 7) V -  16х7 ; 11) л/ й 7>14с 18 , если с < 0;

4 )  д /х 6у 5 ; 8 )  л /о 2<’Ль  ; 12) л / -  а 1 7;>26 , если / ; < 0 .

79. Внесите множитель под знак корня:
1) 4л/з ; 2) 2 V5 ; 3) 10^0,зТ2 ; 4) |-УГз5 .

80. Внесите множитель под знак корня:

1) с/л/ 7 ; 4) 2х 'VЗх2 ; 7) от л/от4 , если от < 0;

2) ау[--а ; 5) £ ^ 4 ^  ; 8 ) а/>л/я26 , если о > 0 ;

3) ayfa^  ; 6) Зх2 ; 9) yja6b u) , если « < 0, й > 0.

81. Упростите выражение (переменные принимают неотрицательные 
значения):

1) у [ ь Щ ; 2 )  % [р\ [р \ 3 )
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82. Освободитесь от иррациональности в знаменателе дроби:

1) - j = ; 2) A ;  3) “
л /б  V I Vs

„ч 15 • «  2 4  ■ ЛЛ w
 ̂ } I---  * ^Г~ ’ 1 I---АV25 V8 -7/ ^ 4

83. Освободитесь от иррациональности в знаменателе дроби:

З ) т 7=̂ — ; 4) 10
V2 - 1  ’ V9 + V 3 + 14 й - 4 ь '  з + л /з '

84. Сократите дробь:

л ч  V o -1  , ,  л/9а - y h a ~

2)

jc — у

J x - J y

^  +  4у [ у - ’

3)

4)

V a + 1  ’

л/й -  ifa

а Л а

5)

6)

Va -  л/3 

х + 8 
■ 2 ^  +  4

85. Найдите значение выражения:

1) ^ 2 - л / з - л / 7  + 4л/з ;

86. Упростите выражение:

1) < Vo + 2)(\[а -  2) -  (Vo" + З)2 ; 3)

2) л/л/5+ 1 -л/б-2л/5 . 

Ifa +\[b 2 л/а

2) л/а л/а

л/а - 1  л/а + 1

3 ^  Va + 2 96

4)

У а Ь - У ъ  Va -  ’
У ^ - 2  У ^  + 2 ) 12л/а ,

ifa + 2 л / а - 2 у 4 - л / а

5)

6)

Va -  4 2 Va -  8 ifc + 2% '
(  2у[х 4\ [х ( 4 л/х 1 1

^2 л/х + ^/у 4 \ [ х + 4  t f x y + s f v ; \y4yfx - i [ y  6 / 7 - 2 ^  J

87. Докажите, что значение выражения л/2 + л/5 + ^ 2 -л /5  является
числом рациональным.

Функция J = V*

88. Найдите область определения функции:

1) j  = V .v -8  ; 2) >/ = л/х + 16 ; 3) у = y j - f j  > 4) _у = Vs -  7х -  х

89. Найдите область значений функции:
I) у  = Мх’+4- 2 ) у  = - Ц х - 3 ;  3) y  = \ f x+5 .
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90. Оцените значение выражения , если:
1 ) 8 < х < 3 4 3 ;  2) -  27 < х < 64.

91. Сравните:
1) и V ^ 4 ; 4) З/б и л/34 ; 7) ^3 и $ 2  :

2) V :1 2 h V ::I 6 ; 5 ) 2 ^ и 3 ^ 2 ;  8) Ч/Го и ^15л/б .

3) 3 и ^82 ; 6) V7 и л/2 ;
92. Между какими двумя последовательными целыми числами нахо­

дится на координатной прямой число: 1) V l2 ; 2) л/50 ; 3) - ^ 3 0 ?
93. Укажите все целые числа, расположенные на координатной пря­

мой между числами; 1) 2 и Vl30 ; 2) \ j - 40 и л/б50 .
94. Постройте фафик функции:

l ) y  = V x - l ;  2) >’ = V-v -1  ; 3) у  = \] 1 - х ;  4) у  = /̂j~x] +1.

Определение и свойства степени с рациональным показателем
95. Представьте степень с дробным показателем в виде корня:

! 1 2
1) 32 ; 3) 6~"4 ; 5) (/ни) 3 ; 7) (« + Л)1’5 ;

2)1 0 5 ; 4 ) 12~3 ;
2

6) /ии 3 ; 8) а "1 + £>2’6.
Замените арифметический корень степенью с дробным показа
телем:

1) 4 а  ; 3 ) ^ 7 ; 7) ^ (*  + у )2 ;

2) yjm2 ; 4) 4 l x  ■ 6) ^3 6  ; 8 ) 9,/х 2 + у 2 .
97. Вычислите значение выражения:

i  _2 /  n2,5
1) 16^; 2) 8 3 ; 3) 0,0016“°’5 ; 4) 320'4 ; 5) 114-

98. Найдите область определения функции:
з _ !

1) у  -  х 4 ; 2) >■ = х-°-7 ; 3) у  = (х + 4)1'2 ; 4) у  = (х2 + 8х - 9 )  5 .
99. Представьте в виде степени или произведения степеней:



Вариант 1_________ _______________

100. Найдите значение выражения:

1) 22,4 • 2~0'3 • 23'9 ;
2) (З-0,6)4 -З0,4;

23

5)

3)
(  - i  

5
V J

16 i i  
•2516;

6)

f a  
З6 -26

5_«-6

82 -93

-1 2

4) 16 -0.75 8  12 .4 *  ; V.

_1  1 
27 9 -22

5 1 \£
274 165

6 J- 
2 5 -8116

Преобразование выражений, содержащих степени с дробным
показателем

101. Упростите выражение:

1 ( 1
1) х 2| х 2 + 3J -  

iV  1
2)

3)

I
от4 - п 4

Ч /V
'  1 1

W4 + о4
f  I  оЛ 

+  [ 2 / я 4 — 3/74
1 Л

f  5m4 + 2/?4

о 12 + />12 а 12 - й 12 а® + 2>6
1 !Л 

о3 + 63

1 Л
4) I а6 - Ь 6

1 1
а 3 + а ьЬ6 + Ь3

\ (  1
ai - а

V /
102. Сократите дробь:

1)
а  + 6а4

I
а 4 + 6

4)
а 1-5 -А 1-5 

а + а 0-560'5 +6
7)

а + 27

2)

3)

2т 3
1 1 

w 2 - 4 w 3

а - Ъ
,0,5 , .0 .5  £7 + О

5)

6)

т 2пи - Л 2
о 0,5 0,5 , т - 2 т  п ' +п

I
х - 5 л 5 

~1 Г ’
.х5 - 5 х 5

103. Упростите выражение:
I  i  I  L 5 5

^ а 3 - 2а 66 6 + 6 3 a^b + ab^
I 2 

a -  a 3b''
I  J l 

а Ч ь - Ь ъ
2)

оч * - 1 6 x 2
~ i — Г
x 4 - 4 x 2

I i
123 - 4 3

i  i  
63 - 2 3

9)

b 2 b2a + b
h I  Г  + -  Г  ’

a 2 +b2 b 2 - a 2
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3)

4 )

5 )

д-s +8
I

х 8 +1
1 1 I

х А + 4л8 Зх8 +12
г I 1 '

дг У.3
1 J 1

,3

6 -.V8
Т~ > 

Зх*
2  2 

х г -У*
I  1  !

Л'у-5 + X 3 у
\

кх ’ +у> х ' - у *  
f  ±

3 m 10
~Т i  1 

^ m w +5 w 5 + 1 0 w 10+25

8m 10 3m10+ 7  5m10- 2 5
— j— + ----- j-------

,5m J - 2 5  m !0 +5

Иррациональные уравнения
104. Решите уравнение:

1) л/2л -  3 = -3 ; 6) л/2х -  3 = л/л -  2 ;

2) л/2л -  3 = -3 ; 7) л/ 2 л - 3  =V *2 + л -  23 ;
3) л/2л: — 3 = 3 ; 8) л /2 л - 3 = 3 - 2 л ;

4) л/2л- -  3 = л/5 -  л-; 9) л/2л -  3 = л/l -  л ;

5) л/2л -  3 = л/3 -  2 х ; 10) (л + 1)л/л2 + л - 2  = 2л + 2 .
105. Решите уравнение:

1) у/х + 4 • л/2 -  .г = 2 ; 6) л/л + 3 + л/Зл -  9 = 6 ;
2) л/7 -  „г = х - 1 ; 7) л/л + 5 + л/5 -  л = 4 ;

3) л/2.т2 + 8х + 7 -  2 = х ; 8) 2л/л + 3 -  л/х -  2 = 4 ;

4) 9) л/7 -  х = л/2х + 3 -  л/л + 2 ;
yJx-2

5) y/x + 5 -  y l x - 3 - 2 \ 10) л/9 -  2л + л/ l -  л = 2л/4 -  х
11) л/2х + 3 + л/3л: + 2 = л/ 2х + 5 + л/ Зл .

106. Решите урсОнение:

1) л/х -  4  л/л + 3 = 0 ; 6 )  л 2 + л/л2 +11= 31 ;

2 )  Зу [ х - 4 & с - 5  = 0- 7 )  2л2 + Зл -  5л]2х2 + Зх + 9  + 3 = '

3) л  -  8л/л = 0 ;

4 )  л /х+ 3 -  3 л/х+ 3 +  2  =  0 ; 9 )  л ^ - 5л/л3 =  2 ;

5)Мх2 - 2 х  + \ + 3 V x -1  - 4  = 0 ;  1 0 )  л 2 -  4 л  +  6  =  V 2 л 2 -  8х + 1 2  .
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107. Решите уравнение:
1) у[х + 2-л13х + 2 = 0 ; 3 ) \ 1 7 ~ 2  + у/ 7 - 1 = 5 ;

2 )  V 4 5  +  * - V * - 1 6  =  l ;  4 )  ^ 1 8  +  5 х  +  л / б 4  -  5 х  =  4  .

108. Решите уравнение:

1) V(* + 3)2 + ' ф б - х ) 2 - У ( х  + 3)(6~-х)=3',

2) V-Y 6 + 2.л/х *+* 5 + д/лг + 6 — 2л/v + 5 = 6.

Системы иррациональных уравнений
109. Решите систему уравнений:

1 ) | V ^ - ^ = 7 > 6 ) № - :V 7 = 2 ,

л[х -\[у = 18; [лгу = 27;

J-'‘- y  = 16, 71 IV 4 - У + х + ^ 9 ~ 2 у  + х  =7,
2 ) |V I - V 7  = 2; [ 2 х -3 у  = 12;

3) № Х ~ У? . ~ =2,  8)
I д/х + 2у + 4 = 4 -  х;

f Ш Г +  / f ± z  = 5
jV -v+y V 6л- 2 ’
[ху -  л- -  у = 9;

4) + ~ 2 0 ’ 9) j9 j r + V 9 * 2 + 2 y  + l = l - 2y,
л- + у  = 41; [6х + у  = 2;

5) ( V x - i / y = 2 ,  | *  + у - л / * - 7 у  + 2л/ху = 42,
[Л--у = 56; | л / х - л/у  = 3.

Иррациональные неравенства
НО. Решите неравенство:

1) л/х + 2 > 5 ;  2) л/л- + 2 < 5 ;  3) л/х + 2 > - 3 ;  4 ) л / х Т 2 < - 3 .
111. Решите неравенство: __________

1) л/За - 10 > V 6 - х ; 4) л/2х2 - З х - 5  < х - 1 ;

2) ^ 2 х 2 + 6х + 3 > V -'х2 -  4х ; 5) л/.v + 33 > х + 3;

3) л /5 - 2 х  < 6 х - 1 ;  6) л/х2 + 4 х - 5  > х - 3  .
112. Решите неравенство: ____ ____

1) ( 5 - 2 x ) V x < 0 ;  3) л /х + Т > 8 -л /з 1  + 1 ;

2) л/х - 6л/х + 5 > 0; 4) л/х^5 -  л /Ю -х > 1.

113. Для каждого значения а решите неравенство «л/х + 1 < 1.
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Радианиое измерение углов
114. Найдите радианную меру углов: 15°; 30°; 48°; 75°: 120°; 240°.
115. Найдите градусную меру угла, радианная мера которого равна:

JL  ■ JL ■ Ж ■ JL  • 4 л . , 2 „ ..
2 0 ’ 1 2 ’ 6 ’ 22 ’ 5 ’ 3 , ж

116. Радиус окружности равен 1 см. Найдите длину дуги окружности, 
соответствующей углу в 3 радиана.

117. В какой четверти находится точка единичной окружности, полу­
ченная при повороте точки Р^{ 1; 0) на угол:

1) 138°; 4) 500°; 7 ) f : 10) 2,7л;

2) 285°; 5) -48°; OO 1 11)2;

E О о 6) ^ ; 9) -1,7л; 12) -3 ?

Тригонометрические функции числового аргумента
118. Найдите значение выражения:

1) 2 cos 0° + 5 sin 90° -  4 tg 180°; 3) tg45ocos30°ctg60°;

sin 5 + cos - y  ctg 5
2) ctg-y+ 3 c o s ^ - 4 s in 4 ^ ;  4 ) - ------------------- --------

1 1 1 tg ^  -  tg 2jc

5) J (2 sm 4 5 °  + 1)2 -  J d  - 2 co s4 5 ° )2 .

119. Найдите значение выражения sin(a + P )sin(a -  P) при:

1) a  = 45°, P = 15°; 2 ) a  = f , p  = J .

120. Возможно ли равенство:
1) cos a  = j  ; 3) sin a = ^  ;

2) sin a  = -3/TT ; 4) cos a  = yfl -  2 ?

121. При каких значениях а возможно равенство:

1) cos* = а + 2; 2) sin .г = 4а ~ а 2 -  5 ?
122. Найдите наибольшее и наименьшее значения выражения:

1ч 1 с -.л л • ’ s in a (3 -c o s a )l ) l - 5 c o s a ;  2) 4 + s u r a ;  3 ) -------- ------------ 4
sin a

123. Найдите область значений выражения:

})■=— Ц - ;  2)'-=— 1— 3) tg2x + 2 .2 -  sin Ъх j c o s .x - 2  6
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Знаки значений тригонометрических функций
124. Какой знак имеет:

1) sin 140°; 3) tg200°; 5) sin 2;

2) cos 320°: 4) ctg ( -84°):  6) tg ?

125. Определите знак выражения:
1) sin]48°cos 116° ; 2) tg216°cos(-232°); 3) sin4tg5.

126. Углом какой четверти является угол а,  если известно, что:
1) s i n a > 0  и c o s a < 0 ;  2) |s ina | = s in a ?

127. Сравните:

1) tg 100° и tg (-100°); 3 ) c t g - ^  исоб^Д;

2) cos70° и sin340°; 4) cos6 и sin4.

Четность и нечетность тригонометрических функций
128. Найдите значение выражения:

1) sin(-30°) -  2 tg (-45°) -  co s( -6 0 °);

.22) 2tg [ -  f  j ct§ f  J + sin(-Jt) + 5 sin ‘ ̂

129. Является ли четной или нечетной функция, заданная формулой:

1) Д х )  = sin2 л-; 3) / ( х )  = S11]1+cos-f Л : 5 ) ^  = t8 x + 2;

2) f i x )  = a- -  sin x ; 4) f  ( a )  = - ^ = 2L ; 6) / ( x )  = x1)C1° SA ?

Периодические функции
130. Найдите значение выражения:

1)sin750°; 3) cos 1260°; 5) s i n ^ ;

2)tg840°; 4) ctg(-405°); 6 ) , c o s | - ± ^

131. Покажите, что число 7'является периодом функции/
1) / ( а) = sin ^  , Т  = 4 л ; 3) f ( x )  = ctg | , Т = п ;

2) f (x )  = c tgnx,  Г = 2;  4) / ( х )  = Vcosx , 7  = 2 л .
132. Покажите, что число Т = - к  не является периодом функции 

/  (а) -  sin х.
133. Найдите наименьший положительный период функции:

1) Д х ) = cos(2x + 3); 2) / (х) = tg ̂  ’
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Построение графиков тригонометрических функций
134. Постройте график функции:

1) у  = sin х - 1 ;  3) у  = sin 2 х ; 5) у  = 2sin^x -  -jr-j - 1 ;

2) у  = sin( л - -5 -1 ; 4) y = 2sinx ; 6) у  = 2sin( 2х  --Ц-1 -  1.6 ,

135. Постройте график функции:

1) >’ = cosx + l,5; 4) у - —i-cosx;

j

2) .у = cos| л- + "I I; 5) у  = cosf х + 1  j f  1,5 ;

3) у  = c o s | ; 6) у  = ~ ^ c o s f |  + у |  j  + 1,5.

136. Постройте график функции:

I) У -  tg Г л* -  у  j ; 2) >’ = 3 tg х -  2 ; 3) у  = ctg .

137. Постройте график функции:

1) у  = I sinx I; 2) у  = tg | х |; 3) у  = cos х -  —
Х 4

138. Постройте график функции:
1) >’ = (v W x )2; 5) у  = л/cos х -1  ;
2) у  = sin х + sin | х | ; 6) у = S!^ Y ;

3) у  = cos x -  л/cos2 x ;

4) у  = l 7) у  =

sinx|
COS X -  I COS X I

sin X ; sin x + sin x

Соотношения между тригонометрическими функциями одного и
того же аргумента

139. Могут ли одновременно выполняться равенства:

1) sinct = ^  и co sa  = ^ p ;  2) t g a  = 5 и ctga = 0,2;

3) cosa  = -j и tg a  = - ^ - ; .

4) sin a  = —р . и cos a  =--------------  и w u a u  — -—---——---- ;

a 2 + b~ \]a~ + b2
140. Вычислите значения тригонометрических функций угла а , если:

l ) c o s a  = j ;  2) s in a  = --у и 7t < a  < -у -;
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3) tg a  = 4 и 0 < o t< -y ; 4) c tg a  = -  л/ I  и - ^  < a  < 2 л .

141. Упростите выражение:
1) sin2 (3 -1 ; 7) (1 + tg a )2 + ( l - t g a ) 2 ;

2) sin ’ 2a + cos2 2 a  + ctg2 5 a ; 8) ctg.v + ;

l ^ s i n f i c t e a - c o s f i -  9) sin(P____________ ]± £ l sl -3) 2sin 3 ctg у  3 ' 1 -  cosip sinip *
2

cos a  -1
4 ) — - + t g a  c tg a ;  10) sin4a  + sin“a c o s i a  + cos"a ;

sin * a  -1
tgacosa , , 4 ctga

3) — ——  , M ga  + ctga ’
+ ctg'a

rY ,  Xs) .-,4 cos?( - a )  + sin3( - a )
6) [I + c o s | | 1 - c o s  j J ; 12) Cosa +'sin(-'aT~- '

142. Докажите тождество:

n  tg a +ctg.P. = taactuB- 
c tga+ tgP  ^ ^Р>

2) sin2 a c o s2 P + sin 2 a s in 2 p + cos2 a  sin2 p + cos2 a  cos2 p = 1;

^  (s in a  + co sa ):  - 1  _ 2tgza  ■

4)

c tga -  sin a  cosa 

sin a  -  cosP sin p~  cosa 
sin p + cos a  sin a  + cos p

5) 1 -  sin6 a  -  cos6 a  = 3sin2 a c o s ‘ a .
143. Найдите наибольшее и наименьшее значения выражения:

1) 3cos2 a - 4 s i n 2 a  ; 2) 2sinJa  + 3tgactga.
144. Постройте график функции:

1) ji- = tg.v ctgx; 2) у  = tg a- cos.v.
145. Упростите выражение:

1) yjl -  sin2 у  + cos2 у  , если Зл < a  < 4 л ;

2) , если 90° < a  < 180° ;
' V l - s m a  v l + s i n a

3) д/sin ~ a(l -  ctga) + cos2 a(l -  tg a ) , если Д^-<а<'2л.
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146. Дано: sin а  + cos а  = а. Найдите:

1) s in a c o s a ;  3) sin4 a  + cos4 a  ; 5) tg a  + c tg a ;
Я Я *6  62) s i n 'a  + c o s 'a  ; 4) sin a  + cos a ;  6) s i n a - c o s a .

147. Найдите значение выражения:
., 5cosa + 6sina
1) ------- о-------* если tg a  = 4 ;3sm a -  8cosa b

3sin2 a - s in a c o s a +  2cos2 aI ) -------- --------------------------------, если ctg a  = -3 .
sin ‘ a  -  4 sin a  cos a

148. Найдите наибольшее и наименьшее значения выражения 
3cos2 a  -4 s in  a .

Формулы сложения
149. Упростите выражение:

1) cos(a-(3) + cos(a + p ); 3) V2sin^-^- + a ] - c o s a - s i n a ;

f l s i n f a - i l - s i n f a  + i ] ;  4)
V 3 y  V 3 )  sin(30° + a )  + cos(60° + a )

150. Упростите выражение:
1) sin ф cos Зф + cos ф sin Зф;
2) cos 64° cos 34° + sin 64° sin 34° ;
3) sin(84° -  a ) cos( a  + 24°) -  cos(84° -  a ) sin(a + 24°);

151. Докажите тождество:
sin(45° + a )  -  cos(45° + a ) 
sin(45° + a )  + cos(45° + a )  l"a ’

,  cos(a + B) +  2 sin a  sin 6
2 ) ----  ----- —-----------------  = ctg(a -  P);

2 sin a  cos P -  sin(a + P)
3) sin6actg3a -  cos6a  = 1;

4) sin2( a -30 °) + sin2(30° + a ) - s i n 2 a  = 0,5 .
152. Упростите выражение:

n  tg H °  + .g46 -  .

1 + tgf-5 + a l t g a
1 - tg !4 ° tg 4 6 °  ’

153. Докажите тождество:
tg a tg  p + (tga  + tgP)ctg(a + p )=  1.

154. Пользуясь формулами сложения, найдите: 1) sin 15°; 2) tg 15°.
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155. Дано: sin а  = , 90° < а  < 180°. Найдите sin(30° + а).

156. Дано: sina = 0,6, sin(3 = -0 ,8 , 0° < a  < 90°, 180° < (3 < 270°. 
Найдите cos(a -  р).

157. Найдите наибольшее значение выражения:
1) л/з cosa  -  s in a  ; 2) 3 sina  + 4 co sa .

Формулы приведения
158. Приведите к тригонометрической функции угла а:

l ) s i n ( n - a ) ;  3) t g f y  + a j :  5) sin2! - у  + а j:

2) cos^4p + a j ; 4) ctg (a -rc );  6) cos2 (360°- a ) .

159. Приведите к значению тригонометрической функции положи­

тельного аргумента, меньшего 45°  ̂или ^  j :

1) cos 127°; 5) cos400°; 9) sin 1916°;
2) tg 172°; 6) tg(-298°); 10)cos3000°;
3)sin219°; 7)cosl,2rc; ll)tg4,3n:;

4) ctg 194°; 8) s i n ^ ;  12) ctg

160. Вычислите:
1) sin 120°; 4) c o s f - ^ 0 ;  7 ) s in l l l0 ° ;

^ '  8) c o s ^ 3-;
2) cos225°; 5w te I I*  • Л

6 ’ 9) c t e f - ^ l3) tg(-240=); 6)cos|te. 3 J*
161. Найдите значение выражения:

1) 3ctgl35° + 2cosl20° + tg420° + 2sin300°;

2) sin cos tg ̂  j  ctg ;

3) tg410tg42°tg43° ... tg49°;
4) sin 200° sin 310° + cos340° cos 50°.

162. Упростите выражение:

1) sinl у  + a  + cos(rc + a )  + ctg(2n -  a) + tgl y3rt a

2) cos^a + ~  jcos(3n -  a )  + sin^ a  + 4 ~  |sin(3n + a ) ;.
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3) Sin( 71 -  (3) cos( 7t + P)tg( л -  (3) 

sin[ ̂  -  p lctgf ̂  + p ) cosf + P

4) j ctgf Др -  a )  cos(2ti •- a )  + cos(rc -  a )  j + ~ S1~.—.. - — .
V V 1 )  )  tg (a  -  7t)

163. Известно, что a , p, у —  углы треугольника. Докажите, что
. сх + р у 

sin—у - = cos у .

164. Найдите значения выражений sinj a  -  Др I и tg(2тс -  а), если

? Т̂Гs in a  = - - |  и ~ < а < 2 к .

165. Докажите тождество:

jctgf а -  -  cosf -у  + a ls in (a  -  я) = cos2 a  •
sin a  -  v
__V____ i _

• (  n Vsmi — + a

Формулы двойного аргумента

166. Выразите данные тригонометрические функции через функции 
аргумента в два раза меньшего, чем данный:

1) c o s a ;  3) tg-^; 5) cosl;  7) sin^“ - 2 0

2) sin 5a  ; 4) sin(a + p ) ; 6) sin 8 a ; 8) cos^ ^  + у

167. Упростите выражение:
I \ sm a  . сч sin 3 a  cos 3a  .
} 2 cos 2  ’ s in a  co sa  ’
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168. Найдите значение выражения:
22°30'

1) sin 15°cos 15°; 2) cos2 Ц --sin2 3) °
tg222°30'

169. Дано: sin a  = 0,8, 90° < a  < 180°. Найдите:
1) s in 2 a ; 2 ) c o s 2 a ;  3 ) tg 2 a .

170. Дано: tg -g- = 0,5 . Найдите tg  ̂45° -  4  j .

171. Представьте в виде произведения выражение:

1)1 + cos ̂ ; 3) 1 -  cos 70°; 5) 1 + s in a ;

2 ) l - c o s l 0 a ;  4 )1  - c o s  у - ;  6 ) 1 - s i n  40°.

172. Понизьте степень выражения:

1 ) c o s 2 4 x ; 2 ) s in 2 3x; 3) sin2 f у-  — 10° j ; 4 )  cos'

173. Докажите тождество:

2a

1 + cos у -s in  у
1) 2sin2 ^  + cosa = l; 3) %----- j r  = - c tg ^

1 1 -  cos j  -  sin 2

,  „  .  ч ■ , , ,  1 - sin2a  2(  tt
2) ctg 2a(l -  cos4a) = sm 4 a ; 4) 1+ Sjn 2(t = t§“( 4 _ a

174. Упростите выражение:

^  sin 2a  1 cos a . tg j д -  ^  j(l + sin a )
1 -  cos 2a  cos a  4) —X—   L-;
1 -  sin(30° + 2a) s n̂ a  /

" ’ cos(30° + 2 a ) ’ cos j 4 a  -

cos40° ^COS 4U '  f  у  /

} 1 + sin40° ; + 2 a l 1 - 4 5f  + 4 a

I -у Л
175. Упростите выражение y(ctg~a -  tg”a )c o s2 a  • t g 2 a ,

— < a  < —4 a  2 ‘

176. Упростите выражение V 2  + 2 cos2a  , если у  < a  < :

177. Докажите, что sin 10°cos20°cos40° = i  .

O'
если
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Формулы суммы и разности тригонометрических функций
178. Преобразуйте в произведение:

1) cos40° + cos 10° ;

2) sin 4 а  + sin 10а ;

3) sin —у  -  sin ;

4) cos За -  cos 7а  ;

179. Преобразуйте в произведение:
1) sin40° + cos70°; 2) cos-j^-siny^; 5) s in a - c o s p .

180. Преобразуйте в произведение:

1) tg 14° + tg l6°; 2 ) tg 7 a - tg 3 a ;  3) tg ( f + f j - t g  ( ' f - ' f j -

181. Преобразуйте в произведение:
1) l + 2 co sa ; 2) V 3 ~ 2 s in a ;  3) - t g a .

182. Докажите тождество:
1) s in a  fs in 3 a  + sin5a  + sin7a = 4 c o sa c o s2 a s in 4 a ;
„ sin a  + sin 3a2 ) ------------   = tg2a ;

cosa + cos3a
. sin 3a -  sin a  + cos 2a3 ) ------------------------------------  — ---------- = ctg 2a;

cos a  -  cos3a + sin 2a
4) cos" a  -  cos' P = sin(a + p)sin(p -  a ) .

183. Упростите выражение:
1) I s ina  _ cosa  1. c o s l 0 a - c o s 6 a  .

\  sin 4a cos 4 a  J sin 3a

2) (cosa + cosp)2 + (sin a  + sin P)“ ;
1 + cos(2a -  2n) + cos(4a + 2я) -  cos(tt -  6a )

/  " ' -I 9
cos(7t - 2a )  + l -  2 cos‘ (7t + 2a )

4) cos2 ̂  ~  + a  j -  sin 21 i —- + a  j .

184. Докажите тождество:

1) 1 + s in a -c o sa  = 2 V 2 s m y s in ^  + -| ];

2) cos a  + sin 2a  + cos 3a + sin 4 a  = 4 cos a  cos j ^  ~ j  j  cosf

5) sin^x + -^j + sinj x - ^  J;

6) cosi 2a -^ y - ')  + cosf y  + 2a.'];

7) cos(a -  p) -  cos(a + P ) ;

8) sin _OL , JT
v. 2 3 sin a  + -
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Формулы преобразования произведения тригонометрических 
функций в сумму

185. Преобразуйте в сумму произведение:
I) sin 4 а cos7 а  ; 2) cos25°cos50°;
3) sin 2 а  sin а ;  4) sin(a + P)sin(a -  P ) .

