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�
�� 1

������� �	 
	�	�� B1 – B12 ������ ���� ����� ����� ��� ������	 
�������	 �����. ������� �
������� ���	�� �� �����. 

   B1   ��� ������ ��
���� ����!	��� "���� �� ����"�
. #� ��
�$ ��� 
	����� 
41 ���!	��. %���&�� ��"��� ��� 
'��������, �
�� ����!	��� "���� 
���� 
600 ��"���, � ��!���� ���!	�� 20 ��"���? 
 

���: 
 

   B2   *� ��
���� +����� ������� ����!��� $��� ��-�� �� ������ !������ 
"��+��/ ������ �� �
� ��"���� 	�� 
 4 �� 19 ������ 2002 ��	�. 3� 
����!������ ���!��7�
� ��
�� ��
�$�, �� ��������� — $��� "������ ��-�� 
� 	������/ %��. 8�� �����	��
�� +���� ����� �� ��
���� 
��	���� 
������. ����	����� �� ��
���� ���"��&:�7 $��� ��-�� �� ������ !������ 
������ � ���!���� �����	 (� 	������/ %�� !� "�����&). 

  

 

���: 
 

   B3   *��	��� �����& ���������: . x � 25
x � 1

� �1
 

���: 
 

   B4   � �������&���� ABC 
����� AB � BC ����, AC = 10, �
��� CH ����� 8. 
*��	��� 
���
 ���� ACB. 
 

���: 
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   B5   8�� ������!�� 6 � ���!� �� 350 �� ��+�� ��
���&!����&
� �
������ �	��� �! 
���/ ����
�����/ ��������. ��+	�� �������� ���	������ �	�� ��	 
������"����. %���&�� ��"��� "�	�� 
����& ���"���� 	�:��� ������� 
������!��? 

��������-
������!��� 

%�����
�& 
������!�� 

(��". !� 10 ��) 
���!���	A����
�& 

������"���� (�) 

� 80 1,6 
B 140 2,8 
� 180 3,6 

 

���: 
 

   B6   *��	��� ���C�	& �����$��, �!�"��+����� �� ��
����. 

 

 

���: 
 

   B7   *��	��� !������� ���+����: . �
��
7 1
2
�
3
8
�
�	

 25, 6

 

���: 
 

   B8   *� ��
���� �!�"��+�� ���-�� -���$�� , ����	������� �� 
��������� . *��	��� ��
�� ����� �������� -���$�� . 

y � f (x)
(�5; 8) f (x)

 

 

���: 
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   B9   �"A�� ��"� ����� 216. *��	��� ���C�	& ��� �����/��
��. 
 

���: 
 

  B10  �����$������ ���"�& ���	������� � ������
������ �����	� ���
����
� 
�� -������: . �������� ���	�D� 
��7 ���	��$�7 �� 
$���  ��". !� :����, ��������� !����� �� ����!��	
��� �	��� 
�	���$ ���	��$�� 
�
�����7�  ��". !� :����, ��
������ ��
/�	 
���	�������  ��". � ��
�$. ����	����� ������&:�� ��
���� 
�"AD� ����!��	
���  (:�.), ��� ������� ���"�& ���	������� "�	�� �� 
���&:� 300 000 ��". � ��
�$. 

�(q) � q(p � v) � f
p � 400

v � 200
f � 500000

q
 

���: 
 

  B11  *��	��� ������&:�� !������� -���$��  �� 

����!�� . 

y � 16 tgx � 16x � 4� � 7
�
�
�
�
4
; �
4
�
��

 

���: 
 

  B12  3����� ���"� �����
���� �� 2 ����� ��	 � ������ ���&:�, ��� ������. 
%���&�� ������ ��	 � ������ �����
���� ������ ���"�, �
�� ��!������ 
�"A���� 288 ������ ��� !�������� �� 2 ����� 	��&:�, ��� ������ ���"�? 
 

���: 
 

 
�
�� 2

�� 
	���� ������� � ������� �	 
	�	�� C1 – C6 ������
���� ��	�� 
������� �2. �	������ ��	�	�	 ����� ���������!� 
	�	��, 	 
	��� 
������ �������	���� ������� � �����. 

