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ВВЕДЕНИЕ 

 

 Назначение экзамена по школьному курсу математики – обеспечение 

объективной оценки уровня подготовки выпускников профильных классов и 

всех желающих продолжить свое образование в вузах.  

 Поступающий в высшее учебное заведение должен показать:  

 а) уверенное владение математическими знаниями и навыками, пре-

дусмотренными программой, умение применять их при решении задач;  

 б) умение точно и сжато выражать математическую мысль в пись-

менном изложении, использовать соответствующую символику;  

 в) четкое знание математических определений и теорем, предусмот-

ренных программой, умение доказывать эти теоремы. 

 В настоящее время печатается много пособий, отражающих содер-

жание школьной математики с различных точек зрения, и трудно правильно 

и оптимально выбрать необходимый материал для выполнения конкретных 

заданий. Автор данного пособия постарался максимально облегчить работу 

выпускников по отбору необходимого материала и компактно изложить этот 

материал с учетом запросов и пожеланий учителей математики. 

 Работу с пособием можно начинать с 9 класса, а также и после окон-

чания средней общеобразовательной школы.  

Глава I “Основные математические понятия и факты” поможет сис-

тематизировать ваши знания или овладеть обязательным минимумом знаний, 

чтобы правильно использовать основные математические понятия при реше-

нии задач и при доказательстве теорем. 

Глава II “Основные формулы и теоремы”. Здесь даются доказатель-

ства всех основных теорем и выводятся основные формулы, необходимые 

для успешного выполнения экзаменационных заданий. 

Глава III “Все для подготовки к экзамену” включает основные фор-

мулы и тождества, образцы оформления письменных работ, тестовые зада-

ния, которые помогут при подготовке к тестовой и иной форме контроля зна-

ний. 
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Глава 1. Основные математические понятия и факты 

 

1. Программа по математике 

Настоящая программа состоит из трех разделов. 

В первом разделе перечислены основные математические понятия, 

которыми должен владеть заканчивающий естественно-математическую про-

фильную школу. 

При подготовке к экзамену целесообразно познакомиться с форму-

лировками утверждений из второго раздела. 

В третьем разделе указано, какие навыки и умения требуются от вы-

пускника профильной школы. 

Объем знаний и степень владения материалом, описанным в про-

грамме, соответствуют курсу математики средней школы. Заканчивающий 

школу может пользоваться всем арсеналом средств из этого курса, включая и 

начала анализа. Объекты и факты, не изучаемые в общеобразовательной 

школе, также могут использоваться, но при условии, что он способен их по-

яснять и доказывать. 

В связи с обилием учебников и регулярным их переизданием отдель-

ные утверждения могут в некоторых учебниках называться иначе, чем в про-

грамме, или формулироваться в виде задач, или вовсе отсутствовать. Такие 

случаи не освобождают выпускника от необходимости знать эти утвержде-

ния. 

 

1. Основные математические понятия и факты 

Арифметика, алгебра и начала анализа 

Натуральные числа (N). Простые и составные числа. Делитель, крат-

ное. Наибольший общий делитель, наименьшее общее кратное.  

Признаки делимости на 2, 3, 5, 9, 10. 

Целые числа (Z). Рациональные числа (Q), их сложение, вычитание, 

умножение и деление. Сравнение рациональных чисел. 

Действительные числа (R), их представление в виде десятичных дро-

бей. 

Изображение чисел на прямой. Модуль действительного числа, его 

геометрический смысл. 

Числовые выражения. Выражения с переменными. Формулы сокра-

щенного умножения. 

Степень с натуральным и рациональным показателем. Арифметиче-

ский корень.  

Логарифмы, их свойства.  

Одночлен и многочлен. 

Многочлен с одной переменной. Корень многочлена на примере 
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квадратного трехчлена. 

Понятие функции. Способы задания функции. Область определения. 

Множество значений функции. 

График функции. Возрастание и убывание функции; периодичность, 

четность, нечетность.  

Достаточное условие возрастания (убывания) функции на промежут-

ке. Понятие экстремума функции. Необходимое условие экстремума функции 

(теорема Ферма). Достаточное условие экстремума. Наибольшее и наимень-

шее значения функции на промежутке. 

Определение и основные свойства функций: линейной, квадратичной 

y ax bx c= + +2
, степенной ( )y ax n N

n= ∈ , y

k

x

= , показательной 

y a
x= , a >0, a ≠ 1,  логарифмической, тригонометрических функций 

( )ctgxytgxyxyxy ==== ,,cos,sin , арифметического корня y x= . 

Уравнение. Корни уравнения. Понятие о равносильных уравнениях.  

Неравенства. Решение неравенства. Понятие о равносильных нера-

венствах. 

Система уравнений и неравенств. Решение системы. 

Арифметическая и геометрическая прогрессии. Формула n-го члена и суммы 

первых п членов арифметической прогрессии. Формула n-го члена и суммы 

первых п членов геометрической прогрессии.  

Синус и косинус суммы и разности двух аргументов (формулы). 

Преобразование в произведение сумм sinα±sinβ; cosα±cosβ. 

Определение производной. Ее физический и геометрический смысл. 

Производные функций у =sinx; у =cosx; у =tgx; ctgxy = ; у =а
х

, 

1,0 ≠> aa ; у =aх
n

, Nn ∈ ; xlny = . 

Геометрия 

Прямая, луч, отрезок, ломаная; длина отрезка. Угол, величина угла. 

Вертикальные и смежные углы. Окружность, круг. Параллельные прямые. 

Примеры преобразования фигур, виды симметрии. Преобразование 

подобия и его свойства. 

Векторы. Операции над векторами.  

Многоугольник, его вершины, стороны, диагонали. 

Треугольник. Его медиана, биссектриса, высота. Виды треугольни-

ков. Соотношения между сторонами и углами прямоугольного треугольника. 

Четырехугольник: параллелограмм, прямоугольник, ромб, квадрат, 

трапеция. 

Окружность и круг. Центр, хорда, диаметр, радиус. Касательная к ок-
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ружности. Дуга окружности. Сектор. 

Центральные и вписанные углы. Формулы площади: треугольника, 

прямоугольника, параллелограмма, ромба, квадрата, трапеции. 

Длина окружности и длина дуги окружности. Радианная мера угла. 

Площадь круга и площадь сектора. 

Подобие. Подобные фигуры. Отношение площадей подобных фигур. 

Плоскость. Параллельные и пересекающиеся плоскости.  

Параллельность прямой и плоскости.  

Угол прямой с плоскостью. Перпендикуляр к плоскости.  

Двугранные углы. Линейный угол двугранного угла. Перпендикуляр-

ность двух плоскостей.  

Многогранники. Их вершины, ребра, грани, диагонали. Прямая и на-

клонная призмы; пирамиды. Правильная призма и правильная пирамида. Па-

раллелепипеды, их виды.  

Фигуры вращения: цилиндр, конус, сфера, шар. Центр, диаметр, ра-

диус сферы и шара. Плоскость, касательная к сфере. 

Формулы площади поверхности и объема призмы.  

Формулы площади поверхности и объема пирамиды. 

Формулы площади поверхности и объема цилиндра.  

Формулы площади поверхности и объема конуса. '  

Формула объема шара.  

Формула площади сферы. 

 

II. Основные формулы и теоремы 

Алгебра и начала анализа 

Свойства функции y kx b= +  и ее график. 

Свойства функции y

k

x

=  и ее график. 

Свойства функции y ax bx c= + +2
 и ее график. 

Формула корней квадратного уравнения. 

Разложение квадратного трехчлена на линейные множители.  

Свойства числовых неравенств. 

Логарифм произведения, степени, частного. 

Определение и свойства функций y x= sin , y x= cos  и их графи-

ки. 

Определение и свойства функций x tgy = , ctgxy =  и их графики. 

Решение уравнений вида sin x a= , cosx a= , ax =tg ; 

actgx = . 

Формулы приведения. 
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Зависимости между тригонометрическими функциями одного и того 

же аргумента. 

Тригонометрические функции двойного аргумента. 

Производная суммы двух функций. 

Геометрия 

Свойства равнобедренного треугольника.  

Свойства точек, равноудаленных от концов отрезка. 

Признаки параллельности прямых. 

Сумма углов треугольника. 

Сумма внешних углов выпуклого многоугольника. 

Признаки параллелограмма, его свойства. 

Окружность, описанная около треугольника. 

Окружность, вписанная в треугольник. 

Касательная к окружности и ее свойства. 

Измерение угла, вписанного в окружность. 

Признаки подобия треугольников. 

Теорема Пифагора. 

Формулы площадей параллелограмма, треугольника, трапеции. 

Формула расстояния между двумя точками плоскости. 

Уравнение окружности. 

Признак параллельности прямой и плоскости. 

Признак параллельности плоскостей. 

Теорема о перпендикулярности прямой и плоскости. 

Перпендикулярность двух плоскостей. 

Теоремы о параллельности и перпендикулярности плоскостей. 

Теорема о трех перпендикулярах. 

 

III. Основные умения и навыки 

Экзаменующийся должен уметь: 

Производить арифметические действия над числами, заданными в 

виде обыкновенных и десятичных дробей; с требуемой точностью округлять 

данные числа и результаты вычислений; пользоваться калькуляторами и таб-

лицами для вычислений. 

Проводить тождественные преобразования многочленов, дробей, со-

держащих переменные, выражений, содержащих степенные, показательные, 

логарифмические тригонометрические функции. 

Строить графики линейной, квадратичной, степенной, показатель-

ной, логарифмической и тригонометрических функций. 

Решать уравнения и неравенства первой и второй степени, уравнения 

и неравенства, приводящиеся к ним; решать системы уравнений и неравенств 
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первой и второй степени и приводящиеся к ним. Сюда, в частности, относят-

ся простейшие уравнения и неравенства, содержащие степенные, показатель-

ные, логарифмические и тригонометрические функции. 

Решать задачи на составление уравнений и систем уравнений. 

Изображать геометрические фигуры на чертеже и производить про-

стейшие построения на плоскости. 

Использовать геометрические представления при решении алгебраи-

ческих задач, а методы алгебры и тригонометрии – при решении геометриче-

ских задач. 

Проводить на плоскости операции над векторами (сложение и вычи-

тание векторов, умножение вектора на число) и пользоваться свойствами 

этих операций.  

Пользоваться понятием производной при исследовании функций на 

возрастание (убывание), на экстремумы и при построении графиков функций. 
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Определение и свойства функции ctgxy =  и её график 

 

 Определение. Пусть дано произвольное действительное число α  та-

кое, что ., Z∈≠ ккπα  Котангенсом числа α  называется число, равное от-

ношению косинуса этого числа к синусу α  и обозначается αctg , т.е. 

.,,

sin

cos

Z∈≠= ккctg πα
α
αα  

 Так как каждому действительному числу α=x , отличному от 

Z∈кк ,π , соответствует действительное число ,

sin

cos

α
αα =ctg  то тем самым 

определена функция ctgxy = , где ., Z∈≠ ккx π  

 Свойства функции ctgxy = . 

1. Область определения. 

Область определения функции следует из определения котангенса 

α , т.е. является объединением интервалов Z∈+ ккк ),;( πππ . 

Записывают 

( )( ).,)1(;)(.),;()( ZZ ∈+=∈+= кккctgDкккctgD πππππ  

2. Периодичность. 

Покажем, что число π=T  является периодом функции ctgxy = . 

Для любого  

)(),( уDxуDx ∈±∈ π  и ctgx

x

x

x

x

xctg =
−
−=

+
+=+

sin

cos

)sin(

)cos(

)(

π
ππ .  

Следовательно, π=T  - период функции ctgxy = . 

Покажем, что положительного периода, меньшего π  не существует. 

Доказательство проведем методом от противного. 

 Предположим, что существует число );0( π∈T  такое, что для любо-

го )( уDx ∈  выполняется равенство ctgxTxctg =+ )( , но тогда оно верно и 

при 

2

π=x , т.е. 
22

ππ
ctgTctg =







 +  или ,0

2

=






 + Tctg

π
 

т.е. .,0sin0

2

sinsin

2

coscos0

2

sin

2

cos

Z∈=⇔=⇔=⋅−⋅⇔=







 +








 +
ккTTTT

T

T

πππ
π

π

 

Отсюда следует, что положительного периода, меньшего π  не суще-

ствует. 

Так как π=T  – наименьший положительный период функции 

ctgxy = , то любой её период имеет вид .0,, ≠∈= кккT Zπ  
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3. Четность, нечетность. 

R=)(ctgD \ { } Z∈кк ,π  – симметрична относительно начала коор-

динат. Для любого :)( уDx ∈  ,

sin

cos

)sin(

)cos(

)( ctgx

x

x

x

x

xctg −=−=
−
−=−  значит, 

функция ctgxy =  - нечетная, а, следовательно, её график симметричен отно-

сительно начала координат. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 11
а

 

 

4. Точки пересечения с осями координат. 

С осью Oy  не пересекается, т.к. ).(0 уDx ∉=  

С осью Ox : 








∈+=

=
⇔













≠

+=

=

⇔








≠
=

=
⇔





=
=

.,

2

0

2

0

0sin

0cos

0

0

,0

Zккx

y

кx

кx

y

x

x

y

сtgx

у

ππ

π

ππ
 

Значит, график функции пересекает ось Ox  в точках 

.,

2

Z∈+= ккx ππ
 

5. Интервалы знакопостоянства. 

.,

2

,

.0sin

,0cos

,0sin

,0cos

0

sin

cos

0 Z∈






 +∈⇔















<
<





>
>

>⇔> кккx

x

x

x

x

x

x

ctgx πππ  
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( ) .,1;

2

.0sin

,0cos

,0sin

,0cos

0

sin

cos

0 Z∈






 ++∈⇔















<
>





<
>

<⇔< кккx

x

x

x

x

x

x

ctgx πππ
 

6. Интервалы возрастания, убывания и экстремумы функции. 

Рассмотрим два различных значения аргумента 
21

и xx  такие, что 

.0
21

π<<< xx  

Оценим разность 

=
⋅
−

=−=−=−
21

1212

1

1

2

2

1212

sinsin

cossinsincos

sin

cos

sin

cos

xx

xxxx

x

x

x

x

ctgxctgxyy

.

sinsin

)sin(

21

12

xx

xx

⋅
−

−=  

Так как ππ <<<<
21

0,0 xx  и 
12

xx > , то π<−<
12

0 xx  и, значит 

.0)sin(
12

>− xx  

 Так как 0sin
1

>x  и 0sin
2

>x , то 0
12

<− yy , следовательно, 

12
yy < , поэтому ctgxy =  убывает на промежутке );0( π , а в силу периодич-

ности, y  убывает на каждом из промежутков ))1(;( +кк ππ ,  .Z∈к  

 Так как функция ctgxy =  непрерывна и монотонно убывает на каж-

дом из интервалов области определения, то она не имеет экстремумов. 

 Замечание. 

 Применим производную к исследованию функции ctgxy =  на воз-

растание, убывание и экстремум. 

( ) .

sin

1

2

''

x

ctgxy −==  

При любом 0sin),(
2 >∈ xуDx  и, значит, .0

' <y  Следовательно, 

функция ctgxy =  убывает на каждом из промежутков области определения. 

Производная функции существует на )( уD  и не обращается в нуль на )( уD . 

Значит, точек экстремума функция не имеет. 

7. График функции называется котангенсоидой (рис. 11
а

). 

8. Множество значений ).;()( +∞−∞=ctgЕ  
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4. Задания для самоконтроля 

 

Задание 1 

 

I. Письменно ответить на следующие вопросы: 

1. Простые и составные числа. Разложение составных чисел на простые мно-

жители. Правило нахождения НОД и НОК нескольких чисел. 

2.  Основное свойство дроби и его применение. Сравнение двух дробей,  пра-

вила сложения, умножения  и деления дробей. 

3.  Отношение и пропорция. Прямая и обратная пропорциональность. Свой-

ства пропорции. 

4.  Понятие о проценте. Основные три типа задач на проценты. 

5.  Модуль действительного числа, его геометрический смысл. 

 

II. Решить следующие упражнения и задачи 

(решения сопровождать объяснениями основных положений): 

1. Найти наименьшее натуральное число, которое при делении на 7 дает в 

остатке 6, а при делении на 9 дает в остатке 8. 

2. При каких x  и y  НОД( x y, ) =13,  НОК( x y, )=1989? Найти числа a и 

b , если число 84 9a b  делится нацело на 12. 

3. Найти разность наименьшего общего кратного и наибольшего общего де-

лителя чисел 180 и 168.  

4. В каких случаях неправильная дробь равна 1, больше 1? Может ли такая 

дробь быть меньше 1? Записать условия, когда дробь 

115

a

 правильная (не-

правильная). 

5. Вычислить: 

а) ( )27 5

1

9

3

1

2

1

3

3 41 3
10

8

12

2

2

8

8 2
12

− 







 ⋅ + 







 ⋅ 







 ⋅















⋅






− − −
− −

: .  

б) ( )2

3

2

1 2 2

3

4

2
3

3

2

3

2−







 − −















+ ⋅−
cos .

π
 

6. Упростить: 

а) 

( )
( ) ( )( )
a b ab

a b ab

a b a b a b

a b a b ab a b

a b

− +

+ −

+ + +
+ + + −

≠ ±
2

2

5 5 2 3 3 2

3 3 2 2 3 3

: , .  

б) 

x

x x

x x

x

x

−
+

⋅ +
+

+1

1

1
3

4

1

2

1

2

1

4

1

2

1

4
.  
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7. Найти число, 3,2%   которого равно A , где 

а)    A =
⋅ + −









+









3 0 5125

7

5

1

4

7

3

11

15

1

4

18

1

3

, : , :

, :

.  

б) Число А меньше числа В на 60%. На сколько процентов число В боль-

ше числа А? 

8. Найти такие значения A , B , C и D , при которых справедливы равенст-

ва: 

а) 

( )
x

x x x

A

x

B

x

C

x

2

3 2 2

1

5 3 9 1 3
3

−
+ + −

=
−

+
+

+
+

;   

б) 

( )
5 1

10 25 5
5

3 2

4 3 2 2 2

x x

x x x

A

x

B

x

C

x

D

x

+ −
− +

= + +
−

+
−

;  

в) ( ) ( )x x x x x x Ax Bx C
4 3 2 3 2

2 16 2 15 1+ − − + = + ⋅ + + + ;  

г) 
8 1

2 2 1 1 1
3 2 2

x

x x x

A

x

Bx C

x x

+
+ + +

=
+

+ +
+ +

.  

9. Решить уравнения: 

1) 2 5 3x − = ;     2) 3 7 7 3x x− = − ;  

3) 4 5
2

x x− = ;     4) 

1

1

2− =sin

cos

;

x

x

 

5) 

3

1

2

2

3 6

2
2

x

x

x

x

x

x x−
−

+
= −

+ −
;    6) 

( )
;13

1

1

2

3 3

−=
−
−

x

x

x

 

7) 

( )x

x x

2
3

3

3

1

4

+

+
= ;     8) 

x

x x

x x

x

−
+ +

+ + +
−

= −3

4 9

4 9

3

2
2

2

;  

9) x x x
3 2

4 5 2 0+ + + =  (решить уравнение двумя способами: методом 

подбора и методом разложения на множители). 

10) Решить системы уравнений: 

а) 

x xу

у ху

2

2

2

2

+ =

+ =







,

;

 б) 

1 1 1

36

324
2 2

x у

xу x у

− =

− =









,

;

 в) 

xу x у

x у

+ + =
+ =







2 2

13

4

,

.

 

10. а) Две автомашины вышли одновременно из одного пункта и идут в од-

ном направлении. Скорость первой  машины 40 км/час, а скорость вто-
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рой составляет 125% скорости первой. Через 30 минут из того же пункта 

и в том же направлении вышла третья машина, которая догнала вторую 

на 1,5 ч. позже, чем первую. Определите скорость третьей машины. 

 б) Количество работы, выполняемой каждым из трех рабочих, находится в 

отношении 1:7/4:1/2. За всю работу им заплатили 130 руб. Сколько полу-

чил каждый рабочий, если заработок должен быть распределен пропор-

ционально выполняемой работе? 

 в) Товар, стоивший 100 руб. дважды понижался в цене на одно и тоже ко-

личество процентов и стал стоить 64 руб. На сколько процентов каждый 

раз происходило снижение цены? 

 г) Из сосуда, до краев наполненного чистым глицерином, отлили литр 

глицерина, а взамен долили литр воды. После перемешивания снова отли-

ли литр смеси и долили литр воды. Наконец, опять после перемешивания 

отлили литр смеси и долили литр воды. В результате этих операций коли-

чество воды в сосуде оказалось в 7 раз большим по объему оставшегося в 

нем глицерина. Сколько литров глицерина и воды оказалось в сосуде в ре-

зультате проделанных операций? 

 

Задание 2 

Тема. Алгебраические функции 

 

I. Дать письменные ответы на вопросы: 

1. Числовые промежутки, их изображение на прямой. 

2. Функции, прямая и обратная пропорциональность, их свойства и графики. 

3. Линейная функция, её свойства и график. 

4. Понятие области определения функции, заданной аналитически. Примеры. 