186. Докажите тождество:

1) sin 2a + 2 sin I y y  -  a Jco s | y y  + a  1 = 0,5 ;

2) s in 5 as in a  + cos7acosa = c o s6 a c o s2 a :

3) sin2 2 a  -  sin  ̂2 a  j cos f - j -  -  2 a  | = -L;

4) cos2 a  + cos2 p - cos(a + p)cos(a -  p) = 1.

Решение простейших тригонометрических уравнений

187. Решите уравнение:

3) tg л = л/3 ; 5) cos.v = - у - ;

5л Л

1) sin х = ;

2) cos х  = у - ;

188. Решите уравнение:

1) sin 2х = ;

2) cos - j  = ;

7з
3

0 ;

6) cos(5x~ 8) = - 1 ;

189. Решите уравнение:

2 =  0 :

4) sin х = -  -^у

5) cos х :

6) tg х = — 1

-  3 .7) sin(4x + 3) = 4 ;

8) cos-^ = 1;

3) ctg( x + - |  j = л/3 ;

4 > ч ( з * - $

5) s in f^  + — I -

9) cos(2x -  1) = -д-'

10) s i n ( i - ^ - l .

t) 2 sin[ y - y £

2) л/2 cos К _ x 
4 3 + 1 = 0 ;

2 ’

11) cosj  ̂4 -  ~  j  = 0 ;

12) t g (3 -  2x) = 2.

3) 3 — л/зtg[ x - j  = 0;

4) 3ctg(2x + 6) -  9 ='0.
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190. Решите уравнение:

1) Sin —  = - ^ ;

2) cos ял/х =

3) tg ях2 = 0 ;

4) s in ^ s in x )  = - 1 .

191. Найдите наибольший отрицательный корень уравнения

192. Сколько корней уравнения tg3x = 1 принадлежит промежутку 
[0 ;  я ] ?

я
~ 2 ’ удовлетворяю-193. Найдите все корни уравнения cos[ 7 .г + -Ц

щие неравенству 2я- <  х  <  я .

194. При каких значениях я имеет решения уравнение:
1 ) s in x  =  fl +  2 ;  3 )  (c/ +  l )c o sx  =  £ / - l ;

2) cos ̂  = a 2 + ba + 9; 4) (a2 -  4) sin x = a -  2 ?

195. При каких значениях а данное уравнение имеет единственный 
корень на указанном промежутке:

1) (x - f l) ( tg jr - l)  = 0 , f o ; f

2) (х + а)\ sin д- + -1 1- 0 , я; Зя

196. Определите количество корней уравнения sin х  = а на проме­

жутке 0 ;. 1.1л в зависимости от значения а.

Функции j’ = arcsin e ,у  = arccosx, j’ = arctg.v, = arcctgx
197. Найдите:

1) arcsin-^; 3) arc tg -y  ; 5) a r c s i n ^ - ^ J ;  7) arctg(-%/3)';

2) a rcco s^ -; 4)arcctgV 3; 6) a r c c o s ^ -y j;  8) arcctg(-l).

198. Найдите значение выражения:

1) a rcsin (-1) + arccos 1 + arctg £
з ■ arcctg (—ч/З);

2) 3 arccos0 + 4 arcsin 1 -  2 arccos(-l) + 3 arccos
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199. Вычислите:

1) tgl arccos—- I; 3) sin arcsin у -  + 2 arctgl | ;

. Л2) cos ̂ 2 arccos у  |; 4) tg arctg л/з -  arctg

200. Найдите область определения функции:
1) у  = arcsin(x -  1); 3) у  = arctg V2 -  х .

2) у  = arccos(.v2 -  8);
201. Найдите область значений функции:

1) у  = 3 arcsin х + -^; 2 )у  = 4 - 2arctg2x.

202. Вычислите:

1) cosJ^arccos-3

203. Вычислите:

1) arcsin^sin-^-

204. Вычислите:

1) cos ( arcsin —

2) sin ^arccosу

205. Решите уравнение:
1) arcsinx = —5 ;

о

2) arccos(x + 3) = у - ;

206. Решите неравенство: 
t .
5 ’
2л .

2) sin a rc s in ^

2) arccos^cosy-

3) sin (arctg 3);

4) cos(arcctg(-2));

3) tg (arctg 1). 

3) arctg(tg2).

5) tg | arcsin^

6) ctg(arctg6).

1) arcsinx > ;

2) arccos 3x < 3
207. Постройте график функции:

1) у  = 2 arccos х ;
2) у  = arcsin х -  2 ; 

arcsin I x I
3) у arcsin x

3) arctg(2x - 1) = f

3) arctg(5x + 2) > -  - j  .

4) у  = cos(arccosx);
5) у  = sin(arccosx);

6) у  = cos(2 arcsinx)
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208. При каких значениях а имеет решение уравнение:
1) arcsinx = ( o - l ) j t ;  a r c t g x - |
2) arccos х = cos a ; 5) = 0 ;

arcctgx -  a
3) arctgx = cos a ;

arccos x  -  a _  6 ) aicsin.r + a _ q 7
4) ' .... = 0 ;  “ Г

a rc c o sx + - arcsin x
6

Решение тригонометрических уравнений
209. Решите уравнение:

1) sin2 З л 3sin Зх + 2 = 0 ; 3) cos2x + 3 sin x = 2 ;
2) 6sin2 x + 5cosx -  7 = 0; 4) 2 tg ~  -  2c tg^  = 3.

210. Решите уравнение:

1) sin.v + л/з cos j: = 0; 3) 4sin2 ,v + sin 2x  = 3 ;

2) 2 sin x + 3sinxcosx + cos“x  = 0; 4) 2 sin .v -3 co sx  = 2.
211. Решите уравнение:

1) cos3x + cos5.y = 0 ; 3) sin 3x + cos I x  = 0;
. „ л f   ̂4) sin3x + sinx = sin2x;

2 ) sm9x = 2 cosb4^ + 3x ; _' ^ 2  J 5) cos x + cos 5x -  cos 3x + cos 7x .

212. Решите уравнение:

1) sin2 4  = 4 ; 3) sin2 x -  sin2 2x + sin2 3x = 0,5;

2) cos“ x + cos2 5x = 1; 4) sin4 x + sin4f x + 4  I = 4  ■

213. Решите уравнение:

1) cos x + л/з sin x = 1; 2) cos x -  sin x = л/2 sin 3 x .

214. Решите уравнение:

1) sin(45° + x)sin(x -1 5 ° )  = X  ; 3) sin5xcos3x = s in 9 x c o s7 x ;

2) cos7xcos3x  = cos4x ; 4) 2sin~ x = 1,5 -  s in x s in 3 x .

215. Решите уравнение:
cos2x sin 2x

1 ) ------------------------------------------------------------------------- = 0; 3) — --------= -2 c o s x ;
1 -  sin 2x 1 + sin y

sinx + sin3x „ .. 1 - c o s x - s i n x  „2) ----------------- = 0 ; 4 i --------------------- = 0 .
cosx + cos3x cosx
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216. Решите уравнение:
1) д/5 -  4 tg .V = 2 -  tg .v; 3) -J- cos 2x -  4 sin .v + 4 l  cos x = 0 .

2) Vcos2x = -c o sx  ;
217. Найдите наибольший отрицательный корень уравнения:

sin2 х + 0,5 sin 2х = 1.
218. Найдите наименьший положительный корень уравнения:

sin ' х cos х = 0,25 + cos'’ xsinx .

219. Найдите все корни уравнения л/з sinx + 2cosx = л/з+ 2 s in x c o sx , 
удовлетворяющие неравенству 0 < х < 2.

220. Сколько корней уравнения sin х + cosx + sin 3х = 0 принадлежит

?промежутку _ Ж - л  
2 '

221. Решите уравнение л /9 -х 2 (2 sin 2ях + 5 cos roc) -  0.
222. При каких значениях а  имеет решения уравнение:

1) sin2 x - ( 3 o  + l)s inx  + a(2o + l) = 0;

2) cosx + cos5x = a2 - 2 a  + 3 ;

3) sin2 x - s i n x  + a 2 -  a + 4  = 0;

4) 4 c o s 2 x - 3 s in 2 x  = 2a + 2;

5) sin4 x  -  2(a - l )s in2 x -  2a +1 = 0 ?
223. При каких значениях а уравнение

^  b n v . oj/2Sin“ X - | 0 + - 0 10ШЛ , 7

на промежутке 0;4r-
j

имеет: 1) два корня; 2) три корня?

Решение тригонометрических неравенств
224. Решите неравенство:

I) sin х < ~  ; 4) cosx < ^у -; 7) ctg х > -  л/3 ;

2) sin х > -Щ-  ; 5) tg х > -1 ;  8) ctg х < -у-

3) cosx > ~  ; 6) tgx < >/з ;
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225. Решите неравенство:

1) sin Зл- < — ■; 4) cosf2х  + ;

2 ) c o s y > ^ ;

3) sin| д- - 6) ctg 2х . я 
3 5

л/3 .
3 ’ 

< - 1.

226. Решите неравенство:

1)  1 <  tgA' <  2;

2) ~ 2 < cosx < 4 ;

227. Решите неравенство:

1)  2 c o s 2 2 a- > 1 , 5 ;

х 422) cosх c o s - s i n x sin

3) | sin a- | > A;

4 )  | tg .v  | >  л/3 .

3) 3sin2 2 a- + 7 c o s 2 a -3 > 0 ;

4 )  л/з t g 2.v -  4 t g v  +  л/з <  0.

Системы тригонометрических уравнений
228. Решите систему уравнений:

1)

2)

\х  у

I cos л- + cosy = 4 ;

[*+V = f ,

[sin' у + sin2 x=  1;

229. Решите систему уравнений:

1)

К
sinxsin у =

л/3cos -V cos v’ =

3)

4 )

2 )

[sin а  = 2 sin у;

[:vr + y  -  ~  ,

( tg а* + tg у  — 2л/з.

tgA-tgy = i
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Вариант 2
Множества. Операции над множествами

1. Поставьте вместо звездочки знак е или ё так, чтобы получить 
верное утверждение:
1)7* А?; 3) 17 * N: 5)-1,28 * Q; 7 )-9  * Z;
2) -1 * А'; 4) - 6  * 0 ;  6) л/5 *Q-  8 )V5  */?.

2. Запишите множество корней уравнения:
1) (х + 3)(х2 - 9 )  = 0; 2) 4х +11 = 0 ; 3) х 2 -2.V + 3 = 0 .

3. Задайте перечислением элементов множество:
1) неправильных дробей с числителем 5;
2) букв слова «геометрия»;
3) цифр числа 4 545 354.

4. Равны ли множества Л и В, если:
1 ) Л = { 3 , 5 } , £ =  {5,3};
2) А = {(3; 5)}, В = {(5; 3)};
3 ) А  —  множество корней уравнения х~ +4 = 0, В = {0};
4) А —  множество равносторонних треугольников, В —  множест­

во треугольников с углом 60°?
5. Пусть В — множество цифр числа 5658. Является ли множество 

цифр числах подмножеством множества 5, если:
1) х -  856; 2) х = 656 565 ; 3) х = 876; 4) х = 5555 ?

6. Запишите все подмножества множества {10, 11. 12}.
7. Найдите пересечение множеств Л и В, если:

1 )А  —  множество цифр числа 56 953, В — множество цифр
числа 31 515;

2) А — множество делителей числа 36, В — множество чисел, 
кратных числу 12;

3) А — множество четных чисел, В — множество простых чисел;
4) А — множество однозначных чисел. В — множество чисел, 

кратных числу 10;
5) А  —  множество прямоугольников, В — множество квадратов.

8. Найдите:
1) [ -4 ;  8 ]П (-2 ; 14); 4) (-10; 2 ]П N ; 7) (1; 6)П [6 ; + *>);
2) ( 0 ; 5 ) П ( 1 ; + « ) ;  5 ) ( - 2 ; 1 ) П 2 ;  8 ) ( - 5 ; 5 ) П Я ;
3) ( - о о ;3 ) П ( 7 ;9]; 6) [ - 1 2 ;4 ] П [ 4 ;8]; 9 ) [ 6 ; 1 4 ] П 0 .

9. Найдите объединение множеств А и В. если:
1) А —  множество цифр числа 6694, В — множество цифр чи­

сла 41 686;
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2) А — множество делителей числа 15, 5-множество делителей 
числа 20;

3) А — множество прямоугольников, В -  множество квадратов.
10. Найдите:

1) ( - 4 ;  5]U(1; 6 );  4) (-*>;3]U[3; +-со) ;  7)(11;  +  ® ) U ^ ;

2) [9; 15 ] U (9; + о о ) ; 5) (1; 2 ) U [ 1; + *>); 8 ) [ 2 ; 8 ] U 0 .

3) (-°о; 2 ) U [-2 ;  + *>); 6) ( -7 ;  - 6 ] U ( - 6 ;  20) ;

Функция и ее основные свойства

11. Функция задана формулой Д а) = ~ - у  • Найдите:

1 ) Д 2 ) ;  2 ) / ( 0 ) ;  3) / ( - 2 ) ;  4) / ( b ) .

1, если х < -3 ,
З а + 10, если - 3 < х < 0 ,12. Дана функция f  (*) =

10 - 2а 2, если д > 0.

Найдите: 1) /( -3 ,0 1 ) ;  2) / ( - 3 ) ;  3) / ( - 2 ,5 ) ;  4) Д О ); 5) / ( 2 ) .
13. Найдите область определения функции:

1) f ( x )  = 5 -  4а- ; 12) f ( x )  = ;
3 '  '  | А | + Л"

•v + 7 ’ 13) Д а )  = л/х + 9 -  л/4 -  а  ;
2) / ( а )  — ■

3 ) / ( . г) = ; 14) / ( а )  = л/ЗГ^З + л /2 ^ 7  ;

-у ~ 6  . 1 5 )  / ( а )  =  л/ а Т з  +  — у — ;4) / ( а) = А -  2 ' 8
5, / W  = V57 7 ; I6, / W  = ^ T 4  +

6) / W = j f e ; 17, / W  = V 7 7 2 + ^ t i ;

8) /(-г) =

7) ; (а) д/ _  5 ; , 8) = j r a  _ _ _ 5а + 2
V -  2 а - - ,7  а + 12

а 2 +  а -  20 ’ 19) Д а )  = л/х2 - 9  ;
А + 1

А2 -  4а + 6 ̂ ~ а 2 -  4а + 6 ’ 20) ^ А") ^  Vl - 4 а -  5а2

Ю )/(* )  = ] £ * ;  2 1 ) / U ) = ^ T T ;

22)/w =̂ trt
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Ц . Найдите область значений функции:

43

1) / ( х )  = л/х + 3 ;

2) g(x) = х 2 + 8 ;

3) / ( * )  = 3 - х 2 ;

4) ф(х) = 9 -  6х -  Зх2;
5) /?(х) = | х | -  4 ;

15. Найдите нули функции:

1) / (х) = 5х2 -  6х + 1;

2) / ( х )  = л/З - х  ;

6) / ( х )  = л/х2 + 9 -  5 ;

7 ) / ( х )  =  л / - | х | ;

8) ф(х) = л/л 6-л/б^ х ;

9) g(x) = л/4 -  х 2 ;

10) А(х) =
х2 + 2

х -  2х -  3 
х + 1

4) / ( х )  = VI х | -  2 ;

5) / ( х )  = yl\x\ + l ■

6) / (х) = (х -  2)л/х -  3 .

16. На рисунке 7 изображен график функции >’= / ( х ) ,  определенной 
на промежутке [-4; 5]. Пользуясь графиком, найдите:
1) / ( -3 ,5 ) ;  / ( - 1 ) ;  / ( 0 ) ;  /(1,5); / (3 ) ;  /(4 ,5);

2) значения х, при которых / ( х )  = —1,5; / (х)  = 1,5; / ( х )  = 3;

3 ) нули функции;
4) наибольшее и наименьшее значения функции;
5) область значений функции;
6) промежутки возрастания и промежутки убывания функции;
7) количество корней уравнения / ( х )  -  а в зависимости от зна­

ние. 7
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17. На рисунке 8 изображен график функции у  = Д х ) .  Пользуясь 
графиком, найдите:
1) нули функции;
2) множество решений неравенства / ( а )  <  0 ;
3) промежутки возрастания и промежутки убывания функции.

II ‘ 'У

\ /1\ 1\\ !/ч / •3-1 Л Jt
1 \

\ У
б)

Рис. 8
18. Постройте график функции, укажите промежутки возрастания и 

промежутки убывания функции:

1) Д а )  = З.г + 1; 4) Д а )  = - 2 ;  7) / ( х) = 4х -  х 2 ;

2 )  Д а )  = 5 + ± х ; 5 )  Д х )  = 8) Д х )  = х 2 -  9;

3) Д х )  = -  0 , 5 а- ; 6) Д х )  = - 1 ; 9 )  / ( а ) = а 2 + 2 а  -  3.

19. Постройте график функции, укажите промежутки возрастания и
промежутки убывания функции:

1 2  
х '■

1) / ( * )  =

2) /'(*) =

3) Д а-) =

если а  < - 4 ,

4 а , если - 4 < а < 4 ,

1 ?“ , если х > 4;

-  З а  -  5,  если х  < 1,
а 2 -  4 а  -  5 ,  если 1 < а  < 4>

-  5,  если а  >  4;

2а + 1, если а < —1,
2 -  а , если -  1 < х < 1,
-  л/ а  , если а  > 1.
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20. Найдите область определения и постройте график функции:

1) / ( * )  = 

2 ) f i x )  =

х~ + 4х + 4
2 + л- 

Зл- -  9

3) f ( x )  =

4) /( .г )  =

1* 1- 1 . 
1* 1 - 1 ’

8л: -  2 х ~  -  л-3

х~ -  Зл- л
21. Докажите, что функция:

1) f i x )  = возрастает на промежутке (-со; 4);

2) f ( x ) - x 2 + Юл убывает на промежутке (-со; -5].

Четные и нечетные функции
22. Известно, что /(5 )  = 17. Найдите / ( - 5 ) ,  если функция /  явля­

ется: 1) четной; 2) нечетной.
23. Является ли функция f ( x )  = x i нечетной, если ее областью опре­

деления является множество:
1) (—5; 5); 2) (-■»;-1] U [1;+ » ) ;  3) (-4; 4]; 4) ( - 3 ; +со) ?

24. Является ли четной или нечетной функция:
1) f i x )  = 7л- ;

2) f ( x )  = 2д-6 -  Зл-4 ;

3)№)=7^ ;
4) Д х )  = л1х2 - 16;

5) f'{x) = л ’ + х 2 + 4 ;

6) f ( x )  = — — ;
.У + 6

25. На рисунке 9 изображена 
часть графика функции 
,V = g(v).  определенной на 
промежутке' [ - 6; 6]. 
Постройте график этой 
функции, если она является:
1) четной; 2) нечетной.

7) f ( x )  = (л- -  5)(л- + 4) + л-;

8) f i x )  = (л- + 1)2 + (л  - 1)2 ;

9) т  = 4х -1 2

10) / (л-) = - л 2 \х  | ;

9л-3
11) f i x )  =

(.г + 9)-

12) f ( x )  :
Л* + л*
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Построение графиков функций с помощью геометрических 
преобразований

26. На рисунке 10 изображен график функции у  = / ( х ) .  Постройте 
график функции:
1) у  =  / ( х )  +1; 3) у  — / ( х  + 3); 5) у  = - f i x ) ;
2) у  = Д х )  -  2 ; 4) у  = Д х  - 1 ) ;  6) у  = 2 -  Д х )  .

1

1 N 1\ 1 \ |\ / \
/ \

4 2 0 1 .V

а )  б )

Рис. 10
27. Постройте график функции:

1 ) у  =  | ;  3 ) у  = -£ + 2; 5 ) У = ^ \  7^  = £ J ^ ;

2 ) y  =  f - l ;  4) У = ~ г у ; = = ^

28. Постройте график функции:
1 ) у  =  л/х; 4) у = л1х-  \ - 1 ;  7) у = 2 + л/х -1  ;
2) у  =  л/1 + 2 ; 5) у = - л / х ;  8) у  = - 2 - л/1+1 .
3) у  =  л/х + 3 ; 6) у  = 1 -  л/х ;

29. Постройте график функции:
1) у  =  л/Зх ; 4) у = i  л/х ; 7) у = -2л/хТТ + 3 ;

= 5) у = л/Зх + З ; 8) у  = ^л/2х + 4 -  4.

3 ) у  =  3л/х; 6) у = л/2х -  4 -  2;

Построение графиков функций у  = / ( |х | )  и у  = |/ (х )  |
30. Постройте график функции:

1) у = х2 -  4х + 3; 3) у  = | х2 -  4х + 3 1;

2) у =  х 2 -  4 1 х  | + 3; 4) у  = | х 2 -  4 1 х j + 3 1.
31. Постройте график функции:

1 ) у  =  л /х -1 ;  2) у  = | л/х ~ 11;
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3) _ у = л /|7 |-1 ; 4) у = |л/П^Т- 1 1•

32. Постройте график функции:
1)_у = | х | ;  3) у  = \х + 2\;

2) у = | х | + 3 ; 4) = || х | -  3 1;

33. Постройте график функции:

У -
8 2) У : — 3 ; 3)>> = 8

х - 3 ; 4) v = - 8

Обратная функция
34. Какие из графиков, изображенных на рисунке 11. являются гра­

фиками обратимых функций?
У*

....2

3 *

в)
Рис. 11

35. Является ли обратимой функция:
1) у  = 1 ; 3) у  = х2, х е (-со; - 1];

2) v = х2, Л' е [-3; 3]; 4) у  = х2, х-е (-со; 1] ?

36. Найдите функцию, обратную данной:
I )>’ = 5 - 4 х ; 3) у  = 2 - ч ! х - Ъ  ;

4) v = х , х е (-со; -  2].

37. С помощью графика функции f  изображенного на рисунке 12, 
постройте график функции g, обратной к функции/

Vi V 1 /
i S

-
/

у
;

/
/ 0 /

✓ //•✓ / . . . .

- - J > к ✓

✓
/

/• . V
/

✓

1 у> к / 1 г |

✓
✓

✓ о✓ |✓
✓ _!

б) 
Рис. 12

в)
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Метод интервалов
38. Решите неравенство:

1) (х-1.8)(х + 3 )< 0 ;
2) (х + 6)(х -  l)(.v -  7) > 0;
3) (4х + 3)(2х -  3)(д- -  5) > 0;
4) (2 + х)(х + 7)(2 -  х) > 0;
5) (х + 7,2)(4 -х )(5  -  х) < 0 ;
6) (Зх + 20)(3 -  6х)(2х -  3)(7 -  Зх) > 0.

39. Решите неравенство:

I ) < 0 ;
Л' — 6

2 > —  > 0 ;
Л-+  7

3) < о ;

4 ) ^ ± М * 0 ;
Д- -  2,3

5) ^ > 0 ;  
х - 4

6) т ~ ~ ~ ~  -  0;

7) {£15Хх + 7 ) ^ 0 ;

х -  2,6 1,8-З х
40. Найдите множество решений неравенства:

8)

9)

д -1 1  

х -6 ,5
( х  +  3 ) ( х  - 1 4 )  

х  +  6 , 8  

( 7 - х ) ( х - 4 )

>0 :

< 0 .

1)  ( х 2 +  5 х ) ( х 2 - 1 6 )  >  0 ;

2 )  ( х 2 - 4 х  +  3 ) ( х -  -  2 д ) <  0 ;

41. Решите неравенство:

1) ( х 2 + 9 ) ( х 2 +  х  - 1 2 )  <  0 ;

2 )  ( х  +  2 ) 2 (х 2 +  2 х  -  3 )  <  0  ;

3) (х + 2)2 (х2 + 2 х  -  3) < 0 ;

4 )  ( х  +  2 ) 2 ( х 2 +  2 х  -  3 )  >  0 ;

5 )  ( х  +  2 ) 2 ( х 2 +  2 х  -  3 )  >  0  ;

х “ + 6х +  5
3) - г ------------ < 0 ;

х 2 -З х  + 2

4 ) х Ч б х - 7 ^ о .
х 2 - 2 5

6) ( х - 4 )  (х + х - 2 ) > 0

7 )  ( х  -  4 ) 2 ( х 2 +  х  -  2 )  >  О

8) (х -  4)" х — 2 )  <  О

9 )  ( х  -  4 ) ‘  ( д  +  х  -  2 )  <  О

10) (х + 1)3( х - 1)2(х - З)6 > 0 ;

11)  ( х  + 1)3 ( х  - 1)2 ( х  -  З ) 6 >  0  ;

1 2 )  ( х  +  З)3 ( х  - 1  ) 2 ( х  -  З)6 ( х  -  4 ) 5 >  0 ;

13)  ( х 2 +  9 х  +  14) (д-2 +  5 х  +  7 )  >  0  :

14) (х -  Зх + 1)(5х - х ‘ -  9 )< 0 .
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42. Решите неравенство:

1) 4 ~ ^ > 0 ; 6) * ' + 4£-+1 >Q;
л - -  6 х  + 9 л-- -  х  -1 2

2) 4 ^ i l i > o ; 7, 4 ± i £ l i < 0 ;
.v"-6jc + 9 х ~ - x — \2

3) ^ - 5jc + 4 < 0 ;  8) х Ч 4 х  + 4 5();
л" -  6х + 9 л-' -  л- -1 2

4) -4 < 0 ;  „ £ ± 2 1 = 2 * 0 :
л - 6 л + 9  | а- + 1|

5 ) х ~ +4:11.А. > о ; 10) > 0 .
х —х — \2 х - 5.v- 36

43. Найдите множество решений неравенства:

l > 4 ^ i > 0 ;  2 , ф ^ > 0 .
Л-2 -2 5  х - х - 2

44. Решите неравенство:
5 i - 8  i - 4  „ч х 2  +7х , 8

и  —г  -  — г ; 3 ) ^ - — <
л- +1 х +1 х + 3 х  + 3

2) - ^ - < 2 ;  4) — —т- ^ 1 •
3-т + 5 х + 3

45. Для каждого значения а решите неравенство:

1) (Л--2 ) ( х - а )  < 0; 5) (х -  а)(х + 4) < 0

2 ) (x-- 2 ) ( х - а ) 2 > 0 ; 6) > 0 ; х - а  ’

3) ( г - 2 ) ( х - а ) 2 > 0 ; ' 7)
(х + У)(х-а) ^  А. 

х  + 3 ~ и ’

4) (х --а)(х + 4)2 < 0 ; 8)
( х - 1 ) и - я )  ^  

х - а  -  •

Степенная функция с натуральным показателем

46. Через какие из данных точек проходит график функции у  = .г4 :
Л (-5; 625); В(0,3; 0,0081); С (-10 ;-10 000); £>(2;-16)?

j ->
47. Функция задана формулой g(x) = х  ‘ . Сравните:

1) g(5,8) и g (4,9); 3) g(-0,3) и g(0,3);
2) g(-12.3) и g(~15,l); 4) g(l,4) и g (-2 ,l).'
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48. Функция задана формулой g(x) = х 2 5 . Сравните:
1) g(6,2) и g(7,3) ; 3) g ( - 7,5) и g(7,5) ;
2) g ( - 0,13) и g(-0 ,17) ; 4) g(-3,5) и g (2 ,4 ).

49. Решите уравнение:

1) jc9 -5 1 2 ;  2) л-5 = -243 ; 3) х 6 = 64 ; 4) а6 = -729.
50. Сколько корней в зависимости от значения а имеет уравнение:

1) х20 = о  + 4 ; 2) .т16 = о 2 + 7я -  8 ?
51. Постройте график функции:

1) у  = л3 - 1 ;  2) у  = (я- - 1)3 ; 3) у  = .т4 +1; 4) у  = - 1 . г \

52. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции у = .т10 на 
промежутке:
1) [0; 2]; 2) [-2 ;-1 ]; 3) [-1; 1]; 4) [2 ;+»).

53. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции у = х 1 на 
промежутке: 1) [-1; 2]; 2) (-°о; 0].

54. Четным или нечетным натуральным числом является показатель 
степени п функции у = х " , если:
1) / ( - 3 )  < / ( - 1 ) ;  3) / ( - 3 )  = / ( 3 ) ;  5) / ( - 3 )  > / ( - 1 ) ;
2) / ( - 3 )  > /41) ; 4) /(3 )  > /(1 ) ;  6) / (3 )  > / ( - 3 )  ?

Степенная функция с целым показателем

55. Проходит ли график функции у -  х~в через точку:

2 ) в ( 4 ; - м ) ;  3 ) с ( - 2 ; ^ ) ;  4 ) в ( 7 5 ; Х ) ?

56. При каком значении а график функции у  = ах~'  проходит через 

точку: 1М (6 ;-6 ); 2) 2 ? ^ - 2 ; ?

57. Дана функция J \ x )  = x~u . Сравните:
1) /(0 ,2 ) и / ( - 1 0 ) ;  2) /(1 4 ) и / (1 2 ) ;  3) / ( - 2 3 )  и / ( -  34).