   C1   
��:��& 
�
���� ���������  

�
�
�

yctgx � �9,
ytgx � �3.

   C2   � ������&��� :�
������&��� ���!�� , �
� ��"�� ������� 
���� 1, ���	��� ��

������ �� ����� C 	� ������ . 

ABCDEF A1B1C1D1E1F1
F1E1
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   C3   ��:��� �������
��� 

 . log3(x2 � x � 3) � log3(2x2 � x � 3) � log3(x2 � 2)2 � 2 � log134
   C4   ��

������ ��+	� $������� ����+��
��� ��	��
�� 2 � 8 ����� 15. F��/ 

����+��
��� � �/ �"C�� ���������� ��
����&��� ��
���
� ����&� ����+��
�&. 
*��	��� �� ��	��
. 

   C5   *���� �
� !������� ��������� �, ��� ��+	�� �! �����/ 
��	� !������� 

-���$��  �
�& ����� �	�� $���� ��
��. y � x
2 � 2x � a
6 � x2

   C6   *������&�� ��
�� a, b, c  �"��!�7� ��!��
��7C�7 ���-������
��7 
������

�7, ������ �
� ��� "��&:� 500 � ����7�
� ���	������ �������&�/ 
��
��. *��	��� ������&:�� ��!��+���, ��� ���!���/ �
�����/, !������� b. 
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�
�� 1

������� �	 
	�	�� B1 – B12 ������ ���� ����� ����� ��� ������	 
�������	 �����. ������� �
������� ���	�� �� �����. 

   B1   � ����	� N ����� 100000 �������. !��	� ��" 15% 	���� � ��	��
����. !��	� 
�#��
�" 30% �� ��$����� (���
�����, 
��	���, 	���"�#���� � �.�.). 
!���&�� �#��
�" ��$�����? 
 

���: 
 

   B2   '� ��
���� ����#��� �#������� ���������� ��#	�"� �� ���������� ���" 

����. *� ����#������ ���#����
� 	��� � ����� 
����, �� ��������� —
#������� ���������� � ���	�
�" +��&
��. ����	����� �� ��
���� ��#��
�& 
���	� ���$��&-�� � ������&-�� ������������� ��#	�"� 30 ���. ����� 	���� 
� ���	�
�" +��&
��.  

  

 

���: 
 

   B3   '��	��� �����& ��������� . 1
9 � 4x

�
1
5

 

���: 
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   B4   � �������&���� ABC ���� C ����� , CH — �
���, . 

'��	��� AH. 

90 � AB � 49, cosA �
6
7

 

���: 
 

   B5   � ��$��/� 	�� ����4 �� �
���� ���" 4��� ���
�. *��	��������
� ���#	�� 
	�����&��
�&6 70 �����. '���� �$���& 4����, � ������� #���# $�	�� 
����& 
	�-���� �
���. !���&�� ��$��� $�	�� 
����& 8��� #���#? 

*:
�� ���#	�� ���	������
� ���&-� ���#������ �������, ��� ����������
� 
�� 
�����
�� �������&��� ���#	��. 

����� 
���
� 

*�	��� 
��-�� 

*��	�������&��
�& 
� 
�����
�& 

�������&��� 
���#	��* 

!�����
�& 1 ����� 

���" 

���	�������&��
�� 
�������&��� 

���#	�� 
1 250 ��$. '�� 12 ��$. 
2 ;�
������ 15 ���. 300 ��$. 18 ��$. 
3 200 ��$. 10 ��� 200 ��$. 14 ��$. 

 

���: 
 

   B6   '� ��������� $����� 
 �������� ��#����� 1 
� × 1 
� 
�#�$������ �����/�� (
�. ��
����). '��	��� �� 
���>�	& � ���	����" 
���������". 

 

 

���: 
 

   B7   
'��	��� #������� �������� . 

652,8

(50,4)2 � 131,8
 

���: 
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   B8   '� ��
���� �#�$����� ���4�� ����#��	��� 4���/�� f(x), ����	������� �� 
��������� (–9; 8). � ����� ����� ����#�� [0; 6]  f(x) ��������� ���$��&-�� 
#�������. 