5. Основные свойства числовых неравенств, их применение при решении не-

равенств, содержащих переменную /привести примеры/. 

6. Определение степени с целым, рациональным и действительным показате-

лем. Основные свойства степени. 

7. Тождественно равные выражения. Формулы сокращенного умножения. 

Одночлен и многочлен. Способы разложения многочлена на множители. 

8. Определение арифметического квадратного корня, его связь с понятием 

модуля числа. Основные тождества 

  a

a n

a n

nn =
−
−





,

,

    

   

  .
2

aa =  

Свойства и графики функций  y x y x= =, .      

9. Разложение квадратного трехчлена на множители. 

10. Метод интервалов. Решение алгебраических квадратных неравенств. 

Примеры. 

четное, 

нечетное, 
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11. Арифметическая прогрессия: ( ) ( ) ,1

2

1

111
dnaaaaa

nnnn
⋅−+=⋅+= +−   

.

2

1
n

aa

S
n

n
⋅

+
=  Геометрическая прогрессия: ,

11 +− ⋅=
nnn

bbb   ,
1

1

−⋅= n

n
qbb  

( )
1

1
1

−
−=

q

qb

S

n

n
    ( )1≠q  и  

q

b

S

−
=

1

1
   для бесконечной прогрессии ( ).1<q  

 

II.Выполнить следующие задания: 

1. а) Что больше 7
300

 или 3
500

 ? 

    б) Равносильны ли неравенства  0

1

2 <
+x

  и  0

1

2

2

<








+x

 ? 

2. Число а  составляет 75% числа  b  и   40% числа с. Число с на 42 больше 

числа b. Найти  числа а и b. 

3. Третий член арифметической прогрессии равен 11, пятый член - 19. Найти 

десятый член этой прогрессии. 

4. Турист рассчитывал пройти  а км за определенное время. Пройдя b км, ту-

рист отдохнул 15 мин, и чтобы прийти вовремя, увеличил скорость на 6 км/ч. 

Определить первоначальную скорость движения туриста. 

5. Решить неравенства: 

     а) ;0

9

8 ≤
+
+⋅

x

x

x      б) ;1178
2 <++ xx     в) ;43

2 ≥− xx     г) ;35 >−⋅ xx  

     д) 

x

x

2

4

1

1

1

−

− < ;     е) ( )( ) ;1

53

1 >
+− xx

    ж) .33
22

xxxx −≥−    з) ;

216

27

x

x

x <
−
+

  

     и) ( ) ( ) ;023
2

2
2 ≥+−+− xxxx     к) ;1

23

252

2

23

≥
++

++−
xx

xxx

    л) .0

9

8 ≤
+
+⋅

x

x

x  

6. Найти область определения и построить графики следующих функций: 

     а) y

x

x

=
5

2

;  б) y x= − −4 ;  в) y x x= − + +2

1;  

      г) y x x= −2

;  д) y

x

=
+
1

1
2

;        е) y x= − +1;    ж) у=x
2

-9x. 

По графику каждой из этих функций записать область их монотонности (воз-

растания и убывания). 

7. Упростить выражения: 
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     а) 

2

1

12

1

1

1
4

44 2
−









++⋅













 ++
−

−
aaa

a

a

aa

;             б) 

( )
;

123

3

2

x

x

xx

−
−+

 

      в)

1

1
2

1

2

1

2

1

2

1

−
−−

+

− −−

a

aa

aa

a

   (вычислить значение при a = 5) ; 

      г) .

2

21

1

2
1

x

xx

x

x

xx

+−

−+−+−

 

8. Вычислить: 

     а) 

( )
( ) ;

64,07,33,803,0632,0

2:5,0:09,0:3

22

2

1

5

2

−−++⋅

−
  

      б) .

5

1

36:

9

2

4

3

259
2

17

6

10

1

2

54

3

3

2

0

1

+




















⋅






+





−






 −

−−
−

 

9. Решить уравнения и системы уравнений:  

     а) ;2

2

4 −=
−

x

x

          б) х
2

-у
2 

=0;  в) х
3

 + 4х
2

 + 4х+1=0; 

      г)
x xy y

x xy y

+ + =
− + =





11

1

,

;

  д) 













=−

=+

9

57

,9

14

yx

yx

      и найти 2ху; 

       е) ( ) ;77
2

xx −=−   ж) ( ) ;x x+ + + =2 2 3
2

 

       з) ;

3

15

12
2

+=−− x

xx  и) ;44
22

xxxx −=−  

        к) 

( )x

x

x

−

−
= −

1

1

4
4

2
3 1.  

10. При каких значениях а неравенство 5,1

4
2

<
+x

ax

 выполняется для всех  х 

из R? 

Задание 3 

Тема 1.  Функции и графики 

 

1. Понятие четной (нечетной) функции. Перечислить четные (нечетные) ос-

новные элементарные функции. Особенности их графиков показать на черте-

же. 
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2. Понятие ограниченной функции. Какие из основных функций ограничены 

(неограничены) в области их задания? Особенности их графиков. 

3. Известные вам периодические функции и особенности построения их гра-

фиков. 

4. Монотонные функции. Показать их свойства на графиках. Понятие обра-

тимости функции. Может ли обратимая на [ ]5;2  функция иметь минимум в 

точке х=3? Дайте объяснение. 

 

Выполните следующие практические задания: 

1. Найти область определения и множество значений функции: 

      а) ;cos21
4

xy −=            б)  ;9
2

xy −=              в) xy sin= ;  

      г) y=cosx+2;                     д) .1
2

xtgy −=  

2. Построить графики функций:   

 а) ;
π−= xy   б) ( ),cosarccos xy =            в) ;

1

x

y =   

       г) ;
2

xy =     д) ;1

1 +=
x

y            е) ;cossin
22

xxy +=  

      ж) ;sincos
22

xxy −=   з) ;

1

1
2

x

x

y

−
−=           и) .xtgy =  

 

Тема II. Тождественные преобразования 

 

1. Упростить выражения: 

     а) ;
1

22

2

1

2

1

2

3

2

1

−⋅














+

+−
+

+
xy

xy

yx

xxy

yx
  б) 

( )

( )
;

2

3

cos

cos

2

sin

2








 +⋅−

−⋅






 −

απαπ

απαπ

tg

 

      в) 
( )

;

2cos

6cos

2sin

6sin

α
πα

α
α −+             г) 

( )
;

cossin

1cossin
2

α
ααα

αα
tg

tg

⋅
⋅−

−+
 

       д) 

( )
( ) ( )

1 2

2 2

3

2

2

2

+ + −

⋅ + + ⋅ −

sin sin

sin sin sin cos

;

π

ππ

x x

x x x x

  

е) cos cos sin sin .
4 2 2 4

2 6 2 2 2α α α α− ⋅ +  

2. Вычислить:  

а) sinα,  cosα, если  tg
α
2

1

2
= − ;  
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б) ,

2cos52sin4

2cos32sin2

αα
αα

+
−

  если tgα =3; 

в). ,cossin
33 αα −   если .cossin n=− αα  

3. Преобразовать в произведение:  
( )

.

22

38cos1

αα
πα

ctgtg −
−−

 

4. Проверить справедливость неравенства:   .4

10cos

3

10sin

1

00

=−  

5. Доказать тождества:  

а) ;4cos

4sin2

1 α
αα

α =
−

−
tgctg

   б) ;

2

3

2cos1

2cos

4cos1

4sin








 −=
+

⋅
+

απ
α

α
α

α
ctg  

в) ;

1

1

2sin1

sin21
2

α
α

α
α

tg

tg

+
−=

+
−

    г) ;

11
3223

ab

ba

baba

bbaaba +=







+⋅

−
−−+

 

д) ;

1

1

2sin1

sin21
2

α
α

α
α

tg

tg

+
−=

+
−

    е) ,sin2sin1sin1
2

ααα =−−+   если ;0
2

πα <<  

ж) ( ) ( ) ( ) ;6sin4cos2cos412720sin8540sin4270cos
000 αααααα ⋅⋅=−−−++  

з) ( ).4cos35sincos
8

166 ααα +=+  

6. Решить уравнения и неравенства:  

а) ;3cos62sin3
2 −=− xx    б) ;0

12sin

4sin2cos =
−

−
x

xx

 

в) ( ) ;cossin2 ctgxtgxxx +=+   г) cos cos ;x x− >2 0  

д) ;

2

2

cos −<x  xx sin3sin < ; ( ) 0sin1cos >⋅+ xx ; 

е) 13sin6cos
22 =− xx  и определить сумму корней из промежутка  [ ]−π π; ; 

ж) ;3cos2sin2
2 =− xx    з) ;1sincos3 =+ xx  

и) xxxxxx 3cos2coscos3sin2sinsin ++=++ ; 

к) xx

x
22

cos)sin1(

2

cos2 =− и указать решения из промежутка 








2

;0

π
; 

л) ;2coscossin
2

4

144

xxx +=+     м) 6 3 1
2 2

sin sin cos cos ;x x x x− ⋅ − =  

н) ;sin1sin xtgxxtgx ⋅−=−            о) sin 3

1

2

x < ;            п) .

2

3

42

cos −≥






 − πx

 

 

Тема III. Прогрессии 
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1.  Найти сумму бесконечной геометрической прогрессии, если первый член 

равен 9, а пятый член - 1/9. 

2.  Решить уравнение  1+х+х
2

+ ...=7/2, если  .1<x  

3.  Первый член арифметической прогрессии равен 429, разность этой про-

грессии равна (-22).  Сколько нужно взять членов, чтобы сумма прогрес-

сии была равна 3069? 

 

Задание 4 

Тема. Производная и её применение 

 

1. Найти производную функций:  

а) f(x) = ;
33 −− xx  

б) Найти ),2('y  если  ;
22 −− += xxy    

в)  Найти ),1(' −f если  ;

3

2

)(

−
+=

x

x

xf  

г) Найти  ( )
4

'
π

f , если .cos)1()( xtgxctgxxf ⋅++=  

2. Вычислить 5 [ ],)1(')1(' −− ff   если  f x

x

x

( ) =
+4

.  

3. Найти угловой коэффициент касательной к графику функции  

xxy
x +−= 3

3

2

5

5

 в точке с абсциссой  x
o

= 0 . 

4. Написать уравнение касательной к графику функции  
3

)(
−= xxf  в точке с 

абсциссой  .1=
o

x   Выполнить рисунок к задаче. 

5. Каковы должны быть размеры квадратного бака, чтобы полная поверх-

ность была наименьшей, если бак вмещает 27 л ? 

6. Найдите скорость точки, движущейся прямолинейно по закону  

)5,0cos(43
2

ttS += ,  в момент времени  ,2ct =   если путь измеряется в сан-

тиметрах. 

7. Тело движется вдоль оси  Ох по закону .2sin)( tttx −=  Определить уско-

рение движения этого тела при t = π
4

. 

8. Построить график функции: 

а)

( )
x

xx

y

2

1−
= ;       б)  y x x x= + − + −3 2 3 2

2

. . 

9. Найти производную функции  :)(xfy =  
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а) ;

1

3

)(

+
−=

x

xx

xf       б) ;cos)(
1

x
xf =           в) ).1ln()(

2 −= xxxf  

10. Решить неравенство   ,2

1'

2'

<
−
+

y

y

 если  .162
3 ++= −

xey
x

 

11. а) Сформулировать, в чем состоит геометрический смысл производной  

функции )(xfy =  в точке х=х
о
. 

      б) Написать уравнение касательной к графику функции ),(xfy =  прове-

денной в точке  М
о
(х

о;
у
о
). 

      в) Написать условия параллельности и перпендикулярности двух прямых 

у=к
1
х+b

1
 и у=к

2
х+b

2
. 

      г) При  каком значении х касательная к линии  у=х
2

-2х+5  параллельна  

прямой  у=2х? 

      д) На параболе у=2х
2

-3х+8  найти точки, касательные в которых проходят  

через начало координат. 

12.1. Сформулировать: а) признак возрастания (убывания) функции; 

     б) определение критических точек функции; 

     в) необходимое условие экстремума; 

     г) признак максимума (минимума) функции; 

     д) алгоритм исследования функции на экстремум; 

     е) алгоритм нахождения наибольшего (наименьшего) значения функции на  

отрезке. 

12.2. Исследовать функцию на возрастание (убывание) и экстремумы 

        а) ( ) .12)(
3x

exxf ⋅−=  

        б) Исследуйте функцию и постройте её график  ( )( ).236)(
2

xxxf −−=   

Сколько действительных корней имеет уравнение axf =)(  в зависимо-

сти  от a. 

         в) Найти множество значений функции у=10
х

 +
x−⋅103 .  

         Указание: используйте методы дифференциального исчисления. 

13. а) Найти наименьшее значение функции 
3

4

3
xxy −=  на отрезке  [– 1;1].  

      б) На координатной плоскости Оху вершина А прямоугольного треуголь-

ника АВС  (∠ В=90
0

) имеет координаты (-2; 0), вершина В лежит на от-

резке [2; 3] оси Ох, а вершина С лежит на параболе у=х
2

 -4х + 1. Какие 

координаты должна иметь вершина С, чтобы площадь треугольника АВС 

была наибольшей? 

14. Объем правильной четырехугольной пирамиды равен .

3

24

 Какое наи-

меньшее значение может принимать площадь боковой поверхности пи-

рамиды? 
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15. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями: у= 5 + 4х - х
2

,   

      2х - у - 3 = 0. 

 

Задание 5 

Тема. Начальные геометрические понятия. Треугольники. 

Параллельные прямые. Четырехугольники 

 

I. Ответить письменно на следующие  вопросы: 

1. Дать определение равнобедренного треугольника. Доказать свойства 

равнобедренного треугольника. 

2. Сформулировать и доказать свойства точек, равноудаленных от концов 

отрезка. 

3. Дать определение параллельных прямых. Доказать два признака парал-

лельных прямых. 

4. Доказать теорему о сумме углов треугольника и о сумме углов выпуклого 

многоугольника. 

5. Дать определение параллелограмма и сформулировать его свойства. До-

казать три признака параллелограмма. 

6. Дать определения прямоугольника, ромба, квадрата и сформулировать их 

свойства. 

 

II.  Решить следующие задачи: 

1. Отрезок, равный 28 см разделен на три неравных отрезка. Расстояние 

между серединами крайних отрезков равно 16 см. Найти длину среднего 

отрезка. 

2. Найти угол, образованный биссектрисами двух смежных углов. 

3. Докажите, что биссектрисы вертикальных углов лежат на одной прямой. 

4. Периметр одного треугольника больше периметра другого. Могут ли 

быть равными эти треугольники? 

5. На сторонах угла САД отмечены точки В и Е так, что точка В лежит на 

отрезке АС, а точка Е- на отрезке АД, причем АС=АД, АВ=АЕ. Докажи-

те, что ∠ СВД=∠ ДЕС. 

6. Отрезки АВ и СД пересекаются в их общей середине О. Точки М и F – 

середины отрезков АС и ВД. Докажите, что точка О – середина отрезка 

МF. 

7. Докажите, что треугольники АВС и А1В1С1 равны, если АВ=А1В1, 

АС=А
1
С

1
, АМ=А

1
М, где АМ и А

1
М – медианы треугольников. 

8. На стороне АД треугольника АДС отмечена точка В так, что ВС=ВД. 

Докажите, что прямая ДС параллельная биссектрисе угла АВС. 

9. В трапеции АВСД углы АВС и АСД равны. Определить диагональ АС, 

если основания ВС и АД соответственно равны 12 см и 27 см. 

10. На сторонах ВС и СД квадрата АВСД взяты точки Н и М, так, что  

Примечание [K1]:  
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ВН:НС = СМ:МД =1:2. Отрезки АН и ВМ пересекаются в точке Р. Найти 

отношение   АР:РН. 

11.В прямоугольный треугольник, каждый катет которого равен 6 м, вписан 

прямоугольник, имеющий с треугольником общий угол. Найти периметр 

прямоугольника. 

12.Доказать, что биссектрисы всех четырех углов параллелограмма, пересе-

каясь, образуют прямоугольник. 

 

Дополнительные задачи 

1. В треугольник вписан параллелограмм со сторонами 3 см и 5 см и диаго-

налью 6 см. Найти стороны треугольника, если диагонали параллело-

грамма параллельны боковым сторонам треугольника, а меньшая из его 

сторон лежит на основании треугольника. 

2. Один из углов параллелограмма равен 60
о

, а меньшая диагональ 2 31  

см. Перпендикуляр, проведенный из точки пересечения диагоналей к 

большей стороне равен  2/75  см. Определить стороны и большую диа-

гональ параллелограмма. 

3. Определить катеты прямоугольного треугольника, если гипотенуза равна 

с, а медиана, проведенная из вершины острого угла к одному из катетов, 

равна m. 

 4. В ромбе АВСД со стороной, равной 6 см, и углом ВАД, равным 

π
3

, на 

стороне ВС взята точка Е на расстоянии 2 см от С. Найти расстояние от 

точки Е до центра симметрии ромба. 

 

 

Задание 6 

Тема: Окружность. Вписанные и описанные многоугольники. 

Площади плоских фигур. Векторы 

 

I.  Ответить письменно на следующие вопросы: 

1. Дать определение окружности, описанной около треугольника. Доказать 

теорему о центре описанной около треугольника окружности. 

2. Дать определение вписанной в данный треугольник окружности. 

3. Дать определение касательной к окружности. Сформулировать и доказать 

свойство касательной к окружности. 

4. Вывести формулы площадей параллелограмма, треугольника, трапеции. 

5. Дать определение окружности. Вывести формулу расстояния между дву-

мя точками и уравнение окружности. 
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II. Решить следующие задачи: 

6. Могут ли касаться две окружности, если их радиусы равны 30 см и 40 см, 

а расстояние между их центрами 65 см ? 

7. Радиусы двух внешне касающихся окружностей 20 см и 12 см.  Общая 

внешняя касательная этих окружностей пересекает линию их центров в 

точке М. Найти расстояние точки М от центра большей окружности. 

8. В треугольник вписан полукруг, у которого полуокружность касается 

основания, а диаметр (с концами на боковых сторонах треугольника) па-

раллелен основанию. Определить радиус, если основание треугольника 

равно а, а высота h. 

9. Величина угла при основании равнобедренного треугольника равна ϕ.  

Найти отношение радиуса вписанной в данный треугольник окружности 

к радиусу описанной около данного треугольника окружности. 

10.  Из внешней точки проведены к окружности две секущие, из которых 

одна проходит через центр и имеет внешний отрезок, равный 

4

1

 радиуса 

окружности, у другой секущей внешний и внутренний отрезки равны ме-

жду собой. Определить угол между секущими. 

11. Меньшая сторона параллелограмма равна 13 см, высота, опущенная на 

боковую сторону, равна 12 см, меньшая диагональ равна 15 см. Найти 

площадь параллелограмма. 

12. В треугольник, у которого основание равно 30 см, а высота 10 см, вписан 

прямоугольник с площадью 63 см
2

. Определить стороны этого прямо-

угольника. 

13. В равнобокой трапеции большее основание 44 см, боковая сторона 17 см 

и диагональ 39 см. Найдите площадь трапеции. 

14. Катеты прямоугольного треугольника 6 см и 8 см. Через середину мень-

шего катета и середину гипотенузы проведена окружность, касающаяся 

гипотенузы. Найти площадь круга, ограниченного этой окружностью. 

15. При каком значении х векторы a

r

(6;0;12) и  b

r

(-8;13;х) перпендикулярны? 

16.Определить угол между векторами 2

r

a  и 1/2

r

b , если ),4;2;4(−a

r

 ).0;2;2( −b

r

 

17.Найдите вектор b

r

, коллинеарный вектору  )1;1;2( −a

r

 и удовлетворяющий 

условию 

r

r

a b⋅ = 3. 

18. Доказать, что точки А(2;4;-4), В(1;1;3), С(-2;0;3), Д(-1;3;-4) являются вер-

шинами параллелограмма. 

 

Дополнительные задачи 

1. В параллелограмме РQRS  угол при вершине Q равен 110
о

, а биссектриса 

угла при вершине Р пересекает сторону RS в точке L. Найти радиус ок-



 305

ружности, касающейся отрезка РQ и лучей QR и РL, если известно, что 

РQ=9. 

2. В данном квадрате  каждая вершина соединена с серединой стороны, ле-

жащей между двумя следующими вершинами (считая вершины в одина-

ковом порядке). Соединительные прямые образуют своим пересечением 

внутренний квадрат. Найти отношение площадей этих квадратов. 

3. Около окружности с радиусом R описан равнобедренный треугольник с 

углом 120
о

.  Найти стороны этого треугольника. 

4. Периметр ромба равен 2р см, сумма длин его диагоналей равно m см. 

Найти площадь ромба. 

5. Вычислить площадь трапеции по разности оснований, равной 14 см, и 

двум непараллельным сторонам, равным 13 см и 15 см, если известно, 

что в  трапецию можно вписать окружность. 

6. Центр окружности, вписанной в прямоугольную трапецию, удален от 

концов и боковой стороны на расстоянии 3 см и 9 см. Найти стороны 

трапеции, радиус окружности. 