58. Дана функция / ( ,v) = „г п . Сравните:
1) /(7 ,2 )  и /(6 ,5 ) ;  3) /(4 2 )  и / ( - 4 2 ) ;
2) / ( -1 ,5 )  и / ( -1 .8 ) ;  4) / ( - 1 0 )  и / ( 6 ) .

59. Постройте график функции:
1) у = х"''' +1; 2) у = (х +1)-3 ; 3 ) у  = 4х‘“4 .
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60. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции у  = .г 4 на

промежутке: 1) 1  2 
5 ’z ; 2) - i ; - 4 ; 3 ) ( -х ;-2 ] .

61. Четным или нечетным является натуральное число п в показателе 
степени функции f ( x )  = х~" , если:
1) / ( - 1 0 )  < / ( - 9 ) ;  3) /(1 0 ) > / ( 9 ) ;
2) / ( - 1 0 )  > / ( - 9 ) ;  4) Л -1 0 )  < / ( 9 )  ?

Определение корня и-й степени
62. Найдите значение корня:

1 )  \[\25  ; 2 ) ^ 0 ^ 0 0 0 0 6 4 ;  3) V - 128 ; 4)
63. Вычислите значение выражения:

1) 0,7^10 0 0 0 - ^ ^ 2 4 3 ;

2) V5l2 + 2 ^ J l ) 7 -6^ /81 ;
,  N 4

3) з ( - ‘Щ ) 1 0 - 1 . 4  V l  000 000 + f - i -л/во J ;

5) ^0,00032 + | ( - 2 V 05)6 +5 \/о ,413 ;

6) ( - V T 7 y 4 '^ ^ - V 7 2 9  + 2 ^ -2 1 6 + ^ 1 4 ^ -1 0  V0,008 .
64. Найдите область определения функции:

1) y  = ijx + l  ; 2) y  = V ~I; 3) y  = y l x - 6 ; 4) у = V.v2 + 3.x .
65. Решите уравнение:

1) х7 =128;

2) л:9 = 11;

3) х5 = -2 5 ;

4) т6 = ■ ■ ■ ' ̂ А 729 ’
66. Решите уравнение:

1) 7 1  = 0,8 ;

2 )V I = J ;

3) V I - 4 = 0 ;

5) х10 = 1;

6) л-4 = 625;

7) л-8 = 9 ;

8) .г6 = -6 4 ;

4) VI + 3 = 0 ;

5) VI + 7 = 0 ;

6) ^  V I+ 3 = 0 ;

9) ( л - 4 ) 3 = 125;

10) (л + 1)4 =16;

11) 2л6 -3 6  = 0;

12) 3.x4 + 27 = 0.

7) л/Зх — 2 = 0;

8) V3.T-2 = 0 ;

9) V3.X-2 = 2 .
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67. Решите уравнение:
1) х10 + 31х5 -3 2  = 0 ; 3) х 12 - 5 х 6 - 2 4  = 0 .
2) х8 -1 4 х 4 +13 = 0 ;

68’. Оцените значение х, если:

1) -  2 < >/х < 6 ; 2) 2 < л/х < 4.
69. Для каждого значения а решите уравнение:

1) (o - l)V x  = 0 ; 4) f y x = o - l ;  7) х5 = а  + 1 ;

2) у о (х -1 ) = 0 ; 5) х = о - 5 ; 8) х10 = 4 9 - о ; .

3) (о + 2)л/х = о  + 2 ; 6) ох8 = 6 ;

Свойства корня и-й степени
70. Найдите значение корня:

1) </216 -343 ; 3) д/128 • О.ООООООТ; 5) ^ 0 ,9 ° -З18 ;

2) 3/0,0625-256 ; 4) Vl 15 -5

71. Вычислите значение выражения:

1) 3/125-3/5;
2) л/Гб • л/4 ;
3) -VO09-V2

4 ) ^ 2 Г 7 - ^ 2 2Г;

72. Упростите выражение:

ю 104 -З16 
94 -28

5)

6)

-V250 
V54 ’ 

V27 ■ Ю3

л / ю "  - 23

7) yjl --J22 tJ i  + V22 ;

8) ^9  + V65 -1/9 -  л/65 ;

9) л/ л/Гз -  16 ■ ^/л/Гз +16

8 / 81) V>w , если те > 0;

2) t / 7  , если п < 0;

v[j>3) 4 p j ;

2У  , если х > 0, у < 0;

4) Щ Ш т ^ г т48 ;

73. Упростите выражение:

1) + 2)6 ;

5) у]625.x12у

6) 2,5х3 л/256х20 , если х > 0 ;
6/^12.18^.30  
v О О С

7) ——-г—̂—- ,  если о > 0, с < 0 ;
ой с"1

8) -  0 . 8 /  ■ 3/81х44 у24 , если х > 0.

3) *^(4 -  у)12 , если jy < 4 

2) ^/(ft -Ю )8 , если ft > 10; 4) (21 — ft) 6 729
(Л-21)6

, если ft > 21.
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74. Упростите выражение:

1) л Ш  : 2) ; 3) 4 ) 2̂ ;  5) ]$ а 9 Ь2 7

75. Упростите выражение:

1) ^ /(л /5 -6 )4 ; 3) ^/(2л/з - 3 л/5)8 ;

2) л /(4-л /3)3 ; 4) ^/(7 -5 V I )6 + ^ /(3 -5л /2 )5 .

76. Постройте график функции: 

1) у = > / ?  + .V, если х < 0; 4) 4Г7 у  = V-v - X ;

2) у  = (л/х+Т)4 ; 5) У = л /(х-1)? л /х-1  ;

3) у  = $](х + 1 ) 4  ■ 6)
(х -1 )2 ,

'  ^/(Jtr-l)8 '

Тождественные преобразования выражений, содержащих корни
п-й степени

77. Вынесите множитель из-под знака корня:
1 )3 /40 ; 2 )^ 1 2 8 ; 3 )^ 1 6 2 ; 4 )^ 3 7 5 .

78. Вынесите множитель из-под знака корня:

1) Vl2cr8 ; 5) ^/i250a:18 v 21 ; 9) yjm1»'  , если т < 0, « < 0 ;

2 )л /х ^ ;  6) л/ю8я1(У 5 ; 10) л/ a V  , если а < 0;

3) V -w 16 ; 7) л/-81я13 ; 11) л1а5 Ьшс 2 0  , если с > 0;

4) t/-v26y 9 ; 8 ) л / л ^ ;  12) / ' 934 , если 9 <0.

79. Внесите множитель под знак корня:
1 ) 7 л/ 2 ;  2 ) 4 ^ 5 ;  3 ) 1 0 ^ 0 ^ 2 4 ;  4 ) | ^ 5 4 .

80. Внесите множитель под знак корня:

1 )л л /5 ;  4) Ъа^2а 2  ; 7) р ]у[р^ , если /? < 0;

2) У^~  У* 5) т у 7т1 ; 8) тпл1 т4 п^ , если т < 0 ;

3) ; 6) 5ал з/—5— ; 9) yjm4n* .если w >(), и < 0.
11 25а4

81. Упростите выражение (переменные принимают неотрицательные 
значения):

1 ) 4Jbi[b2 ; 2) ijc л / ? ;  3) ^ Ч р \
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82. Освободитесь от иррациональности в знаменателе дроби:

п  21 - 04 8 04 18 . И4 20 64 а5■;(- > 3) . /---  , 4) .---  , 5) .---  . 6) ——=■ .
л / 7  ■ V 2  V 2 7  V i o  ^ /Г б  7 / Г Т

83. Освободитесь от иррациональности в знаменателе дроби:

1) - r j 2  -г- ; 2 ) — ^ = , ;  3 )^ 7 ^ — ; 4) 9
л / 2 6  +  л /5  ’ 5 - л /Г в  ’ З / з + Г  V 4 - V 2 + 1

84. Сократите дробь:

, ,  л /^  + л/^ у[х—4
U т - п  ’ л/х - 2 ’ }

y /a -y /b  л/л-3 +л- .г- 2 7
'  4 / 4 /7  * Г" 4 /“  ’

л/^ + З / Г  V ?  + 3 3л/^ + 9
85. Найдите значение выражения:

1) л/4 —ч/lS" • л/з 1 + 8л/1~5 ; 2) л/л/5 + 2 ■ ^/9 -  4л/5 .
86. Упростите выражение:

1) (3/1 + 5 ) ( ^ - 5 ) - ( 3 / 1 + 6 ) 2 ;

J L .
s / c - 4  л/с -  2 ’ 

л/о + yfb ifb
3  J — 7= ~лГ~Т +

4)

2Га  + 2 % Ь  Г а + Г ь '

f \[a + 3 + 3/о’- 3 1  Зл/а + 27

л/я - 3  л/я + 3 9 -  л/о

5 !\/о  ’̂ о - 6  135
5) m r  Г +

6)

‘ ^ о + З  з ЧУ о  + 9 6 % ~ 5̂ ’ 

' ЪЧЪ  15Vft 8 ^  + 41 7л[ь - 4 9  

i l b - 49 ' ^/б + 7

87. Докажите, что значение выражения 'V9 + л/80 + л/9 -  л/80 
числом рациональным.

Функция J =  у[х
88. Найдите область определения функции:

является

1)у  = ^ 7 Т ;  2 ) у  = 6у / ^ ] 2 -  3 )y  = 5J j ± j ;  4 )y  = $JXx~2x2
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89. Найдите область значений функции:
1) у  -  §Jx -  8 ; 2) у  = 9 -  lt fx  ; 3) y  = i f x - 6 .

90. Оцените значение выражения \[х , если:
1) 32 < л <1024 ; 2) -100  ООО < х < 243 .

91. Сравните:
1) 5 /М  и 5/7Д ; 4) t f l  и 8л/50 ; 7) л/б и t /з ;

2) л/—T9 и ^ ^ З з  ; 5) 3^3 и 2 ̂ Н) ; 8) и л/з .

3) 4 и V62 ; 6) л/5 и VTT;
92. Между какими двумя последовательными целыми числами нахо­

дится на координатной прямой число: 1) \ [ 2 0  ; 2) л/90 ; 3) ->/40 ?
93. Укажите все целые числа, расположенные на координатной

прямой между числами: 1) 5 и ^400 ; 2) J f 9 i  и t/l300  .

94. Постройте график функции:
I) у  = У х + 2 ; 2) у  = 0 7 ^ 2  , 3) у  = 1 [ 2 ^ х \  4) y  = i J \ 7 \ - 2 .

Определение и свойства степени с рациональным показателем
95. Представьте степень с дробным показателем в виде корня:

1 _ 1 -4. ,
1) 7 3; 3 )2  5 ; 5) (aft)5 ; 7) ( т - я ) “

з _2  4 _ з
2) 57 ; 4) 11 Q; 6) ab5 ; 8) т  5 - п л

96. Замените арифметический корень степенью с дробным показа­
телем: ____

1 )V 7 ; 3 ) SV 7 ;  5 ) V F ;  7) ^ ( a  + ft)4 ;

2) V ?  i 4) V3ft ; 6) 1-^27 ; 8) ' j T + F  .
97. Вычислите значение выражения:

1) 83 ; 2) 32 5 ; 3) 0.0004’ 1'5 ; 4) 8 10*75; 5) ^12^-j .

98. Найдите область определения функции:

1) >’ = J  ; 2) у  = дг"u ; 3) у  = (х -  2)3'4 ; 4) у = (5 -  4х -  х2)“7 .
99. Представьте в виде степени или произведения степеней:

7 5 4 9 _ Л
1) х -1-3 • х 2'5 ; 3) х й  : х *; 5) х 7 • х 14 • х 28;

Ц 5 - ^
2) х 18 -х 6 ; 4) (х~б) ; 6)

ч2.5 . 

-2.4

№
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7)
20

V У 
4 .0 ,8  /  v - l ,4

9) [V '
9 >\

49 28
_i .9 ^

Х14/ 6

) 3 : ( jc- * ' 5 ) 6 ;8) (a, )ub (.v- 
100. Найдите значение выражения:

1) З3*6 -з-1'2 -З1*6 ;
2) (5-0,8)7 : 5 '2'6 ;

3) 6 " •36 1.1 .

5)

6)

/ 2 2  V 1’5
7~3 -2 3

4) S r 1’25^ 1’5 ^ 3

14' -З"3
(  4 1 ^

163 1259
_1  2 

4 3 ■ 25 3

-1 / 2  1 Л
57 -2565

2 4
2 5 ■6257

Преобразование выражений, содержащих степени с дробным
показателем

101. Упростите выражение:

1) о 4| а 4 — 21 — I а* + 2

2 ) \ х К у '
V i  i > f  1 > ^( l  l Л

- 3 x 3 +  2 у 3 2.T3 - 3 j ’ 3
A  > I V

,„20 + п 23)

102. Сократите дробь:
2

v -  9 v7 

х 1 - 9  

6  у '

II
/71 5 + / ? 5 /77

_L,20

i \ ( 1 i ''I 5Г 2 1
+ c 2 b - b 2c 2 +c - f t 6 ft3 + ft6

V ) l  У

2) 2

•;;3

3)
я 0-5 - f t0-5

4)

5)

6 )

m1,5 + и1'5 

ft + 2ft°'5c0,5 + с
/>С0.5 +  /)0.5(

З а3 + о
I Г 

Зо6 + « Л

7)

8)

9)

4 а 3
8 а - 1

5 I
/и* +5/и4

~Г
/я -2 5  т 4

I I
145 + 2 5

i i ‘ 
285 + 4 5

103. Упростите выражение:

o 4 +4o*ft*+4ft4 oft * -  а * ft
I J 

o - o 4ft4
1 1 1 

o 8ft* + 2ft4
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2)

I  1 
2у -  5.v2 у 2

1
А'2 ,-2

-4 у

3)

1 I
2 у 2 -  а 2

I
1 3  ( а  6 - 1 )
1

1 I
А 2 + 2  у 2

? , .6 А
1  1_ 

2 а  3 — 6 а ®

4)

5)

/  I  .!.
а (: + 4  а*

-4 а (' +4

3 2  о 2

1 6 - 0 ’

9с8
\ 1 i  

9 с s - 6 5  8 c s + 6 4

с я - 8  с 4 -1 6 c s +64 , -64 с 8 - 8

Иррациональные уравнения
104. Решите уравнение:

1) ^ З а -1  = - 1;

2 )  л/ З а - 1  =  - 1 ;

3 )  л/За  — 1 =  1;

4) л/ З а  — 1 =  V 9  -  2 а  ;

5 )  л/За-1 =  л/l -  За ;

105. Решите уравнение:
1) л/дГ+Т • л/.т + 2 = 2 j

2 )  л/ а  + 7  =  а  -  5 ;

3 )  2  +  V 4  + 2 а -  а 2 =  а  

А +  2
4)

л/а +Т
= л/За + 4 ;

5) л/2а - 4 -  л/л- + 5 = I

1 1 )  л / 8 - а  -

106. Решите уравнение:
1) л/а - 5 л/а + 6 = 0;

2) 3 ^ а + 5 л/а - 2  = 0 ;

3 )  а  -  9 ^ 7  =  0 ;

6 )  л / З а  -  1 =  л / 4 а  + 1  ;

7 )  л /3  А' — 1 =  V  4 а"  — 6 а  + 1  ;

8) л/ З а  - 1  = 1 -  За ;

9 )  л /3  а  -  I =  л / о Д " 17^ ;

1 0 )  ( а  +  5 ) л/ а 2 -  а  -  2 0  =  6 а  +  3 0 .

6 )  л / З а  — 5  +  л/ а  — 2  =  3 ;

7 )  л/ а  +  2  +  л / 3  -  а  =  3 ;

; 8) 2л /а^З  -  л/а+ 2 = 1;

9 )  л/ а  -  4  =  л/ а  -  3  -  л / 2 а  - 1  ;

; 1 0 )  л/ З а  +  4  +  л / д Г - 4  =  2 л/ а  ;

- л / 9  +  5 а  -  л / 4  -  5 а  +  л /5  +  а  =  0 .

4 )  л/ а  +  2  — 2  V a  +  2  +  3  ;

5 )  V9 - 6 х  +  а 2 - Ц з - х - 2

6) а 2 - 2 \ / а 2 - 2 4  =39;

0 ;
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7) л-2 + 2x + -Jx2  + 2х + 8 =12 ; 9) -V x* = 4  ;

8) Ю) >/Зх2 -6 х  + 7 = 7  + 2х

107. Решите уравнение:

1) Vx + 7 - V x + 3 = 0 ;

2) V l2 -.v + V l4  + x = 2 ;
108. Решите уравнение:

3) \ / 2 - x  = \ - y f ^ i  ■

4) 3/80 + л-+ 3 /2 ^ 7  = 4 .

1) V(-v + 4)2 + $ г  -  5)2 -  з/(* + 4)( v - 5 )  = 3;

2) л/х — 4 + 4у/х — 8 — ̂ л' — 4 — 4л[х — 8 -  о

Системы иррациональных уравнений
109. Решите систему уравнений:

1)

2)

3)

4)

(л/х -% [у  = 5 ,

| л[х- 5у[у = 14;

х - у  = 75, 
уГх + у[у = 15;

6) \[х +\[у  =3, 
ху -  8;

7) 1л/л' + У + ^ 2 х  + у  + 3 -  7, 
[Зх + 2 v -  22;

( +  3j’ +1 -  2, 
[ y l 2 x - y  + 2 = 7 у - 6 ;

I Z - 1
i x  -  в '

х ~ У -  5 ;

8)
Щ  + 3
Х - у  \ х  + у 4,

х  +4х  + у  ~ 3у  = 0;

9) I З ^З х -  2у  + 3 = 2у +15 -  З.т2, 
} 3_у -  2х = 5;

5) Ю) • 3 ^ 7 = 4 ,
л + у  = 20.

|V J  + ^  = 2,
[х + v = 26;

Иррациональные неравенства
110. Решите неравенство:

1) Л - З  > 2 ;  2) >/х"-~3 < 2 ; 3) V x -3  > - 2 ;  4 ) Л/ Т Л < - 2
111. Решите неравенство:

1) л/л- + 5 < л / 8 ^ ;  4) ^ 2 х - х г <5 -  v;

2) л/л-2 -  7л- + 5 > л/Зх -  4 ; 5) л/l 1 -  5* > .v- 1 ;

3) Л  + 18 < 2 -  а- : 6) V*" + 7х + 12 > 6 -  х .
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112. Решите неравенство:
1) (4 -Зх)л /х  > 0 ;  3) л/х + 3 < 6 -  л/х +15 ;

2) Vx + л/х -  6 < 0 ; 4) Зл/х -  л/5х + 5 > 1.

113. Для каждого значения а решите неравенство (я + 1)л/2-х  < 1.

Радианное измерение углов
114. Найдите радианную меру углов: 12°; 45°; 72°; 105°; 135°; 330°.
115. Найдите градусную меру угла, радианная мера которого равна:

JL - JL. л . л . 5ж- г 2 л - 5 п
3 0 ’ 8 ’ 4 ’ 3 ' 6 ’ ' 4 71' 351-

116. Радиус окружности равен 2 см. Найдите длину дуги окружности, 
соответствующей углу в 5 радиан.

117. В какой четверти находится точка единичной окружности, полу­
ченная при повороте точки Р0(1;0) на угол:

1) 283°; 4)420°; 7) ^ ; 10) 1,9л;

2)146°; 5 )-5 3 °; 8) | ; 11)3;

3) -215°: 6) 9 ) -2 ,1л; 1 2 )-4 ?

Тригонометрические функции числового аргумента
118. Найдите значение выражения:

1) 8 cos 90° -  7 cos 180° + 3sin 270°; 2 t g J - s i n ^
2) sin л + cos л + 1§л; 4 ) - --------------  — — ;
3) sin 45°tg 30° tg 60°; I tg |  -  tg 0 | cos -g

5) д/(2 cos30° + 1)2 -V ( l-2 s in 6 0 ° )2 .

119. Найдите значение выражения ctg (a + (3)tg(a-(3) при:

1) a  = 45°, p = J5 ° ; 2) a  = - | , p  = | .

120. Возможно ли равенство:

1) s in a  = — 2) cos a  = ^  ; 3 )c o sa  = ^-; 4) s i n a - З - л /2  ?

121. При каких значениях а возможно равенство:

1) sin х = 4 — а ; 2) cosx = а 2 -  За +1 ?
122. Найдите наибольшее и наименьшее значения выражения:

1) 7 cos a  —3; 2) 5 - s in 2 a ;  3) •



123. Найдите область значений выражения:
1) 1 -  -2! sin 4д-1; 2) ^ T f  ; 3 ) l - c t g 4x.

Знаки значений тригонометрических функций
124. Какой знак имеет:

1) sin230°; 3 )tg 3 3 0 ° ; 5 )c o s3 ;

2) cos 170°: 4) ctg (-220°); . 6) s i n ^ ?

125. Определите знак выражения:
1) cos260°sin 190° ; 2) cos356°tg(-100°); 3) sin2cos3,5.

126. Углом какой четверти является угол а, если известно, что:
1) c o s a >0 и tga < 0; 2) |co sa | = - c o s a  ?

127. Сравните:

1) sin 156° и sin256°; 3) sin и cos^-^-;

2) ctg220° и tg320°; 4)cos3 и sin l.
Четность и нечетность тригонометрических функций

128. Найдите значение выражения:
1) 4 sin (-60°) -  3 ctg (-60°) + 5 cos(-30°);
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2) 2sin2( - - | |c t g

129. Является ли четной или нечетной функция, заданная формулой:

1) /(■<) = tg-’i :  M . S & - .
2) f (x )  -  lgx + sin л-; 9 -  x

3) / W  = ^ ; 6) / ( . , ) .  ?

4) f  (a") = x~ + cos x ;

Периодические функции
130. Найдите значение выражения:

I ) cos420°; 3) tg390°; . 5) tg ;

2) sin540°; 4) ctg(-780°); 6) sin 13k )
- 3 J '

131. Покажите, что число T является периодом функции/:
1) f  (x) = eos2x, 7  = л ; 3) / ( а )  = sin (tg х ) , Т = л  ;

>) / ( y) = sin Щ-, 7  = 8 ; 4) / (х )  = - Л - „ 7  = 2л .
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132. Покажите, что число Г = -j не является периодом функции

/ ( . v )  =  tg .Y .

133. Найдите наименьший положительный период функции:

1) /(.г) = s i n ^ y - y j  ; 2) f ( x )  = ctg (4а  + 1).

Построение графиков тригонометрических функций
134. Постройте график функции:

1) у  -  sin г + 2; 3) >> = sin —; 5) у  = 3 sin I А + у  I + 2 ;

2) у  = sin I A + -yJ; 4) j' = 3sinjr; 6) v = 3sin j^  + -jrj + 2

135. Постройте график функции:

1) у  = c o s x - 1.5; 4) у  = --A-cosa ;

2) v = cos^a j ; 5) у  -  -  j  cos ̂  a -  - 1,5;

3) v = cos 2 a  ; 6) У - - - ^  cos ̂  2  a -  у  j  - 1,5 .

136. Постройте график функции:

1) >> = ctg^x + - |  j;  2) у  = 2 ctg a -1 ;  3)> ' = tg ^ .

137. Постройте график функции:

1) у  = | cosa I; 2) у  = sin | X |; 3) у  = tg

138. Постройте график функции:
1) у  =  ( v  c o s a ) 2 ; 5) у  =  л/sin a - 1 ;

2) у  = tg A + tg IAI; .4  _ ! cos AI .
J }  ~  COSA ’

3) у  = sin a  +  л /sin2 a  ;

4) У = yj~ t g 2 A ; 7 )  }

Sin A +  I Sin A I 

COSA +  I COSA

Соотношения между тригонометрическими функциями одного и
того же аргумента

139. Могут ли одновременно выполняться равенства:
1) s in a  = 0,4 и co sa  = 0,6 ; 2) tg a  -  2 -  л/з и ctg a  = 2 + л/з ;
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3) s in a  = - у  и c tg a  = ^ y - ;

4) sin a  = 2у[4 + 2 а cosa = ---- ?
о + 4  о + 4

140. Вычислите значения тригонометрических функций угла (3, если:

1) sinP = - ^ ;

2 ) cosp = ̂  и “ < р < 2я;

141. Упростите выражение:
1) 1 -  cos2 у ;

9 о
2) tg Scp + cosMip + s i n ^ p ;

3) 5 c o s^ -4 c tg ^ s in  j  ;
■ 2 ,.. sin cp-1

4) — Vх— - + ctg Ф tg ф ;

3) tgp  = -3  и | < Р < я ;

4) ctgP = V6 и я < Р < “ .

7) (tg Р + ctgP)2 — (tg Р — ctg Р)2 ;

8) tg.v+ cos'v

9)

1 + sinx ’ 
1 - s i n a  cosa

5)

COS' ф -1  

tg5aco sJ a

10) sin2a  + sin2a c o s 2a  + cos4a  ;

11 )

12)

cosa 1 + s i n a ’ 

in2a  + sin 
1 + tg a  

1 + c tg a  ’

cos2(-P) —cos4(~p) 
sin2(~P)cos3(-P)

1 + tg a  
6) (sin x  + l)(sin x  - 1) ;

142. Докажите тождество:

J g a + tg p ,  — ts  a  t2 P* 
u  ctga+ctgP

4 7 2 0 2 -> ^ }2) cos p - s in - asin"  P + sin" Pcos‘ p - s i n 'a c o s 'p  = cos” p -s in "  a  :

(sin a  + cos a )  -1
tg a  -  sin a  cos a 
s in a  1- c o s a

= 2ctg‘ a ;3)

4)
1 + cosa s in a

5) sin6 a  + cos6 a  + 3sin2 a  cos2 a  = 1.
143. Найдите наибольшее и наименьшее значения выражения:

1) sin2 a  + 4cos2 a  ; '1' ' !— 2-
144. Постройте график функции:

!)>’ = tg2xctg2x;
145. Упростите выражение:

2) 3cos a  -  Stg-acos^a. 

2 ) y =  ctgxsinx.

1) yjl -  cos“ ^  -  -JI -  sin2 ^  , если 4л < p < 5 л ;
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2)
1 -  cosa 
1 +cosa

1 + cosa з тс-̂--------- . если л < a  < ;1- c o s a  2

3) д/cos2 p(l + tg (3) + sin2 (3(1 + ctgp) , если 180°<p<270°.

146. Дано: tg a  + c tga  - а .  Найдите:

1) tg~a + ctg a ;

2) tg5a  + ctg?a  ;

3) tg4a  + ctg4a  ;

4) tg6a  + ctg6a ;

5) cos a  sin a ;

6) t g a - c t g a .
147. Найдите значение выражения:

4 s in a -c o s a  1.
1) cosa —j—.— , если c tg a  = ̂ : 

+4sina °  3
7sin2 a - s in a c o s a

2 ) ------ ——---------------------------------------2-> ecJIU tg a  = -2  .
5 s in 'a  + 3cos“ a

148. Найдите наибольшее и наименьшее
3 c o s a -  2sin2 a .

Формулы сложения
149. Упростите выражение:

1) sin(a + р) + sin(a -  Р );

значения выражения

2) cos a  + 7 - -  cos a  -

3) 2 c o s ^ j - a j - V 3 s i n a - c o s a ;  

sin(45° + a )  -  cos(45° + a )
4)

sin(45° + a ) + cos(45° + a )
150. Упростите выражение:

1) cos 6a  cos 4 a  -  sin 6a  sin 4a  ;
.2;) sin 14C cos 31° + cos 14° sin 31 ° ;
3) cos(24° + a )  cos(24° -  a )  + sin(24° + a)sin(24° -  a ) .

151. Докажите тождество:
sin(a + p) + s in (a - P )  o.

I} sin(a + p ) - s i n ( a - p )  lSact&p-
sin(a + P )-2 c o sa s in P  , n.2) — 1------------------------— = tg(a -  P);
2 cos a  cos P -  cos(a + p)

3) sin2a + cos 2a ctg a  = ctga;
4) cos2(a -3 0 ° )  + cos2(a  + 30°) + sin2 a  = 1,5.

152. Упростите выражение:
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153. Докажите тождество:
tg (a  + (3) -  (tg a  + tg|3) -  tg (a  + p )tg a tg p  = 0.

154. Пользуясь формулами сложения, найдите: 1) cos75°; 2) ctg75°.
155. Дано: cosa  = - - J y , 90° < a  < 180° Найдите cos(a + 45°").

156. Дано: cosa = 0.8, cosp = -0 ,96, 270° < a  < 360°, 180° < p < 270°. 
Найдите sin(a -  p).

157. Найдите наименьшее значение выражения:
1) s in a  + c o sa ; 2) 2 s in a - 7 c o s a  .

Формулы приведения
158. Приведите к тригонометрической функции угла а:

1) s i n f ^ - a j ;  3) c t g ( | - a j ;  5) tg2^ - a j ;

2) cos(rt + a ) ;  4) t g ^ a - 4 p j ;  6) sin"(180° + a ) .

159. Приведите к значению тригонометрической функции положи­
тельного аргумента, меньшего 45° или у  :

1) sin204°; 5) sin 500°; 9) tg925°;
2) cos 250°; 6) ctg(—108°); 10) sin 1600°;
3) tg285°;
4) ctg343°;

7) sin 1,6л;
8) cos-j^-;

11) ctg2,47t;
12) s in ^ y 1 .