 

 

���: 
 

   B9   *��>�	& �����"��
�� ��$� ����� 50. '��	��� ��� 	�������&. 
 

���: 
 

  B10  C�� ���������� ��$��� �� #���	� �
���&#�6� ��$e	��, ������� 
������
������� ��������� ��$��& �� ����-��. D���, �� ������ 

������������
� ����-��, �#������
� 
� �������� �� #����� , �	� 

t – ����� � ������", /��� — �����&��� ������� 
����
�& ���>���� 
����-��, �  – ������� �
�������, 
 ������ ���������
� ��$��&. 
��$���� 	����� ��������& "�	 ��� ������� �� ��#�� ���� �������, ���	� ���� 
�������   	�
������ . ����	����� ����� ��
�� ������ ��$�� ��$e	��, 
�� ��#�� �������� ��$���� 	����� ��������& �e ��$���. ����� ���#��� � 
������". 

� � �t � �t
2

2
� � 15 �

� � 6 � /���2

� 2250 �

 

���: 
 

  B11  '��	��� ����� �������� 4���/��  . y � x3 � 3x2 � 24x � 7
 

���: 
 

  B12  '� �#���������� 21 	����� ����� ��$���� ������ �� 4 ��
� ���&-�, ��� 
������ ��$���� �� �#���������� 35 ����" �� 	������. �#��
���, ��� ����� 
��$���� #� ��
 	����� �� 2 	����� $��&-�, ��� ������. !���&�� 	������ � ��
 
	����� ������ ��$����? 
 

���: 
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�
�� 2

�� 
	���� ������� � ������� �	 
	�	�� C1 – C6 ������
���� ��	�� 
������� �2. �	������ ��	�	�	 ����� ���������!� 
	�	��, 	 
	��� 
������ �������	���� ������� � �����. 

   C1   
��-��� 
�
���� ���������     

�
�
	


	

y2 � x,
siny2 � cos x .

   C2   � ������&��� -�
������&��� ������	� SABCDEF, 
����� �
������� 
������� ���� 1, � $����� ��$�� ���� 2, ���	��� ��
���
 ���� ���	� 
������ SB � AD. 

   C3   ��-��� �������
���   . 
log4(2

x � 1)
x � 1

� 1

   C4   C�� ���������&�� �������&��� ABC 
 �������� AC = 12 � BC = 5. ! 
/������ � ���-��� B �����	��� �������
�& S ��	��
� 8. '��	��� ��	��
 
�������
��, ���
����� � ���� BAC � ���-��� �$��#�� ��
�6>��
� 
�������
�� S. 

   C5   '��	��� �
� #������� ��������� , ��� ���	�� �# �����" ���������  

 

�� ����� 	��
������&�" ��-����. 

a

sin(x � 3a) � sin
�


�
x2 � 6x � 7a

2
�

�
� � 4x � x2 � a

   C6   ������� ����� ��#�����& � ��������, � �������� ��������& � ����$��, �� 
3 �������� � �	�� ����$��. ����� 8�� �� ������� ��#�����& � �������� ���, 
��� � ���	�� �������� $�	�� �� 3 ������� $��&-�, ��� ���&-�, �� ���	� � 
���	�� ����$�� $�	�� �����& �� 2 ��������, � ����$�� �����$���
� �� 
2 $��&-�. ����� ���$��&-�� ������
��� �������� ����� $�& ��� ����" 
�
�����"? 
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�
�� 1

������� �	 
	�	�� B1 – B12 ������ ���� ����� ����� ��� ������	 
�������	 �����. ������� �
������� ���	�� �� �����. 

   B1   � ����	� N ����� 200000 �������. !��	� ��" 20% 	���� � ��	��
����. !��	� 
�#��
�" 35% �� ��$����� (���
�����, 
��	���, 	���"�#���� � �.�.). 
!���&�� �#��
�" ������� ��$�����? 
 