 

Задание 7 

Тема:  Стереометрия 

 

I. Письменно ответить на следующие вопросы: 

1. Дать определение параллельности прямой и плоскости. Сформулировать 

и доказать признак  параллельности прямой и плоскости. 

2. Дать определение параллельности двух плоскостей. Сформулировать и 

доказать признак параллельности двух плоскостей. 

3. Дать определение перпендикулярности прямой и плоскости. Доказать 

теорему о перпендикулярности  прямой и плоскости. 

4. Дать определение перпендикулярности двух плоскостей. Доказать теоре-

му о перпендикулярности двух плоскостей (признак перпендикулярности 

двух плоскостей). 

 

II. Решить следующие задачи: 

1. Даны параллелограмм АВСД и не пересекающая его плоскость. Через 

вершины параллелограмма проведены параллельные прямые, пересе-

кающие данную плоскость в точках А
1
, В

1
, С

1
, Д

1
. Найти длину отрезка 

ДД1, если ВВ1=b, СС1=с. 

2. Дан равнобедренный треугольник с основанием 6 м и боковой стороной 5 

м. Из центра вписанного круга восстановлен перпендикуляр к плоскости 

треугольника длиной 2 м. Найдите расстояния от конца этого перпенди-

куляра до сторон и вершин треугольника. 
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3. Катеты прямоугольного треугольника АВС равны 12 дм и 16 дм. Из вер-

шины прямого угла С восстановлен к плоскости треугольника перпенди-

куляр СМ=28 дм. Найдите расстояние от точки М до гипотенузы. 

4. В прямом параллелепипеде АВСДА
1
В

1
С

1
Д

1
  АВ=29 см, АД=36 см, 

ВД=25 см и боковое ребро равно 48 см. Определить площадь сечения 

АВ
1
С

1
Д . 

5. Дана правильная треугольная призма, сторона основания которой равна 

а. Через середины двух сторон основания М и N проведена плоскость под 

углом 60
о

 к основанию, которая пересекает боковое ребро в точке К. 

Найти площадь сечения КМN. 

6. Основанием пирамиды SABCD служит квадрат ABCD, длина стороны 

которого равна а. Ребро BS перпендикулярно плоскости основания и 

имеет длину  2а. Найти периметр сечения, проходящего через сторону 

АD и середину ребра BS. 

7. Основание пирамиды – ромб с острым углом α и меньшей диагональю d. 

Все двугранные углы при сторонах основания равны β. Найти объем пи-

рамиды. 

8. Отношение высоты конуса к радиусу описанного около него шара равно 

q и высота больше радиуса. Найти отношение объемов конуса и шара. 

9. Определите объем шара, описанного  около правильной треугольной пи-

рамиды, стороны основания которой b, а боковые ребра наклонены к 

плоскости основания под углом α. 

10. Радиус основания цилиндра равен R, а боковая поверхность его равна 

сумме площадей оснований. Найти объем цилиндра. 

11.  Прямоугольный треугольник с катетом b и острым углом 60
о

 вращается 

вокруг гипотенузы. Найти площадь поверхности фигуры вращения. 

12. Найти объем конуса, вписанного в правильную треугольную пирамиду с 

боковым ребром l  и плоским углом α при вершине. 

 

Дополнительные задачи 

1. На ребрах АВ и СД правильного тетраэдра АВСД расположены соответ-

ственно точки М и Р так, что АМ:АВ=ДР:ДС=1:3. Найти площадь сече-

ния тетраэдра, проведенного через точки М и Р параллельно прямой АС, 

если ребро тетраэдра равно l. 

2. В шар радиуса R вписана правильная четырехугольная пирамида. Опре-

делить объем этой пирамиды, если радиус окружности, описанной около 

её основания равен r. 

3. Около сферы радиуса r описан усеченный конус (основания и каждая 

образующая конуса касается сферы), образующая которого равна l. Най-

ти объем этого конуса. 
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4. Боковая поверхность цилиндра вдвое больше суммы площадей его осно-

ваний. Найти угол между диагональю осевого сечения и плоскостью ос-

нования цилиндра. 

5. Конус вписан в шар. Найти длину образующей конуса, если она составля-

ет с плоскостью основания угол 30
о

, а площадь поверхности шара равна  

16π ед.
2

. 

 

Задание 8 

Тема 1: Свойства показательной и логарифмической функции 

 

1. Понятие логарифма числа. Десятичный и натуральный логарифмы числа. 

2. Основные свойства степени с действительным показателем и основные 

логарифмические тождества. 

3. Какими основными свойствами обладает показательная и логарифмиче-

ская функции? 

4. Каков геометрический и механический смысл первой (второй) производ-

ной функции в точке? 

 

Выполните следующие практические задания: 

1. Вычислить:  

а) ;4log18log
3

3

−                        б) ;

13

1
...)13(log

3

1

13
+++









  

в)

log log

log , log

.
6 6

6

3

6

3

27 2 2

0 25

1

3

−

−



















 

2. Сравните числа:  

       а) 
11log

7
7  и ;11

3log
11

                      б) log
2
5 + log

5
3  и 4;   

      в) ( )
3

3

3 







 и 3

1,5

;                      г) log0,20,8 +log0,25  и 0;      

      д) 
6log

3
9  и  2

1

2 2
16log

;                     е) 

2

7lg5lg +
 и .

2

75

lg

+
 

3. Решить уравнения:  

        а) ;53537
3421 ++++ −=−⋅ xxxx

                  б) ;026534
3 =+⋅− xxx

 

        в) log
2
(1-x) +log

2
(-5x-2) = 2 + log

2
3;        г) 4ln

2

x – ln x
2

 = 2;  

        д) log
2
(4

x

+4) = x + log
2
(2

x+1

+3),                 е) ;525
6421 xx −− =    

ж) ;2334
125,05,0 −+− −=− xxxx

        з) 4
cos2x

 + ;34

2

cos =x
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и) ;811836163
5,0−⋅=+⋅ xxx

           к) ;3
4log

)(log5,0
9

2

=−xx
x

x  

л) 

864log
log3log

23

3

3
3

+−− =xx

x ;         м)  3lg(x
2

) – lg
2

(-x) = 9; 

н)  log
49

(2x
2

 +x – 5) + log
1/7

(1+x) =0;    

о) ;2

16

1

loglog)16(loglog
2

2

32
3

1

2

1 =
−

−−
x

x  

п) log log log .
4 4

2 1x x
x

+ − =  

р) Найти наибольший положительный корень уравнения  

log log .
3 3

2
3

1
x

x

x+ =  

4. Решить неравенства: 

     а) ;4

8

1

16:2
25,03 xx +− ⋅<                 б) ;

81

1

27

1

9

2

1

1

x

x

>






⋅
+

 

     в) ;2,0loglog)2(log
222

<−− xx    г) ;0

1,0log

)33(log2

2,0

2 <
− x

    

      д) ;

3

2

1

23

3

8

2 x

xx

x








+>
−

⋅
−

               е) ;04,3004,05008,0

)1(

2

3

31 <++
+− x

xx

 

      ж) ;)5(log)5(log)2(log
2

2555
−<−++ xxx   з)  ;2log

2

7

log
22

x

x

x

xx −− ≤
+
+

 

5. Решить системы:  

     а) 

3 6

3 9

1 2

2 0

3

2

+ +

−

=

=







log ( )

,5

;

x y

x y x

x

   б) ;

5,0)12(loglog2

132

44



=−−
=+

yx

yx

 

     в) 







=⋅

=−
+

;4052

2)(log

2

3

xx

yx

   г)  Найти  x
y
,   если  

2

5

200

0

y

x

x y

=

+ =









,

lg( ) ;

 

      д) 

log log ,

: ;

y x
x y

x y

+ =

=





2 5

27

 

        е) Вычислить: 

21210

1

log

37

4

log5

2

1
2

2

1

log

5

1

+
+

+
+ . 

 

Тема II. Задачи на применение производной 

 

1. Доказать, что  
x

ey
3

5
−⋅=  удовлетворяет уравнению y y' = −3  
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2. Найти f x' ( )  и f ' ( )0 , если f x x e( ) ln= +







10

1

5

и f x' ( ) ,  если  

f x

x

x( ) = − −4

1
3

. 

3. Составить уравнение касательной к графику  f(x)= e e
x x− −

,   параллельной 

прямой у=2х+1. 

4. Найти экстремумы функций:  

      а) ;ln
3

xxy =                      б) .

24

2xx

ey
−=  

5. Исследовать на монотонность функции: 

     а) f x x x( ) ln= − ;               б) .)(
2

23

x

e

xx

xf
−

−=  

6.  Конус наибольшего объема вписан в шар. Найти отношение радиуса шара 

к высоте конуса. 

 

Задание 9 

 

Вариант 1 

1.  Решить систему неравенств  








≤+

<+

.11

,65
2

x

xx

 

2.  Решить уравнение .07cos7cos2
2 =−⋅ xx  

3.  Решить неравенства:  

    а) ;0

21

log
3

≤−
x

x

              б) 

4

1

3

2

1

−
+

>
+ x

x

x

x

 (удобно использовать метод 

интервалов). 

4.  Найти высоту цилиндра с наибольшей площадью боковой поверхности, 

который может быть вписан в шар радиуса R. 

5.  В первой сетке 150 тетрадей, из них 32% - тетради в клетку, во второй 

сетке 210 тетрадей, из них 20% - тетради в клетку. Какой процент состав-

ляет тетради в клетку от общего  числа? 

 

Вариант 2 

1.  Площадь боковой поверхности правильной четырехугольной пирамиды 

равна 16 3  дм
2

. Какой наибольший объем может иметь эта пирамида? 
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2.  Упростить выражение  

1cos2

cossincos2sin

2

44

−
−⋅+

α
αααα

  и вычислить его 

значение при 

8

3πα −= . 

3.  Решить неравенства:  

      а) );1ln()32ln( +<− xx       б) 0

3

5
2

≥
−

−
x

x

. 

4.  Решить уравнение  .1718126136
2

xxxx −=+  

5.  В арифметической прогрессии сумма второго и пятого членов равна 8б, а 

третьего и седьмого равна 14. Найти  прогрессию. 

 

Вариант 3 

1.  Плоский угол при вершине правильной треугольной пирамиды равен 90
0

. 

Найти отношение боковой  поверхности этой пирамиды и площади её ос-

нования. 

2.  Решить неравенство  .3)34(log
2

6

sin

−≥+− xxπ  Найти наименьшее целое 

число, удовлетворяющее неравенству  .114914
2 +≥+− xxx  

3.  Найти наибольшее и наименьшее значения функции  ,)( ctgxtgxxf +=  

если    .

3

;

6







∈ ππ
x  

4.  Решить уравнение  .12cossin3 −=+ xx  

5.  Найти x  из уравнения  .

02,04,2675,0

7,0

21

17

63

28

1

10

7

8

40

27

24

19

125,0

−⋅

⋅






 −
=

⋅






 −

x

 

 

Вариант 4 

1.  Найти сумму трех чисел, зная, что третье число относится к первому как 

4,5:15/4 и составляет 40% второго, а сумма первого и второго равна 400. 

2.  Решить неравенства:  

а) ;3232 xx −−≥+              б) ;053)242(
22 ≥−−−+ xxxx   

в) ;

1

1

2

1

+
≥

− xx

                г) ;42172 −++≤− xxx   

д) ;1532
2 −<−− xxx        е) 125,04

5 ≤−− x

. 
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3.  Найти точки экстремума у = 
xx 3

3

3
−

 и промежутки монотонности функ-

ции. 

4.  Решить уравнения: 

     а) ;50lg)1lg(2)23lg(
2 −−=−− xx            б) ;93

1sin =−x

 

     в) ,01coscos8cos8
24 =+−− xxx   где  ( )00

180;120∈x . 

5.  Основанием пирамиды служит прямоугольный треугольник с острым 

углом α. Высота пирамиды равна h. Все боковые ребра составляют с 

плоскостью основания один и тот же угол β. Найти объем пирамиды. 

 

Вариант 5 

1. а) Вычислить наиболее рациональным способом 

.40

3

1

:104

:415,04

459561

3

20

7

2

7

2

22














+

+⋅
−

 

б) Вычислить ,sinlog3sinlog
25

11

25

11 ββ + если .

5

2

)

4

cos()

4

sin( =−+− πβπβ  

2. Решить уравнение  .2)cos1(log
sin2

=+ x
x

 

3. Решить неравенство x x
x x x x+ + + − >+

1 1 2 0
2 3

2 2 3

2 .  

4. При каком целом значении b один из корней уравнения  

0)1()23(4
22 =−++− bxbx   втрое меньше другого? 

5. Прямой параллелепипед, имеющий в основании ромб со  стороной  а и острым 

углом  2α, пересечен плоскостью, проходящей через вершину угла 2α и даю-

щей в сечении ромб с острым углом α. Определить площадь сечения. 

6.  От двух кусков сплава с различным процентным содержанием меди, ве-

сящих соответственно  m кг и n кг, было отрезано по курсу равного веса. 

Каждый из отрезанных кусков был сплавлен с остатком другого куска, по-

сле чего процентное содержание меди в обоих сплавах стало одинаковым. 

Сколько весил каждый из отрезанных кусков? 

Задание 10 

 

I. Ответить письменно на следующие вопросы: 

1. Какие замечательные точки треугольника вы знаете? 

2.  Как исследовать функцию  y tgx

x

= +
−

1

1
2

  на четность ? 

3.  Как определить, является ли числовая последовательность a
n

 прогресси-

ей? Исследовать последовательность a n
n

= −3 1
2

.   

4.  Какие методы решения систем уравнений вы знаете? 
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5.  Как построить линейный угол двугранного угла? 

6.  Как  найти радианную меру угла? 

7.  Что больше, cos 1235
0

 или cos35
0

? 

8.  Как построить график функции  y

x

x

= −
+

1

3

?  

9.  Сформулировать достаточное условие экстремума функции. 

10. Найти сумму корней уравнения   x x
2

4 3 0− + = .  

11. Решить уравнение  

1

4

2

lg lg .
lg

x x
x =  

12. Укажите два промежутка, являющиеся решениями уравнения 

( )x x− = −1 1
2

.  Укажите наибольшее число, являющееся решением данного 

уравнения. 

 

II.Решить следующие задачи: 

1. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями: 

     а)  y x x= − +0 5 3 2
2

,   и  у = х - 4; 

     б)  y

x

= 5

  и  у = 6 - х. 

 

2. Решить системы: 

     а) 

x xy

y xy

2

2

28

12

− =

− = −







,

;

                                б)  

( )

2 3

13 2

11

6

2

3

7

3 20

9

x

x

x

x

x

> −
−

+ − < −










,

.

 

 

3.  Решить уравнения: 

     а) 

1

1

1

1

3

x x

x

x+ −
− −

−
= ;                  б) 2 5 7 2x x− = − .  

 

4.  Найдите промежутки возрастания (убывания) и точки экстремума: 

     а) y

x

x

= +
−

2 1

1 3

;   б) y x x= − ln .  

 

5.  Упростить:

a

a

a

a

a

a2

1

2

1

1

1

1

2

−








 ⋅ −

+
− +

−









.  
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6.  Решить неравенства:   

     а) 

x

x

2

0

9

5

0

−
−

<
log ( )

;

,5

                   б) log log ;
,20 2

2

2

0

x

x +
>  

     в) 4 10 2 6 0
x x− ⋅ + < .  

 

7.  Построить графики функций:  

     а) y x= log ;1

2

3

              б) y

x

= 









−
1

2

3

;           в)  y x= −log ( ) .
3

2  

8.  Написать уравнение касательной к кривой  y x x= − +3 4 1
2

,  параллель-

ной прямой  у= -2х +1.  

 

9. Выполнить задания с полным объяснением: 

1) Пусть ( )
00

; yx  – решение системы 







=−−
=−

.262

,13

yx

y
x

 

    Найдите сумму 
00

yx + . 

2) Вычислите значение выражения .

7

4

arccossin337 







 

3) Найдите наименьшее значение функции x

x

xh += 1

)( на промежутке );0( ∞ . 

4) Найдите область значений функции .

4

2

arccos)(
2

2

+
−=

x

x
xf  

5) Найдите все значения a , при которых уравнение ( ) 0225 =−− xxa  имеет  

    один корень. 

6) При каких значениях x  выражение  

xx

xx

xx
42

22

2

sin

3

1cos2

cossin6416

2cos3

63

sin2

33 −
−

−−
+

−  

    принимает неотрицательные значения? 

7) Вычислите площадь фигуры, ограниченной графиками функций 

xy cos2−=  и xy cos3=  на промежутке 







− 0;

2

π
. 

8) Сколько корней имеет уравнение ( ) ( ) 09log1cos
2

4
=−+ xxπ ? 

9) Найдите наименьшее значение a , при котором функция 

( ) 1

3

2

5

1
32 ++= x

a

xxf  возрастает на всей числовой прямой. 
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10) Найдите сумму целых решений неравенства 

.4

3

cos
35

513

+−
−

≥






 x

xπ
 

 

10. Выполнить тестовое задание. 

1) Найти частное от деления наименьшего общего кратного чисел 6300 и 990 

на их наибольший общий делитель. 

1)  2420            2) 30          3) 2310           4) 770           5) 385. 

2) Упростить  (l-2m)
2

+8lm. 

1)  l+2m        2) l
2

+4m
2

       3) (l+2m)
2

          4) l-m  5) (l-m)
2

. 

3) При каких  значениях  a  прямые ax-2y = – 1  и   6x + 6y =5 пересекаются? 

1)  a ≠ −2    2) a ≠ −3  3) a ≠ 1     4) a ≠ 4  5) a ≠ 5 . 

4) При каком значении a  парабола y ax x= − +4 8 25
2

  касается оси Ox? 

1) 

9

36

      2)   

4

25

      3)

7

18

      4) − 12

35

        5) 

47

11

. 

5) Составить квадратное уравнение с корнями х1+7 и х2+7, где  х1 и  

х
2
 - корни уравнения х

2

-5х+1=0. 

1)  х2

-19х+15=0  2) х
2

-20х+50=0  3)х
2

-19х+49=0   

4) х
2

-18х+49=0  5) х
2

-19х+85=0. 

6) Вычислить x x+  , где x  - корень уравнения  5 16 3 582 0
3− + + =x .  

1)  90          2) 30            3) 42         4) 72          5) 56. 

7) Решить неравенство  

( )( )

.

2 2 2 3

1 2

0

x x

x

+ +
−

≥  

1)  − −







 +∞









3

2

1

1

2

; ;U  2) }{− ∞ −







 −;

3

2

1U  

          3) − ∞ −







 −







; ;

3

2

1

1

2

U  4) { }−






− 







3

2

1

1

2

U U  

           5) − ∞ −







 −







; ;

3

2

1

1

2

U  

8) Вычислить  
2 3

5

1 2 2

1

3

4

5

− − log

log

. 

1) 

3

3

  2) 2  3) 

3

5

  4) 3  5) 3 . 

9) Найти x x
2

2+ ,   где x - корень уравнения  lg( ) lg lg( )
3

2

1

2

1+ = − +x x . 
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1) − 5

6

 2) 

4

5

    3) 

3

4

         4) − 4

5

 5) − 3

4

. 

10) Решить неравенство  2 2 2 5 5
4 5 6 3 4x x x x x+ + + + +− − ≥ − .  

 1) [ )1;+∞     2) ( ]− ∞ −; 2     3) ( ]− ∞;1    4) [ )− +∞2;     5) [ ]− 21;  

11) Найти сумму шести первых членов геометрической прогрессии, если зна-

менатель её равен 3, а сумма первого и пятого членов равна 410. 

1) 1740 2) 1760      3) 1780 4) 1800         5) 1820. 

12) Дано: tgα α π= 5

12

, .  0 < <

2

  Вычислить 3sin cos .α α−  

1) − 3

13

    2) 

3

13

     3) 

27

13

     4) − 12

13

       5) − 27

13

. 

13) Вычислить  tg arctg2

1

3

−
















 . 

1) − 3

4

       2) − 4

3

     3) − 5

4

     4) − 3

5

        5) − 5

6

. 

14) Найти сумму корней уравнения sin cos ,x x− = 2   принадлежащих ин-

тервалу ( ).180;180
00−  

 1) 135
0     

 2) – 135
0

        3) 90
0

        4) 180
0

       5) -90
0

. 

15) Вычислить значение производной функции f x

x

e
x

( )

ln= +
2

1  в точке 

x e e=   ( - основание натурального логарифма).  

1) 

1

2 1

+
+
e

e
e

     2) 

1 2

2 1

−
+
e

e
e

       3)  

1

2 1

−
+
e

e
e

     4) 

1 2

2 1

+
+
e

e
e

    5) 

1 2

1
2 1

+ ++
e

e
e

. 

16) К графику функции f x x( ) ln( )= 3   в точке с абсциссой x = 1

3

 проведена 

касательная. Найти абсциссу точки графика касательной, ордината которой 

равна  у=29. 

1) 13          2) 9      3) 10         4) 12           5) 11. 

17) Найти значение выражения  x x
1 2

3+ ,  где x
1

−  точка минимума, а 

x
2

− точка максимума функции.   