160. Вычислите:
1) sin 150°;

2) cos 135°;

3) ctg300°;

4) t g ( _1? ) ;

5) sin 4 ? ;J
6) sin7л;

7) tg 1050°;
8 ) c o s ^ ;

9) s in ( - 5 M ]

161. Найдите значение выражения:
1) 2sin210° + tg 240° + ctg 120° + 6cos450°;

2) sin ̂  -  -L i-j cos tg ~  ctg f -  Дж j ;

3) cos30° + cos40° + cos50° + ... + cos 150°;
4) sin 113°cos323° + cos247° cos 307° .

162. Упростите выражение:
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2) sin - a  sin а - Д р  + c o s (a -4 r t)c o s (3 :t-a ) ;

3)
sin(n + a)cos| h i)
cosjin cosj tg( л + a )

4)
cos - + а

ctg (Зтс -  а )
+ sin (-a)tg l Др + а

V

tg a

tg| 32л + а

163. Известно, что а , Р, у — углы треугольника. Докажите, что

tg M l " 0'8?
164. Найдите значения выражений cos(n + а ) и c tg fa - -S - j если

tg a  = и - | < a  < л .

165. Докажите тождество:
л {  лcos'l "y- + a  

tg2( f  - а
+  S 1 1 1 '

2 Л + а  tg ~ [ - |- - a  | = 1

Формулы двойного аргумента
166. Выразите данные тригонометрические функции через функции 

аргумента в два раза меньшего, чем данный:

5) sin 2 ; 7) sinf 50° + 4тО ;Г) s in a ; 3) J) ч  oajji */v 1 п

2 )c o s 3 a ;  4 )c o s (a ~ P ); 6 ) s in l0 a ;  8) co s |^ ^ --2 p

4) cos2 a  - 4 sin2 ^-cosz —■

j;\ cos3a i sin3a . 
sina cosa ’
1 + tg a  tg 2'

167. Упростите выражение: 
sina

1)

2)

2 sin2 И 
cosa 

cos “  + sin

Л a  .

3) 2 cos (135° -  2,5a) - 1 ;
6)

ctg |  + tg |  ’
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sin2 2 а - 4 cos2 а  2 sin2 4 а  -1
7> — т — — — т— В)

sin2 2а + 4cos2 а - 4  ' 2c t g ( ^ +  4 a ]co s2( - f - - 4 a

168. Найдите значение выражения:

)2 c o s2 | j - - l ;  2) sin75°cos75°; 3)
4 t g f

169. Дано: tg a  = - 2 ,  2 7 0°< a< 360°. Найдите:
1) sin 2 a ;  2) c o s2 a ; 3 ) tg 2 a .

170. Дано: tg y = :3 , tg ~  = -5  . Найдите tg (a  -  (3).

171. Представьте в виде произведения выражение:
1 ) l+ c o s 6a ;  3 ) l  + cosl00°; 5)1 -s in

2 ) l - c o s ~ ;  4) I + cosA p; 6) l  + s in j^ .

172. Понизьте степень выражения:

l ) s i n 2a ;  2 )c o s2 12jt; 3) cos2^ y +  (pj ; 4) sin2j ^  _ p  j

173. Докажите тождество:
, ч - 2 - , 1  l - c o s a  + cos2a1) 2cos a - c o s 2 a  = l ;  3 ) ------------------------------  = c tg a ;

sin 2a - s i n  a

2)  tg a ( I +  cos 2a) =  sin 2 a  ; 4 )  j ~  ^ q o  I  “ j  =  tg2 ̂  3 0 °  +  - f

174. Упростите выражение:
• ~ co s^  l - s i n 36°sin 2a  cosa  2 3 ) ---------- — ;

l + cos2a l + co sa  l + co s^  ’ cos36
2 4 ) tg fit + a  .1 - S- E a. .

И  \  4 2 J cosa
sin I a  + 1

2) ------— L L ;  ' _ t g P J I - a  |(1 + sin 2a)
1 + cosf a +  -5 | ^

175. У простите выражение I— , если Ц < а < .
yctg“a - tg ~ a  -  4

176. Упростите выражение -/0,5 -0 ,5  cos4 а  . если ^  < а  < -у
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177. Докажите, что cos -у cos cos .

Формулы суммы и разности тригонометрических функций
178. Преобразуйте в произведение:

1) sin 20° + s in 50° ; 5) co s fp + y ^ j-f  cosj ;

2) s in l3 a - s in 7 a ;  6) s in ^ 4 a --~ ^ j + s in ^ 4 a --g ^ ;

3) c o s ^  + c o s ^  ; 7) s in ( a + P ) - s in ( a - P ) ;

4) co s l4 a  -  c o s 6 a ; 8) cos 3 a  + 4  -  cos! a  -  4  .

179. Преобразуйте в произведение:
1) sin35D-co s7 5 °; 2) sin-^ + c o s - j ; 3 ) s in a  + cosp .

180. Преобразуйте в произведение:

L )tg63°-tg l8°; 3) t g ( | - 2 a j  + t g f f  + 4 a j .

2) tg 14ф + tg29;
181. Преобразуйте в произведение:

1) l + 2 sin a ; 2) V 2cosa  + l;  3 ) l+ t g a .
182. Докажите тождество:

1) cos 5a + cos 8a + cos 9a + cos 12a = 4 cos cos 2a cos i - j 2-;

2) s in (a+ p ) + s m (a -p )  = _ 
cos(a + P) + cos(a -  P) 
s i n a - 2 sin 2a  + sin3a

3) ~ — ;— “  = 1§ 2 а ’ cos a  -  2 cos 2a + cos ж

4) cos2(a  -  p) -  cos2 (a  + P) = sin2asin 2p .
183. Упростите выражение:

(sina + sin5a)(cos5a -  cosa)
■ 1 -  cos6a

2) (cos a  -  cos P)2 + (sin a  - sin P )2 :

3)
cos ̂  4p  -  6a j + sin(n + 4 a ) + sin(37T -  a )

sin |f ^  + 6a ] + cos(4a -  2л) + cos(a + 2 л)
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4) sin2j j ^  + a j - c o s 2^y~- + a j .

184. Докажите тождество:

1) 1 + cosa  + cos2a  = 4cosacosl ® + у  icosl ^  |;

cosj 2a  -  ~ -  cosj 2a  + |
2 ) cos a  -  ——  ------------------  ----------^ cos I -  + a

2 cos a  И

Формулы преобразования произведения тригонометрических 
функций в сумму

185. Преобразуйте в сумму произведение:
1) cos3a cos2a : 3) sin 5asin  3 a ;
2) sin 15°cos40°; 4) s in (a~ P )co s(a  + P ) .

186. Докажите тождество:

1) cos2a + 2 sin | a  + js in |"a  - - jr j  = 0,5 ;

2) cos 2 a  cos a  ^  sin 4 a  sin a  = cos 3a  cos 2 a  ;

3) sin* a  + c o s ^ - a  j c o s |- |  + a  j  = ^  ;

4) sin2 a  + sin2 p + cos(a + P)cos(a -  P) = 1 .

Решение простейших тригонометрических уравнений
187. Решите уравнение:

1) s i n 3) tgx = ^ ;  5) cosx = :

2) cosx = ; 4) sin x = ; 6) tg x = —v/з .

188. Решите уравнение:

1) sin 4  = -i-; 6) sinj 3x + -54 ~ 2 ’ mu
J?

2 ) c o s 5 x = ^ ;  7) cos(6 x -!2 ) = y ;

Д. I = 1 ■ n^clX3 ) lg i ^  U) l = 1; 8 ) cos—  = 0 ;

л ( ~> n \ ' R  9) sin (7x -  2) = §  ;4) ctg I 2x + |  = V 3 ; ' 6 ’
10} cns (  3x 1 -  1 .5) c o s ( x _ i U i ; cos  ̂ g -4 j - 2 ,
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Ж _ 2 х  | _ 0:11) sin ( * - ^ J  =

189. Решите уравнение:

Г) 3 + 3cos 6 ' 18 J _ ° ’

2) 3tg(Зл + 1) + у/з = 0;

190. Решите уравнение: 

i ) t g £  = - i ;

2) sin nyfx -  -1 ;

12) ctg (5 -  4л-) = -3.

3) V3ctgf5x + -5-j + 3 = 0;

4) 2 sin I ^  -  x  + л/з = 0

3) cosx" = - j ;

4) sm(sin(sin.t)) = 0.

191. Найдите наименьший положительный корень уравнения:

cosi - T - f  ) = - :у  •

4  = —л/з принадлежит промежутку192. Сколько корней уравнения ctg 2

--S-- 2л ?2

193. Найдите все корни уравнения sin ^ - 8x j = - :y - ,  удовлетворяю­

щие неравенству ^Ж < х <

194. При каких значениях а имеет решения уравнение:
1) cosx = « - 5 ;  3) (a + 3)sinx = w - l ;

2) sin 6jc = 4я -  о 2 -  5 ; 4) (a1 -5 ff + 4)cosx = o - 4 ?

195. При каких значениях а данное уравнение имеет единственный 
корень на указанном промежутке:

Г) + « )tg х = 0, Ж- Ж 
3 • 6

2) (х -  а )| cos v + А 1 = 0 л - Л

196. Определите количество корней уравнения cosх = а на

промежутке Ж- Зл 
V  4 в зависимости от значения а.



70 Тренировочные упражнения

Функции = a resin х, у  = arccosx, .у = arctgjc, у  = arcctg*
197. Найдите:

1) arcsin ; 3 ) arctg ; 5) a r c s i n ^ - ; 7) arctg [ ~ - y

2) a rc c o s ^ - ; 4) arcctg 1: 6) arccos - y j ; 8) arcctg (-V3 ).

198. Найдите значение выражения:

1) arccos( - 1) + arcsin0 + arcsin у  + arctg( - 1);

2) 2arcsin 1 -  3arccos0 + 4arcctg f ~ y ' j  + 2arccos (

3) tg f 5arctg—  -  i  arcsin j ;

199. Вычислите:

1) tg^ arccos у - j ;

2) cos(2arctg 1); 4) sinf arcctg(-V3) + arctg(~v3) + arcsin^

200. Найдите область определения функции:
1) v — arccos(4 + х) , 3) у  = arcctg —j--—— ■■.

2) у  = arcsin(3 -  х 2); VЛ 1
201. Найдите область значений функции:

1) у  = 2 arccos.v -  ~ ; 2) у  = 3 - 4  arctg 4д\

202. Вычислите:

1) sin(arcsin(-0,2) ) ; 2) cos |  arccos^

203. Вычислите:

1) arccos^cos j y

204. Вычислите:

1) s in fa rc c o s |J ;

2) cos | arcsin |  j ;

205. Решите уравнение:
1) arccos x = ;о
2) arcctg(.r -  2) = ~

2) arctg f tg4 p

3) sin (arcctg ( -5));

4) cos (arctg4);

3) ctg (arcctg л/3 ). 

3) arcsin(sin4).

5) tg f  arccos-J j ;

6) tg^ arcctg Ц  

3) arcsin(4x + 3) = -  ~ .
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206. Решите неравенство:
1) arctgx < у  ; 2) arcsin-f > у ; 3) arccosf2х -  4) >

207. Постройте график функции:
1) у  = - 3 arcsinx ; 4) у  = tg(arctgx);
2) у  = arccosx + 1,5 ; 5) у  = cos(arcsinx);

,juccos_xj 6) у -  cos(2 arccosx).
'  -Y arccosx ’ ’ J

208. При каких значениях а имеет решение уравнение:
1) arccos v = к + а ; arccosx -  |
2) arcsin х = sin а ; 5) ------ ;---------= 0 ;

arcsin х -  аj )  arctgx = tga;
о

arcsin x -  |  ^/arccos jX — —x -

Решение тригонометрических уравнений
209. Решите уравнение:

1) 2cos2 ^ - c o s y - l  = 0 ; 3) 2c o s x -c o s2x - c o s 2 x = 0 ;

2) 2cos2 x -  7sinx -  5 = 0 ; 4 ) tg5x + 3ctg5x + 4 = 0.
210. Решите уравнение:

1) 2 s in x -3 c o sx  = 0 ; 3) 22cos’ x + 4sin2x = 7 ;

2) 3sin2 x -  7sinxcosx + 4cos2 x = 0; 4) sinx —6cosx = 1.
211. Решите уравнение:

1) sin 4x ~ sin 2x = 0 ; 3) cosx -  sin 1 lx = 0;
л, . -, ■ ( Зл )  4) sin 2x + sin(7t -  8x) = V 2 cos 3x ;2) cos3x = 2 sin ^  -  x ;

v z J 5) sinx + s in 7 x -c o s5 x -c o s (n  -3 x ) = 0.

212. Решите уравнение:

1) cos2 Др = ^  ; 3) sin 2 x + sin2 2x = cos2 3x + cos 2 4x ;

2) 6 sin2 x + 2 sin2 2x = 5 ; 4) sin 4 x + cos4 x = cos 4x .
213. Решите уравнение:

1) л/З cos v -  sin x = л/2 ; 2) cos x -  V I sin x = 2 cos 5x .
214. Решите уравнение:

1) cos(x + 70°)cos(x + 10°) = i ;  3) sinxsin7x = sin3xsin5x ;

.2) sin3xcos2x = sin5x ; 4) 4sin2 2 x - 1 = cos2xcos6x .
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215. Решите уравнение:
COS$

1> Г ^  = 0 ;1 + sin 4

2 ) S ^ Z ^ L l  = 0;

sin 2.v .j>)---------- = 2 sin x ;

4)

1 -  COS X

I + sin x + cos x 
sin x

0 .

3) л/5 sin л- + cos 2x + 2 cos .v = 0.

sin 3x -  sin x
216. Решите уравнение:

1) i/ l0 -9 tg .v  = 3 tg .v -2

2) л/- 3 cos x = -s/2 sin v ;
217. Найдите наибольший отрицательный корень уравнения:

cos2x -  3cosx = 4 cos2 у

218. Найдите наименьший положительный корень уравнения:
sin3x = cos5x .

219. Найдите все корни уравнения s in x c o sx -  V3cos2 х = 0 , удовле­
творяющие неравенству 0 < х < 3.

220. Сколько корней уравнения tg2xcos3x + sin Зх + V2 sin 5х = 0 при-

?надлежит промежутку - | ; я

221. Решите уравнение V49- 4xz | sin ях + 3 cos y - 0 .

222. При каких значениях а имеет решения уравнение:

1) cos2 х  -  (а + 7) cosх + (4 -  а)(2а + 3) = 0;

2 ) 2 cos ^  + cos 7л' = а 2 -  6а +12 ;

3) sin2 .v + 2а sin х + 2а1 -  4а + 4 = 0;

4) 8sin“  + 15cos^ = 2(7 + 4;

5) cos4 л + (а +1)sin2 х -  2а -  3 = 0 ?

223. При каких значениях а уравнение

cos2 х - 1 о +
10

COSX +  JTjf =  О

на промежутке JX . 11тг
3 ’ 6 имеет: 1) один корень; 2) два корня?
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Решение тригонометрических неравенств 
224. Решите неравенство:

4) cos х < у ;1) sinx < 4 ^ ;

2) sin х > — j - ’

3) cosx > - ^ Y ’

225. Решите неравенство:

1) s in y  > ^ ;

2) cos4x < 4 ^ ;

3) sin(x + ̂ j < - ^ ;

226. Решите неравенство:

1) -  < sin х < ^  ;

2) ^  < ctg.v < л/3 ;

227. Решите неравенство: 

1) 2 sin2 ^  < 1,5 ;

5 ) t g x < ^

6) tg х > I ;

7) ctgx < - l ; 

8j ctg x > л/з .

Зтс 'L V2 .

6) ctg

12 ^

5x n 
4 6 > 1.

3) j c o s x l ^ ^ ;

4) | tgx  | >

3) ctg22 x -3 c tg x  + 2 > 0 ;

V22) sin 4x cos x -  cos 4x sin x > - Ц - ; 4) cos 2x -  cos x > 0.

Системы тригонометрических уравнений
228. Решите систему уравнений:

1)

2)

2х -  у  - 2л

sin х -  sin 1 - 1 - 
2  2 '

Y +  V =Х + } 6 ’ 
t 2 1 cos x + cos y  = j-;

3)

4)

jx + y  = f ,  

[ c o s x -2 cos>’ = 0;

x -  У -  2 к  x ) 3 ,

tg x -  tg у  = - 2л/з.

229. Решите систему уравнений:
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Вариант 3
Множества. Операции над множествами

1. Поставьте вместо звездочки знак е или g так, чтобы получить 
верное утверждение:
1)8 *N:  3) -5  * TV; 5) 4 l  * Q\ 7 ) - 2 ,2 5 * 0 ;
2) 19 * TV: 4 ) - 7  * £>; 6) -Jl  * R\ 8 )-1 9  * Z.

2. Запишите множество корней уравнения:
1)  ( а- - 4>(а-2 - 1 6 )  =  0  ; 2 )  б . г - 3  =  0 ;  3 )  х 2 - 4 д -  +  5  =  0

3. Задайте перечислением элементов множество:
1) неправильных дробей с числителем 6;
2) букв слова «химия»;
3) цифр числа 2 211 002.

4. Равны ли множества А и В, если:
1М  = {8, 12), В ~ {12, 8};
2) А = {(8; 12)}, В -  {(12; 8)};

•л
3) А — множество корней уравнения х" + 9 = 0 , В -  {-3; 3};
4 ) А — множество равнобоких трапеций, В — множество тра­

пеций, около которых можно описать окружность?
5. Пусть С — множество цифр числа 1123. Является ли множество 

цифр числа х подмножеством множества С, если:
1) .г = 321; 2) л-= 234; 3 )х  = 2121; 4) *.= 111111?

6. Запишите все подмножества множества {5, 6, 7}.
7. Найдите пересечение множеств Л и В, если:

1 )А  — множество цифр числа 42 188, В —  множество цифр
числа 72 294;

2) А — множество делителей числа 18, В — множество делителей 
числа 42;

3) А —- множество однозначных чисел,^ В — множество чисел, 
кратных числу 5;

4) А — множество простых чисел, В — множество составных 
чисел;

5) Л — множество ромбов. В — множество параллелограммов.
8. Найдите:

1) Г-3; 10]П (0:15); 4 )Л 'П [-3 ;3 ] ;  ' 7) [0; 8]П (8 ; + оЬ) ;

2) (~оо;6)П ( -  2; 5) ; 5 )2 П ( -2 ;1 ] ;  8 )Л П (-6 ;2 ] ;
3) [3;8]П (9; + ос): 6) [ - 1 ;5]П[5; 11); 9 ) [5 ;1 2 ]П 0 .
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9. Найдите объединение множеств А и В, если:
1) А —  множество цифр числа 53 299, В —  множество цифр 

числа 63 986;
2) А — множество делителей числа 24, В —  множество делителей 

числа 32;
3) А —  множество ромбов, В —  множество параллелограммов.

10. Найдите:

1) С- 1; 8) U (4; 9]; 4) | U I .

2) [7; 13](J(7; +ро); 5) ( - 2 ; —l)U [-2 ; + *>); 8 )[1 O ;1 5 ]U 0 .
3) (-эо;0)U (-0 ,1; + =с); 6) ( - 8 ; - 5 ) U [-8 ;8];

Функция и ее основные свойства
Л-- 4

11. Функция задана формулой Д х )  = — — . Найдите:

1) / ( - 5 ) ;

12. Дана функция / ( х )  =

4) / ( « ) -
х + 3

2) / ( 0 ) ;  3 ) / ( 7 ) ;
- 2, если х < —1, 
х 2 + 2х - 1, если - 1 < х < 2,
4 х -1 , если х > 2 .

Найдите: 1) /(-1 ,3 4 ); 2) / ( - 1 ) ;  3) / ( 0 ) ;  4) /(1 ,5); 5) / ( 5 ) .
13. Найдите область определения функции:

1) / ( х )  = 4 - 9 х ; 

2> / М  = ^ :

3) / М  = ^ ;
. ,  Зх + 7

4) / W  = 2 ^ = 5 ;

10) / ( х )  = —̂

11) / ( х )  =

12) Д х )  =

|х | — 7 
х -  5,2 
|х |+ 2  ; 

13

X - \ х

5) Л х) = л /7 - х ;

6) f ( x )  =
/ х + Т ’ 

1) П х )  = Ц ^  ;
Х А ~  6

8) / ( х ) =  Г_1

9) Д х )  =

13) Д х )  = 7л: -  2 + v B ^ x  ;

14) / (х) = л /З -х  + л /х - 3 ;

15) / ( х )  = л/х + 2т6х — 3 ’

6х2 + 11х -  2 ' 
х2 +10 

2х2 -  Зх + 5 ’

16) / ( х )  = л / т - 6 — рД -^ ;
лР v 
7х + 8

17) / ( х )  = J x  + l ---- ^
х2 + 4х
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18) / ( Х )  =
^ - 1 Зх -1 21) / ( * )  =
д/х+ 4 *2 — х — 6

19) f i x )  = л/х2 -  4х ; 22) / ( х )  =

20) f ( x )  = л/4 + 4х -  Зх2 ;

5х+ 1 

л /9 Ч ^
х "Ь 3

R F 4 ' х2 + х

14. Найдите область значений функции;
1) / (х) = л/х + 9 ;

2) / (х) = х2 + 3;

3) g(x) = 7 - х 2 ;

4) ф(х) = 3 + 4х + х2 ;

5) /?(х) = | х | -  6 ;

15. Найдите нули функции:

1) / ( х )  = 4х2 - 5 х  + 1 ;

2) / (х) = л/х+4 ; 
х2 -  Зх + 2

6) / (х) = л/х4 +16 + 4 ;

7) /;(х) = д/— | х -  2 1;

8) ф(х) = Vx + 4 + д/— х -  4 ;

9) ф(х) = д/25 - 1 х |;

10) /г(х) =
х- +5

3) / ( * )  = -
х — 1

4) / (х) = л/ l 6 - х  ;

5) / ( х )  = л/х2 + 3 ;

6) / ( х )  = (х + 1)л/х .

16. На рисунке 13 изображен график функции у -  f ( x ) ,  определен­
ной на промежутке [-5; 4]. Пользуясь графиком, найдите:
1) / ( - 4 ) ;  /(-3 ,5 ); / ( - 1 ) ;  /(2 ) ;  Д З ); / (4 ) ;
2) значения х, при которых / ( х )  = - 2; / ( х )  = - 1; / ( х )  = 1;
3 ) нули функции;

Рис. 13
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4) наибольшее и наименьшее значения функции:
5) область значений функции;
6) промежутки возрастания и промежутки убывания функции;
7) количество корней уравнения / (л) = а в зависимости от зна­

чения а.
17. На рисунке 14 изображен график функции у -  /  (.v). Пользуясь 

графиком, найдите.
I ) нули функции;
3) множество решений неравенства Д х )  > 0 ;
3) промежутки возрастания и промежутки убывания функции.

У* ...

— \ \ \\ ! \0 1 А 6
\ \т ЧУ
11

б)
Рис. 14

18. Постройте график функции, укажите промежутки возрастания и 
промежутки убывания функции:

21) f ( x )  = 1 -  2.v; 4) f i x ) ■-

2) f(.x) ■= 0.3.V + 2 ; 5) Д х )

3) f ( x )  = 4 х ; 6) Д х )

1 2 .
X ’

.V ’

7) Д х )  = 2х  -  4х :

8) f ( x )  = 3 -  х 2 ;

9) f ( x )  = 4х  -  3 -  ж

19, Постройте график функции, укажите промежутки возрастания и 
промежутки убывания функции:

1) Г М  -

2) f i x )  =

j ,  если х < - 2.

^  -  1, если -  2 < х < 4,

~г, если л > 4 ;

З -.т , если л - < - 1 ,

х 2 -  2х + 1, если -  1 < л' < 3,
4, если х > 3;
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3) / ( * )  =

Зх -  4, если х  < О, 
л/х, если 0 < х < 4,
4 -0 ,5 х . если х > 4 .

20. Найдите область определения и постройте график функции:

1) . №  = Л'~ ~ 2 ! + 1 ; 3) / ( х )  = ^  -  2

2) / ( * )  =

х — 1 

2х + 6

л / х - 2

4) / ( х )  =
2х

х +1
21. Докажите, что функция:

1) / ( х )  = j* убывает на промежутке (-3; +=с);

2) / ( х )  = - х 2 -  4х возрастает на промежутке (-со; -2].

Четные и нечетные функции
22. Известно, что / ( - 6) = -10 . Найдите / ( 6) ,  если функция /  явля­

ется: 1) четной; 2) нечетной.
23. Является ли функция / ( х )  = | х | четной, если ее областью опре­

деления является множество:
1) [ - 8; 8]; 2) ( - 7 ; - 2]U [2; 7); 3) [-5; 5); 4 ) (8; -не)?

24. Является ли четной или нечетной функция:

1) Д х )  = -5 х 8 ; 8) / ( х )  = (х + 4)2 — (х — 4)2 :

2) / (х) = 4х5 + 2х2 ;

3) /(Л ) = ̂ 1 7 ;х -1 6
4) / (х) = л /3 - |х | ;

5) / (х) = х7 -  Зх5 + х ;

6) / W  = ~r ~T~ 2 ;х + 4х

9) / ( * )  =
х2 + 8х
2х +16 ’

I х I10) / ( х )  = Ь Ь
■>

11) Д х )  = — у ;
(х + 1)2
х3 - 2 х 2

12) / ( х ) =  3 ...
х -  4х

7) Д х )  = ( х -  8)(х + 6) + 2 х ;
25. На рисунке 15 изображена часть гра­

фика функции у  — g (r), определен­
ной на промежутке [-5; 5]. Построй­
те фафик этой функции, если она 
является: 1) четной; 2 ) нечетной.

У‘

> -2 \ -
. 1 ---- X

Рис. 15



Вариант 3 79

Построение графиков функций с помощью геометрических 
преобразований

26. На рисунке 16 изображен график функции у = / ( л ) .  Постройте 
график функции:
1) у = / ( х )  + 3 ;
2) у  — /(х ) - 1:

3) у  = / ( х  + 1) :
4) у  = / (х -  2);

5) у  = — f ( x ) ;
6) у  = - ] - / ( * )

Vi к.

—

-1
/ 0 X

1 У >к
—1\ г \\ /

/ ч

1 - 2 0 3 .V
\

2) v = - r - 2 : 4) v

о)
Рг/с. 16

27. Постройте график функции:

1 ) у  =  1 1 ;  3 ) v  =  1 2  +  3 ;  5 ) y  =  J ^ ;

12 .
д - 3  ’

28. Постройте график функции:
1) у = %/х ; 4) у = %/х + 2 + 3

2) у = %/х + 1; 5) у = -%/х ;
3 ) у = V х -  2 ; 6 ) у  = -1 -  %/х ;

29. Постройте график функции:
1) у  -  %/5х ;

б)

7) у —
Зх + 12

х+3

б ) у  = - ^ -  + 1; *)У  = Щ

х
2х + 8

х + Г ,* ’ х - 2

7) у = 1-% /1+Т;

2)
3) у = 5%/х :

4) у  = ^ л /х ;

8) у  = 3 -  %/х- 2

5) у = %/2х + 6 ;

6) у = л/Зх + 12 + 2;

7) у = -3%/х-Т + 4;

8) у = 1  %/Зх- б - 1 .

" Построение графиков функций у = / (  |х| ) и у = |/(х )  |
30. Постройте график функции:

I ) у = 3 -  2 х - х 2 ; 3) у = j 3 - 2 х - х 2 | ;

2) у = 3 -  2 1 V 4) у  = 13 -  2 1 х | -  х 21.



80 Тренировочные упражнения

31. Постройте график функции:
1) у  = 2 - т[х; 3) у  = 2 -  л /и  ;

2) у = | 2 -  л/х | ; 4 ) ^  = | 2 - л/ Й | .

32. Постройте фафик функции:
1).У = |* |;  3) у = | х - 2 1; 5) у  = 2 \ х \ ;
2 ) у  = \ х \ - 2 ;  4) v = 11дг| — 2 1; 6) у = |.г + 3 | - 4 .

33. Постройте график функции:

1) У 4 . 2) У = -1 3) у  =
х  — J л-1-Г

Обратная функция
34. Какие из графиков, изображенных на рисунке 17, являются

У

0

VIк
о N

а) б)
Рис. 17

35. Является ли обратимой функция:
1) у = 2 х - 3 ; 3) у  = \ х \ , х  е [0; +оо);
2) v = I х  I, х  е [-9; -2); 4) у  = | х | , х  е  [-9: +*>) ?

36. Найдите функцию, обратную данной:
1) у = Зх + 2 ; 3) у  -  yjx + 4 + 2;

2 ) у  ■ х + 3 ’
4) у - х 2, хе[0,1; + оо).