���: 
 

   B2   '� ��
���� ����#��� �#������� ���������� ��#	�"� �� ���������� ���" 

����. *� ����#������ ���#����
� 	��� � ����� 
����, �� ��������� —
#������� ���������� � ���	�
�" +��&
��. ����	����� �� ��
���� ��#��
�& 
���	� ���$��&-�� � ������&-�� ������������� ��#	�"� 8 ����
��. ����� 
	���� � ���	�
�" +��&
��. 

  

 

���: 
 

   B3   '��	��� �����& ��������� . log1
7

(9 � 2x) � �2
 

���: 
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   B4   � �������&���� ABC ���� C ����� , CH – �
���, . '��	��� 

AH. 

90 � AB � 50, cosA �
1
5

 

���: 
 

   B5   � ��$��/� 	�� ����4 �� �
���� ���" 4��� ���
�. *��	��������
� ���#	�� 
	�����&��
�&6 70 �����. '���� �$���& 4����, � ������� #���# $�	�� 
����& 
	�-���� �
���. !���&�� ��$��� $�	�� 
����& 9��� #���#? 

*;
�� ���#	�� ���	������
� ���&-� ���#������ �������, ��� ����������
� 
�� 
�����
�� �������&��� ���#	��. 

����� 
���
�  

*�	��� 
��-��  

*��	�������&��
�& 
� 
�����
�& 

�������&��� 
���#	��*  

!�����
�& 1 ����� 

���" 

���	�������&��
�� 
�������&��� 

���#	��  
1  250 ��$.  '��  14 ��$.  
2  =�
������ 10 ���. 200 ��$.  19 ��$.  
3  150 ��$.  15 ��� 300 ��$.  15 ��$.  

 

���: 
 

   B6   '� ��������� $����� 
 �������� ��#����� 1 
� × 1 
� 
�#�$������ �����/�� (
�. ��
����). '��	��� �� 
���@�	& � ���	����" 
���������". 

 

 

���: 
 

   B7   '��	��� #������� �������� .  log25180 � log2536
 

���: 
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   B8   '� ��
���� �#�$����� ���4�� 	������� ��������&��� �����. A���� 
�	�����
� �� �����&���� ������, � #���� ��#���@���
� � ����. '� �
� �$
/�

 
�����	����
� ����� � 
����	�", �� �
� ��	���� – ��

������ � �����" �� 
�����&���� ������. '��	��� 
��	�66 
����
�& 	������� �����. ����� 	���� 
� �����" � 
����	�. 

 

 

���: 
 

   B9   *��@�	& �����"��
�� ��$� ����� 50. '��	��� ��� 	�������&. 
 

���: 
 

  B10  B�� ���������� ��$��� �� #���	� �
���&#�6� ��$e	��, ������� 
������
������� ��������� ��$��& �� ����-��. C���, �� ������ 

������������
� ����-��, �#������
� 
� �������� �� #����� , �	� 

t – ����� � ������", /��� – �����&��� ������� 
����
�& ���@���� 
����-��, �  – ������� �
�������, 
 ������ ���������
� ��$��&. 
��$���� 	����� ��������& "�	 ��� ������� �� ��#�� ���� �������, ���	� ���� 
�������  	�
������ . ����	����� ����� ��
�� ������ ��$�� ��$e	��, �� 
��#�� �������� ��$���� 	����� ��������& �e ��$���. ����� ���#��� � 
������". 

� � �t � �t
2

2
� � 10 �

� � 4 � /���2

� 600 �

 

���: 
 

  B11   '��	��� ������&-�� #������� 4���/�� .  y � log2(x2 � 4)
 

���: 
 

  B12  '� �#���������� 72 	������ ����� ��$���� ������ �� 6 ��
�� ���&-�, ��� 
������ ��$���� �� �#���������� 108 ����" �� 	������. �#��
���, ��� ����� 
��$���� #� ��
 	����� �� 3 	����� $��&-�, ��� ������. !���&�� 	������ � ��
 
	����� ������ ��$����? 
 

���: 
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�
�� 2

�� 
	���� ������� � ������� �	 
	�	�� C1 – C6 ������
���� ��	�� 
������� �2. �	������ ��	�	�	 ����� ���������!� 
	�	��, 	 
	��� 
������ �������	���� ������� � �����. 