1) 4                  2) 8                3) 2             4) 5            5) 3. 

18) Найти длину вектора AB

→
 по заданным координатам его концов  

А(-1,-1,0),  В(1,1,-2). 

 1) 4 3         2) 2           3) 3 3          4) 6           5) 2 3 . 
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19) Величина одного из углов треугольника равна 18
0

. Найти величину остро-

го угла между биссектрисами двух других углов треугольника. 

 1) 80
0

           2) 81
0

        3) 82
0

           4) 83
0

          5) 84
0

. 

20) Основание прямоугольного параллелепипеда - квадрат. Найти объем па-

раллелепипеда, если высота его равна 4, а диагональ параллелепипеда обра-

зует с плоскостью основания угол 45
0

. 

       1) 36           2) 28          3) 32            4) 40            5) 42. 
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5. Примерные образцы оформления заданий  

 

Рассмотрим оформление некоторых заданий типа «С». 

 

Вариант 1 

1.  Решить уравнение  ( ) ( )2 1 2 2 0
2+ ⋅ + + =sin cos sin cos .x x x x   (1)  

2.  Найти промежутки возрастания и убывания функции 

y x x x= − +3 2

2 .  

3.  Решить систему уравнений: 

x y

x y

3 3

7

1

+ =
+ =







,

.

 

4.  Решить неравенство  log ( ) .
3

2

2 1x − <  

5.  Основанием прямой призмы служит равнобедренный прямо-

угольный треугольник с катетом a . Диагональ боковой грани, проходящей 

через катет, составляет с гранью, которая проходит через гипотенузу, угол  

α  . Определить объем призмы. 

 

Решение 

1. Так как  ( )1 2
2+ = +sin cos sin ,x x x  то данное уравнение (1) равно-

сильно уравнению:  ( ) ( )cos sin cos cos sinx x x x x+ ⋅ + = ⇔ + =2

2 2 1 0 0  или 

cos ;2

1

2

x = −  2

2

3

2x k= ± +π π   или tgx = −1;   x k= ± +π π
3

,   k Z∈ , 

x k= − +π π
4

,  k Z∈ .  

 Ответ:  − +π π
4

k ;    ± +π π
3

k ,   k Z∈ .  

 2. Данная функция дифференцируема на множестве всех действи-

тельных чисел как многочлен. y x x' ;= − +3 4 1
2

 3 4 1 0
2

x x− + = ;  

x = ± − = ±4 16 12

6

4 2

6

;  x
1

1

3

=  или  x
2

1= .  

Таким образом, ( )y x x' ,= ⋅ −







 ⋅ −3

1

3

1  ( )( )( ).ax bx c a x x x x
2

1 2
+ + = − −  Что-

бы найти промежутки монотонности, необходимо решить неравенства y' > 0  
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и y' .< 0  Методом интервалов решим неравенство  

( )y x x' .> ⇔ −







 − >0

1

3

1 0  

 

 

 

 

 

 

Так как данная функция непрерывна в точках  x = 1

3

  и x =1, то как видно из 

геометрического изображения, функция возрастает на промежутках: 

[ )− ∞







 + ∞; , ;

1

3

1   и убывает на отрезке 
1

3

1; .








  

3. а)  

x y

x y

3 3

7

1

+ =
+ =







,

.

  Используя тождество  

( ) ( )x y x y x xy y
3 3 2 2+ = + ⋅ − + ,  получим: 

( )( )x y x xy y

x y

+ − + =

+ =







2 2

7

1

,

;

 

x xy y

x y

2 2

7

1

− + =
+ =







,

;

  

x xy y

x xy y

2 2

2 2

7

2 1

− + =

+ + =







,

;

  

3 6

1

xy

x y

= −
+ =





,

;

  

xy

x y

= −
+ =





2

1

,

;

  

 

y x

x x

= −
⋅ − = −





1

1 2

,

( ) ;

,  

y x

x x

= −

− + =







1

2 0
2

,

;

 

y x

x x

= −

− − =







1

2 0
2

,

;

 

y x

x или x

= −
= − =





1

1 2

,

;

 

x

y

= −
=





1

2

,

;

  или  

x

y

=
= −





2

1

,

.

 

          Ответ:  ( ) ( )− −1 2 2 1; ; ; .  

б) Решение данной системы можно оформить и так: 

    

x y

x y

3 3

7

1

+ =
+ =







,

;

 

y x

x x

= −

+ − =







1

1 7
3 3

,

( ) ;

    

y x

x x x x

= −

− − + − =







1

1 1 7
2 2

,

( ) ( ) ;

 

     

y x

x x

= −

− − =







1

2 0
2

,

;

  

y x

x или x

= −
= = −





1

2 1

,

;  

y

x

= −
=





1

2

,

  или  

y

x

=
= −





2

1

,

.

 

 Ответ:  (-1; 2);    (2; -1). 

4. log ( ) ( ) log .
3

2 2

3
2 1 2 3x x x x− < ⇔ − <      log

3
 

1

3

1 

y'  

y  

+  +
x
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Так как  D R
a

(log ) = ↑+   и  y = log u  
3

,  то данное неравенство  равносильно 

системе:  
x x

x x

2

2

2

2 3 0

−

− − <







 > 0,

 .

 

Найдем корни уравнения  x x
2

2 3 0− − = ⇔    x = -1  или  x = 3 , 

:    x x x x
2

2 3 1 3− − = + −( )( ).  

Следовательно имеем:  

x x

x x

x x

x+ x

2

2 0

1 3 0

2 0

1 3 0

− >
+ − <






⇔

− >
− <





,

( )( ) ;

( ) ,

( )( ) .              

         

Решим каждое неравенство методом интервалов и найдем пересече-

ние их решений. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Как видно из геометрического изображения, решениями исходного 

неравенства являются промежутки (-1; 0) и (2; 3). 

 Ответ:  (-1; 0)U( ; ).2 3  

5.  Заметим, что построение наиболее наглядного изображения зна-

чительно облегчает решение задачи.  

    Дано:  

 АВ1 - прямая призма. 

 АВС - равнобедренный треугольник. 

∠ С1АК - угол между прямой АС1 и 

плоскостью АА1В1В.  ∠ С1АК=α. 

              V= ? 

Решение 

Объем призмы вычисляется по формуле  

V= B Н⋅ . Площадь основания  B=

1

2

2

a ,  так как 

треугольник АВС - прямоугольный треугольник с 

катетами АС= a  и ВС=а. 

               K

C
1

a

α

A

B

C

A
1

B
1

a

a

a

2 

+  +

 3 

+ +

– 1 

x

x
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(1) V a H= ⋅1

2

2

.   Если найдем H, то задача решена. Так как призма 

прямая, то H=АА1=BB1=CC1. ∆A AK
1

 – прямоугольный: 

A A AK A K
1

2 2

1

2= − −  по теореме Пифагора.   A A AK A K
1

2

1

2= −  (2). Так 

как ∆A B C
1 1 1

 – равнобедренный, то  A K

A B

A B a
1

1 1

1 1

2

2= ⋅ = ,  следовательно, 

A K

a

1

2

2

= .   Из прямоугольного треугольника ∆A KC
1 1

  имеем (по теореме 

Пифагора), что   

KC a

a a a

1

2

2
2

2

2 2

2

2

= −








 = = .  Из прямоугольного треугольни-

ка AKC
1
 АК=

KC

tg

a

tg

1
2

2α α
= .  Найдем из формулы (2) 

A A

a

tg

a

1

2 2

2 2

= − =
α

 

=

a

tg

a a

A

a

2

2

2

2 2

2

1

1

2

2 2 2

2

1 1

2 2 2

2

⋅ − +








 = ⋅ =

− = − =








 =

α
α

α
α

α

α
α
α

α
α

α
α

cos

sin

cos

sin

,

cos

sin

cos

sin

.

cos

sin

.

  так как 

 

1

tg

  A
2

1

 

Подставим в формулу (1), получим: 

     V a

a a= ⋅ =1

2

2 2

2

2 2

4

2

3

cos

sin

cos

sin

.

α
α

α
α

 

 

Вариант 2 

1.  Решить уравнение sin sin sin .
2

2

1

4

4x x x⋅ =  

2.  Решить неравенство ( )2

9

20 25

2

2 7







 ≥

+
−

x x

x

, .  

3.  Решить неравенство: x x
3

1 1− > −  

4. Найти наибольшее и наименьшее значения функции  

f(x) = 2

8

3

8 16
4 3 2

x x x− − +   на отрезке [1;3]. 
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5. Магазин получил 64 чайника двух разных  емкостей,  причем 

меньший из них стоил на 1 рубль дешевле, чем больший. За большие чайники 

было выручено 100 рублей, а за меньшие 36 рублей. Сколько было тех и дру-

гих чайников, и по какой цене они продавались? 

6. Угол при основании равнобедренного треугольника равен ϕ.  

Найдите отношение радиуса  вписанной в данный треугольник окружности к 

радиусу описанной окружности. 

 

Решение 

1.  а) sin sin sin .
2

2

1

4

4x x x⋅ =  Так как  sin cos sin4 2 2 2x x x= ⋅ , то 

имеем:  sin     sin2x sin
2 2

x x x x x x⋅ − ⋅ = ⇔ ⋅ −







 =sin sin cos cos ,2

1

2

2 2 0

1

2

2 0  

sin2x = 0  или   sin  2x = k    или  2sin  

 3sin  или  k Z.      Т. к.  cos2x = cos

2 2

2 2

x x x x

x x x

k

x x

− = − = ⇔

⇔ − = = ∈ −

1

2

2 0 2 0

0

2

2 2

cos ; cos

cos , sin ,

π

π
 

 3 0 3 1

1

3

2 2 2

sin cos .x x tg x− = ⇔ = ⇔ =    tgx ⇔  tgx =
3

3

 или 

  tgx = -

3

3

   Отсюда  имеем:  x =

6

   или  x = -

6

 . ,

π π π π+ +k k k Z∈ . 

Ответ:   
k

k

π π π
2

, ,    

6

   k Z.± + ∈  

Решение данного уравнения можно оформить ещё так: 

б) sin sin sin .
2

2

1

4

4x x x⋅ =   4 2 4
2

sin sin sin .x x x⋅ =  

Так как  

( )sin sin cos , , sin4 2 2 2 2x x x x x= ⋅ ⋅ ⋅ =  а   1-  cos2x = 2sin   то  2 1- cos2x
2

 

= ⋅ ∈

± + ± + ∈

2 2 2

2

sin cos , , ,

, , ,

x x k Z

k k

  sin2x (1- cos2x - cos2x) = 0,  sin2x = 0,   x =

k

2

 

 или  cos2x =

1

2

  2x =

3

  x =

6

 k Z.

π

π π π π
 

Ответ: 
k

k

π π π
2

, ,   

6

  k Z.± + ∈  

2.  ( )2

9

20 25

2

2 7







 ≥

+
−

x x

x

, ;  

2

9

81

4

2

2 7









 ≥ 









+ −x x x

;  

2

9

9

2

2

14 4









 ≥ 









+ − +x x x

;.  
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2

9

2

9

2

14 4









 ≥ 









+ −x x x

.  Так как функция y

x

= 







 ↓2

9

 ( ),a = <2

9

1  то данное нера-

венство равносильно неравенству x x x
2

14 4+ ≤ − ,  x
2 + − ≤5 14 0x ,  

x x
2

5 14 0+ − = .  По теореме Виета  x
1

7 2= − =, ,  а  x
2

 

(x   x
1 1

+ = − ⋅ = −x x
2 2

5 14, ).  Таким образом,  x x
2

5 14 0+ − ≤  равносильно 

неравенству ( ) ( )x x+ 7 ⋅ − ≤2 0.  Решаем методом интервалов 

 

 

 

 

Как видно из геометрического изображения, решениями неравенства являют-

ся те значения x , которые принадлежат промежутку [ ]− 7 2; .  

     Ответ: [ ]− 7 2; .  

3.  

;011   xили 

 011   x  11   xилиx   -11-   x   11

3

3333

<−+−

>−+−⇔−<−>⇔−>−

x

xxxx

 

      ( )( )x x x x− + + > − <1 2 0 0
2

   или   x
3

,  

       (х-1)(х
2

+х+2) >0    или х(х-1)(х+1)<0. 

         x x a
2

2 0 1 0+ + > ∈ = >   для любых  х R,    так как  Д = 1- 8 = -7 < 0,   .    

Следовательно, неравенство ( )( )     021
2 >++− xxx равносильно не-

равенству  x-1>0,  т.е. x>1. 

Решим второе неравенство х(х-1)(х+1)<0. методом интервалов. 

 

 

 

 

 

 

Как видно из геометрического изображения, решениями второго не-

равенства являются промежутки  ( ) ( ).0;1  и  1;−∞−  

         Ответ: ( ) ( ) ( ).;11;01; +∞−∞− UU  

  4.       f(x) = 2x
4

- 

8

3

8 16
3 2

x x− + ,  [1;3] 

2 

+  +
x

–7 

−1

 

 

+
x

0 1

+



 323

Данная функция дифференцируема на множестве всех действитель-

ных чисел как многочлен, следовательно, она дифференцируема и на отрезке 

[1;3]  

( ) ( )( );218281688)('
223 −+⋅=−−⋅=−−= xxxxxxxxxxf  

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ).1;32    ,1,30  и   1;31-

2,   x-1,  x0,   x;0)2(1x   x  0)('

,012-x       02
2

∈∉∉
====−⋅+⋅⇔=

=+⋅⇔=−−
xxf

xxx

 

Таким образом, данная функция имеет единственную критическую точку на 

(1;3). Найдем    f(3)    f(2),   ),1(f  и сравним их: 

[ ] [ ]
.34f(x)max 

1;3

    ,

3

1

5- f(xmin 

.34167227

3

8

812)3(

;

3

1

524

3

1

2916328

3

8

42)2(

;

3

1

7

3

22

3

830

3

8

10168

3

8

12)1(

)

1;3

2

==

=+−⋅−⋅=

−=+−=+−⋅−⋅=

==−=−=+−−⋅=

f

f

f

 

  5. Обозначим число чайников первого вида через x, тогда  второго 

вида (64-x) чайников.  Обозначим стоимость чайников первого вида через y, 

где у>1,  тогда стоимость меньших чайников будет (у-1). По условию 





=−−
=

;36)1)(64(

,100

yx

xy

    





=+−
=

;10064

,100

xxyy

xy

    





=+
=

;20064

,100

xxy

xy

  

xy

x y

=
= −





100

200 64

,

;

 

( )200 64 100− =y y ;  10 50 25 0
2

y y− + = ;  ;

32

3050

32

1600250050 ±
=

−±
=y  

у = 2,5  или у= 

8

5

 - не удовлетворяет условию задачи. 

У-1= 2,5 – 1 = 1,5. Таким образом, стоимость чайников большей  вместимо-

сти 2,5 рубля, а стоимость меньших чайников 1,5 рубля. 

Найдем теперь число чайников первого вида: 

.401602005,26420064200 =−=⋅−=−= yx  

Число чайников первого вида 40 штук. 

 64-х=64-40=24. 

Чайников второго вида 24 шт. 

     Ответ: 40 чайников и 24 чайника. 
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  6. Сделаем схематический чертеж: 

Используя известные формулы 

,

4S

abc

R   и    

2 ==
р

S

r   

получим: (1).       

8
2

рabc

S

R

r =  

Выразим искомое отношение через принятые 

обозначения. 

Т.к. АС=2АД=2xcosϕ,   BД= sinϕ; то 

  ( )

.cos2x xcosx2xabc    

    ;

2

cos4cos12xcos2x2xр  

   ;cossinsincos

2

1

3

2

2

ϕϕ

ϕϕϕ

ϕϕϕϕ

⋅=⋅⋅=

⋅==+⋅=⋅+=

⋅⋅=⋅⋅⋅==

x

xxxahS

 

Подставив полученные значения в равенство (1), имеем: 

r

R

x

x

= ⋅
⋅ ⋅

= ⋅ =
⋅ ⋅

= ⋅8

8

4

4

4 2

4 2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

sin

cos cos

sin cos

cos

sin cos cos

cos

sin cos .

ϕ
ϕ

ϕ ϕ ϕ
ϕϕ ϕ

ϕ ϕ

ϕ
ϕ

 

Ответ: 4
2

2
sin cos .

ϕ ϕ⋅  

 

Вариант 3 

1. Найти область определения функции 

     ( ) .

4

16

49log

25

65
2

2

52

2

x

x

x

x

xx

y

−
++−−

−
−+=  

2.  Заработная плата рабочего ежегодно повышалась на одно и то 

же число процентов. В конце I-го года она составила 242 рубля, а второго 

года – 121% первоначальной.  Каковы первоначальная зарплата и процент 

ежегодного повышения её? 

3. Решить уравнение: ,106313
222 +=+++ xxx   вводя пере-

менную  t=x
2

+1. 

  4. Доказать тождества:  

а) ( ) ( ),coscoscos2sincoscos
222 βαβαβαβα +⋅⋅=+−+  

б) .

1

1

2sin1

2cos

α
α

α
α

tg

tg

+
−=

+
 

 5. Решить неравенство:  .125 +≥+ xx  

 

 

A

B

CD

ϕϕ

xx
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Решение 

1.  Так как  a  имеет смысл, если  +=≥ Ra )D(log   ,0
a

  и делить на 

нуль нельзя, то область определения данной функции совпадает с множест-

вом решений системы

x x

x

x

x

2

2

5 6

25

2

0

49 0

4 0

+ −
−

≥

− >

− ≠










,

,

.

      (1)  

После преобразований получим:  

( )1

5 5

0

7 7 0

4

    

(x + 6)(x -1)

⇔

− +
≥

− + <

≠















( )( )

,

( )( ) ,

.

x x

x x

x

 Решим неравенства этой системы методом интер-

валов и найдем пересечение решений, пользуясь методом сопоставления про-

межутков. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Как видно из геометрического изображения, решениями системы (1)  являют-

ся промежутки (– 7;-6], (– 5;1] и (5;7) Множеством всех решений является их 

объединение. 

       Ответ:  D ( ) )7;5(]1;5(]6;7( ∪−∪−−=f . 

2. Пусть заработная плата ежегодно повышалась на х%, тогда обо-

значив первоначальную зарплату за Ао мы получим: 

( ) ( )1 242 1

100

121 1

100

2

1

100

121 1

100

11

100

01 10

2

2

     или     

            

= +







 = +









+







 = + = = =

A

x

A A

x

x x x

x

o o o
, ;

, ; , ; , ; .

 

5 

+ +

7 

+ +

– 7 

x

x

+

4 

1 – 5 – 6 
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Подставив  х=10 в (1) получим: 242=Ао(1+0,1);      Ао=

242

11,

;     Ао=220. 

      Ответ: первоначальная зарплата 220 рублей и ежегодное повышение 10%. 

  3.Возводя обе части данного уравнения в квадрат, получим: 

( )( ) .1063313213
22222 +=++++++ xxxxx   Отсюда   

( )( ) .3313
222 +=++ xxx  Данное уравнение равносильно уравнению 

( )( ) ( ) ( )( )3 1 3 3 0 3 3 1 3 0 1 0
2 2 2

2
2 2 2

x x x x x x+ + − + = + + − − = ⇔ − = ⇔

⇔ ± ±

,   т.е.        x

  x =  1.             Ответ:    1.

2

 

4. а) ( ) ( ).coscoscos2sincoscos
222 βαβαβααα +⋅⋅=+−+   Преоб-

разуем левую и правую части данного равенства, применив известные триго-

нометрические тождества: 

cos cos sin cos cos sin sin cos sin cos

cos cos cos cos sin sin ;

2 2 2 2 2 2

2 2

2

2 2

α β α β α β α α β β
α β α β α β

+ − ⋅ − ⋅ − =

= ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅
 

( ) ( )cos sin cos sin sin cos sin cos

cos cos cos cos sin sin ;

2 2 2 2

2 2

1 1 2

2 2

α β β α α α β β

α β α β α β

− + − − =

= −

cos cos cos cos cos cos .
2 2 2 2

2 0α β β α α β⋅ + − =  

 Следовательно данное равенство является тождеством. 

б)  :

1

1

2sin1

2cos

α
α

α
α

tg

tg

+
−=

+
  

( )
( )( )

( )
;

1

1

sincos

sincos

sincos

sincossincos

sincos

sincos

22

22

α
α

αα
αα

αα
αααα

αα
αα

tg

tg

+
−=

+
−=

+
+−=

+
−

 

(разделили числитель и знаменатель на cosα ≠ 0). 

5. 

x x

x

x x x x

+ ≥ + ⇔
+ ≥

+ ≥ + +





 + ≥




⇔5 2 1

2 1 0

5 4 4 1 5 0
2

   или   

2x + 1< 0

 

⇔
≥ −

− ≤







 ≥ −








x

x x x

1

2

4 3 4 0 5
2

    или    

x < -

1

2   (1). Найдем корни уравнения 

0434
2 =−+ xx ; .

8

733

8

6493 ±−=+±−=x  Таким образом, совокупность 

(1) равносильна совокупности 
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x

x x

≥ −

+ +







 + −







 ≤













1

2

3 73

8

3 73

8

0

 или  .