37. С помощью графика функции /  изображенного на рисунке 18,
пост ройте график фуI

к /
/

✓
/

✓
/

i/ 0
✓

/

ли У
\
\ ✓
\ ✓
\ /
\ /
\ /
у 0 Y

л//

к) ✓
\

\ ✓
\ ✓
V

0 ✓ \
Vг V✓ V

—

а) б) в)
Рис. 18
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Метод интервалов
38. Решите неравенство:

1) (х -  4,6)(х + 5) < 0 ;
2) (л: +12)(х -  4)(х -  20) > 0 ;
3) (3.v + 5 )(2х -  7)(х — 6) < 0;
4) (7 + х)(х -  2)(5 -  х) > 0;
5) (х + 7,2)(3 -  х)(6 -  х) < 0;
6) (6х + 18)(4 - 1 6х)(7х -  2 1)(5 -  2х) > 0.

39. Решите неравенство:

1) - —-  > 0 ; 
х + 5

2) ^ ^ . < 0 ; 
х - 10

х
3)

х + 1,4
> 0 ;

y - 2  3
4) ———  < 0; 

х + 7,4

5) — -  > 0 ; 
х -  20

6) i ^ - , 0 ; 
1 ,8 -0 ,Зх

?) (х -4 Х х  + б ) 5 0 .

40. Найдите множество решений неравенства:

1) (х2 - 10х)(х2

8)

9)

„2

.у + 4 
х -  4,6

(х + 8)(х -1 5 ) 
X 4 6,1

(14 - х ) ( х - 16)

< 0 ;

> 0 .

- 49) > 0; 3)
7х -  8

> 0 ;

2) (х2 -1 0 х  + 9)(х2 + 4х) < 0;

41. Решите неравенство:

1) (х2 + 9)(х2

2) (х + 9)2(х2

Зх -  4) < 0; 

З х -4 )  < 0:

3) (х + 9)2 (X 2 -  З х -4 )  < 0;

4) (х + 9)2 (х2 -  Зх -  4) > 0;

5) (х + 9)2 (х2 -  Зх -  4) > 0;

х -  8х + 7 

4 , ^ , 0 .
X - з 6

6) (л-- 2 ) - (л- -  4л* + 3) > 0;

7) (х -  2)2 (х2 -  4х + 3) > 0;

8) (х -  2)2 (х2 -  4х + 3) < 0;

9) (х -  2)2 (х2 -  4х + 3) < 0;

10) (х + 2)2(х - 3)4( х - 4)3 > 0 ;

11) (х + 2)2(х - З)4(х - 4)3 > 0 ;

12) (х + 2)2 (х -  З)3 (х -  4)4(х -  6)5 < 0 ;

13) (х2 + 2 х -  3)(х2 + Зх + 6) < 0;

14) (х- + 2х -  10)(4х -  х -  5) > 0.
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42. Решите неравенство:
.т2 - З х - 1 8  л-2 + 4 х + 4  _1) ---------------- > 0 ;  6) —------> 0 ;

Л-2 -Ю л-+ 25 х  + 4 х - 5

2) а 0 ; 7) д" / 4 ' + 4 < 0 ;
л-2 -Ю л-+ 25 х  +4л‘- 5

„ 4 z M d l < 0 ; s)
y -10*  + 25 х  + 4 х ~  5

4) < 0 : , ) £ ^ ± 5 > о ;
л -Юл-+ 25 ( дс —8|

J ) i ^ 4 £1 4 > 10) _ J i ± U — > 0 .
* - + 4.1 - 5  v j - 4 х - 12

43. Найдите множество решений неравенства:

1) 4 ^ 2 : 0 ;  2) 4 _ -_ б £ ± !< 0 .
.< --2 5  .v - 8.v + 15

44. Решите неравенство:
■>

1 ) Х ~ 4 < 3-Т + 8 у  х ~ +8х < 20
х -  5 х -  5 д- + 6 х  + 6 ’

2) т — т - 1; 4 ) i l i | i > - i 6 .
Зх -  4 х -  3

45. Для каждого значения а решите неравенство:
1) (х + 6)(л- -  а) > 0; ^  х  + 5 > Q

2) (х + 6)(л --а )2 < 0 ; \
-> 7") (л ~*~2Да- я) _

3) (л- + 6) ( х - а ) '  < 0 ; '> х +2

■ 4) (х -  а)(х -  I)2 < 0 ; 8) (-v + 2X-T- g) ^ Q

5) (л- -  а)(х -  I)2 < 0;

Степенная функция с натуральным показателем

46. Через какие из данных точек проходит график функции у  -  х 3 :
Л (-4; -64); 5 (3 ;-2 7 ); 0(0,2; 0,008); £>(~5; 125)?

47. Функция задана формулой ф(х) = л16 . Сравните:
1) ф(3.5) и ф(2,9); 3) ф(1,4) и ф (-1,4);
2) ф(-8,1) и ф (—6.5); 4) tp(— 0,18) и ф(0,14).
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1748. Функция задана формулой ф(х) = х . Сравните:

1) ф(9,4) и ф(7,8); 3) ф (—3,6) и ф(3,6);
2) ф (-4 ,7) и ф (-4 ,2 ) ; 4) ф (-6 ,4 ) и ф(0,3).

49. Решите уравнение:
1) л-5 = -3 2 ; 2) л-3 = 343 ; 3) х4 = 10 ООО; 4) х4 = -8 1 .

50. Сколько корней в зависимости от значения а имеет уравнение:
1) х12 = 5 - 0 ; 2) х18 = 12 + 4 с /-о 2?

51. Постройте график функции:
1) у  = х г -  2 \  2) у  -  (х -  2)3 ; 3 ) у  = х4 + 2 ;  4) у = - ± х 4 .

852. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции у  = х на 
промежутке:
1) [-2; 0]; 2) [1: 2]; 3) [-2; 2]; 4) ( - с о ; - 1].

53. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции у  — х* на
промежутке: 1) [—3; 2]; 2) (—оо; —2].

54. Четным или нечетным натуральным числом является показатель 
степени и функции у  = х " , если:
1) Я - 6 )  > / ( - 5 ) ;  3) / ( 5 )  < / ( 6 )  ; 5) Д - 6 )  > Д 5 ) ;
2) / ( 6) > / ( - 5 ) ;  4) Д 6) = / ( - 6); 6) Д - 6) < Д - 5 )  ?

Степенная функция с целым показателем

55. Проходит ли график функции > = х ~5 через точку:

1)Ж -1 ;5); 2 ) ф ; ^ ] ;  3) С (-3 ;-243): 4 )£ > [± ;2 4 3 j?

56. При каком значении а график функции у  = ах~2 проходит через 

точку: 1) / l ( j ; 8 ) ; 2) ^ - 4 ; J j j ?

57. Дана функция Д х )  = х 15. Сравните:
1) Д 5 )  и Д -1 2 ) ;  2) /(1 ,9) и / (2 ,4 ) :  3) / ( - 5 0 )  и Д - 3 0 ) .

58. Дана функция Д х )  = х~26. Сравните:
1) Д - 3 ,9) и Д - 2 ,5); 3) /(19) и /(1 6 ),
2) /(0 ,4 )  и Д - 0 , 4); 4) Д -2 6 )  и Д З ) .

59. Постройте график фу нкции:
1) у  = х~ 4 -  3 ; 2) у  = (х -  3)~4 ; 3 ) у  = 1х--2 .
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60. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции у = х*° на

промежутке: 1) - Ь 14 ’ 2) [-4; -2]; 3) [5; +оо).

61. Четным или нечетным является натуральное число п в показателе 
степени функции / ( х )  = х~ '\ если:
1) / ( - 1 2 )  <  / ( - 1 6 ) ;  3) Д - 1 2 )  >  Д - 1 6 ) ;
2) / ( - 1 2 )  < /(1 6 ) ;  4) /(1 6 ) > /(1 2 )?

Определение корня /i-й степени
62. Найдите значение корня:

1) t f \6 ; 2) 3/0,027 ; 3) $]-100 000 ; 4) ф Щ  ■

63. Вычислите значение выражения:
1) 0,6 >/8000 -ул/ЁТ ;

2) V - 216 + 4 (л/"5 )6 - 3 ^ 5 1 2 ;

3) -3 0  V ^ 0 0 ^ + ( y V % j  ;

4 )  ^ . ^ + ( - 5^ 4 ^ ) n ;

5) 0,00000256 + 54^ - 1  ^ 4  j  + 6^/Г,58 ;

6) ( -  VTS )5 + ^  _ 2 25 + л /Г ?  -1 0 0  i/()fi625 .
64. Найдите область определения функции:

1) у  = %/— л- — 1; 2) у  = %/-х' ; 3) у  = у / х - 4 ; 4) у = л /5 х -х 2 .
65. Решите уравнение:

1) .v9 = 512; 5) л-12 = 1; 9) (л + 2)3 = 125;

2) л-5 = 6 ; 6) а-4 = 1296 ; 10) (х -  5)4 = 256 :

3) г7 = —10; 7) а-6 = 8 ; 11) 5vs -9 5  = 0;
4) х4 = ; 8) а 4 = -625 ; 12) 7л6 + 14 = 0.

66. Решите уравнение:
1) %/х = 1,2; 4) t 'x  + 5 = 0; 7 ) ^ 6 х - 4  = 0;

2 ) Ц х = 2 ;  5) \[х + 5 = 0 ; 8 ) t / 6 x - 4 = 0 :
3) %/х- 6  = 0 ; 6) |V a - - 3  = 0 ; 9) Ц б х - 4 = 2 .
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67. Решите уравнение:

1) .г6 -б .г3 -1 6  = 0 ; 3) д-16+ х 8 -3 0  = 0.

2) / - 8 4 х 4 + 243 = 0;
68. Оцените значение*, если:

\ ) 6 < У х < 1 0 ;  2) 0,3 <Цх < 0,4 .

69. Для каждого значения о решите уравнение:

4) 1 /7^2  = о ;1) аУх -Т = 0;

2) \1(а-  \)х = 0 ;

7) х '  = о - Ю ;

5) л- = 8 - о ; 8) л-4 = о2 + Зо .

3) о л/.т - 1 = о ; 6) (о-З)лг10 = 8 ;

Свойства корня и-й степени

70. Вычислите значение корня:

1) V8-125 ;

2) ^0,0016 ВТ ; 4) V76 ■ 2

71. Найдите значение выражения:

1) V16-V4 ;
2) VlOOO-VT00 ;
3) V 0,054-V ?;

4) V T ~29 • ^ 7 3 -25 ;

5 ) Ж .  
t /243 ’

72. Упростите выражение:

1) л/л-6 , если х > 0 ;

2) д/У*", если >’< 0 ;

3) ^32 0,00001 ; 5) f c 8 -316 ;

6)
J 612 -56
( 2I8 3I8

10 т 5

6) л/б

7) д/л/37 + 8 -д/л/37- 8  ;

8) t/17-л/зЗ-л/17 + л/зЗ

9) ^12V 3-3V 2l-^12V 3+3V 21 .

5) ф$\х]вy 20z 4 ,если >’< 0 , z > 0 ;

6) 4,5о2 л/б4а**", если о < 0 ;

3) Vo7 ;

4) Vl250V 2 ;

7)

8)

8 1 6 ,4 0от « к
■, если от > 0 , к <0 ;

- 0,6л-4 • ^2 5 6 л -У 8 , если у  < 0 .
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73. Упростите выражение:

О 5 - * ) 4 ;

2) д/(те-3)6 , если ш < 3;

3) л/(у + 1)8 , если у  > - 1;

1024 
(12 -  х)1

4) (х -1 2 ) 1 0 ^5 , если х<12.

74. Упростите выражение:

1) V W ; 2) ^ ; 3) б /7 7 ; 4) 3\^ я 7 ; 5) 2

75. Упростите выражение:

1) t/(3-VTO )4 ; 3) V(a/10 -  V7)6 ;

2) д/(1-7л/2)5 ; 4) д /(3-5л/з)8 -}/(.

76. Постройте график функции:

1) у - л /х 4" + х ,есл и  х > 0 ; 4) у  = л/х4 + 2 х ;

2) y  = (Vx + 2 )6 ; 1

оо?*II1/~>

3) у  = yj(x + 2)6 ;

Тождественные преобразования выражений, содержащих корни
я-й степени

77. Вынесите множитель из-под знака корня:
1 )^ 2 4 ;  2) л/ l 875 ; 3) Vl60 ; 4 )^ 2 4 3 .

78. Вынесите множитель из-под знака корня:

1) л/48х16 ; 5) t/810o26d17 ; 9) л/а13й13 .если а < 0 ,  Z><0:

2) л/.v17 ; 6) 'Vl28/wljn8 ; 10) л/ш10яч , если w < 0;

3) 'V-Л 12 ; 7) л /-625о15 ; 11) ^/x23y 18z36 , если z <0;

4 ) V ? V ;  12) л /-/я49я 20 ,если « > 0.

79. Внесите множитель под знак корня:

1) Зл/5 ; 2) 3 V4 ; 3) ОД 1/23 ; 4) ^ ^ 5 0 0  .
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80. Внесите множитель под знак корня:

1) /пл/б ; 4) 3у ^ 2 у 2 ; 7) с л/ё6 , если с < 0 ;

2) /ил/- и?'1 ; 5 )о  л/бо ; 8) ху ^/ху5 , если „V > 0 ;

3) mtfni '  ; 6) 2/>4 з М -  ; 9) г ’ г7 ‘̂ / у 12 , если х <0, у  > 0.
V 4/>2

81. Упростите выражение (переменные принимают неотрицательные 
значения):

1) ^/oVa 2) А№  ; з) i f

82. Освободитесь от иррациональности в знаменателе дроои:

1)
15

2)  -
20 ЛЧ 24 , 323) 7 7 г = ;  4)

S '  ~ ' W  " V 2 1 6  ’ ’ ’ р -  5) ® 7 '  " V 7
83. Освободитесь от иррациональности в знаменателе дроби:

6)

1)
16

; 2)
24

v7  —n/Ts ’ 4 + лЯо ’
84. Сократите дробь:

а -  b ^  4 х - 9

3)
4) V 4 - VlO + V25 ' 

- f e i 3

7

1)

2)

■fa +4b

vm +

3)

4)

/л- + 3 

х - л / х

-л/1

5)

6 )

ia  - у з / а  

х+У  

- t fcy .+ yfy*

85. Найдите значение вьфажения:

1) \[з + л/Го ■ д/l 9 -- 6лД 0 ;
86. Упростите выражение:

1) ( \[а - 1)(Vo + 1) - ( Д/о - 2 )":

2) ^ 8 - 2 л /1 5 - /л /5  + л/3 .

3)
ifcib - 4 b  ЦЬ-л[а

2л/ п7 Vw + 7
^ ) о /

2>

4)

32

3v^-
^ - 3  \ fx - 9 '

Vo + 4  _ л /о - 4  ] 16 —л/д .

ч л/а - 4  л / а + 4 ,  з г ^ а 3

V w - 2  8 - 4 Vwj" iV m + i fm '

6)
Г ^  л/1  1 { *Гх T x  \
(л /х + ^ /у  l f x + 2  t f xy+ l[y  , [ Г х - f y  Г х - ^ )
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87. Докажите, что значение выражения \/Мл/2 + 2 0 -л /1 4 л /2 -2 0  
является числом рациональным.

Функция у  = у[х
88. Найдите область определения функции:

8х -  91)у = Ц 7 ^ 6 \  2 ) у  = 1У Т ^ ;  3)y  = vj j - j t  ; 4 ) у  = $/х2 +8)

89. Найдите область значений функции:
\) у  = i fx  + 15; 2) у  = —л[х -1  ; 3 ) у  = ^ - 7 .

90. Оцените значение выражения i fx  , если:
1) 0,0016<л-<81; 2) 625< л <  1296.

91. Сравните:
1) i f j ,8 и i f 4 3  ; 4) л / б  и Ч ш  ; 7) $ / з  и # 5 ;

2) 5/142 и ^/-45 ; 5) 4'V2 и 3^5 ; 8) ^20л/2 и л/8 .

3) ^/34 и 2; 6) л/7 и VTs ;
92. Между какими двумя последовательными целыми числами нахо­

дится на координатной прямой число: 1) л/42; 2) И300;
3) -  л/250 ?

93. Укажите все целые числа, расположенные на координатной пря­
мой между числами:

1) 3 и ^250 ; 2) ^ 3 0  и ^750 .

94. Постройте график функции:
l ) y  = V x + l ;  2 ) у  = \[з+^-,  У ) у  = \ [ з ^ - ,  4 ) y  = -}J \Y\ .

Определение и свойства степени с рациональным показателем
95. Представьте степень с дробным показателем в виде корня:

> - I  з
1) 54 ; 3 )3  3 ; 5) (ту) 7 ; 7) (Ь + с)"'5 ;

2) 81» ; 4) 6~" ; 6) ху7 ; 8) Ь % + с1’8 .
96. Замените арифметический корень степенью с дробным показа­

телем :

1) ifm ; 3) л[ь* ; 5) л/4~~4 ; 7) '^/(от-гс)13 ;

2) л[сг ; 4) ЧГа ; 6) л/25 : 8) - я ь  .
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-1,5
97. Вычислите значение выражения:

1)27»;  2)64~*; 3) 0,000Г 0'25; 4) 2560'375 ; 5)

98. Найдите область определения функции:

1) у  = х ^ ,  2) у  = д'”2-3; 3) у  = (3 -  .г)2'8 ; 4) у  = (2д-2 -  5х + 2)" ‘ .
99. Представьте в виде степени или произведения степеней:

49
О  V м

11 3
■ 2) у »  • у *;

15 £
3) J 2R : v7 ;

4 )  О - " 4 )0’9 ;
5 _5 _5

5 )  } , 9  . у  12 . у  6 .

10 i* 'l 
6) I Л-2 ' у 35

..12

20

7) Д
\ u Г 11'i

/ И
21
34

9) ^ х и у  81 

100. Найдите значение выражения:

5)

..4УЛ2П _15 _5_\45 
-V м v 32

1) 53'2 -5~2'8 -52'ь :
2) (3~0,9)8 :3~10’2 :

/  .Л >
3 “ 7 , 5 7

3)

_ 5J. 
( ±6  ̂ 42 

7  17

15~‘ -2 7

•49,1,25 .
6)

(  - i -  - O
- i f А 9Л

12814 9 6 644 -818
i  l i  -1

i  3 6 -8 4 J \ 2 1 -  -2 4 J4) 625~2,25 ■ 25 3 125 9 ;
Преобразование выражений, содержащих степени с дробным

показателем
101. Упростите выражение:

1 ) i * f & * - 4  - | й ‘ - 2

2) Гb* -с< Yi* + с*-f56® + 2 с Ч  3i* - 4с*

3)
( х  i V  j  J . V  L i  

a 24 + Z>24 | o 24 ~ b 24 | n 12 +/>12
N/ i  I  i  I  

a :' + a 1'bb + 63



90 Тренировочные упражнения

102. Сократите дробь:

1)

2 )

от + 4от8 

от* + 4
4

7/)9
7 4

Ь* - Ь ‘>

4)
х  + у

I ’з

3)
а -4 Ь

а 2 + 2  Ь2

5)

6)

х 3 + у  

а -  6а 0’эЬп'э + 9Z)
3 , 2,5 2 , 5 . 3й /) - З а  b

4 от-от4

4?и4 -те
103. Упростите выражение: 

1)

3 2
a + a sb 5 16 J  + 8a 'V °  + ^

4а* + а '° £ |п
1 х 

ab3 — а 5b

2)

3)

4)

5)

т2 2/7 /7 2
I  1 

от2 + и 2 о  -  от чЛ77 -  п
’ ■2

а *  - 2 . 4
J. L 

а 4 - 3  а 4 +  2
1 1 1 1 >

а 2 - 2 а 4 5 а 4 - 1 0 5а*
/  1 I > 1 1 6

ОТ" от3 от- И 3 -  777 5 И 3
I 1 t 1 2 2

 ̂те3 + и 5 ОТ5 -  /75 ОТ3 -  Я 5

/  1 
864 1564

N.
864 +41

, /> 4 + 7 Л2 + 1 4 6 4 + 49 />2 - 4 9

7)

8)

а -4 -16/»3 
а -6 4 Л

р - 1 р 9

9)

р - 4 9 р ч 

i \ 
154 + 454

10* +30*

Л4 +7

Иррациональные уравнения 
104. Решите уравнение:

1 ) V T T 4 = - 2 ;

2) V 7+4 = -2  ;

3) л/х + 4 = 2 ;

4) vGT+ 4 = л/Т- 2а- ;

5) -/7”+ 4 -  %/- т -  4 ;

6) л/.v + 4 = л/ 2х + 9 ;

7) j x  + 4 =л[х2 + 5 х ~ \  ;

8) у/х + 4 = - х - 4 ;

9) у/ х+ 4 = V -  .V -  6 ;

10) (л-- 3 ) 7 / 5.Г + 4 =2л*-6.
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105. Решите уравнение:
1) л/3 — х ■ -J2 -  х = л / 2  ; 6) л / х  + 1 + \/3x + 1 = В ;

2) л/5х + 1 = 1 — х ; 7) л/Зх +1 + л/16 -  Зх = 5 ;

3) х + л/2х2 -1 4 х  + 13 = 5 ;  8) 2 л /х ^ Т -л /х  + 4 = 1 ;

4) . ' ■ — ц/2х +1 : 9) л/х — 3 = л/2х + 1 — л/х + 4 ;
л/Зх + 1

5) л/4х + 8 — л/Зх — 2 = 2 ; 10) 2л/х + 3 — л/2х + 7 = л/х ;

11) л/11х + 3 - л / 2 - х  = л/9х + 7 - л / х - 2
106. Решите уравнение:

1) л / х - б З / х + 8  = 0 ; 6) х2 + 2 \/4 1 -х 2 =26 ;

2) 2 ^ х + 5 л / х - 3  = 0 ;  7) х2^-х + л/х2 - х - 2 = 8;

3) « 2 7 ^  = 0 ; 8 ) i m _ 2 E 5 = f ,

4) л /х -Т - 8  = 2 у[х~-5 ; 9) х ^ /х + 2л/х5 = 3  ;

5) 4 л/х + 2 + 5 = Vx2 + 4х + 4 ; 10) Зх2 +15х + 2л/х2 +5х + 1 = 2.
107. Решите уравнение:

1) л/х + 6 — л/4х + 15 = 0 ; 3) л/24 + х + л/12 -  х = 6 ;

2) V l3 -jr  + V22 + JT = 5 ; 4) $ /97 -jr+ V *  = 5 .
108. Решите уравнение:

1) ^/(8 -  X)2 + ^ (27  + х)2 = з/(8 -  х)(27 + х) + 7 :

2) -\/х + 2л/х-Т  -  л /х -2 л /х -1  = 3.

Системы иррациональных уравнений
109. Решите систему уравнений:

п  |л /х  = 3>
1 ) № ^  = Ю;

f >• — х = —7,
2) { л + л ; = 7 :

3) V 2 7 T ^ T .=  2,

[л/х + >’ + 1 = 3 - у ;
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7)1 ̂ 'Х + + ~У + 2 -  3, с)^15у 2 -  ЗОх + 13 = 3д/у2 — 6х + 3,
[2х + >> = 3; [2 л --у  = 4;

i o ) k i 25>̂ 10^ = 100,
L  2 , , т 2 , л/ x - J y  = 4.I3x + х + 2 = у  -у х + 2 у ;  1 v'

Иррациональные неравенства
110. Решите неравенство:

1) -ч/4 - х  > 3 ; 2) л /4 -х  <3 ; 3) л /4 -х  > - 4 ;  4) л / 4 - х < - 4 .
111. Решите неравенство:

1) л /3 -2х  > л/х+Т; 4) л/х2 -  Зх -1 0  < 8 -  х ;

2) л/х2 -  4 < л/2х2 - х - 6  ; 5) л/2х + 14 > х + 3;

3) л/2х-1 < х ~ 2; 6) V2х2 + 5х -  6 > 2 -  х .
112. Решите неравенство:

1) (6 - 7 х > /7 > 0 ;  3) V2х — 1 +л/х + 15 < 5 ;
2) л/х + 2 |\/Гх - 8  > 0 ; 4) 2 л/Т^2 -  л/7+3 < 1.

113. Для каждого значения а решите неравенство ал /3 -х  > 1.

Радианное измерение углов
114. Найдите радианную меру углов: 10°; 20°; 54°; 60°; 125°; 270°.
115. Найдите градусную меру угла, радианная мера которого равна:

л . j l  . Ж ■ 2 л .  5 л . ,7л. 9л
15 ’ 10 ’ 4 ’ 3 ’ 3 ’ 4 ’ 2

116. Радиус окружности равен 1 см. Найдите длину дуги окружности, 
соответствующей углу в 6 радиан.

117. В какой четверти находится точка единичной окружности, полу­
ченная при повороте точки (1; 0) на угол:

1)126°; 4)620°; 7) ; 10)-1,9л;

2)254°; 5 )-290°; 8) ~ Х ; П) 4 ;

3) -110°; 6) у ; 9) 0,8л; 12 )-5?

Тригонометрические функции числового аргумента
118. Найдите значение выражения:

1) 6 sin 270° -  3 cos 0° + 4 ctg 90°; 2) cos ~  -  sin Др + ctg ~  ;
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3) cos30° tg 60°ctg45° ; 5j 30° + 2)2 + / ( tg  60° -  2)2

f c t g |  + c o s | ]  • 4tg д
4)

cos л + 2 sin |

119. Найдите значение выражения cos(a + p) cos(a -  P) при:

1) a  = 75°, P = 15°; 2 ) a  = J ,  P = - j | .

120. Возможно ли равенство:

1) s in a  = 4> 3) cosa  = 4 ;3 3
2) co sa  = 0,6 ; 4) sin a  = -JJ -  V3 ?

121. При каких значениях с/ возможно равенство:
1) sin.V = я + 6; 2) cosx = а4 +1 ?

122. Найдите наибольшее и наименьшее значения выражения:
2 -.ч c o s a ( l- s

l ) l  + 3 s m a ;  2) cos a - 5 ;  3 ) ------

123. Найдите область значений выражения:

’> 4 7 ^  2) 5 а н т г - 4 : 3 ) ' 8‘- ' - 4-

Знаки значений тригонометрических функций
124. Какой знак имеет:

1) cos260° ; 3) ctg310°; 5) tg4;

2) sin 185°; 4) tg (-220°); 6) c t g ^ ?

125. Определите знак выражения:
1) ctg204°sin 164°; 2) cos 100°sin(-193°); 3) cos5ctg2,4.

126. Углом какой четверти является угол а , если известно, что:
1) sin a  < 0 и c tga  > 0 ; 2 ) | tg a  | -  tg a  = 0 ?

127. Сравните:
1) cos40° и cos240°; 3) sin и cosyjy ;

2) tg 130° и ctg(-l60°); 4) tg5 и sin2,5.
Четность и нечетность тригонометрических функций

128. Найдите значение выражения:
1) 8sin '( - 4 5 ° ) -  л/2 ctg(- 45°) + co s(-4 5 °);

2) 2 t g ( - | j t g ^ - f  j  + 3 s i n [ - | j  + 10cos2( - | j .  ■
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129. Является ли четной или нечетной функция, заданная формулой:

1) Я-*) -  -  - Л - ; 5) / ( А )  = ;Kin'- V \ х \ — J
2) / ( а-) = cos а  + ctg а  ; 

г/ \ A tgx  I '1 4
3 ) / ( Х ) = 2 ^ 1Ш ’ 6) А х )  v

* - £  Itg.v

х — Ч ''У
4) / ( а )  = tg~A + cos а  ;

Периодические функции
130. Найдите значение выражения:

1) sin405°; 3) tg 1110°; 5 ) t g ^ ;

2) cos390°; 4) sin(-900°); 6) ctg f -  ^

131. Покажите, что число T является периодом функции /:
1) / ( а )  = sin (5а- - 1 ) ,  Т  = ; 3) / (а) = | sin а | , Т  -  тг;

2) / ( x )  = c o s ^ ~ - y j ,  Г = ? |;  4) f ( x )  = 4 - cos2 а , Г = тг.

132. Покажите, что число Г = 2 не является периодом функции 
/ ( а) = ctg А.

133. Найдите наименьший положительный период функции:

1) / (а) = cos ̂  ̂  + 2 j  ; 2) / ( A )  = tg^7U‘- - |

Построение графиков тригонометрических функций
134. Постройте график функции:

1) у  — sin а — 2; 3) у  -  sin За ; 5) у  = у  sin^A -  j -  2 :

2) >- = sin| 4 ) y  = -|sinA; 6 ) >  = y s in ^ 3 A - ^

135. Постройте график функции:

1) у  = cos а +1; 3)>' = c o s ^ ;  5) у  -  - 3 c o s ^ x - - ^ j  + 1 ;

2) у  = c o s ^ a ; 4 ) j ’ = -3 c o sx ;  6) >- = - -3 c o s j j | - - j j  + l .