   C1   
��-��& 
�
���� ���������  

�
�
�

x tgy � 9,
x ctgy � 3.

   C2   � ������&��� -�
������&��� ���#�� , �
� ��$�� ������� 
���� 1, ���	��� ��

������ �� ����� C 	� ������ .  

ABCDEF A1B1C1D1E1F1
A1B1

   C3   ��-��� �������
��� 

 . 

  

log 1
3

(x2 � 3x � 1) � log 1
3

(2x2 � 3x � 2) 	 log 1
3

(x2 � 2x � 1)2
� log34 � 2

   C4   ��

������ ���	� /������� �������
��� ��	��
�� 1 � 9 ����� 17. F��" 
�������
��� � �" �$@�� ���������� ��
����&��� ��
���
� ����&� �������
�&. 
'��	��� �� ��	��
. 

   C5   '��	��� �
� #������� ��������� , ��� ���	�� �# �����" ���������  

   

����� �	��
������� ��-����. 

a

cos



�
�
10x � 2x2 � a

3


�
� � cos(2x � a) � x2 � 8x � a

   C6   '������&�� ��
�� a, b, c �$��#�6� ��#��
��6@�6 ���4������
��6 
������

�6, ������ �
� ��� $��&-� 1000 � ����6�
� ���	������ �������&�" 
��
��. '��	��� ������&-�� ��#������, ��� ���#���" �
�����", #������� b. 
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�
�� 1

������� �	 
	�	�� B1 – B12 ������ ���� ����� ����� ��� ������	 
�������	 �����. ������� �
������� ���	�� �� �����. 

   B1   � ����	� N ����� 200000 �������. !��	� ��" 15% 	���� � ��	��
����. !��	� 
�#��
�" 45% �� ��$����� (���
�����, 
��	���, 	���"�#���� � �.�.). 
!���&�� �#��
�" ��$�����? 
 

���: 
 

   B2   '� 	�������� ����#��� ������
��� ��
�������� 
���� ��* '���
�� �� �
� 
	�� 
 10 �� 29 ���$�� 2009 ��	�. +� ����#������ ���#��-�
� 	�� ��
�/�, �� 
��������� – ������
��� ��
�������� 
���� #� 	���� 	��&. ����	����� �� 
	��������, 
���&�� $�� 	���, ���	� �� 
���� ��* '���
�� $�� �� ���&3� 
700 000 ��
��������. 

  

 

���: 
 

   B3   '��	��� �����& ���������: . 8�5�x � 64
 

���: 
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   B4   � �������&���� ABC ���� C ����� , CH – �
���, . 

'��	��� AH. 

90 � BC � 7, cos A �
3 5
7

 

���: 
 

   B5   !����� ��
�������� ������� �������� 
������ 
��#� ��3��� ���	�
�����& 
�� �$�� �	�� �# 
��	��. 8�$� 
��	�� 25 % �� #����� �$������� 	����" 

����" �������� � 
���� �������, ��$� 
��	�� 15 % �� #����� � 	����� 
������, ��$� 5% �� �
���� ��$��&���� ���������. 
������ ��
������ ��
������� 
���" #������ � ��
���, ��� #� ��
�/ �� 
�������� 400 ��$. �� #����� �$������� 	����" �������� � 
���� �������, 600 
��$. �� #����� � 	����� ������ � 300 ��$. �� ��$��&�� ��������. ������ 
���	��������, ��� � 
��	�-<�� ��
�/� #����� $�	�� ������ ��, �, �
"�	� �# 
=����, �$����� ���$���� ���	��- 	�� 
�$� 
��	��. ����- 
��	�� �$��� 
������? � ����� #���3���, 
���&�� ��$��� 
�
����� =�� 
��	��. 
 

���: 
 

   B6   '� ��������� $����� 
 �������� ��#����� 1 
� × 1 
� 
�#�$����� �������&��� (
�. ��
����). '��	��� ��� 
���<�	& � ���	����" 
���������". 