2

1

5 −<≤− x  

Решим второе неравенство первой системы методом интервалов и 

найдем пересечение с неравенством .

2

1−≥x  

- 

 

 

 

 

 

Ответ:  .

8

373

;5











 −−  

73 3

8

−− −3 73

8

−1

2

+ +
x
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6. Математический диктант  

по школьному курсу математики 

 

1.  Определение модуля действительного числа. 

2.  Решить уравнение x x
2 2

4 4− = − .  

3.  Линейная функция. График линейной функции. 

4.  Обратная пропорциональность. График обратной пропорциональности. 

5.  Теорема Виета. 

6.  Правило нахождения НОД и НОК двух чисел. 

7.  Найти все решения уравнения x x= .  

8.  Сколько решений имеет уравнение x x= − ?  

9.  Имеет ли решение уравнение  x x− = −5 1 ? 

10. Построить график функции y x= − −1.  

11. Признаки параллелограмма. 

12. Свойства равнобедренного треугольника. 

13. Теорема Пифагора. 

14. Решить неравенство 

x

x

2

3

1

0

−
−

≤ .  

15. Решить уравнение  .2cos24cos1 xx =+  

16. График  квадратичной функции  .
2

cbxaxy ++=  

17. Определить четность функции .cossin)( xxxf +=  

18. Теорема о трех перпендикулярах. 

19. Теорема синусов. 

20. Теорема косинусов. 

21. Свойства функции .sin xy =  

22. Свойства функции .cos xy =  

23. График функции .tgxy =  

24. Упростить: ( ) .2cos2cos

2

sin xxx +−+






 − ππ
 

25. График функции .xy =  

26. Основное тождество арифметического корня. 

27. Уравнение касательной к кривой. 

28. График функции .

2

1

    .1<0   ,

1





















=<=
−x

x

yaay  
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29. График функции  ( ) .1log    .10   ,log

3

1 












+=<<= xyaxy

a
 

30. Найти производную функции  .2sin tgxxy ⋅=  

31. Найти значение  y' ( )1 ,  y(3),  если  y=In(x-2). 

32. Формула объема шара. 

33. Формула полной поверхности пирамиды. 

34. Найти промежутки возрастания функции  у= х
3 

-3х
2

 +1. 

35. Вычислить .

1

0

∫ dxx  

36. Определить знак выражения  cos 1245
o

. 

37. Уравнение окружности с центром в точке О(а;в). 

38. Формулы площади треугольника. 

39. Формулы площади трапеции и параллелограмма. 

40. Как найти центр тяжести треугольника? 

41. Найти центр описанной окружности около произвольного треугольника. 

42. Сумма внутренних углов любого выпуклого многоугольника. 

43. Найти координаты вектора  ,2

→→
+ ba   если  ).

2

3

;

2

1

(      ),7;5( −−
→→
ba  

44. К данной окружности провести касательную в любой точке. 

45. Найти радиус окружности, заданной уравнением х
2

 -2х +у
2

 +4х -6 = 0. 

46. Вычислить log log
3 5

2

27 25− .  

47. Теорема о перпендикулярности прямой и плоскости. 

48. Решить неравенство .132 −>− xx  

49. Признаки подобия треугольников. 

50. Решить графически неравенство  .3)1lg( −<− xx  
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7. Тренировочные тестовые задания 

 

Вариант 1 

1. Вычислить  






 −⋅+
16

9

25,1

3

1

:

12

1

25,0  

     1

11

36

2 0 321 3

5

16

4 0 313 5

9

28

) ; ) , ; ) ; ) , ; ) .− − − − −  

2. Упростить  

1

7

7

−















−
−

nm

nm

 

     1 7 2 7 3 7 4 7 5 7) ; ) ; ) ; ) ; ) .n m n m m n m n n m− + − − −  

3. Найти число  x x
3

5+ ,   где  x − корень уравнения   1

62

12 =
−

+
x

x
. 

     1 5922 2 6000 3 6074 4 6112 5 6207) ; ) ; ) ; ) ; ) .  

4. При каком значении  а уравнение  4х
2

 +14х -35а = 0  имеет два 

совпадающих корня? 

     1
7

20

2

8

35

3

5

14

4

7

17

5

8

15

) ; ) ; ) ; ) ; ) .− −  

5. Составить квадратное уравнение с рациональными коэффициентами, один 

из корней которого равен  .523+  

1) 2х
2

+2х-1=0  2) 3х
2

-2х-7=0    3) 4х
2

+х-2=0  4) х
2

-6х-11=0   5) х
2

+5х-7=0. 

6. Вычислить ,12xx
2 ++ где x – корень уравнения 

410x1x10x1x =+−−+++− . 

1) 42;       2) 54;        3) 84;         4) 32;         5) 68. 

7. Решить неравенство .3

2

121

−>
+− x

 

     1) ( );3;−∞−  2) ( );3;4 +−   3) ( );3;3−  4) ( );7;7−   5) ( )3;0 . 

8. Вычислить  .

5

16

9log

3log

25

81

−  

     .

5

4

)5;6)4;

3

2

)3;12)2;

2

3

)1  

9. Найти 

1+x

x

, где x - корень уравнения  3
5х+1

 +3
5х-1

=30. 

     .

3

2

)5;

9

4

)4;

7

2

)3;

3

1

)2;

5

2

)1  

10. Решить неравенство  ).1(log)7(log
24

+>+ xx  

1) (-3;2);   2) ( )+∞− ;1 ;  3) { }1)2;0( −U ;   4) ( ) ( )2;11;3 −−− U ;  5) ( )2;1− . 
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11. Третий член арифметической прогрессии на 9 меньше её шестого члена, 

а сумма трех её первых членов равна 18. Найти частное от деления 

седьмого члена прогрессии на её второй член. 

      .

2

11

)5;

2

9

)4;

2

7

)3;

2

5

)2;

2

3

)1  

12. Дано: .

2

.

41

40

sin π<α<π=α  Вычислить .2 α+α ctgtg  

     .

180

161

4)5;

180

161

4)4;

360

81

)3;

360

41

9)2;

360

221

9)1 −−   

13. Вычислить  .

5

1

arcsin 















ctg  

     .63)5;

2

65

)4;62)3;

2

63

)2;6)1  

14. Найти сумму корней уравнения  

16

25

x2cos6x2cos
24 =+ , принадлежащих отрезку [ ]oo

o 90;  . 

1) 30
о

 ;       2) 90
о

 ;         3)180
о

 ;          4) 135
о

 ;            5) 150
о

. 

15. Вычислить значение производной функции 1

1

)(
2 +−=

x

xctgxf  в точке .

3

π=x  

.

9

9

38

 5) ;

9

9

38

- 4) ; 1

9

3

32

3)  ;

9

9

38

 2) ; 

9

3

32

)1
22222 πππππ

+++−−−+  

16. Найти уравнение касательной к графику функции ,)( xxf =  которая 

параллельна прямой, заданной уравнением  .5−= xy  

     .5 5)   ;

4

1

+x= y)4  ;5 3)  ;1)2  ;

2

1

  )1 +=−=−=+= xyxyxyxy  

17. Найти все интервалы возрастания функции  .1

3

5

4

1

)(
34 +−= xxxf  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ).0; )5   ;5;0;;0- 4)  ;5;+ 3)  ;;5 ;0;5 2) ; ;5 ;0;)1 ∞−∞∞+∞+∞∞−  

18. При каких значениях k m,  векторы ),1,1( ma −−
→

 и )5,4,(kb

→
 

коллинеарные? 

.

4

5

;4)5 ; 

4

5

-=m 4;=k 4)

;

4

5

;4)3  ;

4

5

;4)2 ;4;

4

5

)1

=−=

−=−====−=

mk

mkmkmk

 

19. Около круга радиуса 3 описана равнобедренная трапеция с площадью 21. 

Определить боковую сторону этой трапеции. 

1)2; 2)2,5;  3)3;  4)3,5;  5)4. 



 332

20.Высота правильной треугольной пирамиды равна 32 , а боковая грань 

образует с плоскостью основания угол 60
о

. Найти объем пирамиды. 

1) 36;        2) 18;            3) 24;               4) 27;             5) 42. 

 

Вариант 2 

1.  Найти сумму остатков, получающихся при делении числа 

7263544587435873 на 2, 4, 5, 9, 10, 25. 

1) 34;  2)33;  3)32;  4)31;  5)30. 

2.  Упростить 

( ) ( )
( ) ( )

.

52

52

2/12/1

2/32/3

nm

nm

−
−

 

1) ;51032 nmnm ++  2) nmnm 51032 +− ; 3) nmnm 5102 +− ;  

4) nmnm 5102 ++ ; 5) ( ) .52

2

nm +  

3.  Найти число ,7
12 +x

 где x  - корень уравнения .1

1

12 =
+
−

x

x

 

1) 2401;  2) 32807; 3) 11013; 4) 16807; 5) 823543. 

4.  При каких значениях a  уравнение 0122525
2 =+− axx  имеет два 

различных действительных корня? 

1) ;

26

17<a  2) ;

35

12<a  3) ;

42

11<a  4) ;

48

25<a  5) .

7

1<a  

5.  Вычислить 

21

2

21

5

)(

xx

xx +
, где 

1
x  и 

2
x  - корни квадратного уравнения 

.03144
2 =+− xx  

1) ;

5

18

  2) ;

15

49

  3) ;

17

12−  4) ;

7

18−  5) .

53

27

 

6.  Найти сумму корней уравнения .2353 =−−− xx  

1) 7;  2) 10;  3) 9;  4) 11;  5) 8. 

7.  Решить неравенство 

( ) ( )
.0

1

32
2

≥
+

−−
x

xx

 

1) ( ] [ );;32;1 +∞− U  2) ( ] [ );;31; +∞−∞− U  3) ( ) { } [ );;321; +∞−∞− UU  

4) ( ) [ );;31; +∞−∞− U  5) ( ] [ ).;32; +∞∞− U  

8.  Вычислить .9

4

3
2log1+

 

1) 
4

29 ⋅ ; 2) 
4

36 ⋅ ; 3) 29 ; 4) 36 ;  5) 39 . 

9.  Найти xx −2

, где x - корень уравнения
( )

.1

2lg1

lg
5,0

=
−
x
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1) 600;  2) 552;  3) 506;   4) 462;   5) 420. 

10. Решить неравенство .3439
22 ++ ⋅<+ xx

 

1) ( );1;0   2) ( );1;2 −−  3) ( );3;1    4) ( );1;−∞−  5) ( ) ( ).;31; +∞∞− U  

11. Сумма первого и четвертого членов арифметической прогрессии равна 14, 

а её второй член меньше пятого на 6. Найти сумму третьего и пятого 

членов прогрессии. 

1) 19;   2) 20;   3) 21;   4) 22;   5) 23. 

12. Дано: .

2

3

,

5

3

sin

παπα <<−=  Вычислить .cosαα −tg  

1) ;

20

31−  2) ;

20

31

  3) ;

20

1−  4) 

20

1

;  5) 

31

20

. 

13. Вычислить: .

7

1

sin 















arcctg  

1) ;

2

2

  2) ;

21

75

 3) ;

5

23

 4) ;

21

74

 5) .

10

27

 

14. Найти сумму корней уравнения ,4coscossin
44

xxx =+  принадлежащих 

отрезку [ ].270;90
oo

 

1) ;180
o

 2) 
o

360 ; 3) 225
о

;  4) 540
о

;  5) 720
о

. 

15. Вычислить значение производной функции 1

1

)(
2 +−=

x

xtgxf  в точке 

.

3

π=x  

1) ;

9

32
2π

−  2) ;

9

38
2π

+  3) ;1

9

32
2

++
π

 4) ;

9

38
2π

−  5) .

9

32
2π

+  

16. На графике функции 5
2 −+= xxy  взята точка А. Касательная к графику, 

проведенная через точку А, наклонена в оси Ox  под углом, тангенс 

которого равен 5. Найти абсциссу точки А. 

1) 1;  2) 3;  3) 3/2;  4) 2;   5) 7/2. 

17. Найти все интервалы убывания функции .11

3

1

4

1

)(
34 +−= xxxf  

1) (0;1);  2) ( ) ( );;1;0; +∞∞−    3) ( );0;∞−  4) ( ) );;1(;1;0 +∞  5) ( ).1;∞−  

18. Найти все значения m, при которых длина вектора ( )5;2;52 ma  меньше 9. 

1)(-2;2);         2)(-3;3);       3) (0;3);        4) (-5;5);            5) (-3,5; 3,5). 

19. Наибольшая сторона треугольника больше наименьшей на 8. Определить 

длину средней линии треугольника, если длины сторон треугольника 

относятся как 3:4:5. 

1) 8;  2) 10;  3) 12;  4) 14;  5) 16. 
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20. Объем куба равен .216  Найти радиус окружности, описанного вокруг 

грани куба. 

1) ;22   2) 3;   3) ;2

2

3

 4) 2;  5) .2

2

5

 

 

Вариант 3 

1. Выражение  ( )4 11 4 6 2 3 4 26
3

x x x+ ⋅ −   равно : 

1) 10x ;   2) 20
6

x ;   3) 5
3

x ;   4) − 20
3

x . 

2. Найти сумму корней уравнения 

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

1) 25;    2) 13;    3) 15;    4) 8. 

3. Решить неравенство  x x+ − ≤1 1 . 

1) [0; 1];   2) (–1; 1);   3) [–1; 0];   4) x ≤1 . 

4. Вычислить сумму корней уравнения  sin sin sin sinx x x x+ + + =2 3 4 0  в 

промежутке  [ ]oo

180;0 .  

1) 124
0

;   2) 150
0

;   3) 144
0

;   4) 180
0

. 

5. Дано: cos ,α π α π= − < <12

13 2

  .  Вычислить  tg α α− sin . 

1) 

17

18

;  2) 

53

65

;    3) 

5

156

;  4) −125

156

. 

6. Упростить выражение  ( ) ( )tg 3 tg ctg 3 ctg α α α α− − −− −1 1

 

1) sin 2α ;  2) ctg 3α ; 3) tg 2α ;  4) ctg 2α . 

7. Решить уравнение  

6 7

6

3

2

1
2 2

b a

b

ay

b

ay

b ab

+ − = −
−

. 

1) 

( )4 2

2

b b a

b a

+
−

;   2) 

( )
( )

7

3 3

b b a

b a

−
−

;   3) 

b

b a3
2 2−

;   4) 

a b

b a b

+
−2 2

. 

8. В параллелограмме даны острый угол α  и расстояния m и p от точки 

пересечения диагоналей до неравных сторон. Вычислить площадь 

параллелограмма. 

1) mpsinα ;   2) 

4mp

sin α
;   3) 3

2

mpsin α ;   4) mp tgα . 

9. Средняя линия трапеции длиной 12 делится диагональю на два отрезка, 

разность длин которых равна 3. Найти длину большего основания 

трапеции. 

1) 15;    2) 16;    3) 18;    4) 22. 
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10. Сумма первых десяти членов арифметической прогрессии равна 80, а ее 

пятый член равен 6. Найти сумму второго и четвертого членов 

прогрессии. 

1) 5;    2) – 4;   3) 3;    4) 6. 

11. Найти наибольшее значение выражения    2х0–3у0+5,    где  х0,у0 - решение 

системы:      





=−
=+−

.28

,0143

2

2

xyx

xyx

 

1)  10,   2) 26,    3) 32,    4) 20. 

12. Найти сумму первых шестидесяти положительных корней уравнения: 

( )sin cos sin sinx x x x+ = +







 −









2

2

4 4

π π
. 

1) 1620π ;  2)   922,5π ;   3)  1720π ;   4) 1810π . 

 

13. Вычислить сумму целых  решений уравнения: x x− + − =1 2 1. 

1)  3;     2) 6;     3)   4;     4) 10. 

14. Указать множество чисел, не содержащее ни одного решения неравенства             

( )( )
( )( )
x x

x x

+ −
+ −

<
2 3

3 2

0 . 

1) -5,51; -4,7;   -1,12;  0;  1,3;  2) -7,2;  -2,5;   4; 1;  2,7; 3;    

3) -3;  2,8;  4; 5; 6;     4) -6; -3, -2,8; 5; 7. 

15. Сумма целых решений системы 

( )
( )









≤−

>
+

−

.1|5|

,0

1

3

2

3

x

x

xx
        равна: 

1)  12;     2) 21;    3) 19;     4)   15. 

16. При каком значении  a выполняется равенство x1+x2=-4, где х1, х2 - корни 

уравнения         ax
2

 + a
2

x + 3a - 2 =0? 

1) а=2;    2)а=-5;   3)  а=4;   4) а=6. 

17. Найти площадь трапеции, у которой боковые стороны и меньшее 

основание равны, высота равна  h и тупой угол равен α . 

1) 
( )

α
α

sin

cos1
2 +h

;   2) h
2

 tg  
2

α
;   3) h

2

 sin
2

α
;  4) h

2

сtg 
2

α
. 

18. Кусок сплава меди с оловом весом 12 кг. содержит  45% меди. Сколько 

чистого олова надо добавить к этому куску, чтобы получившийся новый 

сплав имел 40% меди? 

1)  1,5кг.;    2) 3кг.;   3) 4,5кг;   4) 2,5кг.  

19. При совместной работе двух тракторов различной мощности поле было 

вспахано за 8 дней. Если бы половину поля сначала вспахать одним 
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трактором, то при дальнейшей совместной работе двух тракторов вся 

работа была бы закончена за 10 дней. За сколько дней может вспахать все 

поле каждый трактор в отдельности? 

1) 15дн., 30дн.;   2) 16дн., 30дн.;  3) 14дн., 28дн.;  4) 12дн., 24дн. 

20. Основанием пирамиды служит равнобедренный треугольник, равные 

стороны которого имеют длину  а и составляют угол  α . Боковые ребра 

пирамиды составляют с ее высотой угол β . Найти объем пирамиды.  

1)  ;sinsin
226

3 βαа
 2) ;2

3

3

βctgtg
а

   

3)   ;sin
26

3

βα
ctg

а
   4)  .cossin

3

3

βαа
 

 

Вариант 4 

1.  Частное от деления наименьшего общего кратного и наибольшего общего 

делителя чисел 270 и 144 равно 

1) 192;       2) 120;        3) 234;       4) 360;         5) 252. 

2.  Выражение  

( ) ( )
64 27

4 3

12

3 3

0 5 0 5

m n

m n

mn

−
−

−












, ,

 после упрощения имеет вид:  

1) 4m+3n ;   2) 4m-3n;    3) 3n-4m;    4) (3n-4m)
2

;      5) (3n+4m)
2

. 

3.  Если ( )yx,  решение системы уравнений 
3 5 28

5 28

x y

x y

+ =
− = −





, то значение 

выражения x y− 2
 равно 

1)-72;  2) –68;   3) 4;    4)-24;         5) 12. 

4.  Парабола  y x x a= − +9

15

2

12
2   касается оси ОХ при значении а, равном 

1)
16

27

;        2) 
11

18

;       3) –2;          4) 

7

11− ;          5) 
25

32

. 

5.  Если корни приведенного квадратного уравнения равны -3 и 5, то сумма 

коэффициентов этого уравнения равна 

1) 10;        2)17;      3)-16;      4)-15;           5)-12. 

6.  Если x  – корень уравнения  x x+ + + =5 2 11 1,  то значение выражения 

x x
2

2 2+ +   равно 

1)20;       2)17;     3)-10;        4)10;          5)19. 

7.  Пусть x - наименьшее целое решение неравенства 
( )( )x x

x

− +
−

≤
5 2

1

0

2

.  Тогда 

значение выражения x x
2

3+  равно 

1)  2; 2)4; 3)-2; 4)0; 5)1. 
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8.  Решение неравенства 
3 1

3

3

x

x

−
−

<  имеет вид  

1) 







 ∞−
3

1

;
   2) 







 +∞;

3

1
  3) ( ) ( ) ( )∞+∞







− ;33;- 5)      10; 4)     

3

1

;

3

1

U . 

9.  Значение выражения 

3

2

9

9

25

9

log

log

  равно 

1) .

9

625

 5)        ;

9

5

 4)           ;

4

25

 3)          ;

9

25

2)       ; 

4

5
. 

10. Пусть (х,у) - решение системы уравнений 
3 2 77

3 2 7

2

2

x y

x

y

− =

− =









,

.

, тогда значение 

выражения  x y
2 −   равно 

1)0;         2)4;             3)2;               4)1;                  5) -1. 

11. Решение неравенства ( ) ( ) ( )10 2 5
3 1 2 1 5 2x x x− + −≤ ⋅  имеет вид 

1) ( ];2;∞−    2) [ );;2 ∞+   3) [ ];2;2−     4) [ ];1;1−   5) [ ].2;0  

12. Если разность пятого и первого членов геометрической прогрессии с 

положительными членами равна 5, а разность между её четвертым и 

вторым членами равна 2, то произведение второго и пятого членов 

прогрессии равно 

1) 32;  2) 5 ;

9

5

3       3) ;

32

9

 4)16; 5) .

9

16

 

13. Пусть ,

5

3

cos −=α .;

2








= ππα Тогда значение выражения  

tg

π
α

4

+








 равно 

1) –7;       2) ;

7

1−  3) ;

7

1

 4) 7;       5) .