136. Постройте график функции:

1) >’“ ig fx  + ^  j; 2) у  = i  tg a + 2 ; 3 ) y  = ctg2A.
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137. Постройте график функции:

1)у  -  | tgx |; 2) у = ctg | л-!; 3) у  = sin

138. Постройте график функции:
1) у  = (yftgx )2 ; 5) у  = Vcos2х -1  ;

2) у  = ctg | х | -  c tg x ; 6) y = Sm | 'Y

3) у  = л/cos2 х -  co sx ;
sinx
COS X + 1 cos X

I-------- T ~  7 ) v =  -4) у  = V - cos x ; ’ sin x - 1 sin x |

Соотношения между тригонометрическими функциями одного и
того же аргумента

139. Могут ли одновременно выполняться равенства:

1) s in a  = ~  и co sa  = ;

2) tg a  = л/з +1 и ctg a  = л/з -  I ;
1 ? 1 'У3) sin a  = y j  и tg a  = -у -;

44 ■ ° 2 _ 1  20  о4) sin a  = —г----  и cos a  = - г - — ?
a2 +1 a + 1

140. Вычислите значения тригонометрических функций угла у, если:
1) sin у = 0,2 ; 3) tg у = 5 и ж у с Д р ;

2) cosy = - |  и | - < у < л ;  4) ctgy = - \ /5  и -=у-< у < 2п.

141. Упростите выражение:

]) cos2 Ф - 1 ;  7) (1 + ctg Р)2 + (1 -  ctg Р)2 ;
sin х .

cos х2) cos2 Зу + sin2 Зу + tg2 4 у ; 8) ctg х -  y z

3) 3COs - £ t g £ - 2 s in £ ;  9) ^ Ж а _  + ̂ 04а _
’ 4 6 4 4 M  + sm a  1 - s in a

4) tg p ctg P -  s‘n ft --i-; 10) sin4a  -  cos4a  + 2 cos2a ;
1 -  cos“ P

ctg a  sin a  , 14 1-c tg y
' i , 2 ’ '  1 -  tev ’1 + tg а  ь '

f , • P Y i • P i n , cos2p + sin(-P) P46) 1 !  sm-4 n + M n 4 j ; 1-) cos(_p) ^-tg( P)-
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142. Докажите тождество:

П = -tea t°B -ctg a  -  ctg Р ' °

2) sin 2a  sin" p - s i n 2a c o s 2a  - c o s 4a  + cos 2a  sin 2 P -  sin2 p -c o s ^ a

„  cos2 a - c t g 2 a  + 1 2
3 ) ----- -̂------- ---- = ctg a  :

sin" a+ .tg" a -1  

v 3 - 2 s i n a  l + 2 cosa
4)

2 cos a -1  2 sin a  + V3
5) 2 (sin6 a  + cos(’ a )  -  3 (sin4 a  + cos4 a )  = -1 .

143. Найдите наибольшее и наименьшее значения выражения:
I) 5 sin2 a  -  2 cos2 a  ; 2) 4sin2a  -  3ctg2as in 2a.

144. Постройте график функции:
у  = I tg.v I ctg.v; 2) у  = tg.r I COSA' I .

145. Упростите выражение:

1) ф  -  cos2 - j  + ^1 -  sin2 у  , если 2n < a  < 3 n ;

Д - s i n a  ! i+ s in a  -,,no
2) .h — - —  + , hr— -—  , если 270° < a  < 360° :VI + s in a  VI - s i n a

3) Vtg2P(l + ctg2p) + ctg2p(l + tg2p ) , если - |  < p < л .

146. Дано: s in a  - c o s a  = а.  Найдите:

1) sin a  c o s a ; 3) : 5) tg a  + c tg a ;
sm4 a  cos4 a

2) sin3 a  -  cosJ a  ; ' 4 )  sin6 a  + cos6 a ; 6) co sa  + sin a .
147. Найдите значение выражения:

s in a - c o s a  1
, , 2 К 5 П Г з г 5 Н 'сс” " 1е" == 4 ;

sin a  cos a  ,2)   -—- , если ctg a  = 5 .
s in " a -4 c o s  a

148. Найдите наибольшее и наименьшее значения выражения

5 sin2 a  + 2 cos a .

Формулы сложения
149. Упростите выражение:

I) cos(a -  Р) -  cos(a + р ) ; 2) sin ( + a  J + sinj + a
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гг ( п Л .. sin а. + 2 sin (60° - а )
.■>) V2 cos а  - s m a  + co sa .; 4 ) —---------------- - - .

V 4 у 2 cos (30°- а ) - л / 3  cos а
150. Упростите выражение:

1) cos2(3cos5p + sin 2P sin5P ;
2) sin 53° cos 7° + cos53° sin 7°;
3) cos(4° + a )s in (a  - 4 1 ° ) -  cos(a -  41 °)sin(a + 4°).

151. Докажите тождество:
sin(30° + a )  -  cos(60° + a )  _  nr 

J sin(30° + a )  + cos(60°TaT = tga;
_ sin(a -B ) + 2 cos a  sin В „.
2 ) ------- —------------------— = tg(a + P);

2 cos a  cos p -  cost a  -  p)
3) sin2a -  co s2 a tg a  = tga;

4) cos2 a  + cos2(60° + a )  + cos"(60°- a )  = 1,5.
152. Упростите выражение:

l + tg47° tg!7°
’ tg47°- tg l7° ’ ’

153. Докажите тождество:
tg a  -  tg (3 -  tg (a  -  P)

Ч !
■ + aj l+ tg|

, f - “ J

i - i g
( Н

| .g ( s - a )

t g a .
tg ( a - P ) tg P

154. Пользуясь формулами сложения, найдите:
1) cos 105°; 2) tg 105°.

155. Дано: cosa = -0 ,6 , 180° < a  < 270°. Найдите sin (60° -  a).

156. Дано: s in a  = | ,  cosp = - ^ . ,  0° < a  < 90°, 180° < p < 270°.

Найдите cos (a  f p).
157. Найдите наибольшее значение выражения:

1) cosa + >/з sin a  ; 2) 3 sin a - c o s a .

Формулы приведения
158. Приведите к тригонометрической функции угла а:
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4) sin I -  З у
8) s i n ^ ;

159. Приведите к значению тригонометрической функции положи­

тельного аргумента, меньшего 45° ^или :

1) tg 104°; 5) sin410°; 9) cos 1325°;
2) sin253°; 6) sin(-244°); 10)tg2000°;
3)cos295°; 7 )tg 2 ,ln ; ll)sin6,3rc;

4) tg 168°; 8) ctg±^2-; 12) cos ^ L .

160. Вычислите:
1) sin210°;

2) tg l20°; 7
5) tg 4 ;

3) cos(-315°); 4
6) cos 13 л;

161. Найдите значение выражения:
1) 4 sin 225° -  6cos 120° + tg300° + 3ctg240°;

2) s i n ^ - ^  jco s-i^ - tg ( -  ^  j  ctg ^  ;

3) ctg20° + ctg40° + ctg60° + ... + ctg 160°;
4) sin463°cos373° + cos 103°sin 193° .

162. Упростите выражение:

1) со8( л - а )  + ctg(n + a )  -  sinj^4p + a  j + tg [ -y  + a j  ;

2) cosf + a  I cosf a - - ^ 4  + s i n ^ - a ) c o s  -® --a  ;

7) cos855°;
8) sir

9) tg -Ш ] .

3)

4)

sin (P -  л)со5(2л -  Р)5ш (2л + p) 

sinf |  -  P Ictg (л -  p)ctgf у  + P

s in |J |-  + a J - s i n ( 2n - a ) J  -1  

tg^ -  a  j  -  sin( л + a )  cos( л -  a )

163. Известно, что a , P, у —  углы треугольника. Докажите, чтс 

cosf2 + 2) = s in 2 '
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164. Найдите значения выражений c o s [^ a -4 p J  и tg (rc -a ) , если

ctg a  = -j и л < a  < Др .

165. Докажите тождество:

sin2^  -  a  j  + sin2^  + a j  + sin^-j -  a  jcos^-| + a  'j tg(rc + a) = cos2 a  .

Формулы двойного аргумента

166. Выразите данные тригонометрические функции через функции 
аргумента в два раза меньшего, чем данный:

1 ) s in y ;  3) tg 4 a ;  5) cos4; 7 )s in (p  + ^ p j ;

2 ) c o s 7 a ;  4 ) s in ( a - p ) ;  6) sin 12a; 8 ) c o s | ^ - 6 0

167. Упростите выражение:
, t sin70° . tg 2a

2cos35° ’ 6) tg 4 a  -  tg 2 a  ’

2 ^ ----- cos ------; sin2 2a  + 4sin4 a
cos 2a  -  sin 2a  ')

3) cos (45° + a ) - s i n  (45° + a ) ;

4) cos2 2a + 4 sin2 a  cos2 a ;

4 - s in 2 2a  - 4 sin’ a  

tg f “? - 4 a ] s i n 2( ~ ^ + 4a
8)

5) sin9a _  cos9a . l - 2 cos2 4a
sin 3a cos 3a ’

168. Найдите значение выражения:

1 -  tg
1) sm22°30'cos22°30'; 2) 1 -  2sin“ 15° ; 3)

t g f

169. Дано: cosa  = - ^ ,  180° < a  < 270°. Найдите:

1) sin 2 a ; 2) cos 2 a  ; 3) tg 2 a  .

170. Дано: tg у = 4 . Найдите tg f 2y + -~ j .

171. Представьте в виде произведения выражение:
l ) l  + cos4P; 3 ) 1 - cos80° ; 5) l - s i n 8a :
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172. Понизьте степень выражения:

l ) s i n 2 f ;  2) cos2 5а- ; 3) sin2(3p + 5°); 4 ) cos2( ^ | - ^

173. Докажите тождество:
1) 2cos2(45° -  а )  -  sin 2а = 1:
„  1 +COs8a  2 . 2 л ■ 2 л2) -г-------о— ■ tg 4 а  -  cos 4а = sin 4 а  ;1- cos 8а  °

sin а  + sin —
3) --------------- 2 ^ =  t g f ;

1 + cos а  + cos ~ z-

.. 1 + Sin( 60° + 4 a ) * 2/1 со т \4) -----Г-—Г5— = ctg- (15° -  2 a ) .
’ 1 -  sm(60 + 4a) b

174. Упростите выражение:

sin8 a _  cos4a  _ m 4 a _ .  4 |  ctg('a _ a . \ i  + s i „ 2 a ) ;
1 + cos 8a  1 + cos 4 a  1 -  cos 4a  V 4 )

^ ■ ~ 2 a j  c tg f^  + a l f l  + cosf ~  + 2acos
4

~  (  У  5) /J -  sin ̂  I  -  2a J cosf 2a -

cos 24°
1 + sin 24°

175. Упростите выражение ^J{ctg a  -  tg a )  ■ 2 ctg 2a • tg 2a + 2 , если

— < a  <2 4
176. Упростите выражение - ? = Ш = =  — ^1?1й==г . если --у- < а< 2л.

^1 + cos 2а  vl _ cos 2а  L

177. Докажите, что sin6°cosl2°cos240sin420

Формулы суммы и разности тригонометрических функции
178. Преобразуйте в произведение:

1) sin 100° -  sin 40°; ач „„„Г з- Зл6) cos 3 a ~ 4 p  -c o s  - j + 3a ;
2 ) cos 3a  + cos 11a; I 4 J И  J
3) sin 5& + sin ^  ; 7) sin(x -  y) + sin(x + y ) ;

о г»
4) cos2a + cos8a ;

5) sin I a  -  -jr j -  sinf a  + -5

8) cos 4̂ a -  |  j + c o s [a  + j .
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179. Преобразуйте в произведение:

1) cos 70°- s in  36°; 2) sin -  cos ; 3 ) s in a  + co sa .

180. Преобразуйте в произведение:

1)tg34° + tg26°; 3) t« f a  + —1 -  tg f 4a -  —2) tg3(p -  tg 10ф; ^ l^ a + 3 j  6

181. Преобразуйте в произведение:
1) 2 cos a  -  1; 2) л/з + 2 sin a  ; 3) л/з tg a  -  1.

182. Докажите тождество:

1) sin 5a -  sin 6a  + sin 8a  -  sin 7a  = -  4 sin у  sin a  sin -Цр-;

2) sin(a + P) -  sin(a -P )  ^  .
cos(a + P) -  cos(a -  p)
sin a  + sin 2a + sin 3a

3 ) --------------- --------------  = tg2a;
cos a  + cos 2a + cos 3a

4) sin a  -  sin^ p = sin(a + P) sin(a -  p ) .
183. Упростите выражение:

j (sin8a - s i n 2a)(cos2a - c o s 8a)cos 10a
1 -  cos 6a

2) (b o sa -co sp )^  + (s in a  + sinP)2 ;

sin(a + p) + sin(a -  P) -  cos ~  -  a
3) 1

cos(a + p) + c o s ( a - p ) - s in ^ ry  + a  j
4) sin2^-^- + a j - s i n 2^^gs - - a j .

184. Докажите тождество:

1) 1- s i n a - c o s a  = 2л/2 s in y  s in ^ y

2) sin a  + cos 2 a  + sin 3a + cos 4 a  = 4 cos a  sin [Ц- -  cos' -- -4 2 ) { 4  2

Формулы преобразовании произведения тригонометрических 
функций в сумму

185. Преобразуйте в сумму произведение:
l ) s in a s in 7 a ;  ' 2) sin36°cos24°;
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3) cos Д ^ cos Д^-; . 4) sinf-^ + a j s i n f ^ - a2 2 ’ -v

186. Докажите тождество:

Г) sin a  -  2 sin ̂ -у -1 5 °  j  cos | д  +15° j = 0,5 ;

2) sin 4 a  cos a  + sin 2 a  cos 5a  = sin 6a  cos a ;

3) sin asin(p -  a )  + sin2 [д  -  a  j  = sin2 Ij-;

4) sin2f - |-  + a ] - s i n 2f - g - - a j - s i n c o s ^  — - + 2a j  = s in 2a  .

Решение простейших тригонометрических уравнений
187. Решите уравнение:

1) sinх = ; 3) tg.r = 1; 5) cosx = ;

2) cosx = -j ; 4) sin a-= - - ^ ;  6) t g x  = - - y - .

188. Решите уравнение:
v - V 3 .  7 ^ / 4- 4 - ^  = 1 :1) sin 4x = ; 7)tg[ ^- + 2 \ = f ;

2) c o s |  = 4 ; 8) s i n ^  = 0 ;
X  _

к .
3) ctg Л- + 1 J  =  1; 9) sin <8-v +  0  = f

4 ) t g ( 6x - f  | = -л /3 ; 10) c o s f2* ^  ;

Л 3.x: I _
V3 18

6) cos(3x -5 )  = 0 ; 12) tg(10 -  5x) = -4 .

189. Решите уравнение:

1) 4 - 4 s i n f - | - J j ; j  = 0 ; 3) S - 3 c t g f l 0 x - ^ j  = 0 :

2) 2sin^3x + | ]  + V 3 = 0 ; 4) 5 -  5tg ^ - 4 . x J  = 0 .

190. Решите уравнение:

1 )0 0 5 -^  = ^ ;  3)sinrcx2 = 0 :

2) tg-j=  = 1; 4) sin (sin(cos.v)) = 0 .
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191. Найдите наибольший отрицательный корень уравнения:

cos х- м .
2

_ 1192. Сколько корней уравнения sin 2х = -  ^ принадлежит промежутку

п . Зя
2 ’  2

193. Найдите все корни уравнения tg |  Зх + Ц-) -  л/з , удовлетворяющие 

неравенству -  у  < х  < у .

194. При каких значениях а имеет решения уравнение:
1) cosx = 3 - а ;  3) (a -5 )c o s x  = a  + 2 ;

2) sin - 8о + 17 ; 4) (а2 - 6 а ) sinx = а 2 - 2 а  — 24?

195. При каких значениях а данное уравнение имеет единственный 
корень на указанном промежутке:

= 0 .

(--
--

--
---

--
 

l

- o , _0; f

196. Определите количество корней уравнения sinx = а на 
п . 1ппромежутке 4 ’ 4 в зависимости от значения а.

Функции у  = arcsinx, у  = arccosx, у = arctgx, у  = arcctgx

197. Найдите:

1) a r c s i n ^ ;  3) arctg 1; 5) arcsin

2) arccos^; 4)arcctg^r-; 6) arccos^-

198. Найдите значение выражения:

1) arccos 0 + arcsin 1 + arctg л/з + arcctg (™ л/з ) ;

2) 5 arccos 1 - 6 arcsjn(-1) + 3arctg 1 + 2 arccos f  ~ ̂

7) arctg (-1);

8) arcctg f - ^ j .
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199. Вычислите:

1) ctgf arcsin j ; 3) tg ̂ 2 arctg

2) sin(2arctg(-l)); 4) cosj a r c s i f i f - ^ l - a r c c o s  f - A  j ч- arctg 1

200. Найдите область определения функции:
1) у  = arcsin (2х - 3 ) ;

2) у  = arccos(x2 -  2);
201. Найдите область значений функции:

1) у  = 4 arcsinx + у ;

202. Вычислите:

1) tg (arctg 5);

203. Вычислите:

2) у  -  2 -  5arcctg3.v. 

2) sin I arcsin у 3) cos( arccos-—

1) arctg I t g ^ - j y

204. Вычислите:

1) cos ̂ arcsin у

2) sin | arccos у

205. Решите уравнение:
1) arctgx = J ;

2) arccos (3 -  x) = - y - ;

206. Решите неравенство:
1) arcsinx < - у ;

2) arccos—  > y ^ ;

207. Постройте график функции:
1) у  = i  arctgx;

2) у  -  arcsin x + у ;

3) у = H P *  x- -

2) arcsin sin y y

3) cos(arcctg0,3);

4) sin (arctg 8);

3) arccos(cos5).

5) ctg arcsin у  J ;

6) tg (arcctg(-10)).

arctg [ x | ’

3) arcsin (5x -  6) = у  .

3) arctg(l -  Ix) > ~ y  .

4) у  = sin (arcsinx);

5) y  = ctg (arctgx);

6) у = cos2 (arctgx).
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208. При каких значениях а имеет решение уравнение:

1) arctg* = 4  + а ; arccos х -  Д--
4 5 ) - ----------— = 0;

2) arccos* = sin a; arctg х - а
3) arcctg.v = ctga; _  arctg* + a no
.. arcsinx - a  i я  ‘

4 ) ----- ;-------   = 0; arctg* -  Ц
arcsin * + ^  V 4

Решение тригонометрических уравнений

209. Решите уравнение:

1) 6 cos2 4х + cos4x -1  = 0 ; 3) 5 s in ^ - c o s ^  + 3 = 0;

2) 2 cos2 * + -Jl sin x  = 0 ; 4) tg у  -  5 ctg 4  = 4.

210. Решите уравнение:

1) л/з sin х -  cos х = 0 ;

2) sin2 x + s in x c o s x -2 cos2 x  = 0 ;

3) 6sin x - l,5sin2 x - 5 cos" x = 2;
4) 2 s in x -3 c o sx  = 3.

211. Решите уравнение:
1) co s7 x -co sx  = 0 ;

2) s in l2x = 2 c o s ^ - j-4 x j ;

3) sin 1 Ox -  cos4x = 0;
4) л/з sin 2x + cos 5x -  cos 9x = 0 ;
5) sin x -  sin 2x + sin 5x -  sin(n + 8x) = 0 .

212. Решите уравнение:

1) sin2 f  = i ;

2) 2 co s '2x + cosl Ox - 1 = 0 ;

3) sin22x + sin23x + sin24x + sin25x = 2 ;

4) cos4 f  3x -  + cos4 3x = ^  .

213. Решите уравнение:
1) л/2 (cos x +sin x) = 1; 2) sin x + л/з cos x = tO

.
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214. Решите уравнение:
1) sin(x + 60°)cos(x + 30°) = y ; 3) cos3xcos6x = cos4* cos 7V;

2) sin3xsinx + cos4x = 0 ; 4) 12cos2 -y = 9 -4 c o s-^ -c o s-y .

215. Решите уравнение:
14 sin5x ..  sinx  ,l )  -  = 0 ; 3) — — -  = l - c o s x ;

l -  cos 5x l + cos x
^  cos 4x -  cos 2x _ ^ 4  ̂ l + sin x -  cos x _  ^

sin 4x + sin 2x sin 2x
216. Решите уравнение:

1) yj 1 3 - 6 tgx = 2 tg x - 3  ; 3) л/l - 3 c o s x - c o s 2 x  -  2sinx = 0.

2) л/б sin x = -2  cos x ;
217. Найдите наибольший отрицательный корень уравнения:

5(1 + cosx) = 2 + sin4 х -  cos4 x .
218. Найдите наименьший положительный корень уравнения:

1 + cos 2х = (cos Зх + sin Зх)" .

219. Найдите все корни уравнения sin2 х -л /з  sin2 х - cos2 х = -2  , 
удовлетворяющие неравенству 0 < х < 4.

220. Сколько корней уравнения sin 2х + sin (л -  8х) = л/2 cos3x принад­

лежит промежутку -  у ; - у

221. Решите уравнение J \ - 4 x ~  ^sin лх--\/5 s in ^ y  J = 0.

222. При каких значениях а имеет решения уравнение:

1) sin2 x - ( 4 a - 9 ) s in x  + ( а -  5 )(Зо -4 ) = 0 ;

2) sin х -  cos 2х = 4а2 + 4а + 3 ;

3) 5 cos2 x -2 ( 2 a - l ) c o s x  + o" -  2а + 2 = 0;
4 ) 5 cos Зх +12 sin Зх = о -  5;

5) sin4 х + (2а -1 ) cos2 х -  6а -1  = 0 '?

223. При каких значениях о уравнение sin2 x - ^ d  + y js in x  + -f = 0 на 

промежутке -у-: у -  j  имеет: 1) один корень; 2) два корня?
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Решение тригонометрических неравенств
224. Решите неравенство:

1) sin х  < - у  ; 4) cos х > - j : 7) ctgx > 1;

2) s i n .v > - i ;  5 ) tg x <  1; 8) ctgx < л/з .

3) cosx< ^y-; 6 ) tg x > - V 3 ;

225. Решите неравенство:

1 )c o s 2 x < y ;  4) s in f4 x - - g - j< у ;

2) sill| > - f ; 5)c>e ( 4 ^ ] < 4 :

3 ) coS( j + 1 l ] > 4 ;  6» е ( ^ + т ) * - 4 -

226. Решите неравенство:

1 ) i < c o s x < ^ ;  3) | sin x | > ;

2) -3  < tgx < л/3 ; 4) | ctgx | > &  •

227. Решите неравенство:

л/2 .

1) sin 2 Зх > 1 ;  3) 3tg2x + tgx -  4 > 0;

2) sin 2x cos 4  + sin ^  cos 2x < - y - ; 4) 2 cos2 x -  л/з sin x +1 < 0.

Системы тригонометрических уравнений
228. Решите систему уравнений:

l ) j x+J' * T ’ 3)|л + >“ т -
I cos 6х + cos 6у = 2; 12 sin х -  sin у  = 0 ;

х - у  = 1 , l x - v  = y ,
2) ’ ’ 3 4) • 3

I cos" х -  cos" у = -  ̂ ; [ctg х -  ctg у = -  v 3.

229. Решите систему уравнении:

s i n ms  COS Tty =  - у ,fco sx co sy  = 4-, Г
I ' ,4 2)
| s i n x  s i n  у = [tg ms ctg rty = - 1 .
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КОНТРОЛЬНЫЕ РАБОТЫ  
Вариант 1 

Контрольная работа № 1
Тема. Множества. Функция и ее основные свойства

1.° Найдите пересечение и объединение множеств А и В , где А — 
множество делителей числа 18, В —  множество делителей 
числа 24.

2.° Найдите область определения функции / ( л )  =
(х -7 )(х  + 10)

V -V -  2
3.° Задайте функцию, обратную функции у  = ^ х + 2 .

4.’ Постройте график функции y  =  - j - J x  + 1. Пользуясь построен­

ным графиком,найдите:
1) нули функции;
2) промежутки знакопостоянства;
3) промежутки возрастания и промежутки убывания;
4) область значений функции.

5.‘ Исследуйте на четность функцию:
1) Д х )  = 4 х 1 -  2х 3; 2) Д х )  = х 2 -  Зх4 ; 3) Д х )  = х3 + х 6 .

6.’ Найдите множество решений неравенства:
2  ̂ 10

1) (х - 6)(х + З)2(х + 1) > 0 ; 2) \ + -* ~  ... < 0 ,
х ' + 8х I 16

n ( х - 4 ) 2(х + 7)37. Решите неравенство ---------— --------> 0.

Контрольная работа № 2 

Тема. Степенная функция. Корень п-й степени и его свойства

1.° Функция задана формулой / ( х )  = х 1 . Сравните:
1) /(5 ,6 ) и / (2 ,4 ) ;  3) /(4 ,5 )  и / ( - 4 ,5 ) ;
2) / ( -2 ,8 )  и / ( - 7 ,3 ) ;  4) /(0 ,3 ) и / ( - 0 ,8 ) .

2 °  Найдите значение выражения:

1) 3 ^ 8 + 4 ^ 3 2 + 1 /6 2 5  ; 2) ^27-0,008; 3) ^ 12-58 ; 4) ^ 5 - .

3.° Решите уравнение:
1) х 3 =1000; 3) х 4 = 16; 5 ) х 7 = -1 2 8 ; 7) Vx = 2 ;
2) х5 = 6 ; 4) х 6 = 1 2 ; 6) х4 = -81 : 8 ) 1 /х = - 1 .
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4.’ Найдите наибольшее и наименьшее значения функции у = х"’4 на 
промежутке [2; 4].

5.* Упростите выражение:

1) ; 3) , если а > 0 ;

2) ~r ilm  ; 4) Щ а - \)4 , если а < 1.

6.* Освободитесь от иррациональности в знаменателе дроби:

° W ; 2 ) W ^ B '

1.” Упростите выражение
1 8 Ц х+ \ Ц х + З )  3--- +
V ' Г х - \

Контрольная работа № 3 
Тема, Степень с рациональным показателем и ее свойства. 

Иррациональные уравнения
I.0 Найдите значение выражения:

I
1) 5 • 642 ; 2) 125 3 ; 3 )3 2 u‘s ; 4)°-8 • лл (

•1,5

9
2.° Представьте выражение в виде степени или произведения 

степеней:
з

1)  а0Л - в 3-4 ; 3 )  j " ; 5) (а -0'8)4 • (а ЛАУ 2 : (я0’4)”6 ;

а [Ч 21
_1 5 - 7 1

2 )  с/ 7« ' 4 ; 4 )  а 1 5 : а ь \ 6 )

3.° Решите уравнение л/2х + 8 - х  .
4 . ’ Сократите дробь:

j 1 1 i  1 I i
, Л т ~ 3 т } т 2 - п 2 ... х 3 - 2 хьу (’ + у 3
1) -  , 2)  | ^ ' 1 I I  i

т- - 3  т * + п 4 х 2у ’ - х * у 2

5.' Решите уравнение л/х—4 + 2  л/х -  4  = 35 .
2 2 

х - у  х у 3 + х 3у
(>.’ Упростите выражение , , ,  ̂  ̂ ,

Х 3 >' 3 X 3 +  Х 3 >’ 3 +  >’3

7.”  Решите уравнение л/х + 5 -  л/8 -  х = 1.



110 Контрольные работы

Контрольная работа № 4

Тема. Тригонометрические функции и их  свойства. Соотношение 
между тригонометрическими функциями одного и того же

аргумента

1.° Найдите значение выражения 2 tg -j ctg| j + cosn -  2sin-^ .

2.° Упростите выражение:

2 2 . 2п лч l-COS2 a1) cos a  + sin a  + tg p ; 2) ---—  + tg a  ctg a .
1 -  sin “ a

3.‘ Определите знак выражения:

1) sin 124°cos203°tg (-280°); 2) sin y ^ c o s ^ .

4." Исследуйте на четность функцию:
т pf О У

1) f ( x)  = х “ + 4 cosх  ; 2) /  (л ) = ^ — .' 1 -  sm х
5.’ Постройте график функции f ( x )  = cos3x , укажите ее промежутки 

возрастания и убывания.
6.* Упростите выражение:

Г) ctg .v- 1 у : 2) s in (-a )c o s (-a )( tg a  + c tg a ) .

7." Найдите наибольшее и наименьшее значения выражения:

2sin2a - 3 c o s 2a .

8.”  Постройте график функции у  -  л1 sin х  -1  .

Контрольная работа № 5 

Тема. Формулы сложения и их следствия

1.° Упростите выражение:
sin 2a  + sin 8 а

1) cos(a -  Р) -  cos(a + Р ) ; 4) c o s 2 a : ^ - ,

2) sinpcos4p + cosPsin4P; 5) sinf Др + a  j + cosfrr -  а ) ;

3 , §щ2а. . 6 ) 2 sin 5 а cos3a -  sin 8а  .
2sina

2.’ Дано: sin a  = cos|? = - | 4 ,  я < a  < у , у  < р < 7t .

Найдите sin(a + Р ) .
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3 /  Докажите тождество:
1) -т— -̂------- ^—  = tg2a  ;1 - tg a  1 + tg a  6

sin( л -  3a) -  cos 4 ^  + a  sin ~  + 3 a  + cos(n + a )i ' y v 2 Я  л 22 ) -   ----- — ^ 1 --------------- L = - sin 4 a .
1 + cos(7i -  2a )

4." Найдите наибольшее значение выражения л/з sin a  + cosa .