 

 

���: 
 

   B7   '��	��� #������� �������� .  log 1
3
(log2512)

 

���: 
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   B8   '� ��
���� �#�$����� ���>�� 	������� ��������&��� �����. @���� 
�	�����
� �� ������ �� �����&���� ������, � #���� 	�����
� �$����� � 
�
�����������
�, �� 	�"�	� 	� �����&���� ������ 	��" ������. '� �
� 
�$
/�

 �����	����
� ����� � 
����	�", �� �
� ��	���� – ��

������ � 
�����" �� �����&���� ������. '��	��� 
��	�-- 
����
�& 	������� �����. 
����� 	���� � �����" � 
����	�. 

 

 

���: 
 

   B9   �$A�� ��$� ����� 216. '��	��� ���<�	& ��� �����"��
��. 
 

���: 
 

  B10  '� ���>� ������� ���������-� ���� ������� 	�� ���������� �� 
��$��&3�� ���$��. ���
����/�� ����� >���� 
>��, � #�����, 	��c���-<�� 
�� ������� ��������-<�� (��"���	���) 
���, ��������� � �&-����", 
$�	�� ����	����&
� �� >������: , �	�  – ��
�������, r – ��	��
 
�������� � �����",  – ������
�& ��	, � g – �
������� 
��$�	���� 
��	���� (
�������  '/��). ����� ����� $�& ���
����&�� ��	��
 
��������, ���$ ��������-<�� 
��� ��� ���������� $�� �� $��&3�, ��� 
2688 '? ����� ���#��� � �����". 

FA � ��gr
3 � � 4, 2

� � 1000 ��/�3

g � 10

 

���: 
 

  B11  '��	��� ����� �������� >���/��  . y � x3 � 21x2 � 5
 

���: 
 

  B12  +����� ���$� �����
���� �� 4 ����� ��	 � ������ ���&3�, ��� ������. 
!���&�� ������ ��	 � ������ �����
���� ������ ���$�, �
�� ��#������ 
�$A���� 560 ������ ��� #�������� �� 8 ����� $
����, ��� ������ ���$� 
#�������� ��#������ �$A���� 672 �����? 
 

���: 
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�
�� 2

�� 
	���� ������� � ������� �	 
	�	�� C1 – C6 ������
���� ��	�� 
������� �2. �	������ ��	�	�	 ����� ���������!� 
	�	��, 	 
	��� 
������ �������	���� ������� � �����. 

   C1   
��3��� 
�
���� ���������      

�
�
�

	�

x2 � y,
cosx2 � �sin y .

   C2   � ������&��� 3�
������&��� ������	� SABCDEF, 
����� �
������� 
������� ���� 1, � $����� ��$�� ���� 2, ���	��� ��
���
 ���� ���	� 
������ SB � AE. 

   C3   ��3��� �������
���   . 
log3(3

x � 1)
x � 1


 1

   C4   D�� ���������&�� �������&��� ABC 
 �������� AC = 36 � BC = 27. ! 
/������ � ���3��� B �����	��� �������
�& S ��	��
� 18. '��	��� ��	��
 
�������
��, ���
����� � ���� BAC � ��
�-<��
� �������
�� S. 

   C5   '��	��� �
� #������� ��������� , ��� ���	�� �# �����" ���������  

   
�� ����� 	��
������&�" ��3����. 

a

64x�a � 4x
2�5x�4a � x2 � 8x � a

   C6   F������ ����� ��#�����& � ��������, � �������� ��������& � ����$��, �� 
2 �������� � �	�� ����$��. ����� =�� �� $������ ��#�����& � �������� ���, 
��� � ���	�� �������� $�	�� �� 5 $������� ���&3�, ��� ���&3�, �� ���	� � 
���	�� ����$�� $�	�� �����& �� 3 ��������, � ����$�� �����$���
� �� 
2 ���&3�. ����� ������&3�� ������
��� $������� ����� $�& ��� ����" 
�
�����"? 
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�������� ���	�
�	�� ���	�� � ��
��	���� ��
���� 

�������. 
������ � �����	�� ������ ������� � ������ ���	��, ��	����: 

  ������  

�
��	�
� ���
��, ���  �   ����� ����� ����. 