4

7

 

14. Значение выражения  cos arccos2

1

3

−
















 равно 

1) ;

3

2−     2) ;

9

2

      3) ;

9

7

 4) ;

9

7−   5) .

4

7

 

15. Модуль разности корней уравнения  sin cos

sin

,x x

x

+ =
1

 принадлежащих 

отрезку  π
π

, ,

3

2










равен 
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1)

2

π
; 2)

4

π
; 3) 

6

π
; 4)

3

π
; 5) .

12

π
 

16. Значение производной функции y x= +sin
2

2 1  в точке  x
o

= π
4

  равно 

1) 0;            2) 1;          3) 2;            4) 5;               5) 4. 

17. К графику функции  у= х
3

 -2х +1 в точке с абсциссой хо=0 проведена 

касательная. Ордината точки пересечения этой касательной с осью ОУ 

равна 

1) 1;           2) 3;          3) –3;             4) –1;           5) 

1

2

.  

18. Если  хо - точка максимума функции  f x x x( ) ,= − + −2
4 3  то значение 

выражения  ( )x f x
o o

+   равно 

1) 3;           2) –1;          3) 2;            4) –3;               5) 5. 

19. Векторы 
r

r

a n  b ( m, , )   и( , , )5 4 13  коллинеарны при следующих значениях  

m  и  n . 

1) 
12,

4

5 == nm
;       2) ;6,3 3)          ; 

12

1

=n   ,

5

4 === nmm   

4) -1.=      -3,= 5)                      ; 

4

5

,

3

1

nmnm ==  

20. В треугольнике АВС АС=ВС=4 см, а угол В равен 30
о

. На сторонах АВ и 

ВС отложены отрезки ВК+BL длиной 1 см и проведен отрезок КL. При 

этих условиях площадь трапеции АКLС равна 

1) 3 см
2

;    2) 3  см
2

;  3) 32 .см
2

;     4)

3

34

см
2

;   5) 

4

15

 см
2

. 

21. Высота, опущенная на гипотенузу прямоугольного треугольника, делит её 

на отрезки 51,2 см и 28,8 см. В таком случае  величина площади 

треугольника равна 

1) 1536 см
2

;   2) 3072 см
2

;  3) 768 см
2

;   4)1474,56 см
2

;  5)737,28 см
2

. 

22. Высота правильной шестиугольной призмы равна 4 см. Площадь круга, 

описанного около основания, равна 25 см
2

. При таких условиях боковая 

поверхность призмы равна 

1) 20 см
2

;
           

2)120 см
2

;       3) 124 см
2

;         4) 64 см
2

;       5) 128 см
2

. 

23. В основании пирамиды лежит равнобедренный треугольник, боковая 

сторона которого равна 4 см, угол при вершине 30
о

, а все боковые грани 

пирамиды образуют с основанием углы по 60
о

. При этих условиях 

площадь боковой поверхности пирамиды равна  
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1) 8 см
2

;    2) 16 см
2

;    3) 4 см
2

;      4) 12 см
2

;       5) 

7

2

2

см . 

24. Конус вписан в шар радиуса 3 см, угол при вершине осевого сечения 

конуса равен 60
о

. Площадь боковой поверхности конуса равна 

.см 

2

15

 5)    ;см15 4)        ;см 6 3)      ;см 13 2)     ;см

2

27

 )1
22222

πππππ
 

 

Вариант 5. 
 

ЗАДАНИЯ ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ 

А1. Если 3926 =−−− tt , 

то tt −+− 926  равно 

1) 

3

17

   2) 9   3) 6   4) 

2

9

   5) 5. 

А2. Если 

92

17

)(

+
−=

x

x

xf , то 

( ) ( )63 −−− xfxf  приводится к виду 

1) 

94

19

2 −x

x

  2) 

94

119

2 −
−

x

x

  3) 

94

190

2 −x

  4) 

94

190

2 −x

x

  5) 

94

195

2 −x

 

А3. Произведение координат 

вершины параболы 116
2 −+−= xxy  

равно 

1) –10   2) –9   3) –8   4) –7   5) –6  

А4. Корень уравнения 

5,06

26

127
3

−=
−
−

x

x

x

 принадлежит 

промежутку 

1) ( )2;4 −−  2) 






 −−
3

1

;1  3) 








3

2

;0  4) 









1;

3

2

  5) [ )4;2  

А5. Результат вычисления выражения 

( ) ( )2
2/12

27log147log

2

−+−
 равен 

1) 1   2) 2    3) 7    4) 7   5) 14  

А6. Сумма корней уравнения 

3

7 13

525

+
−+






=

x

xx
 равна 

1) –5   2) 4   3) 8   4) 5   5) -4 

А7. Сумма корней уравнения 

( ) ( )[ ] ( ) 041log5log
2

3,03,0
=−⋅−++ xxxx равна 

1) 0   2) –1   3) 3   4) 5   5) –4  

А8. Если в геометрической 

прогрессии произведение второго и 

седьмого членов равно 0,5, первый 

член равен 8, то знаменатель 

прогрессии равен 

1) 

4

1

   2) 

2

1

   3) 2    4) 4   5) 

8

1

 

А9. Значение выражения 

1) 

8

2−  2) 

7

2−  3) 

6

2−  4) 

5

2−  
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−
3

1

arccosctg  равно 5) 

4

2−   

А10. Результат упрощения 

выражения 

α
αα

α
αα

2sin

3sinsin

2cos1

3coscos −+
−

−
 равен 

1) 

αcos

1

  2) 

αsin

1

  3) αtg   4) α2sin   

5) 

α2cos

1

 

А11. Если в равнобокой трапеции 

длины оснований равны 10 см и 6 см, 

диагональ равна 10 см, то площадь 

трапеции равна 

1) 40 см
2

  2) 42 см
2

  3) 44 см
2

   

4) 48 см
2

     5) 46 см
2

 

А12. Если сфера радиуса 3,5 см 

проходит через все вершины 

прямоугольного параллелепипеда, в 

основании которого прямоугольник 

со сторонами 2 см и 3 см, то объем 

этого параллелепипеда (в куб. см) 

равен 

1) 30   2) 32   3) 34   4) 36   5) 38 

 

Б1. Найдите сумму целых решений системы 





<<−

≥−

72

23

x

x

 

Б2. Укажите число целых решений неравенства ( )( ) 1

11

12
2

−≥
−+
++

xx

xx

, 

принадлежащих отрезку [ ]2;2−  

Б3. Найдите число целых решений неравенства 185 ≥−−− xx  

Б4. Найдите сумму целых решений неравенства 

8282
22

3

sin

3

−+−+








≥







xxxx

ctg

ππ
. 

Б5. Найдите наибольшее целое решение неравенства 
5log4loglog

25
5

2

5 x
xx

xx <+  

Б6. Найдите число решений уравнения 06sin10cos3
2 =−− xx , 

принадлежащих отрезку [ ].5;0 π  

Б7. Вычислите сумму целых значений x , не превышающих по модулю 5 или 

принадлежащих промежутку (или промежуткам) убывания функции 

321184)(
23 −+−−= xxxxf  

Б8. Сколько точек ( )yx,  с целыми координатами yx,  лежат внутри 

прямоугольника с вершинами А(1,5; 0,5), В(1,5; 2,5), С(3,5; 2,5), D(3,5; -0,5) ? 
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Б9. Найдите ba

r

r

− , если 21,17 == ba

r

r

 и 28=+ ba

r

r

 

Б10. Найдите значение параметра a , при котором наименьшее решение 

неравенства 4

6 ≥−
x

ax

 равен –3 

 

С1. Найти область значений функции 

2

12

arcsin)(
2

2

+
−=

x

x

xf . 

С2. Найти все значения a , при которых уравнение ( ) 0lg3 =− xxa  имеет 

только один корень. 

С3. При каких значениях x  выражение  

x

x

x

xx

2cos5,12

2cos1

sin2569

sin4

128

cos

15
2

24
−

+
+−

+
+  

принимает неположительное значение? 

С3 (геометрическая). В кубе  
1111

DCBABCDA  с ребром, равным 32 , 

расположен конус так, что его вершина находится в точке 
1

D , а центр его 

основания, точка O , лежит на диагонали 
1

BD  и делит её в отношении 

3:1:
1

=ODDO . Известно, что окружность основания конуса имеет с каждой 

гранью, содержащей точку B , ровно по одной общей точке. Определите 

объем конуса. 

С4. Найдите все положительные значения параметра  a  , при каждом из 

которых множество решений неравенства  15||3 <−+ xax   содержит какой-

нибудь отрезок длиной  10  и при этом содержится в некотором отрезке 

длиной 20. 
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8. Примерный образец выполнения варианта 5 

 

А1. Обозначим 







=−+−

=−−−

xtt

tt

926

3926

 ⇒  .

3

17

3926 =⇔=+−− xxtt  

Ответ 1. 

А2. 

    

( ) ( )
( )

( )
( )

( )( ) ( )( )

:

64

195

94

12421861466214414

94

3243732227

32

437

32

227

9122

1427

962

1217

962

167

932

137

)6()3(;

92

17

22

22

2

−
=

−
+−+−+−−=

=
−

+−−−−=
−
−−

+
−=

+−
−−−

−
+−
−−=

+−
−−−

+−
−−=−−−

+
−=

xx

xxxxxx

x

xxxx

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

xfxf

x

x

xf

 

Ответ: 5. 

А3. 

              

( ) ( )
.6:)2;3(

.23296)116(116

00

2222

−=⋅−
−−−=++−−=+−−=−+−=

yxB

xxxxxxxy

 

Ответ: 5. 

А4. 

 

( )( )
( )

3

2

3

1

0299

3

1

112139

2

1

6

132

13913

2

1

6

26

127

22

23

=⇔








≠

=+−
⇔









≠

−=++

⇔−=
−

++−⇔−=
−

−

x

x

xx

x

xxx

x

x

xxx

x

x

x

 

 

:

3

2

18

12

3

1

:

18

39

18

72819

0299
2

==∨=±=−±=

=+−

xxx

xx

 

 Ответ: 4. 

А5. 

      

( ) ( ) ( )

( )
( )

.722

22

7log27

277

log

27log277log
27log147log

2

2

2

2

2

2

2
2

2

2

2/1
2

===

==

−

−

−−





 ⋅−−+−

 

 Ответ: 4. 
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А6.  

 

( )( )
( )

( )( )
.5

.8331

3755525

21

7

31

3

3

7 13

=+
=∨−=⇔+−=

=+⇔=⇔




=

+−
+

+
−+

xx

xxxx

x

xx

x

x

xx

 

 Ответ: 4. 

А7. 

 

( ) ( )[ ] ( )

( )( )






















−
±−=⇔<

=−+









=∨=
=⇔−>

<

⇔

⇔=−⋅−++

5

2221

115

.40

05

1

041log5log
2

3,03,0

x

xx

xx

xx

xx

x

xxxx

 

 

.4222222

;222

2

324

2

16164

144
2

−=−−+−

±−=±−=+±−=

=−+

x

xx

 

 Ответ: 5. 

А8.  

 ...,,
21

bb  - геометрическая прогрессия. 

 

6

17

1

1272

?

8

2

1

qbb

q

b

qbbbb

=
=

=

==⋅
 

   

.

2

1

.

2

1

,2,2

:

2

1

7

762

1

3

1

72

172

=






===

=⋅=⋅

qqbb

qbbb

 

 Ответ: 2. 

А9. 

.

4

2

8

8

8

1

83

3

9

1

1

3/1

3

1

arccos

3

1

arccos

3

1

arccos

−=−=−=

=−=
−

−=−=






 −=














− ctgctgctg π
 

 Ответ: 5. 
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А10. 

:

cos

1

cossin2

sin2

cossin2

2cos1

cossin2

3sinsinsin3coscoscos

cossin2

3sinsin

sin2

3coscos

2sin

3sinsin

2cos1

3coscos

2

2

22

22

2

ααα
α

αα
α

αα
αααααα

αα
αα

α
αα

α
αα

α
αα

=
⋅

=

=
⋅

−
=

⋅
⋅−+⋅−

=

=
⋅

−
+

−
=

−
+

−
−

 

 Ответ: 1. 

А11.  

    

.48.664100

.8

==−=

=

Sh

hS

 

 Ответ: 4. 

 

А12. 

  

.36.61379

.6

==−=

⋅=

Vh

hV

 

 Ответ: 4. 

 

 

 

 

Б1. 

.1275

72

1

72

5

72

2323

72

23

≤≤−∨<≤⇔

⇔




<<−
≤

∨




<<−
≥

⇔




<<−
−≤−∨≥−

⇔




<<−

≥−

xx

x

x

x

x

x

xx

x

x

 

 В первом промежутке целыми решениями являются числа 5 и 6, а во 

втором промежутке целыми решениями являются –1, 0 и 1. Таким образом, 

искомая сумма имеет вид: 5+6-1+0+1=11. 

 Ответ: 11. 

Б2. 

( )( ) ( )( )
( )

( )( )

( )( ) ( )( )
( )

( )( )

:

1

10

0

1

1

0

11

1

0

11

22

0

11

112

0

11

112

01

11

12

1

11

12

222

2222





−≠
>∨≤

⇔







≥
−

−≠
⇔

⇔≥
−+

+⇔≥
−+

+⇔≥
−+

−+++⇔

⇔≥
−+

−+++⇔≥+
−+
++⇔−≥

−+
++

x

xx

x

x

x

xx

xx

xx

xx

xx

xxx

xx

xxx

xx

xx

xx

xx
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Найдем пересечение данного множества с отрезком [ ].2;2−  

Как видно из геометрического изображения, целыми решениями, 

принадлежащие отрезку [ ]2;2−  являются числа –2; 0 и 2. 

 Таким образом, число целых решений, удовлетворяющих условию 

задачи, равно трем. 

 Ответ: 3. 

Б3.  

.98

9

8

18

8

18

8

88215

8

815185

≤≤⇔




≤
≥

⇔




≤−
≥

⇔






≤−

≥
⇔

⇔






−+−+≥−

≥
⇔−+≥−⇔≥−−−

x

x

x

x

x

x

x

xxx

x

xxxx

 

Число целых решений два. 

 Ответ: 2. 

Б4.  

(1)   .

3

1

3/sin

3/cos

3

  т.к.

3

sin

3

8282
22

==⇔






≥







−+−+

π
ππππ

ctgctg

xxxx

 

;

2

3

3

sin =π
 то  (1) ≥














⇔














≥
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Так как 0
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( )( ) .24024082
2 ≤≤−⇔≤−+⇔≤−+ xxxxx  

Целыми решениями являются числа: -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2. 

Найдем сумму целых решений –4-3-2-1-1+1+2=-7. 

 Ответ: -7. 
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Б5.  

.25
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1
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 Ответ: 24. 

Б6. 

( )
:03sin10sin3;06sin10sin33

.06cos10sin13;06sin10cos3

22
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=++−=−−−

=−−−=−−

xxxx

xxxx
 

Обозначим: yx =sin , где ;033103.1
2 =++≤ yyy  

;

6

810

6

3610010 ±−=−±−=y   3
1

−=y  - не удовлетворяет, :

3

1

2
−=y  

( ) .

3

1

arcsin1

1

πnx

n

+−=
+

 

[ ].5;0;

3

1

arcsin:0
00

π∉−== xxn  

[ ].5;0;

3

1

arcsin:1
11

ππ ∈+== xxn  

[ ].5;0;

3

1

arcsin2:2
22

ππ ∈−== xxn  

[ ].5;0;

3

1

arcsin3:3
33

ππ ∈+== xxn  

[ ].5;0;

3

1

arcsin4:4
44

ππ ∈−== xxn  

[ ].5;0;

3

1

arcsin5:5
15

ππ ∉+== xxn  

 Ответ: 4. 

Б7.  
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Как видно из геометрического изображения, функция убывает на 

промежутке .

2

1

;

2

7








−  Целые значения x , принадлежащие данному 

промежутку: -3; -2; -1; 0. Их сумма равна: -3-2-1=-6. 

 Ответ: -6. 

 

Б8.  

Сделаем схематический чертеж, изобразив 

указанные точки на координатной плоскости. 

Внутри промежутка (1,5; 3,5) две точки с 

целочисленными абсциссами, а внутри 

промежутка 






−
2

5

;

2

1
 три точки с 

целочисленными ординатами. 

 Таким образом, внутри 

прямоугольника АВСД 6 точек с 

целочисленными координатами. 

 Ответ: 6. 

Б9.  

Сложив два вектора a  и b  по правилу параллелограмма, заметим, что  

baAC += , а baВД −= . 

Используя теорему косинусов, получим: 

( )
( )1

cos2

180cos2

222

222









−+=

−−+=

ϕ

ϕ

babaBД

babaAC
o

 

Так как по условию ,28=АС  а 21;17, ==−= babаВД  и 

.cos)180cos( ϕϕ −=−o
 Следовательно, сложив левые и правые части системы 

(1), получим: 

:22cos2cos222

222222

babababaВДAC +=⋅−⋅++=+ ϕϕ  

Отсюда, 

.2667678414602821217228221
2222

22

===−=−⋅+⋅=−+=− baba  

 Ответ: 26. 

Б10. 

( ) ( )
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4
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4=a   особая точка. 

При 4=a : .00

644

4

64 <⇔≥−−⇔≥−
x

x

xx

x

x

 Наименьшего решения нет. 

Если 4>a , то имеем: .0

4

6 ≥
−

−
a

x  

Решив методом интервалов заметим, что наименьшего решения нет. 

 ( ) .;

4

6

0; 






 ∞+
−

∞−∈
a

x U  

Если ,4<a  то имеем: 

.0;

4

6

0
4

6










−
∈⇔≤−

−

a

x

x

a

x

 

Наименьшее решение 

4

6

−a

, что по условию равно –3. Таким образом, 

имеем: ,3

4

6 −=
−a

т.е. :1236 +−= a  .2:63 == aa  

 Ответ:  2. 

 

C1.  

Дробно рациональная функция ( )
2

12

2

2

+
−=

x

x

xg  определена, следовательно, 

непрерывна на множестве всех действительных чисел. 

 ( ) ( ) ( )
( ) ( )22

2
2

22

'

2
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2

12224

+
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+

−−+=
x

x

x

xxxx

xg . 

 Производная 
'

g  определена на множестве всех действительных 

чисел и равна нулю при 0=x . Если 0<x , то ( ) 0
' <xg , следовательно, 

функция g  убывает на интервале ( )0;∞− . Если 0>x , то ( ) 0
' >xg , и 
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функция g  возрастает на интервале ( )∞+;0 . Точка 0=x  - точка минимума 

функции g . 

 
( )
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2
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2

2

2

+
−=
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−+=
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. При ±∞→x  2
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При 0→x  
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2
2
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+
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 и 5,0

20

5

2
2
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+
−  при 0=x . 

 Следовательно, непрерывная функция ( )
2

12

2

2

+
−=

x

x

xg  принимает все 

значения из промежутка [ )2;5,0− . 

 Областью определения функции ( ) ttf arcsin=  является отрезок  

[ ]1;1− . Общей частью промежутков [ ]1;1−  и [ )2;5,0−  является отрезок 

[ ]1;5,0− . 

 На отрезке [ ]1;5,0−  непрерывная функция ( ) ttf arcsin=  принимает 

все значения от 

6

π−  до 

2

π
. 

 Ответ: [ ]
26

;
ππ− . 

С2.  

Это уравнение всегда имеет корень 1=х . Левая часть уравнения определена 

только для положительных значений х . 

 Рассмотрим два случая. 

 1) Если 0≤а , то первый множитель ( )ха 3−  отрицателен, 

следовательно, не равен нулю. Поэтому уравнение имеет единственный 

корень 1=х . 

 2) 0>а . Множитель ( )ха 3−  обращается в нуль при 
3

a
x = . Если 

3≠а , то получаем корень уравнения, отличный от 1=х , следовательно, в 

этом случае уравнение имеет два корня. Если 3=а , то оба множителя 

обращаются в нуль при 1=х , т.е. уравнение имеет единственный корень. 

 Ответ: 30 =∨≤ aa  (возможны и другие формы ответа, например, 

( ] { }30; U∞− . 

С3. 
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      .sin25

cos

47

sin4

128

cos

15
2

224
x

xxx

+−
+

+=  

Введем обозначение: xt
2

sin= , где [ )1;0∈t . Тогда последнее выражение 

примет вид: 

( ) ttt

t

+
+

−
+

−
−

4

128

1

15

1

47

25
2

. 

Общий знаменатель полученного выражения всегда положителен. Найдем 

его числитель: 

( )( ) ( ) ( ) ( )=+−+++−+++−+ 12128415434712425
2222

ttttttttt  

( ) ( ) ( ) =++−+−+++++−++= 128601882561511100128471755025
234

tttt  

( ) 3

225 tt += . 

Первый и второй множители всегда положительны, а третий не 

положителен только тогда, когда равен нулю. 

Итак, 0sin
2 == xt  тогда и только тогда, когда kx π= , где k  - целое. 

 Ответ: kx π= , где k  - целое. 

С3 (геометрическая).  