Контрольная работа № 6 
Тема, Тригонометрические уравнения и неравенства

1.° Решите уравнение:

1) sin4x = - у - ;  2 ) c o s | =  3) cosЗх + cosx

2.° Решите неравенство:

1) cosx < ; 2) tgx > “ ■у •

3.' Решите уравнение:
1) 3cos2 х + 7sin х -  5 = 0;
2) 2 sin2 х +1,5 sin 2х -  3 cos2 х = 1 ;
3) sin х + sin Зх + cosx = 0 .

4.”  Решите уравнение sin 2х + л/з cos 2х = 2 cos З х .

Контрольная работа № 7
Тема. Обобщение и систематизация знаний учащихся

1.° Найдите область определения функции у  = л/2 sin х -  1 .
__5_ 5

2.” Вычислите значение выражения 16^°'°  -8 12 -4 s .
3.° Решите уравнение:

1) л/Зх -  2 + 2 = х ; 2) sin х + л/з cos х = 0 .

= 0 .

4. Сравните Из и y fb j l  .
5.’ Докажите тождество:

cosa  s in a  ) cos6a - c o s  10a
= 4 s in 2 a .

cos 4 a  sin 4a  J sin 3a
6.* Найдите корни уравнения:

1) cos 2x -  2 cos x + 1 = 0 ; 2) \Jx + 4 -  yjx + 4 =
7." Постройте график функции у  -  tgx I cosx |.
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Вариант 2 
Контрольная работа № 1 

Тема. Множества. Функция и ее основные свойства
1.° Найдите пересечение и объединение множеств А и В, где А — 

множество делителей числа 12, В —  множество делителей 
числа 30.

2.° Найдите область определения функции Д х )  =
(х -  8)(х + 9)

л 1
3.° Задайте функцию, обратную функции у = Зх - 1 .
4." Постройте график функции у - - 2 л [ х  + 4 .  Пользуясь построен­

ным графиком, найдите:
1) нули функции;
2) промежутки знакопостоянства;
3) промежутки возрастания и промежутки убывания;
4) область значений функции.

5.' Исследуйте на четность функцию:
1) Д х )  = Ьхь -  5х2 ; 2) Д х )  = л-3 -  5.x5 ; 3) Д х )  = х 4 -  х  .

6.‘ Найдите множество решений неравенства:
2

1) (.v + 8)(л + 2)2 (лг — 4) < 0 ; 2) - +- — —  > 0.
х~ -1 2 л  + 36

D (х - 2)(х - З)47. Решите неравенство ----------- ------< 0.
( х - 1 ) 5

Контрольная работа № 2 
Тема. Степенная функция. Корень п-й степени и его свойства

1.° Функция задана формулой f ( x )  = х '9 . Сравните:
1) /(3 ,6) и /(1 ,8 ) ; 3) Д - 5 , 4) и / ( 5 , 4 ) ;
2) Д - 1 , 7) и / ( - 2 , 5 ) ; 4) / (0 ,9 )  и Д - 0 , 2 ).

2.° Найдите значение выражения:

1 ) 5 3 /1 6 - 2л/- 216 -  Уб4 ; 3) л/з7̂  2 18 ;

44 з2) VB -125 ; 4)
V243

3.° Решите уравнение:
1) х 3 = 27 ; 3) х 6 = 64 ; 5) .г5 = -3 2  ; 7) V* = 1;
2) л-7 = 10; 4) .Vs = 3; 6 ) .И = -1 6 ;  8 )А[х = - 3 .
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4.* Найдите наибольшее и наименьшее значения функции у  = х  на 
промежутке [-3; — 1].

5 /  Упростите выражение:

1) "tfcif ; 3) л1т6 , если w < 0 ;

2) ; 4) '^ U - 2 )10 , если .т > 2 .

6.’ Освободитесь от иррациональности в знаменателе дроби:

n i ;  2) 6

7.”  Упростите выражение

Vs + i '
( 3 ^ 7 - 2  2 - 1 4 ^ 7  $ /л :+3) 4
v /̂7 +-2 V7-4 y f x - 2  j yfx +2

Контрольная работа № 3

Тема. Степень с рациональным показателем и ее свойства. 
Иррациональные уравнения

1.° Найдите значение выражения:
i  _1 /  л-0-5

I) 3- 814 ; 2) 32 5 ; 3) 161’25; 4) 6-J-

2.° Представьте выражение в виде степени или произведения 
степеней:

1) с3,8 - с1,2 ; 3) ^
\
с 28 j ; 5) (с-0-6)6 -(с0-4) -7 :(с -1'6) -3.;

ч
- 4  И  5 х  (  JL 21

2) с V s ; 4) г 8 : с ь ; 6) U -,0c 10

3.° Решите уравнение -J2x + 48 = -д  .
4.‘ Сократите дробь:

I  X ! 1 1 i  1
х + 1 хь а ъ -Ь* т 2н 4 +ЗтАп 2

1) _ ; 2) —j  р ,  3) | j X Г
,т5 +7 а ^ - Ь 6 т 2 +6т *п4 + 9п2

5.* Решите уравнение у/х -  2 + Их -  2 = 20 .

. а + b а 2Ь * -а * Ь 2
6. Упростите выражение —г—-------------j—г----- -  .

__а 'Ь ’ а * - а 3Ь* +Ь*
7." Решите уравнение у/2х + 7 -  V2 -".г = 2.



114 Контрольные работы

Контрольная работа № 4

Тема. Тригонометрические функции и их свойства. Соотношение 
между тригонометрическими функциями одного и того же

аргумента

1.° Найдите значение выражения 3 tg j  ctg + sin Др -  4cos .

2.° Упростите выражение:
. ? ■> ? cos2 a - l1) sm " 9  + cos‘' 9 +ctg ф ; 2) —------ ------ tg a c tg a .

1 -  sin" a
3.* Определите знак выражения:

1) cosl56°sin(-350°)ctg230°; 2) c o s ^ ^ c t g ^ 1 .

4.’ Исследуйте на четность функцию:

1) / ( х )  = х 3 -  5sin х ; 2) f ( x )  = tg2x + 3co sx .

5." Постройте график функции f ( x)  = sin ~  , укажите ее промежутки

возрастания и убывания.
6.’ Упростите выражение:

|ч tg cosx . у) cos2(~a >
1- s i n x ’ l + s in ( -a ) '

7." Найдите наибольшее и наименьшее значения выражения:

6cos2a - 3 s in 2a .

8.”  Постройте график функции у  = ыc o s x - 1 .

Контрольная работа № 5 

Тема. Формулы сложения и и х  следствия

1.° Упростите выражение:
. . . .  sin6a - s i n 2a
) sin(a + Р) -  sift(a -  Р ) ; 4) Cos6a  + cos2a  ;

2) со8бф со84ф -Б т6ф 8т4ф ; 5) tg(n + a) -  ctg [ ^ Y ~ a

3) 2coy a  . 2 c o s 4 a c o s a -c o s 3 a .  
sm 2a

2.* Дано: cosa  = 0,6, sinp = -0 ,8 , Д ^ < а < 2 л ,  ж р с Д р

Найдите cos(a + P)\
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3.’ Докажите тождество:
..  tg a  tg a  . л
1) i  .------ h “i—*— - = tg 2a ;1 + tg a  1 -  tg a  &

fc o s (2 n -a )  + sin^=j' + 5 a j j f c o s ^  - a j - s i n ( 7t + 5c
2)  --------------------------------- —-— ----- ———— .................... ~ = sin 4 a  ■

1 + sinf - 6a  J

4.*’ Найдите наименьшее знамение выражения c o s a -л /з  s in a .

Контрольная работа № 6 
Тема. Тригонометрические уравнения и неравенства

1.° Решите уравнение:

1) c o s 6.y = - у ; 2) s in^4  + -jrj = -1 ; 3) sin5х + sinx = 0

2.° Решите неравенство:
/чl ) s in x > - y - ;  2) c tg x < - l .

3.* Решите уравнение:
1) 4sin2 х  -1  lc o s x -  1 = 0 ;
2) 3 sin‘ x  -  sin 2x -  cos^ x -  2 ;
3) cos x  -  cos 3x + sin x  = 0.

4.** Решите уравнение sin Зх -  cos3x = -Jl sin x .

Контрольная работа № 7 
Тема. Обобщение и систематизация знании учащихся

1.° Найдите область определения функции у  = ^ 2 co sx  -  VI.
_2  25

2.° Вычислите значение выражения 8 Г 2-25 9 3 ■ 27 9 .
3.° Решите уравнение:

1) J l  - х  + х = 5 ; 2) л/з sin х -  cosx = 0.

4.* Сравните и ^ 2  \[з .

5.’ Докажите тождество:
cos 6a  sin 6a  ) sin 1 Oa -  sin 6a

+ -------- ------------------------= 4cos8a-
s in a  co sa  J cos5a

(>.’ Найдите корни уравнения:
1) cos 2x -  2 sin x -1  = 0 ; 2) И1 -  x + 2 л/l -  x = 3..

7.”  Постройте график функции у  = ctgx | sinx |.
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ИТОГОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ РАБОТЫ 
Итоговая контрольная работа № 1

Тема. Функции, уравнения, неравенства. Степенная функция

Вариант 1 

Часть первая
Задания 1 -  16 содержат по четыре варианта ответов, из которых только ОДИН ответ 

ПРАВИЛЬНЫЙ. Выберите правильный ответ и отметьте его в бланке ответов.

1. Какова область определения функции f ( x )  = V1 - х *  ?

А.)*; BH-*;-l]UP; + «); В) (—oo; 1]; Г) [ - 1; 1].

2. Найдите нули функции у  = х  -  j .

А) 4; Б ) -2; 2; В) -4 ; 4; Г) 2.
3. На рисунке изображен график функции у  -  /(л ) .

определенной на множестве действительных чи­
сел. Укажите промежуток убывания функции.

А) [-2; 0]; Б) [-1; 2]; В )[-1 ;1 ]; Г) [-2; 1].
4. Область значений которой из функций состоит из одного числа?

А) у  = iP~x ; Б) у  = у1 - х \ В) у = лР-х2 ; Г) у = у1 - х 2 .

5. Какая из данных функций является четной?

А) у  = х 2 - 1 ;  Б) у  = .* - 1 ;  B )y  = VTv-l; Г ) у  = - | .

6. На каком из рисунков изображен график нечетной функции?
Ь) у В) 'У Г) > у

^ J л  * 0 л
0 X

7. Какая функция является обратной к функции у  = .\ + 4?

А) у = — х + 4 ; Б) у  = - х - 4  ; В) у = * + 4 ; Г) у = v - 4 .

8. Множеством решений которого из неравенств является промежу­
ток [—4; 3)?

А) (л' + 4)(.г -  3) < 0 ; Б) (лч- 4 )(.v -  3) < 0 ; В) Г) ™ j < 0 .

У‘к
J \

ГVo)У1 д:
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9. Укажите рисунок, на котором изображен график функции у  = .-с-3 .

k \ J '
V Б) >

I4 -о ....  X — Л*

В) У ‘

■
(

0

Г) ^ У
0 *

А) / ( -3 ,4 )  > / ( -2 ,8 ) ;  
Б) / ( -3 ,4 )  < / ( - 2,8);

10. Дана функция f ( x )  = x b. Сравните /'(—3,4) и /(-2 ,8 ) .

В) / ( -3 ,4 )  = / ( - 2 , 8);
Г) сравнить невозможно.

11. Найдите значение выражения у]оШ7 -29 .

А) 1.2; Б) 0,12; В) 0,24; Г) 2,4.

12. Вычислите значение выражения л/5 ■ л/125 -  .
л/2

А) 2; Б) 3; В) 4; Г) 5.

13. У простите выражение \[Ьл/ъ .

A) ; Б) V* ; В) л/б ; Г) Vb .

14. Освободитесь от иррациональности в знаменателе дроби

А)
5V9 Б) 54/9

В) 5^3

V9

Г ) 5^3

3 L
15. Упростите выражение

А) х 2 ; Б) л 4 ;

. г г  -  ^16. Сократите дрооь

A) ab\

a '^b  + ab1* 

ab()-5 +a°'5b '

Б) e w A0,s;

В) х 4 ;

В) я + Z>;

Г)*.

Г) Я0’5 + 6°'5 .
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Часть вторил
Решите задания 17 -  20. Запишите ответ в бланк ответов.

Д- -  5д" + 4
17. Найдите множество решении неравенства —----------- г  1.

х~ + 5х + 4
г

18. Упростите выражение
ifa  -  yfb 1 2 ifb

■Ja + 2 >[аЬ + yfbГ а -Г ь  Г а - Ч ъ .

19. Какова область определения функции

v = л/.v2 - х - 2  + (.V2 - .V- 2)~« ?

20. Решите уравнение И лх2 -  З.т -1  = х +1.

Часть третья
Решение задач 21 и 22 должно содержать обоснование, в нем надо записать 

последовательные логические действия и объяснения.

х  — 4
21. Найдите функцию, обратную функции у  = —— . Постройте гра­

фик найденной функции и укажите ее промежутки возрастания.

22. Решите уравнение л 2 + 2у1х 2 -3JT + 11 =Зл- + 4 .
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Вариант 2 

Часть первая
Задания 1 1 6  содержат по четыре варианта ответов, из которых только ОДИН от вет 

ПРАВИЛЬНЫЙ. Выберите правильный ответ и отметьте его в бланке ответов.

1. Какая из изображенных прямых не может служить графиком 
функции?
А) >' Б) У В) >

0 0 л 0 X

2. График функции у  = \[х сжали в 3 раза к оси ординат и перенесли
на 4 единицы вверх. График какой функции был получен?

А) у  = \[Ъх + 4; Б) y  = \J b x -  4 ; В) у  = 3 ^  + 4; Г) y  = * [ j x -  4 .

3. Функция f ( x )  = х 2 определена на множестве D.  В каком из
приведенных случаев эта функция является обратимой?

A ) D  = R - Б) D = [-1; 1]; В) Z) = (—1; 1]; Г )£ )= [-1 ;0 ] .

4. На каком из рисунков изображен график четной фу нкции?

А) \  У' Б) 'У В) •V Г) 

/ ...,

'У

--------^-------- ► ____ у 0 -V °  А- 0 X

5. Укажите пару равносильных уравнений.

А) (4л- — 1)“ =(Зл + 4 )2 и 4л--1 = Зх + 4 : в) = - J L - и л-2 = 9 ;
л ,  с 2д-- 3  5 - 2 *Б) 2 х - Ъ  = 5 - 2 х  и ------у- = ------г - ; /-------- г , гх  -  1 х ~ \  Г) л/х-1 = х  и jc - l  = х  .

6. Решите неравенство (л: + 2)(х —1)(3 — х) < 0 .

А) ( - » ;  -  3) U (-1; 2); В) (-со; -  2)U(1; 3);
Б) (—3; — 1) U (2; +оо); Г) (-2; 1)U(3; + « )  .

7. Среди данных функций укажите степенную.

А) у  = -V6; Б ) у  = | ;  В )>  = | ;  Г ) у  = 6л-.
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8. Укажите верное утверждение, если /(.*) = .v 7.

А) /(1,1) > /(-1 ,1 ) > / ( -2 ,1 ) ;  В) /(-2 ,1 ) > /(-1 ,1 ) > /(1 ,1);
Б) /(1,1) > /(-2 ,1 ) > /( -1 ,1 ) ; Г) /(-1 ,1 ) > /(-2 ,1 )  > Д1Д) ■

9. Укажите все значения а , при которых выполняется равенство
8ПГv a  = а .

А) а > 0 ; В) а = 0 ;
Б) а < 0 ; Г) таких значений не существует.

л/ВО
10. Вычислите значение выражения - щ - .

А) 4; Б) 8; В) 16; Г) 2.

11. Вынесите множитель из-под знака корня у]а 1 b , если а < 0  
и b < 0.

A) abtfab  ; Б) - abk f ab ; В) ab^J-ab  ; Г) -  abyl- ab .

. .  я 4 а  +ifab
12. Сократите дробь —= ----- j= .

ЦаЬ + \/Ь

А » # -  Б> # ; В ) # ; г > Л + Л .

13. Укажите промежуток, которому принадлежит значение выраже­
ния 3V2 .

А) (2; 3); Б) (3; 4); В) (4; 5); Г) (5; 6).

14. Какова область определения функции у  -  (х -  8)~0 4 ?

А)R ;  Б) 0 ;  В) (8; + оо); Г) [8; +оо).
5 2 

й  у 3
15. Представьте в виде степени выражение — .

А) у 2 ; Б )у: В) у* ; Г)

16. Решите уравнение Vх + 6 = - х .

А) -2 ; Б) -2 ; 3; В) 3; Г) корней нет.
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Часть вторая
Решите задания 17 -  20. Запишите ответ в бланк ответов.

17. Найдите множество решений неравенства (,т + 9 )(л -5 )2(л - 8) < 0.

18. Вычислите значение выражения 4 l  - д/2 — л/з -у1  ̂+ 4л1з .
1

о -1  а 2 +1 
I у. У простите выражение------------------------ j------ : — ------ .

а + а* +1 а * — 1

20. Решите уравнение у[х + 3 1у[х -1 0  = 0.

Часть третья
Решение задач 21 и 22 должно содержать обоснование, в нем надо записать 

последовательные логические действия и объяснения.

21. Решите неравенство —4 ^ у  ̂ > 1.

22. Постройте график функции у  = .г3, если х > 0, 
-  \[х, если х < 0.

Пользуясь построенным графиком, укажите промежутки возрас­
тания и промежутки убывания функции.
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Вариант 3 
Часть первая

Задания 1 1 6  содержат по четыре варианта ответов, из которых только ОДИН ответ 
ПРАВИЛЬНЫЙ. Выберите правильный ответ и отметьте его в бланке ответов.

1. Какая из данных функций является возрастающей на множестве Л?

А) у  = х 2 ; Б) у  = \[х ; В) у  = 4 х  ; Г) у  = .

2. На каком из рисунков изображен график нечетной функции?
Г) У‘

1—

____{
0 X

A) (-co ;0 ]U (l; + « ) ;  
БН 1; + х);

В) ( - « ; i ) U ( i ;  + <»); 
Г) (1; + X)U {0}.

14. Какое из данных уравнений равносильно уравнению — = 0 ?

A)Vjc = - x ;  Б) л-3 = - 4 ;  В) л^ = 0 ;  Г) х  * = -1
5. На каком из рисунков изображен график обратимой функции?

А)

х + 2
6. Решите неравенство------ г S 0.

А) [-2 ; 4];
л-- 4  

Б) [-4; 2]; В) 1-2; 4); Г) (-4 ; 2].

7. Решите уравнение д- =2 .

^  2 ’ 2 ’ В ) ^ 2 ; H - V 2 ; V 2 .
8. При каком из указанных условий выполняется равенство

(Ца)4 = -a b ?
А) а > 0 и b > 0;
Б) а > 0 и b < 0;

В) а < 0 и Ъ > 0; 
Г) а < 0 и b < 0.

9. Освободитесь от иррациональности в знаменателе дроби 

А) 3 ^ 2 ;  Б) 3 ^ 8 ;

24

W
В) 1 2 ^ 2 ;  Г) 1 2 ^ 4 .
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10. Сравните 5 V2 и У250 .

А) 5 ^2  < V250 ;
Б) 5V2 = V250 ;

В) 5V2 > л/250 ;
Г) сравнить невозможно.

5 _2
11. Вычислите значение выражения 164 +(0,125) ’ .

А) 36; Б) 32; В) 57; Г) 40.

12. Найдите наименьшее значение функции у  -  х~~ на промежутке 

[-3; -2].

А) 9; Б ) £ ; В) 4; Г) I
4 ’

13. Укажите область определения функции у = (1 -х ) 5 .

А) (—о°; 1); Б) (—00; 1 ]; В)[1;+оо); Г)(1;+оо).

14. Представьте в виде степени выражение
(  2 Л12

А) о 6 ; Б) о21; 
2

а - а 1

В) а*; Г) о 18

15. Сократите дробь
с?’ -1

2 5 2 2
А) а 7 ; Б) о 7 ; В ) я 7 - 1 ;  Г ) о 7 +1.

16. Найдите сумму корней уравнения л/х -1  • л/х + 2 • л/з -  х = 0 .

А) 4; Б) 6; В) 2; Г) 3.

Часть вторая
Решите задания 17 -  20. Запишите ответ в бланк ответов.

-3 'у
17. Найдите функцию, обратную функции у  = Л ~ .

18. Решите уравнение V-' -1  + л/х +15 = 2 .

19. Чему равно значение выражения yj\ + yl2 ■ д/з -  2 л/2 ?

20. Решите неравенство ——-4 > — —̂х -  5 1 -  х '
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Часть третья
Решение задач 21 и 22 должно содержать обоснование, в нем надо записать 

последовательные логические действия и объяснения.

21. Докажите, что функция = возрастает на промежут­

ке (5; +оо),
22. Установите графически количество корней уравнения:

х-2 = 5 -  2.v .
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Вариант 4
Часть первая

Задания 1 - 1 6  содержат по четыре варианта ответов, из которых только ОДИН ответ 
ПРАВИЛЬНЫЙ. Выберите правильный ответ и отметьте его в бланке ответов.

1. Какая изданных функций убывает на промежутке (0; +оо)?

А) .У : Б) > В) у = х П  v = f .

2. На каком из рисунков изображен график четной функции?
у f  

" \

А) Б)

\ | 1 / "  1
V  -X 0

'  (

0 х V

3. Функция у = f ( x )  является нечетной. Найдите / ( - 6) ,  если
/ ( 6) = - 2 .

А) 0; Б) -2 ; В) 2; Г) найти невозможно.

4. Какова область определения функции у = J
I (х -  I)2 :

А) (1; +оо); Б) (-со; 1) |J  (1; + со); В) [0; 1)11(1;+»); Г) [0; +оо).

5. На каком рисунке изображен график необратимой функции?
А ) Б) У

1 В) у '

1/
У'

/  0
*

0  X 0  л-

6. Каково множество решений неравенства — < 4  ?

A ) ( - ® ;  2); Б) (2; + о с ); В) (0; 2); Г) ( -о о ;  0 )U (2; +*>).

7. Сколько корней имеет уравнение (х - 3 )(х - 5 ) ^ 2 - х  = 0 ?

А)один; Б) два; В)три;

8. Вычислите значение выражения [ 4-^3

Г) ни одного.

в)  з ; Г) 1А) 9; Б) 1;

Найдите координаты точки пересечения графика функции 
у  = х  + 32 с осью абсцисс.

А) (2; 0); I») ( 2:0); В) (0; 2); Г) (0; - 2).
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10. Известно, что а < 0 и b > 0. Какое из данных равенств верно?

Б .) = % ;  Г ) ^ £  = ^ - $ / б .

J 1. Сравните 2л/з и ^45 .

А) 2^3  < л/45 ; В) 2л/з > ^45  ;

Б) 2л/з = л/45 ; Г) сравнить невозможно.

т4т
12. Представьте в виде степени выражение -------

Ил/т
4 5 7 i

A) от 3 ; Б) т 6 ; В) /и ; Г) т 3

13. Че^у равно значение выражения л/а/5 2 - 5  • V V s2+5 ?
А) 1; Б) 2; В) 3; Г) 4.

* . , ,  0.6 4.4 -314. Упростите выражение а а а .

А) а 8 ; Б) а 2 ; В) а ”2 ; Г) а 3 .
^  * я + 2715. Сократите дрооь —j—  .

а 3 +3
1 2 2 1  2 1 

А) а  3 + 3 ; Б) а 3 + 9 ; В) а 3 -  а 3 + 9 ; Г ) д 3 + о 3 + 9 .

16. Сколько общих точек имеют графики функций у  = л /З х -2  и 

у  = - х  ?
А) три; Б) две; В) одну; Г) ни одной.

Часть вторая
Решите задания 1 7 -2 0 . Запишите ответ в бланк ответов.

я + 5 а 8 а 4 - 6 4
17. Упростите выражение —------------ j------- .

а 8 +5 о 8 +6 

х 2 - З х - 4
18. Решите неравенство —г— 1-------- < 0 .

х + 4х + 3
2319. Освободитесь от иррациональности в знаменателе дроби

20. Найдите функцию, обратную функции у  =

з - V ?

\[х  -  7
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Часть третья
Решение задач 21 и 22 должно содержать обоснование, в нем надо записать 

последовательные логические действия и объяснения.

21. Постройте график функции / ( х )  = - ^ =  + 2 . Пользуясь постро-
tyx6

енным графиком, найдите промежутки убывания и промежутки 
возрастания данной функции.

22. Решите уравнение Их + 1 -  V2jc — 12 = 1.
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Итоговая контрольная работа № 2
Тема. Тригонометрические функции. Тригонометрические 

уравнения и неравенства 
Вариант 1 

Часть первая
Задания 1 -  16 содержат по четыре варианта от ветов, из которых только ОДИН ответ 

ПРАВИЛЬНЫЙ. Выберите правильный ответ и отметьте его в бланке ответов.

1. Вычислите значение выражения 2sin^- -у  j + 4cos-^p .

А )-4 ;  Б) 2: В) 0; Г )-1 .
2. Укажите верное неравенство.

A) sin 160°< 0; Б) cos2 5 0 °> 0 ; B ) tg l4 0 ° > 0 ; r )c tg 2 0 0 °> 0 .
3. Какая из данных функций является нечетной?

А) у  = ; Б) у  = л/cosх ; В) у = л + cos.v; Г) у = x c o sx .

4. Чему равно наименьшее значение выражения 1 -  2cosot ?
А )-2 ; Б) — 1; В) 0; Г) 1.

5. Упростите выражение
1 -  cos2 а

sin а
,, А )-1 ; Б) 1; B )tg 2a ;  F )c tg 2a .

6. Найдите значение выражения cos37°cos23°-sin370sin23° .

А ) | ;  Б ) ^ ;  В) 4 ^ ;  Г) 1.

7. Упростите выражение cos^ ̂  + a  j + sin(rt -  a ) .

A) cos a  + sin a ;  B )2 s in a ;  B) cos a - s i n  a ;  Г) 0.
8. Известно, что cos(a + P) = 0 и sin a  = 1. Найдите значение sin p .

A) 2; Б) 1; В) 0; Г )-1 .

9. Упростите выражение •

A) 2; B )2 c o s a ; B ) 2 s in a ;  D s in a c o s a .
cos 20° -c o s  80°

10. Вычислите значение выражения --------------. ■
sin 20° + sin 80°

А ) ^ й ; Б ) - # ;  В) л /3 ; Г ) - л / з .

11. Какое изданных уравнений не имеет корней?

A) sinх  = у ; Б) cosx = —; В) tg х = -у ; Г) ctg х = -у .
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t2. График какой функции изображен на рисунке?

В) у  = sin у -л -  ;

В) -^ + 2л к , к е Z ; 

Г) |  + - ^ ,  k e Z .

В) ± | |  + ^ - ,  k e Z ; 

Г) ± ^  + 2j L , k e Z .

А ) у  = sin x ;

Б) у  = sin(7t + л'); Г) у  = sin(27t -  х ) .

13. Найдите корни уравнения tg2v=0.

А) лк, к е Z;

Б) A-eZ;

14. Решите уравнение cos у  = - - у

А) ± 4 р  + 6лА, k e Z ;

Б) ±-5 + 6лА, А е Z ;

15. Решите уравнение -М1-- -- = 0.J sm.v

А) - у , к е Z ; Б) лА, А е Z ; В) + лА:, к е Z ; Г) корней нет.

16. Укажите множество решений неравенства sin.v > - у  .

А )-- |-  + 2лА < х  < + 2лк, к е  Z; В) -  +2лА < х < у  + 2лк , к е  Z;

Б) -  -g- + 2лА < д- < - у  + 2лк, к е Z; Г) -  -у + 2лА < д < у -  + 2лА, А е Z.

Часть вторил
Решите задания 17 -  20. Запишите ответ в бланк ответов.

17. Найдите cos 2а , если sin а  = -  J - .

18. Упростите выражение tg “a  -  sin2 a  -  tg2a s in 2 a  .

19. Решите уравнение 1 -  cos Ьх = sin Зл- .

20. Решите неравенство 2 c o s |^ - jj ) > t g y  .

Часть третья
Решение задан 21 и 22 должно содержать обоснование, в нем надо записать 

последовательные логические действия и объяснения.
21. Постройте график функции у  = tg.v |cosx|.

22. Докажите тождество sin2 2 a - c o s f - j - 2 a j s in f  2 a  .
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Вариант 2 
Чисть первая

Задания 1 - 1 6  содержат по четыре варианта ответов, из которых только ОДИН ответ 
ПРАВИЛЬНЫЙ. Выберите правильный ответ и отметьте его в бланке ответов.

1. Укажите верное равенство?
А) | sin 2 1 = sin 2 ; В) (sin 2 1 = cos2;
Б) | sin2 1 = —sin2; Г) |s in 2 | = -c o s2  .

2. Какая из данных функций не является ни четной, ни нечетной?

А) у  = д-2 tgx; .Б) у  = х 2 + sin х ; В) у  = .v2 + cos.v; Г) у  = x s in x .
3. Областью определения периодической функции у  = / ( х )  с перио­

дом Т  = 3 является множество действительных чисел. Чему равно 
значение выражения 2 / ( - 2 )  + 3 /(1 0 ), если /(1 ) = 5?
А) 25; Б) 15; В) 10; Г) 5.