1. Проведем через точку O  плоскость, перпендикулярную 
1

BD . Пусть эта  

плоскость пересекает лучи BCBBBA ,,
1

 в точках QTP ,,  соответственно. 

Диагональ 
1

BD  куба образует равные углы с ребрами CBBBAB ,,
1

, поэтому 

прямоугольные треугольники QOBTOBPOB ,,  равны по катету и острому 

углу. Следовательно, .BQBTBP ==  Треугольники ,,, PBQTBQPBT  равны 

по двум катетам, следовательно, .QPTQPT ==  Значит, треугольник PQT  – 

правильный. 

2. 
11

DAAAB⊥ , поэтому
1

ADAB⊥ , а треугольник 
1

BAD  – прямоугольный.  

1
BDOP⊥ , поэтому треугольник POB  также прямоугольный. Треугольники 

1
BAD  и POB  подобны (имеют общий острый угол), следовательно, 

.

11
BD

PB

AB

OB

AD

OP ==   

Так как ,63,622,32
11

===== ABBDABADAB  ,5,1

4

1

1
== BDOB  

то .35,1,

2

23
111 =⋅==⋅=

AB

TDBD

PB

AB

ADOB

OP   

Поскольку ,3235/1 <  то ABPB < , значит, точка P  лежит на ребре 

.AB  

Аналогично, точки T  и Q  лежат на ребрах куба. Откуда PQT∆  – 

сечение куба проведенной плоскостью. Окружность, вписанная в правильный 
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треугольник PQT , имеет с каждой из его сторон, а значит, с каждой гранью, 

содержащей точку B , ровно по одной общей точке. Следовательно, она 

является окружностью основания данного конуса. 

3. Пусть OM  – радиус основания конуса. .

4

23

2

1 == OPOM  Высота OD
1

  

конуса равна .

2

9

4

3

1
=BD  Найдем объем конуса: .

16

27

3

1

2 ππ =⋅= ODOM

V  

  Ответ: .

16

27π
 

С4.  

1. По определению модуля исходное неравенство равносильно двойному  

неравенству  .6||34,15||31 <+<<−+<− xaxxax  

2. Если ,0≥x то xx =||  и тогда получаем ( ) .634 <+< xa  Так как ,03 >+a   

то .

3

6

3

4

+
<<

+ a

x

a

 Длина интервала 








++ 3

6

;

3

4

aa

 равна .

3

2

3

2 <
+a

 

Поэтому отрезок длиной 10 может содержаться только во множестве 

отрицательных решений исходного неравенства. 

3. Если ,0<x  то xx −=||  и тогда получаем ( ) 634 <−< xa .  

Если 3≥a , то ,03 ≥−a   ( ) 03 ≤− xa  и поэтому отрицательных решений у 

неравенства ( ) 634 <−< xa  нет. Значит, 3≥a  не удовлетворяют условию.  

Если  30 << a , то ,03 <−a  и поэтому 

3

4

3

6

−
<<

− a

x

a

. Длина интервала 










−− 3

4

;

3

6

aa

 равна 
a−3

2

. 

4. Интервал 








−− 3

4

;

3

6

aa

 содержит отрезок длиной 10, только если его  

длина больше 10. Значит, 10

3

2 >
− a

, 8,2,10302 >−> aa . Интервалы 










++









−− 3

6

;

3

4

3

4

;

3

6

aaaa

U   содержатся в отрезке длиной 20, только если 

.20

9

36

3

6

3

6

2
≤

−
=

−
−

+ aaa

 Значит, .2,7,98,1
22 ≤−≤ aa  Но если 

,8,2>a  то 2,784,7
2 >>a . Таким образом, не существуют такие значения 

a , которые удовлетворяют условию задачи. 
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Ответ: ∅ . 

Замечания 

А) Возможно решение с использованием графика левой части. Пункт 4 

при этом все равно должен сохранится. 

Б) Возможен другой порядок раскрытия модулей, начиная с внутреннего. 
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9. Образцы итоговых заданий по алгебре и геометрии  

(9 и 11 классы) 
 

Геометрия для 9 класса 
 

Часть А 

А1. Внешний угол при вершине равнобедренного треугольника, 

противолежащей основанию, равен 106°. Найдите внешний угол при 

основании.  

1) 127°         2) 53°          3) 74°          4) 158° 

 

А2. В треугольнике АВС проведена высота ВК. Найдите периметр 

треугольника АВК, если АВ = ВС = 17, АС = 30.  

1) 64           2) 40           3) 56           4) 96 

 

А3. Отрезок ВМ - высота 

прямоугольного треугольника АВС. 

Найдите ВМ, если 

∠ A = 60°,  ВС = 20. 

1) 10             2) 210  

3) 35      '    4)15 

 

A4. В треугольнике ВКТ  ВК=3, КТ=5, ∠ K=60°. Найдите ВТ. 

1) 49            2) 7             3) 19            4) 19  

 

А5. Высота MB треугольника КМР равна 

7м, КМ = 25 м, ВР = 6 м. Найдите площадь 

треугольника КМР.  

1) 210м
2

    2) 84м
2 

   3) 168 м
2

     4) 105 м
2 

 

 

 

 

А6. BE - высота ромба ABCD, ∠ ADB = 65°. 

Найдите угол ABE  

1) 40°      2) 25°      3) 30°      4) 75°
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А7.Найдите площадь параллелограмма KLMP, если 

РL=17м, РТ=15м, МТ=Зм.  

1) 120м
2

       2) 9бм
2 

 

3) 136м
2

       4) 148м
2

 

 

 

 

А8. Найдите угол ADC, если ∠ BAC = 48°, ∠ ADB = 32°  

1) 80°          2) 96°        

3) 100°       4) 64° 

 

 

 

А9. Диагональ прямоугольника равна 8 м. Найдите длину описанной около 

него окружности.  

1) 4π м         2) 16π м        3)8π м         4) 12π м 

 

А 10.Катеты прямоугольного треугольника равны 6 и 8. Найдите радиус 

описанной около треугольника окружности.  

1) 10           2) 6            3) 5            4) 8 

 

А 11 .Какая из следующих фигур имеет только одну ось симметрии? 

 

 

 

 

       1) квадрат             2) прямоугольная 3) равнобедренный    4) ромб •       

  трапеция                 треугольник 

 

 

А12.0трезок  DH  -  средняя   линия 

треугольника АВС. Найдите сумму векторов 

AD  и HD .  

1) BH      2) HB    3) DB       4) AB  
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Часть В 

 

 

В1. Отрезок ВР – биссектриса 

треугольника АВС, ВС=ВТ, ∠ APT=70°. 

Найдите угол ВРС. 

 

 

 

 

В2. В треугольнике АВО ∠ BDM = ∠ BAO. 

Используя данные, указанные на рисунке, 

найдите DM. 

 

 

 

 

 

 

ВЗ. Окружность, вписанная в треугольник CDE, 

касается его сторон в точках А, В и К. Найдите 

периметр треугольника CDE, если АС = 2,  

КE = 5, BD = 7. 

 

 

 

 

В4. Основания равнобедренной трапеции равны 6 м и 14 м, а один из углов - 

45°. Найдите площадь трапеции. 

 

 

 

В5. В трапеции ABCD точка О - середина AD,  

ВК = СК. Используя данные, указанные на 

рисунке, найдите ОК. 
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Часть С 

 

С1. Из точки А катета МР прямоугольного треугольника КМР проведен 

перпендикуляр АВ к гипотенузе КМ. Найдите AM, если ВМ = 3 см, ВК = 7 

см, КР = 8 см. 

 

С2. Биссектриса угла М параллелограмма КМРТ пересекает сторону РТ в 

точке С. Найдите периметр параллелограмма, если PC = 3 см, СТ = 2 см. 

 

СЗ. Диагонали трапеции КМОР (КМ || PO) пересекаются в точке Е. Найдите 

площадь трапеции, если SOPE= 16 м
2

, SPME = 12 м
2

. 

 

Алгебра для 9 класса 

 

Часть А 

А 1. Упростите выражение . ( ) .
2

4

3

−−
x

x

 

1)х
-1

            2) х
-3 

           3)х
5

             4)x
-5 

 

А2. Найдите значение выражения 16n
3

–n, если n = 2. 

1) 0            2) -130         3) 126          4)-4 

 

A3. Решите систему уравнений  





=−
−=+

.153

,397

yx

yx

 

1) (-4;-5)      2) (5; 0)        3) (-18; -3)     4) (3; -6) 

 

A4. Сократить дробь .

205

116

2

2

tt

t

−
−

 

1) 

t

t

5

14 +
       2) 

t

t

5

41−−        3) 

t

t

5

14 −
        4) 

t

t

5

14 +−  

 

A5. Упростите выражение (4t-3)
2

+12t. 

1) 16t
2

 +9        2) 4t
2

-12t+9      3) 16t
2

-12t+9     4) 4t
2

+9 

 

А6. Упростите выражение • .241428 ⋅⋅  

1) 356         2) 712          3) 648          4) 264  
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А7. Решите систему неравенств 





≤−
<−

.87

,27

x

x

 

1) (9;+∞)       2) 






− 9;

7

8

     3) 






 −∞−
7

8

;       4) .9;

7

8








−  

 

А8. График функции 

4

2

5

+
+=

x

y  проходит через точку с координатами 

1) (0;6)         2) (-2; 6)        3)(-6; 6)        4) (-2; 4) 

 

А9. По графику квадратичной функции найдите 

промежутки ее убывания. 

!) [ )∞+− ;1  

2) ( ]3;−∞−  

3) [ )∞+;1  

4) [ )∞+;0  

 

А 10. Упростите выражение .

2

43

2

1

2

xx

x

x −
−−

−
 

1) 
2

2

42

xx

x

−
+

    2) 

x

2

       З) 

x

2−       4) 

x

xx

−
−−

2

4
2

 

 

А11.Выразите из формулы 

32

9
2

R

S =  переменную R (R > 0). 

  1) 

3

32S

R =                2) 

3

2S

R =       

  3) SR

3

32=              4) 

32

3

S

R =  

 

A12. На рисунке изображен график движения 

туристического теплохода по озеру от города А до 

города В с остановкой в заповеднике. 

Сколько времени плыл теплоход от города А до 

города В, не считая времени на стоянку в 

заповеднике? 

 1) 2 ч           2) 1 ч     3) 5 ч           4) 3 ч 
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А13. Расположите в порядке возрастания числа .4;23;17  

1) 23;4;17              2) 23;17,4  

3) 4;17;23              4) 17;23;4  

 

А14. Моторная лодка прошла по течению реки 16 км и вернулась обратно, 

потратив на весь путь 10 часов. Скорость течения реки - 3 км/ч.  

Найдите собственную скорость лодки. 

Обозначьте собственную скорость лодки буквой х и составьте уравнение по 

условию задачи. 

1) 10

3

16

3

16 =
−

+
+ xx

              2) ( ) ( ) 163535 =−++ xx  

З) 16

3

10

3

10 =
−

+
+ xx

                   4) 16

5

3

5

3 =−++ xx

 

 

А 15.По графику квадратичной функции найдите все 

значения аргумента, при которых значения функции 

положительны. 

1) ( )2; −∞−  

2) (-2; 0) 

3) ( )∞+;0  

4) ( ) ( )∞+−∞− ;02; U  

 

А16. Выполните действия в выражении ( ) ( )86

105,3:1047,1 ⋅⋅  и представьте 

полученное число в стандартном виде. 

1) 
3

102,4
−⋅  2) 

1

102,4
−⋅  3) 

2

102,4
−⋅  4) 

2

1042
−⋅  

 

А17. Решить неравенство .034
2 <+− xx  

1) 






−
3

4

;1   2) ( )∞+






 −∞− ;1

3

4

; U  

3) 






− 1;

3

4

  4) 






− 1;

3

4

 

 

Часть В 

 

В1. Сколько процентов составляет 279 от 620 ? 
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В2. Найдите больший корень уравнения ( )( ) .0328455 =−+ xx  

 

В3. Решите уравнение .

2

5

3

5

−=− xx

 

 

В4. Найдите ординату точки пересечения оси Оу и графика функции 

.

2

4

23

+
−−=

x

xy  

В5.Найдите больший корень уравнения .6

7

x

x

=−  

Часть С 

 

С1. Решите уравнение .

3

2

9

18

3
2 +

+
−

=
− xxx

x

 

С2. Найдите область определения функции .

12

42

2 ++
−

xx

x

y  

СЗ. Решите графически систему уравнений 





+=
−+=

.33

,32
2

xy

xxy

 

 

Геометрия для 11 класса 

 

Часть А 

 

А1. Основание прямой призмы - прямоугольный треугольник, гипотенуза и 

катет которого равны 41 м и 9 м, высота призмы равна 10 м.  

Найдите площадь полной поверхности призмы. •  

1) 1260 м
2

       2) 900м
2         

3) 801 м
2

        4) 550 м
2 

 

А2. Высота правильной треугольной призмы 

111
CBABCA  равна 6  м, а сторона основания–2 м. 

Найдите площадь сечения, проходящего через 

вершины В, С и 
1

A . 

1) 32  м
2

       2) 6 м
2  

3) Зм
2

          4) 6  м
2
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A3. Две стороны основания прямого параллелепипеда, равные 6 м и 4 м, 

образуют угол в 30°. Найдите объем параллелепипеда, если боковое ребро 

равно 8 м. 

1) 96 м
3

            2) 48 м
3

        3) 396  м
3

       4) 348  м
3 

 

А4. Ребро AA1 правильной треугольной 

призмы  
111

CBABCA  равно 2, АС = 4. 

Найдите расстояние от вершины С до 

прямой 
11

BA . 

1) 14   2) 23         3) 6           4) 4 

 

 

 

А5. Боковое ребро правильной треугольной пирамиды равно 15м, а сторона 

основания - 18м. Найдите площадь боковой поверхности пирамиды.  

1) 405 м
2

        2) 628 м
2

        3) 108 м
2

 - 4) 324 м
2

 

 

А6. Основание пирамиды - ромб, диагонали которого равны 6 м и 8 м, а 

высота пирамиды равна стороне основания. Найдите объем пирамиды.  

1) 40 м
3

         2) 80 м
3

         3) 160 м
3

        4) 240 м
3

 

 

А7. Найдите объем тела, полученного вращением прямоугольника ABCD 

вокруг стороны ВС, если ВС=8 м, BD=10 м.  

1) 288 м
3

        2) З6π м
3

        3) 288π м
3

       4) 800π м
3

 

 

А8, Образующая конуса равна 5 м, а высота - 3 м. Найдите объем конуса. 

1)16м
3

         2) 25π м
3

        3) 16π м
3

        4)21π м
3 

 

А9. Радиус шара равен 10 м, а расстояние от его 

центра до секущей плоскости равно 6 м. Найдите 

площадь сечения.  

1) 64π м
2

   2) 16π м
2    

3) 256π м
2

       4) 32π м
2 

 

Часть В 

 

В1. Основание прямой призмы - равнобедренная 

трапеция. Высота трапеции равна 33  м, а основания 

 - 5 м и 11м. Найдите величину острого двугранного 

угла, образованного боковыми гранями призмы. 
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В2. Сторона основания правильной 

треугольной пирамиды равна 3, а боковое ребро 

6 . Найдите угол между боковым ребром и 

плоскостью основания. 

 

 

 

ВЗ. Площадь боковой поверхности цилиндра 

равна 120π м
2

, а радиус основания –6 м. Найдите длину образующей 

цилиндра. 

 

В4. Радиус основания конуса равен 12 м, а 

образующая -13 м. Найдите площадь осевого сечения 

конуса. 

 

 

 

 

В5. Сфера с центром в точке О касается 

плоскости в точке М. Точка К лежит в 

касательной плоскости, КО =10 дм. Найдите 

КМ, если площадь сферы равна 144π дм
2

. 

 

 

Часть С 

 

С1. Высота конуса равна 8 м. Осевое сечение – прямоугольный треугольник. 

Найдите площадь сечения, проходящего через две образующие, угол между 

которыми равен 45
о

. 

 

С2. В прямоугольном параллелепипеде 
1111

DCBABCDA   ВС=4,  CD=3, 

4
1

=CC . Вычислите расстояние от вершины С до прямой DB
1

. 

 

С3. Основание пирамиды KABCD – прямоугольник ABCD, АВ= 3 м,  

AD=1 м. Ребро КВ перпендикулярно плоскости основания, а грань KAD 

образует с плоскостью основания двугранный угол в 30
о

. Найдите площадь 

полной поверхности пирамиды. 

 

Алгебра 11 класс 

 

Часть А 

 

А1. Найдите значение выражения • 44
531698049 +−− . 
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1) 655
4 −      2) 65

4 −        3) 
4

520 −       4) 
4

56 −−  

 

А2. Упростите выражение ( ) ( ).
2

3

836 xctgxtgxctg ++






 −−+ πππ . 

1) ctgx           2) 15ctgx         3) -ctgx          4) 7ctgx-8tgx 

 

A3. Выполните действия .

2

b

cb

bccb −
−
++

 

1) c           2) bcc 2+     3) cb +2      4) c− . 

 

А4. Упростите выражение .2log249log

14

1

14

1
+  

1) 2             2) 98            3) 196           4) -2 

 

A5. Какие выражения имеют смысл? 

1) 01,0log
5,0

       2) ( )8sinlog
5,0

−x        3) ( )π2sinlog
5,0

  4) πtg
5,0

log  

 

А6. Какие уравнения имеют корни? 

1) 31 −=+x   2) 31
2 =−x  

3) 02 =+x   4) 01
2 =−− x  

 

А7. Решите графически неравенство  

)()( xgxf ≤  

1) ( ]2; −∞−      2) ( )∞;2       

3) ( )∞∞− ;       4) ( ]2;∞−  

 

 

 

А8. Решением какого неравенства является множество всех действительных 

чисел? 

1) 1

3

2 ≥







x

      2) 2log
4

≥x       3) 022
2 ≥++ xx         4) 2cos ≥x  

 

A9. При каких значениях аргумента значения функции  ( )xxxf 3log)(
2

1,0
−=  

равны -1? 
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1) -2; 5        2) 53;53 +−         3) 5           4) нет таких 

 

А10. Решите неравенство log6(8x+8) < log6(x+2). 

1) (-2;-1)      2) 






 −−
7

6

;1        3) нет решений        4) 






 −−
7

6

;1  

 

A11. Найдите абсциссы точек пересечения графиков функций ( ) xxf −= 5  

и g(x) = х-5. 

1)  4; 5          2) нет таких     3)0            4)5 

 

А12.Найдите область определения функции .7,049,0)(
24 −−= x

xf  

1) ( ]1;∞−        2) [ )∞;0         3) [ )∞;1       4) ( ]0;∞−  

 

А13.Какие функции являются нечетными? 

1) 1
2 += xy     2) у = х+3        3) у = Iog6(x+4)        4) xxy cos⋅=  

 

А 14. Какие функции убывают на заданной области? 

 

  

А15.Найдите значение производной функции  

у = f(x) в точке 
o

x . 

1) 0             2) не существует  

3) 2             4) -4 

 

 

А1б.Для функции ( ) 23
2 −= xxf  укажите ту 

первообразную, которая проходит через точку М 

(1;-8).  

1) F(x) = бх-14                           2) F(x) = x
3

-2x-7  

3) F(x) = 92
3 −− xx                  4) F(x) = x

3

-2x 
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А17. Найдите производную функции h(х) = 4x
5

-lnx. 

1) h'(x)=20x
5

-lnx                 2) h'(x)=5x
4

-lnx 

3) h'(x) = 
x

ex −6

6

1

             4) h'(x) = 20x
4

- 

x

1

 

 

Часть В 

 

В1. Решите уравнение 2
2X-1

•0,3
2X-1

= 0,216 

 

В2. Вычислите 6lg1

10
+

 

 

В3. Найдите корни уравнения sin2x+6cosx = 0, принадлежащие промежутку 

[180°; 270°]. 

В4. Найдите точку минимума 

функции f, если на рисунке 

изображен график ее производной. 

 

 

 

 

 

Часть С 

 

С1. Вычислите значение выражения 

1

3

2

125

1
−









x

, если .2

5

1 =







x

 

 

С2. Как изменится частное ,7:7
yx

 если каждое из чисел х и у увеличить на 

3? Ответ обосновать. 

 

СЗ. Совпадают ли графики функций 
( )1coslog

3,0

3,0
+= x

y  и у = cos x+1? Ответ 

обосновать. 

 

С4. Найдите наибольшее и наименьшее значение функции g(x) = .
5x

ex ⋅  



 365

10. Инструкции по проверке  

итоговых заданий по математике 
 

В экзаменационной работе используются три типа заданий. Задания 

Части 1 (с выбором ответа) считается выполненным верно, если в «Бланке 

ответов» отмечена цифра, которой обозначен верный ответ. 

Верный ответ в заданиях Части 2 (с кратким ответом) – некоторое 

число. Такое задание считается выполненным верно, если в «Бланке ответов» 

записано это число. Проверка выполнения этих двух типов заданий 

осуществляется с помощью компьютера. За каждое верно выполненное 

задание выставляется 1 балл. 

Выполнение заданий Части 3 (с развернутым ответом) оценивается 

экспертной комиссией. На основе критериев, представленных в приведенной 

ниже таблице, за выполнение каждого задания выставляется от 0 до 4 баллов. 

Задания С1 – С3 предназначены для более детальной проверки 

знаний, умений и навыков учащихся, выявления способности выполнять 

более сложную, многошаговую деятельность. 

При выполнении алгебраических заданий, в отличие от 

геометрических, редко требуется обосновывать те или иные элементы 

решения. Поскольку нет и невозможно сформулировать четкие, 

всеобъемлющие критерии оформления решений, то при проверке работ 

учащихся следует руководствоваться целесообразностью: решение должно 

быть подробным, логичным, читающий не должен догадываться, какие 

операции пропущены, восстанавливать логику рассуждений. То есть 

учащийся должен продемонстрировать математическую грамотность, а также 

умение последовательно, связно и ясно изложить решение. 

 

 

Оценка 

в 

баллах 

Критерий оценки выполнения заданий  

с развернутыми ответами 

4 

Приведена верная, логически правильная последовательность 

шагов решения. Имеются верные обоснования всех ключевых 

моментов решения. Необходимые для решения чертежи, 

рисунки, схемы выполнены безошибочно. При этом правильно 

выполнены все преобразования и вычисления, получен верный 

ответ. 

3 

Приведена верная, логически правильная последовательность 

шагов решения. Имеются верные обоснования всех ключевых 

моментов решения. Необходимые для решения чертежи, 

рисунки, схемы выполнены безошибочно. Возможны 1–2 

негрубые ошибки или описки в вычислениях или 

преобразованиях, не влияющие на правильность дальнейшего 

хода решения. При этом возможен неверный ответ. 
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2 

Приведена верная, логически правильная последовательность 

шагов решения. Обоснованы только некоторые ключевые 

моменты решения. Возможны негрубые ошибки в чертежах, 

рисунках, схемах, приведенных в решении. Возможны 1-2 

негрубые ошибки или описки в вычислениях или 

преобразованиях, не влияющие на правильность дальнейшего 

хода решения. При этом возможен неверный ответ. 

1 

При верной последовательности хода решения отсутствуют 

некоторые этапы решения. Большинство ключевых моментов 

решения не обосновано. Возможны ошибки в чертежах, 

рисунках, схемах, приведенных в решении. Возможны 1-2 

негрубые ошибки или описки в вычислениях или 

преобразованиях, не влияющие на правильность дальнейшего 

хода решения. При этом возможен неверный ответ. 

0 
Все случаи решения, которые не соответствуют 

вышеуказанным критериям оценок в 1, 2, 3, 4 балла. 
 

Приведем варианты развернутых ответов к заданиям Части 3. 

 

C1. Найдите количество целых чисел, принадлежащих множеству значений 

функции ( )
2

23cossin

log16

16

1

++= xx

xf
. 

Решение 

Так как 






 +=+
4

sin2cossin

π
xxx , то множество значений этой 

суммы есть отрезок [ ]2;2− . Значит, множество значений числителя дроби 

– это отрезок [ ]24;22 , а для всей дроби – это отрезок [ ]4;2 . Так как 

функция xy

16

1
log16=  является монотонно убывающей и непрерывной, то 

множество значений данной функции – это отрезок 









2log16;4log16

16

1

16

1

. 

Вычислив значение логарифмов, получаем, что множеством значений 

функции ( )xf  является отрезок [ ]4;8 −− . Этому отрезку принадлежит ровно 

пять целых чисел: –8; –7; –6; –4. 

Ответ: 5. 

 

С2. Найдите наибольшее значение a , при котором уравнение 

05
23 =+++ baxxx  с целыми коэффициентами имеет три различных корня, 

один из которых равен –2. 
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Решение 

1) Подставим 2−=x  в левую часть уравнения. 

12202208 −=⇒=+−+− abba . 

2) Так 2−=x  является корнем, то в левой части уравнения можно вынести 

общий множитель 2+x . Производим тождественные преобразования, 

выделяя общий множитель ( )2+x . 

( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )
( )( ).2)6(3

1226226232

1226232

122325

2

2

2

22323

+−++=
=−+−−+−++++=

=−++−+++=
=−++++=+++

xaxx

aaxaxxxx

aaxxxxxx

aaxxxxbaxxx

 

3) По условию имеется еще два корня уравнения. Значит, дискриминант 

первого сомножителя положителен. 

( ) ( ) 25,80433643
2 <⇒>−=−−−= aaaD . 

4) Подставим 8=a  в исходное уравнение 

( )( ) ( )( ) .212234855
222323 ++=+++=+++=+++ xxxxxxxxbaxxx  

 Тогда уравнение имеет только два различных корня. Подставим 

7=a  в исходное уравнение 

( )( )2232755
22323 +++=+++=+++ xxxxxxbaxxx

. 

 У первого сомножителя корни различны, так как дискриминант 

( ) 0543
2 >=−−=D . Эти корни – иррациональные, так как иррационален 

5 . Значит, у уравнения есть три различных корня. 

 Ответ: 7. 

 

С3. При каком { }99,98...,,3,2,1∈x  значение выражения  












+
+

























−

+
++















+
−−+

2

1:2

2

2

1:

2

2

1

2

x

x

x

x

xxx

x  

ближе всего к 73? 

Решение  

 После тождественных преобразований данного выражения, 

учитывая, что x  принимает только натуральные значения, получаем: 












+
+

























−

+
++















+
−−+

2

1:2

2

2

1:

2

2

1

2

x

x

x

x

xxx

x
 =  
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( )
( )

( )
( ) ( )

( )
( )

( ) ( )
.

2

2

1

2

22

2

2

2

2

2

2

2

2

222

2

2

2

2

++
+=+++=

=
−+

+=
++

+⋅
−+

−+=

=
++

+⋅
++−+

+
⋅

+
−+

xxxxxx

xx

x

xx

x

xx

xx

xx

x

xxxx

xx

xx

xx

 

 Оценим подкоренное выражение ( )2+xx  сверху и снизу. 

Так как   ( ) ( ) ,12
22 +<+< xxxx    то 

( )
.

2

1

1

2

2

1

2

1

+++<
++

+<++ xxxxxxx
 

Значит, исходное выражение больше, чем  x+1   и меньше, чем  

5,01 ++ x .  Поэтому, при  72=x   значение этого выражения в интервале  

( )5,73;73 . 

При 73≥x  все значения этого выражения больше 74, а при 71≤x  

все значения меньше 72,5. 

Ответ: 72. 
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11. Дополнительные задания 

 

Вариант 1 

1. Решить неравенства:  

а) ;

23

62

25,1

3

1 xxx −+>−−
  б) .

4

25

5

2 52

56

>






 +
−

x

x

 

2. Решить уравнения: 

а) ;1223 +=+⋅− xxx   б) .cos2sin

2

1

1sin xxx −=−  

3. Упростить выражение .

1

1

1
2

1

2

1

2

1

2

1

−
+

−

+

−
−−

a

aa

a

a
 

4. В равнобедренном треугольнике высота относится к основанию как 3:4,  

а боковая сторона равна 132  см. Найти площадь треугольника. 

5. Сторона основания правильной треугольной пирамиды равна 6, 

двугранный угол при основании равен 45
0

. Определить объем 

пирамиды. 

 

Вариант 2 

1. Сумма цифр трехзначного числа равна 19. Если поменять местами две 

крайние справа цифры, то новое число будет на 72 больше 

первоначального. Цифра сотен равна цифре единиц. Найти 

первоначальное число. 

2. Упростить выражение .

1

1

1

1

11

3 2

333

3 2

3

a

aaa

a

a

a −
−

+
+

+
+

−
−

 

3. Решить систему неравенств 









<

>+

.1000

1

,001,0lglg
2

x

xx

 

4. Решить уравнение .0cos9cossin10sin
22 =+− xxxx  

5. Боковое ребро правильной треугольной призмы равно высоте основания, 

а площадь сечения, проведенного через них, равна 75. Найти объем 

призмы. 

 

Вариант 3 

1. Сумма цифр трехзначного числа, у которого в середине стоит ноль, равна 

12. Если поменять местами первую и последнюю цифры, то новое число 

будет на 594 меньше данного. Найти данное число. 
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2. Упростить выражение  .

6

93

93

93

93

2

2

2

2

n
nn

nn

nn

nn ⋅














−−+

−+++
−++

−−+
 

3. Решить систему неравенств  
( )
( )





<−

≥−−

.115lg

,033lg

2

2

x

xx
 

4. Решить уравнение 
.

sin1

sin

2

x

x

tgx

−

−=  

5. В прямой треугольной призме стороны основания равны 4, 5 и 7, а 

боковое ребро равно большей высоте основания. Найти объем призмы. 

 

Вариант 4 

1. Упростить выражение .

2

1

4

1

4

1

2

1

2

1

4

1

2

1

4

3

−








⋅
















+

−−

+

−
m

n

nm

nm

nmm

nm
 

2. Вычислить ,

4








 − παtg  если .

2

3

,,

41

9

cos 






∈−= ππαα  

3. Разность между пятым и третьим членами геометрической прогрессии 

равна квадрату знаменателя прогрессии, а сумма её первых трех членов 

равна 
.

3

7








−  Найти знаменатель прогрессии, если известно, что он 

положителен. 

4. Решить неравенство  .046231396 ≤+⋅− xxxx
 

5. Решить уравнение  
( )

( ) .sin3

sin12

2cos1sincos2

x

x

xxx +=
+

−++
 

6. Решить уравнение  ( ) .09x6xlog15x2xlog
2

3

1

2

3
=+−+−+  

7. Определить боковую сторону равнобедренной трапеции, описанной 

около окружности, если острый угол при основании трапеции равен ,

3

π
 

а площадь трапеции равна .3288  

8. Диагональ прямоугольного параллелепипеда равная m , образует с 

боковыми гранями углы α  и β . Найти объем параллелепипеда. 

 

Вариант 5 

1. Упростить выражение .

27

3

:

93

9
5,0

2

1

5,1

5,0

2

1
x

x

x

xx

x −
















−
+

++

−
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2. Вычислить ,2αtg  если .

2

,0,25,0sin 






∈= παα  

3. Найти сумму первых двадцати членов арифметической прогрессии, если 

известно, что .10
181473

=+++ aaaa  

4. Решить уравнение .012

12

324
2

2

2

=++

−

+− + x

x

xx

 

5. Решить уравнение ( )
.

2

3

2sin23

sin3cos

2

=
−
−

x

xx
 

6. Решить неравенство .041log
2

7,0
≤





 −−+ xx  

7. В прямоугольной трапеции диагональ является биссектрисой острого 

угла. Высота, проведенная из вершины тупого угла, делится этой 

диагональю на отрезки 9 см и 15 см. Найти периметр трапеции. 

8. В основании пирамиды лежит треугольник со сторонами 7, 8 и 9. 

Боковые ребра пирамиды наклонены к плоскости основания под углом 

60
0

. Найти высоту пирамиды. 

 

Вариант 6 

1. Упростить выражение .1

1

1
4

1

2

1

4

1

2

1

2

1

4

3
+⋅

+

+⋅

+

−
x

x

xx

xx

x
 

2. Доказать тождество ( ) ( ) .

2

3

60cos60coscos
02022 =α−+α++α  

3. Решить уравнение ( )xxx sincos22cos +=  и найти корни, 

удовлетворяющие условию .0cos <x  

4. Произведение первого и пятого членов геометрической прогрессии равно 

12. Частное от деления второго члена на четвертый равно 3. Найти 

второй член прогрессии. 

5. Решить неравенство .3

4

33 1

12

−
−

<+ x

x

 

6. Решить уравнение ( ) .12log2log3
28

−=− xx  

7. Около трапеции АВСD с основаниями AD и ВС описана окружность 

(R=6). Центр описанной окружности лежит на основании AD. ВС=4. 

Найти площадь трапеции. 

8. Боковое ребро правильной треугольной пирамиды равно l , а высота 

равна h . Определить объем пирамиды. 
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Вариант 7 

1. Упростить выражение .

12

1

1

1

2

1

4

44 3
−









++⋅













 ++
−

−
aaa

a

a

aa
 

2. Доказать тождество .4sin

4

1

cossinsincos
33 ααααα =−  

3. Решить уравнение ( )πππ +=






 ++






 + xxx 3cos

2

2sin2

2

5

sin  и найти корни, 

удовлетворяющие условию .0≥tgx  

4. Сколько членов арифметической прогрессии нужно взять, чтобы их 

сумма равнялась 91, если её третий член равен 9, а разность седьмого и 

второго членов равна 20 ? 

5. Решить уравнение .07log7log
914

=++ xx
 

6. Решить неравенство ( ) .7

7

1

7

112435
3

2 −−
⋅>

xxx

 

7. В правильном треугольнике со стороной равной 6, на одной из сторон 

взята точка на расстоянии 1 от ближайшей вершины. Найдите расстояние 

от этой точки до центра треугольника. 

8. Определить объем правильной треугольной пирамиды, если высота 

треугольника, служащего её основанием, равна h, а апофема пирамиды 

равна m. 

 

Вариант 8 

1. Решить уравнение .1555

coslog

2

1

sinlog

2

1

2

1

155
xx ++

=+  

2. Определить значение выражения 

( ) ( )
( ) ( )

,

2

1

2

1

2

1

2

1

xmxm

xmxm

−−+

−++
 если ,

1

2

2 +
=

n

mn

x  причем  .10,0 <<> nm  

3. Решить неравенство  ( ) ( ) .3lglg

3

10

lg19lg
lg ⋅+≥+ x

x

 

4. Найти длину дуги сектора с центральным углом 90
0

, если длина 

окружности, вписанной в этот сектор, равна ( ).1212 −⋅  

5. Составить квадратное уравнение, корни которого равны кубам корней 

уравнения .0
2 =++ cbxax  

 

Вариант 9 

1. Решить систему 







=+−

=⋅

.02cos22cos

,0coscos

2

yx

yx
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2. Решить уравнение .3333
2222 xxxx

xx ⋅+=+⋅ +−
 

3. Решить неравенство ( ) ( ) .13log22log
164

>−−+ xx  

4. Два тела, двигаясь по окружности в одном и том же направлении, 

сходятся через каждые 56 минут. Если бы они двигались с теми же 

скоростями в противоположных направлениях, то встречались бы 

каждые 8 минут. Известно, что при движении в противоположных 

направлениях расстояние по окружности между сближающимися телами 

уменьшилось с 40 до 26 метров за 24 сек. Какова скорость каждого тела ? 

5. Даны цилиндр с квадратным осевым сечением и конус, осевое сечение 

которого есть равносторонний треугольник. Найти отношение объемов 

цилиндра и конуса, если их полные поверхности равны между собой. 

 

Вариант 10 

1. Решите уравнение .

9

1

993

3

1
4

3

2 x

x

x −
−

−








+=+







 

2. Из пункта А в пункт В вышел пешеход. Спустя 1 ч 24 мин в том же 

направлении из пункта А выехал велосипедист и через 1 ч был на 1 км 

сзади пешехода, а еще через 1 ч велосипедисту оставалось до В вдвое 

меньшее расстояние, чем пешеходу. Найдите скорость велосипедиста, 

если известно, что расстояние АВ равно 27 км. 

3. Решите неравенство .2

3

6

log
2

>
−
+

x

x
 

4. В основании прямой призмы лежит равносторонний треугольник. 

Плоскость, проходящая через одну из сторон нижнего основания и 

противоположную вершину верхнего, наклонена к плоскости нижнего 

основания под углом 60
0

. Найдите объем призмы, если её высота равна 

.34  

5. Решите уравнение .12sin24 +=⋅+ xxx  

 

Вариант 11 

1. Решить неравенство ( ) ( ) .log216log27log xxx πππ <−−+  

2. Решить уравнение ( ).cos12sin3 xx −=  

3. Решить уравнение .03910813

11

=+⋅−⋅ xx
 

4. Упростить выражение 
( )
( )

( )









 +−−
+−
++

−

−

ax

xa

xa

xa

2

1

1

1

1
22

1

1

 и вычислить его 

значение при .

1

1

−
=

a

x  
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5. Сколько членов арифметической прогрессии 3, 5, 7, … нужно взять, 

чтобы получить сумму 10200 ? 

6. Сторона основания правильной треугольной призмы равна a , угол 

между диагоналями боковых граней, исходящими из одной вершины, 

равен .β  Найти объем призмы. 

 

Вариант 12 

1. Решите уравнение: ( ).1272

16

256

2

4

+=
−
−

x

x

x
 

2. Если одновременно открыть два крана, то бассейн наполнится за 4 ч 30 

мин. Если же наполнить половину бассейна, через один кран, а другую 

половину – через другой, то для наполнения бассейна потребуется 12 ч. 

За какое время наполняет бассейн каждый кран ? 

3. Решите неравенство .1

2

13

log

3

1
−>

−
+

x

x
 

4. Найти объем наклонной треугольной призмы, основанием которой 

служит равносторонний треугольник со стороной 2. Если боковое ребро 

призмы равно стороне основания и наклонено к плоскости основания под 

углом 60
0

. 

5. Решите уравнение: ( ) .12sin24 +=⋅+ xxx  

 

Вариант 13 

1. Решить неравенство .

1

2
2

x

x

x ≤
−
−

 

2. Упростить выражение 
( )( )
( )

( )( )
( )

( ) ( )
ab

ba

abba

baba

abba

baba
ba

2

10

44

22

lg22

22

+−−⋅










+−
+−−

−+
−+

. 

3. Решить уравнение .2sin5cos6
2 =+ xx  

4. Решить уравнение ( ) .12134log
3

+=−⋅ x
x

 

5. Найдите объем пирамиды, высота которой равна 6 см, а основанием 

служит ромб со стороной 4 см и углом 60 градусов. 

 

Вариант 14 

1. Решите уравнение  ( ) ( ) x
x

x −−− +=+ 4

9

13
2

3

1
993 . 

2. Из пункта А в пункт В вышел пешеход. Спустя 1ч24мин в том же 

направлении из пункта А выехал велосипедист и через 1ч был на 1км сзади 

пешехода, а еще через 1ч велосипедисту оставалось до В вдвое меньше 

расстояние, чем пешеходу. Найдите скорость велосипедиста, если известно, 

что расстояние АВ равно 27км. 
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3. Решите неравенство 2

3

6

log
2

>
−
+

x

x
. 

4. В основании прямой призмы лежит равносторонний треугольник. 

Плоскость, проходящая через одну из сторон нижнего основания и 

противоположную вершину верхнего, наклонена к плоскости нижнего 

основания под углом 60
0.

. Найдите объем призмы, если ее высота равна 34 . 

5. Решите уравнение  12sin24 +=⋅+ xxx . 

 

Вариант 15 

С1 Решите систему уравнений 










+=
+−
−−

−−=−+−

.2

1327

14

,

6

172

927

yx

yx

yx

xy

yx

 

Ответ: (-3;2). 

С2 Найдите наибольшее значение периметра прямоугольника со сторонами, 

параллельными осям координат, и с диагональю ОМ, где О – начало 

координат, а М – точка на графике функции  

( ) .2,12,0,259ln3 ≤≤+−= xxxy  

Ответ:  5,45ln6 + . 

С3 В кубе 
1111

DCBABCDA  расположен конус. Вершина конуса находится в 

точке 
1

C , а центр его основания, точка О, лежит на диагонали 
1

AC  так, 

что .5:2:
1

=OCAO  Окружность основания конуса имеет с каждой гранью, 

содержащей точку А, ровно по одной общей точке. Определите ребро 

куба, если площадь боковой поверхности конуса равна  6108π . 

Ответ: 314 . 

С4 Найдите все положительные значения параметра а , при каждом из 

которых для любого числа отрезка ]4;1[  верно неравенство  

10|13||3| <−+ xax , 

а для любого отрезка ]1;4[ −−  это неравенство неверно. 

Ответ:  )75,2;25,2[ . 

 

Вариант16 

С1 Решите систему уравнений 










−=
−+
+−

++=−+

.

5545

12

,

7

245

445

xy

yx

xy

yx

yx

 

Ответ: (4;5). 
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С2 Найдите наибольшее значение периметра прямоугольника со сторонами, 

параллельными осям координат, и с диагональю ОМ, где О – начало 

координат, а М – точка на графике функции  

( ) .3,32,2,2211ln9 ≤≤+−= xxxy  

Ответ: 156ln18 + . 

С3 В кубе 
1111

DCBABCDA  расположен конус. Вершина конуса находится в 

точке 
1

C , а центр его основания, точка О, лежит на диагонали 
1

AC  так, 

что .3:1:
1

=OCAO  Известно, что окружность основания конуса имеет с 

каждой гранью, содержащей точку В, ровно по одной общей точке. 

Определите отношение площади боковой поверхности конуса к площади 

поверхности куба. 

Ответ: 

64

19π
. 

С4 Найдите все положительные значения параметра а , при которых для 

любого числа из отрезка ]6;5[  верно неравенство 3|13||2| <−+ xax , а 

для каждого числа из отрезка ]5;6[ −−  это неравенство неверно. 

Ответ:  )3/2;3/1[ . 
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