4. Как надо перенести параллельно график функции у = co sx , чтобы

получить график функции у  = c o s^ x -^ -j ?

А) на ^  единиц вправо; В) на единиц вверх;

Б) на единиц влево; Г) на ^  единиц вниз.

5. Какое из данных неравенств выполняется при всех действительных
значениях х?
A) cosx < 0,99; Б) cos.v > 1; В) cosx > -1 ;  Г) cosx > -1,1.

6. Вычислите значение выражения arccos^ -  у j + arccos0.

A ) ^ t ;  B ) 2 f ;  B ) 4 f ;  Г ) ^ .

7. Найдите значение выражения t g y p  .

А) л/3 ; Б) -  л/3 ; В) Г ) - ^ .

8. График какой функции изображен на рисунке?

А) у  - s in ( r c -x ) ; В) y = sin^-J —д

Б) у  = cos(tt -  х ) ; Г) у  = c o s ^ -  х

9. Каково множество значений функции у  = (sinx + cosx)'" ?
А) [0; 1]; Б) [0; 2]; В) [1; 2]; Г)[1; 3].
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10. Чему равно значение выражения cos2 y j - s i n 2 y j ?

А ) ^ ;  Б ) | ;  В) 0; Г) 1.

11. Упростите выражение cos 8а  cos 6а  -  sin 8а  sin 6а  .
A) cos 2 а ;  Б) sin 2 а ;  В) cos 14а ; Г) sin 14а.

cos4a + cos2a
12. Упростите выражение ------ cosa------ '

А) 2 cos 4 а ;  Б) cos 4 а ;  В) 2 cos З а ; Г) cos За .
13. Решите уравнение 2cos2 £ - 1  = 2 .

А) ± arccos2 + 2лк, k & Z \  В) j  + л к , к е Z ;
Б) 2пк, к е Z ; Г) корней нет.

14. Сколько корней уравнения sin х  = 1 принадлежат промежутку
З л . 5л 9
4 ’ 2 J '

А) ни одного; Б) один; В) два; Г) бесконечно много.
15. Решите уравнение arcsin л: = л .

А) 0; Б )-1 ; В) 1; Г) корней нет.
Я

16. Решите неравенство cosx > .

А ) ^  + 2пк < х < ^  + 2пк, k e Z ;  В) - ^  + 2пк < х < ^  + 2пк, k e Z \  

+ 2пк <х < + 2пк, к e Z ; Г) ^  + 2лк < х < ^  + 2пк, к е Z.

Часть вторая
Решите задания 17 -  20. Запишите ответ в бланк ответов.

17. Чему равно значение выражения s i n ^ y - a j ,  если s in a  = - :y -  и

Др < a  < 2л ?

■ п \т sin гу 1 cosa.18. Упростите выражение . а)| • — + — =------ .r r  1 + cosa sina

1‘). Решите уравнение 6sin2 x -3 s in .v c o sx -c o s2 x = l.
20. Найдите наибольшее значение выражения 4 sin a  + 3cosa  .

Чисть третья
Решение задач 21 и 22 должно содержать обоснование, в нем надо записать 

последовательные лог ические действия и объяснения.
21. Докажите тождество 3 -4 c o s (4 a  -3 n )-c o s (5 n  + 8a )  = 8cos 2 a .

22. Постройте график функции у = cos.v -  л/cos2 .г .
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Вариант 3 
Часть первая

Задания 1 - 16 содержат по четыре варианта ответов, its которых только ОДИН ответ 
ПРАВИЛЬНЫЙ, Выберите правильный ответ и отметьте его в бланке ответов.

1. Найдите область значений функции у  = 2 cosx + 3 .
А) [-1; 1]; Б) [2; 4]; В) [1; 5]; Г) [-5; 5].

2. Чему равно значение выражения tgf a rc c o sy H ?

А) ё . Б) 2 ' Г) л/3.

3. Какова область определения функции у  = л/х sin 4 ?
А) [-1; 1]; Б) [0; 1]; В) (~<х>; 0]: Г) [0; +х).

4. График какой функции изображен на рисунке?
А) у  = sin( л + х ) ; В) у  = sin( л -  х ) ;

Б) у  = s i n f + х 1; Г) у -  sinf Ц -  х

Г) Г
6. Вычислите значение выражения sin 52°cos 38° + cos 52°sin 38°.

У‘
_ . . .  j .

/ г \ 2
0 х

5. Упростите выражение sin4 а  + s in ' a c o s2 a .

В) cos2 a ;
9 . *)

A) l + s in ~ a ; Б) sm a ;

A) 2 ; Б) B)

7. Упростите выражение tg ^ y  + a  jtg(n + a).

A ) - l ;  Б) 1; B) tg 2a ;
о \ г ti» 7a  -  tg 2a8. Упростите выражение — --------а1 + tg 7a  tg 2a

A )ctg9a; B )tg9a; B )ctg5a;
9. Найдите значение выражения 2sin 75°cos75° .

Г) 0.

Г) ctg‘ a .

Г) tg5a.

A) S . Б) 1 .  m  Л .
2 ’ ' 2 ’

cos3a -  cos7a

Г) - 2 '

10. Упростите выражениеr  1 sin 5 a
A) 2 co s2 a ; Б) - 2 co s2 a ; B )2 s in 2 a ;

11. Какое из данных уравнений не имеет корней? 
Б) sinxA) sin х = - | ; Ж ■ 

6 ’

Г) - 2 sin 2a . 

Г) sinx
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12. Решите уравнение tgx = tg2.
А) 2; В) arctg2 + пк, к е  Z;
Б) 2 + пк, к е Z; Г) корней нет.

13. Найдите корни уравнения sin 2х = 1 .

A) ± j j  + nk,  к е Z  \ В) (-1)* + к е Z \

Б) ± ф  + -Ч^, fc' eZ;  Г) ( -1 )* - А  + я*, k e Z .

14. Укажите все значения а, при которых неравенство sin д- > «+1 
имеет решения.

А) -1  < а < 1; Б) а < 0 ; В) а > -2  ; Г) таких значений не существует,
15. Решите неравенство ctg.v < 1.

А) ^  + пк < х < пк, к е Z; В) х > ^  + пк, к е Z;

Б) пк < х < ~  + лк, k e Z ; Г) х < + пк, k e Z .

16. Укажите неверное утверждение.
A) функция >’=arctg.x является нечетной;
Б) функция у  = arccos х  является четной;
B) функция у  -  arcsinx является нечетной;
Г) функция v = xarcsin.r является четной.

Чисть вторая
Решите задания 11 20. Запишите ответ в бланк ответов.

17. Найдите значение выражения s in - ^  + c o s -^  + tg ^ j - .

18. Упростите выражение tgcx(l + cos2a).
19. Решите уравнение sin 2х + sin 6д- = 3cos2.\-.
20. Расположите в порядке возрастания числа:

tg(~0,6), tg 1,4, tg0,8, tg 1,6.

Часть третья
Решение задач 21 и 22 должно содержать обоснование, в нем надо записать 

последовательные логические действия и объяснения.

21. Постройте график функции у  = co s^  . Пользуясь построенным

графиком, найдите промежутки возрастания и промежутки убыва­
ния функции.

-j + ̂ c o s a  , если л < а < 2 л ,22. Упростите выражение
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Вариант 4 
Часть первая

Задания 1 - 1 6  содержат по четыре варианта ответов, из которых только ОДИН ответ 
ПРАВИЛЬНЫЙ. Выберите правильный ответ и отметьте его в бланке ответов.

1. Укажите верное неравенство.
A) sin 130° < cos 140°; В) sin 130° < tgl40°;
Б) cos 110° < sin 20° ; Г) cos 110° < cos 180°.

2. Чему равно значение выражения sin j a r c t g f - ^

A ) 4 ;  B ) £ - В) 1 .
2 '2 ’ 2 '

3. Какая из данных функций является нечетной?
A) y  = xcosx; Б) у  = „v-cos.v; В) у  = д/sinx

4. График какой функции изображен на рисунке?

А )у = tg(ii + х); B )y = tg [•§ + * ! ;

o - f .

Г) у  = х sinx.

Б)>' = tg(тс -х);

5. Упростите выражение

О  У = tg j - | - х  I •

sin -а
A) sin2 а ;  Б) cos2 а  ; В) —1; Г) 1.

6. Сократите дробь .

A) sin За ; Б) cos За ; В) sin 2 а  ;

7. Найдите значение cos2 а  , если cosa  = .

Г) cos 2а .

А ) - 4 ; Б ) - I .  
2 ’ В) Г)

8. Чему равно значение выражения tg + р J , если tgP = 2?

А) -3 ; Б) 3; В) Г) 3 •
9. Сколько корней имеет уравнение sin х = i j0,98 ?

А) один; Б) два; В) бесконечно много; Г) ни одного.

10. Решите уравнение cos Зх + у  = 1.

А) A e Z ;

Б) k e Z ;

В ) ^  +

к 
6

к 1 2 тс А. , k e Z ;
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11. Найдите корни уравнения tg y  = л/3 .

А) л + л к , к e Z ; В) f + k e Z ;

Б) л  + ЗлА:, к е  Z ; О  |  + Зл к,  k e Z .

12. Сколько корней уравнения sinx = О принадлежат промежутку
5л . 1л 7
2 ' 4 J '

А) один; Б) два; В) три; Г) четыре.
13. Каково множество решений неравенства cos Зл < 3 ?

A) (-oo; 1); Б) (-со; 3); В) (-оо; +х); Г) -|arccos3 j .

14. Укажите множество решений неравенства cosx < Л р .

А ) у +  2л к <х  < Д -̂ + 2л/с, к e Z ; В) ^- + 2лк < х  < + 2 лк, k e Z ;

Б) -^ + 2лА < х  <Д^- + 2лА, А е Z; Г) ^  + 2лк < х  < Ц ^  + 2лк, к е Z.

15. Найдите область определения функции у  = arcsin(4x -1 ).

А) (--со; +со); Б) [—1; 1]; В)

16. Какое из данных неравенств не имеет решений?
A) arcsinx > ; Б) arcsinx < ^ ; В) arcsin х > 0; Г) arcsin х < 0.

Часть вторая
Решите задания 17 -  20. Запишите ответ в бланк ответов.

17. Расположите в порядке возрастание числа:
cos0,3, cos 1,2, cos 1,6, cos(-0,2).

л/2 cosa -  2cos(45° + a )
18. Упростите выражение--------- —---------- j=------- .

2sin(45° + a )  -  л/2 sin a

19. Решите уравнение 2 sin2 x = 1 + co sx .
i/i it u 1+ cos2x „20. Наидите корни уравнения -j + sin v" ~ 0 ■

П  [0; 2].

Часть третья
Решение задач 21 и 22 должно содержать обоснование, в нем надо записать 

последовательные логические действия и объяснения.

21. Постройте г рафик функции у  = •

22. Найдите значение выражения cos4 a + s in 4 a , если sin2a = .



136 Ответы и указания

ОТВЕТЫ И УКАЗАНИЯ 
К ТРЕНИРОВОЧНЫМ УПРАЖНЕНИЯМ 

Вариант 1
2х+4 л оч 2 х -4  (2л- 6)+  227.7) Указание. — -— = 2 + ̂ ;  8) Указание. ----- =- = ...... .....у..— =л Л Л J  Л — J

= 2 + - ^ - .  43.1) (-оо;- 6) U [0; 6) U (6; + оо); 2) ( -4 ; 1). 45. 1)Если

а = 4, то решений нет; если а <4, то а < х <  4; если а  > 4 , то
4 < х < а ; 2) если а <4, то х > 4 ;  если я > 4 , то 4 < х < я  или х > я ;
3) если а <4 , то х > 4  или х - а ;  если а > 4 , то х > 4 ;  4) если а < -2 ,  
то х < а ; если а > —2, то х < -2  или - 2  < х < я ;  5) если а < -2 ,  то 
х < я  или х = -2 ; если а > -  2, то х < а; 6) если а = 7, то решений 
нет; если а<1,  то я < х < 7 ;  если о >7,  то 7 < х < я ;  7) если а  = 5, то 
х > 5 ;  если а <5,  то я < х < 5  или х > 5 ;  если а >5,  то х > а ;  8) если 
а -  5, то х < 5; если а >5,  то х < 5; если а < 5, то х  < а или 
я < х < 5. 54. 1) Четное; 2) нечетное; 3) нечетное; 4) может быть как 
четным, так и нечетным; 5) четное; 6) может быть как четным, так и 
нечетным. 56. 1) о = -125 ; 2) а = 81. 61. 1) Нечетное; 2) может быть 
как четным, так и нечетным; 3) четное; 4) такое неравенство не может 
выполняться ни при каком п. 69. 1)Если а = 0, то х > 0 ;  если а *  О, 
то х = 0 ; 2) если я = 0 , то х — любое число; если аФ 0 , то х = 0 ;
3) если а = 0 , то х -  любое число; если аФ 0 , то х = 1; 6) если я <  О,

то корней нет; если а > 0, то х = ^  или х = . 86. 4) '̂ = J

5) 6) —~ у'-' ' т.- . 87. Указание. Пусть ^ 2  + yfs = а,
Уа 2 Ух + ь[у

^ 2 - л/5 =Ь. Надо показать, что х - a  + b -  число рациональное. Име­

ем: я 5 + У  -  4 ; (я + 6)((я + Ь)2 -  Зя/>) = 4 ; х(х2 + 3) = 4 , откуда х = 1.

100.5) Щ ; 6) ЮЗ. 1) -р ~ ~ ~ т ; 2) ; 3) 0; 4 ) - ^ ;
я 3 + />3 а г +Ь 1 х 1у 3

5) w 1» -  5 . 104. 10) -3 ; 2. 105. 5) 4; 6) 6; 7) -4 ;  4; 8) 6; ^  ; 9)

10) 0; 11) 3. 106. 6) 5; -5 . Указание. Замена yjx2 +11 = / ;  7) 3; -4 ,5 ;
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10) 2. Указание. Замена V2a2 - 8jt + 12 = t . 107. 1) 2; 2) 80; -109; 3) 10;
4)-3 ,4 ; 12,6. 108.1) -2 ; 5; 2) 4. 109.7) (3; 2), (24; 12). Указание. 
Замена ^ 4  -  у +  х  = а , / 9  -  2у + л = 6 . Тогда а 2 +Ь2 = 4 -  у  + х  + 9 -  

2у + х = 2 л -3 у  + 13 = 12 + 13 = 25; 8) (6; 3), (-3; -1,5).

12+3V39
23 ; 12 + 3л/39

12-Зл/39
; 12 -3л/39 ; 9 ) 1 2  1; 10) (25; 4).

Указание, х  + у  — 4 х  -  у[у + 2-J~xy = (j~x + ̂ /у)2 - (vx + д /у ). Далее за-

мена = 111.2) [— 4; — 3]U ]— 3 ";0 ; 3) [ 1 ; | ; 4) [2,5; 3];

5) [—33; 3); 6) ( -» ; -5] U [1; +ос). 112.3) (8; +оо); 4) [9; 10J. 113. Если
« < 0 ,  то .т > -1 ; если « > 0 .  то — 1 < jr < Д г - 1 . 118.5) 2.

а-
121. 1) - 3 < а < - 1 ;  2) а = 2.  122. 1) 6; -4 ;  2) 5; 4; 3) выражение не 
принимает ни наибольшего, нет наименьшего значений. Указание.

Данное выражение не определено при а  = пк, к е Z . 123. 1) 1 . ; 2)

1 U [1; + о с ) . Указание. Воспользуйтесь тем, что если а и b

числа одного знака и а<  Ь, то ~  > | ;  3) [2; +оо). 133. 1) it; 2) 7п.

143. 1) 3;—4; 2) выражение не принимает ни наибольшего, ни наи­
меньшего значений. Указание. Области определения данного выра­
жения не принадлежат значения а , при которых sin а  = 0 и sin" а  = 1.

а2 — 1
145. 1) c o s y - s i n f ;  2) -2 tg a ;  3) c o s a - s i n a .  1 4 6 .1 )—^— . 

Указание. Возведите обе части равенства sin a  + cosa = а в квадрат:

2) °  ̂  2  °  ~ • Указание. Воспользуйтесь формулой суммы кубов и ре-

. ..  ,. 1 -  «4 + 2а2 . .  . 4 4тультатом примера (1); 3 ) ------- j -------• Указание, sm a  + cos a  =

. . 2 2 ч2 ’ 1 л, 1+6а~—Ъа* _ч(sin a  + cos a )  - 2 s m " a c o s  a ;  4) -—— j — — ; 5)
a2 -  I '

<>) V 2 -  а 2 или ~ ^ 2 - a ~  Указание. Обозначив sin a  -  cos a  = .*,
?Qшчведите обе части полученного равенства в квадрат. 147.1) — . 

Указание. Разделите числитель и знаменатель данной дроби на c o sa ;
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2) j j .  148. - у ;  - 4 .  Указание. Представьте данное выражение в виде

3 -  4sin а  -  3sin2 а .  Рассмотрите функцию / ( г )  = 3 -  4/ -  З/ 2 при 
/е [ -1 ;1 ] . 157.1) 2. Указание. л/3 cos а  -  sin а

2 f y - c o s a - y s i n a  j = 2^cos-g-cosa -  sin -^sin a  j; 2) 5. Указание.

3sina + 4cosa  = л/з~ + 4 2 , ' -sin a  + . = rcos a
л/з2 + 4 2 л/з2 + 4 2

= 5 ^ s i n a  + j c o s a j  = 5sin(a + ф), где со5ф = у ,  sin<p = y  170. - у .

174.4) 1; 5) tg4a. 175.-2. 176. -2 c o s a  . 177. Указание. Умножьте и 
разделите данное произведение на 2cosl0° и примените формулу си­
нуса двойного аргумента. 183. 3 ) -2 c o s 2 a ;  4) . 195.1) а < 0 ,

или а > у ,  или а = ; 2) а  < - Д р , или а > - л ,  или а = . 196. Ес­

ли — 1 < a < - у  или 0 < а < 1, то два корня; е с л и < a < 0 или | я | = 1, 

то один корень. Указание. Рассмотрите график функции у  = sm х на

промежутке 0 ;ПО̂

arccos cos 2 л - Д ?  ; 3 ) 2 - л. Указание.arctg(tg2) = arctg(tg(2-^)).
V V 7

204.1) УЩ- ; 2) ; 3) --УтД ■ Указание. Обозначим arctg3 = a ,У 4 10

a e ^ 0 ; - | j .  Тогда tg a  = 3, c tg a  = ^ . — у -  = l + ctg2a  = y  ; 4 ) - ^ - .

Указание. cos(arcctg(-2)) = cos(n -  arcctg2) = -cos(arcctg2). Пусть

arcctg2 = a , a  e (0; 4  I. Тогда c tga  = 2, tg a  = у , — у— = 1 + tg2a  = 
1 2 ) 2 cos2 a

■4: 5) ; 6) \ .  Указание, ctg ( arctg 6) 1
4 ’ 1 2 ’ ' 6 ' 6 v,, tg (arctg6) ‘

206. 1) A < x < 1; 2) -  -Jr < x < i  . Указание. Данное неравенство равно-
2 о 3

co s(a rcc o s3 x )> c o s^ . 2+л/з D,.„ ю.сильно системе -j v 3 3 ) х > — -?— . 207. 5) Рис. 19,
-1  < Зх < 1;
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6) рис. 20. Указание, у  = cos(2arcsin х) = 1 -  2 sin 2(arcsin л-). Теперь 
несложно показать, что графиком данной функции является дуга пара- 
полы у  = 1 - 2х2 при v е [ - 1; 1]. 208. I) - ^ < о < ^ ; 2) - у  + 2 п к <а <

любое число; 4) 0 < а < %; 5) а * ;2 + 2п к , k e Z ; 3) а

ii) J  < а < 0. 215. 1) -  ~  + пп,  п е Z ; 2) пп, п е Z ; 3) — + 2лА, k e Z ,  

или (-1 )"+| • jr + пп, n e Z  \ 4) 2лп, n e Z  216.1) ±-^ +лА,  А е Z;

2) л + 2лА, к е  Z; 3) ^Д+2лА,  А е Z. 217. 218. . 219. | ;  j .

221. .V е  j ± у ,  ± 3 , ± ±3 >. Указание. Данное уравнение равносильно

гистеме
COS 7LY =  0 ,

л
9 - х  = 0. 222. 1) -1  < а < 1. Указание. Решив данное урав-

9 - х 2 >0.

sin х  = а,пение как квадратное относительно sinx,  получим 

lyui искомое значение а решение совокупности

sin х = 2а + 1. 

о | * 1,

То- 

2) о = 1.
12(7 + 11 < 1;

Указание. Данное уравнение может иметь решения только при усло- 
нии о ~ - 2 о  + 3 < 2 .  Следует убедиться, что при а -  1 уравнение имеет 

решение; 3) а = j ; 4) -  < а < ^ . Указание. Запишите данное уравне-

2а + 2 дпне в виде cos(2x + <p) = — j — , где coso = ^ ,  sinq) =

223. 1) а>  1, или а < — , или а = ~ \  2)

Указание.

Л <а<  0 или о = 1.

Данное уравнение равносильно совокупности
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sin г =
2 ' Рассмотрите график функции у  = sinx  на промежутке 

sinx = а.

0: 4* 227. 1 ) - J L  + M - < X <JL + ̂  k s z ;  2) j  + 4 s £ < x < ^  +

+ ^ г - , A e Z ; 3) -  4  + лА < x < —■ + n k , к e Z : 4) §  + кк < x  < 4  + nk ,3 4 4 6 3

A e Z . 229.1) ,  = |  + v = „„„  r = » +

+  . | _ 4  i "i l l .  k e Z ,  n e Z :  2) j  =  ^  + л(А* +  n ) ,  .V = ^  +

+ я ( А- м)  или х = - |  + л{1 + и). У = - ^  + я ( А- « ) ,  k e Z ,  n e Z .

Вариант 2
43.1) ( -  эс; -  5) U [0; 5) U (5; + со); 2) ( - » ;  -  1)U (2; + х ) .  45. 1)Если 
а <2,  то а < х <2,  если а >2,  то 2 < х < а ;  если а = 2,  то решений 
нет; 2) если а  < 2, то х > 2 ; если а >2,  то 2 < х < а  или х > а ;
3) если а <2,  то х  = а или х > 2 ;  если а > 2 ,  то х > 2 ;  4) если 
а < - 4, то х < а ;  если а > - 4, то х < - 4  или - 4 < х < а ;  5) если 
а< — 4 , то х < о  или х = - 4 ;  если я > - 4 ,  то х < а \  6) если я < 3 .  то 
х < а или х > 3 ;  если а >  3, то х < 3  или х > а; если а = 3, то х  — 
любое число, отличное от 3; 7) если а < -  3, то а < х < -3  или х > -3 ; 
если а = -3 ,  то х > -3 ; если а > -3 , то х > а\ 8) если а < 1, то х < а 
или а < х  < 1; если а -  1, то х < 1; если а > 1, то х < 1. 54. 1) Не­
четное; 2) четное; 3) четное; 4) может быть как четным, так и не­
четным; 5) четное; 6) нечетное. 56. 1) а = —1296 ; 2) а = 2 . 61. 1) Чет­
ное; 2) нечетное; 3) такое неравенство не может выполняться ни при 
каком и; 4) может быть как четным, так и нечетным. 69. Если а = 1, то 
х > 0 ; если аФ 1, то х = 0 ; 2 ) если а  = 0, то х — любое число; если 
а Ф 0, то х = 1; 3) если а = - 2 , то х > 0 ; если а Ф -2 , то х = 1; 6) если

а < 0, то корней нет; если а > 0, то х = или х = - 86. 4) -  ̂  ;

5) 3 № p i i ; 6) Щ - 1 .  100.5) ; 6) 103.2) Л ■
х 2 + 2 v 2

, v,, л,и 9 32 I  I
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t) — 4) -  j ;  5) J  + 8 . 104. 10) 5; - 4 ;  - 5 .  105.5) 20; 6) 3;
2x 6

1) - I; 2; 8) 7; 9) корней нет; 10)4; 11) -1 ; - i .  106. 6) 7; -7 ; 7) -4 ;  2;

10) -1 ; 3.107. 1) 1; 2) -15; 13; 3) 1; 2; 10; 4) -79; 1. 108. l ) - 3 ;  4; 2) 9. 

109. 7) (-10; 26). (4; 5); 8) (-4 ; 0), 9) (2; 3),

10) (10 + Зл/П; Ю -Зл/lT), (10 — Зл/ТТ; 10 + Зл/П), (16; 4), (4; 16).

111. 2) [9; +oo); 3) [-18 ;-2 ); 4) [0; 2]; 5) (-oo; 2]; 6) ( $ ;  + «>).

112. 3) [-3; 1]; 4) (4; +oo). 113. Если a < — 1, то x < 2 ;  если a > - \ ,  to

2 - -— Ц -у < x < 2. 118.5)2. 121. 1) 3 < о < 5 ; 2 ) 0 <  о <1 или 2 < я < 3 .  
(а + 1)-

122.4; -10; 2) 5; 4; 3) наибольшее значение равно 1, наименьшего 
шачения не существует. 123.1) [-1; 1]; 2) (-=©; — 3]U [1; + °°);

') (—оо; 1]. 133.1) Юл; 2) . 143. 1) 4; 1; 2) наибольшее значение

1>;шно 3, наименьшего значения не существует. 145. 1) c o s ^ - s i n ^ ;  

.’)2 c tg a ;3 )  -c o s p -s in p .  146. 1) а2 - 2 ;  2) а(а2 - Ъ) \ Ъ)  а4 - 4 а 2 + 2 ;

4) (а2 - 2)(а4 - 4а2 +1); 5) 1 ;  6) л/а2 - 4 или - л / а 2 - 4 . 147. 1) | 1 ;

2) Щ.  148.3; 157.1) -т/ 2;  2) -л /5 3 . 170. 174.4) 1;

<>)ctg2a. 175. - ^ s i n 2 a .  176. s i n2a.  177. Указание. Умножьте и раз­

делите данное произведение на 2 sin у  и примените формулу синуса

двойного аргумента. 183.3) tg a ; 4) V3c^s 2a  1 9 5 . )) a < _  1 ^  или 

i ; > y ,  или о = 0;  2) а<  л .  или а > ~ ,  или а = -.Д .  196. Если

•ЛО < а < 1, то два корня; если -  - у  < а < 0  или <7 = 1, то один корень.

203. 1) j f  ; 2) - - J ;  3) л - 4 .  204. 1) 2 ) ^ ;  . Указание.

мп(arcctg(—5)) = sin(n arcctg5) = sin(arcctg5). Пусть arcctg5 = a ,
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а  е | 0; . Тогда ctga = 5, = 1 + ctg2« = 26 ; 4) ■; 5) ^ .

Указание. Пусть arccos^ = a  , a e ^ 0 ; - | J .  Тогда cosa  = у  . Отсюда

получаем tga = ^ ; 6) . 206. 1) х  < 1; 2) л/з < х  < 2 ;

3) |  < х  < 2 . 207. 5) Рис. 19; 6) рис. 21.

Указание. cos(2arccosх) = 2 cos2(arccos.к ) - 1.
208. 1) -  л < а < 0 ; 2) а — любое число;
3) -arctg-^ + nk < а<  arctg-^ + nk , k e Z  ;

Z с.
или

6) -  л < a < -  у .  215. 1) я + 4 n k , k e Z  ; 2) ^j + nk,  k в Z ; 3) л + 2 nk

или ± 4  + 2nk,  k e Z \  4 ) - 4  + 2nk,  k e Z .  216.1) % + n k , k e Z \

2) + 2 nk , Ae Z;  3) ^  + 2kA, k e Z. 217. -  у . 2 1 8 . .  219. | ;

j  . 221. -v e  {+3; ± 1; ± 3,5}. 222. 1) -  2 < a < -1 или 3 < a < 5; 2) о = 3

3) таких a не существует; 4) -10,5 < a <  6,5; 5) - 2 < с г < - 1 .
j'l i  1 7

223. Г) a < -1 , или a > \  , или a = A  ; 2) a = -1 , или < a < ,10 10

7 V3 или j-Q < a < ~y 227.

2) -  < x  < j y  + , A e Z ;  3) л/с < ,v < arcctg 2 + nk или

4  + лА < .г < л + nk , A- e Z ; 4) Щ- + 2л k < x < 4 ?  + 2лА, k e Z  , или4 3 j
x - 2 n n ,  n &Z . Указание. Данное неравенство равносильно собо­

л е  + 2 л)

1) 4 4  + 4лА < .г < 4^- + 4 л £ , к е Z ;

купности
Г 1

COS .V <  - - L

cosx = 

к е Z . и e Z ;

2 ’ 229. 1) .v = - f T -

v, r п л(Л + 2и) 
~3 2 '

я  я(* -  
} 4 2 !

я п(к + 2п) 
6 2

ж i л(А - 2п) 
3

jt = — -—я— - ,  у  = -«• + - 1—=— - ,  A e Z ,  и е Z.
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