��	��: . 

  

 
�������. 
�������� ������� . � 	���� � �	�
��
�� , 
���������	���� ������ . �	�������	��,  � 
 ���������	���. �����, �	��  – �
����� 
��

�����. . !� ������"�	��"� 

����"�	����   ��	�����: . 
��	��: 2. 

  

   C1   
#�$��� 
�
���� �������  

�
�
�

yctgx � �9,
ytgx � �3.

�

�
�

�
�

y2 � 27,

t g2x �
1
3

,

�

�
�

��

y � �3 3 ,

x � �
�
6
	 �k, k 
 Z .

tg x y
�
�
�

�
6
	 �k; 3 3 �

��
, �
�

�
6
	 �k; �3 3 �

��
, k 
 Z

�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 2
��	���� 	�$�� ��$���, ��
��	��� � �����, ���  �  ����� ����� 
����. 

tg x y 1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0

   C2   � �����	��� $�
���"�	��� ������ , �
� ��%�� ������� 
���� 1, ������ ��

����� �� ����� C �� ������ . 

ABCDEF A1B1C1D1E1F1
F1E1

   

C E1 E1EC
F1E1 F1E1 C E1

C E1
EC � 3

E1EC CE1 � 3 2
	 12 � 2

�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 2
���
�% �&������ �
����"� �"	� ����, � ��	��� ������ ����� �	� 
��$��� � �������. 1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0

© �!��, 2010 ".

����������. 11 �	�

. ������ 501 2

�������. 
����%������ �����
���: 

 

   

�������, ��� . 
������ �%������� , . ������ �����
��� 
�
���� 
�������� ��� , ������ , � '�� �������, 
��	��� �
	�  .  
(���� �%�����, , ������ , �, �����,  �	� .
�
	����� 
�
���� ����	�������� ��	��� . 
��	��: –2. 

  

�������. 
)������ 
���	� 
	����*�� ����������. +
	� a – ��

����� ����� -������ 
������
��� �����
�� r � R, , �%*�� ��$�� ��
���	��� ��
���
� 
������
��� � �����& A � B, �%*�� ������� – � �����& C � D, �� 

 , . 

   C3   #�$��� �����
��� 

 . log3(x2 � x � 3) 	 log3(2x2 	 x � 3) � log3(x2 � 2)2
	 2 	 log 1

3
4

�

�
�

�
�

log3(4(x2 � x � 3)(2x2 	 x � 3)) � log3(3x2 � 6)2
,

x2 � x � 3 � 0;
�

�

�
�

�

�
�

4(x2 � x � 3)(2x2 	 x � 3) � (3x2 � 6)
2
,

x2 � x � 3 � 0,
3x2 � 6 � 0.

3x2 � 6 � (x2 � x � 3) 	 (2x2 	 x � 3)
a � x2 � x � 3 b � 2x2 	 x � 3

4ab � (a 	 b)2 a2 � 2ab 	 b2 � 0; (a � b)2 � 0
a � b

x2 � x � 3 � 2x2 	 x � 3 x2 	 2x � 0 x � 0 x � �2
x � �2

�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 3
����� �	� ��	�����
� �� ����"� ������ ��
	�� �����, �	� ��� 
�����	��� ��

������ ����� ��-�� ���<������
��� �$�%��. 2

#�$��� 
������� ����� ����%��������, � � ������ 	�%� ������� 
����� ����������, 	�%� ����%����� 	�$�� ����������. 1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0

   C4   #�

����� ����� -������ ������
��� �����
�� 2 � 8 ���� 15. >��& 
������
��� � �& �%*�� ������� ��
���	��� ��
���
� ������ ������
��. 
?������ �� �����
. 

a � r 	 R

AB � a2 � (R � r)2 CD � a2 � (R 	 r)2
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)��
�����	��, ��
��  �  – -���� 
������
��� �����
�� r � R 
������
���� 
(��
.1). !� �����   �   ���
��� 
���������	���   � ������  �  
� ������ . !� ������"�	��& 
����"�	�����  �  �&����, ��� 

, 

. 

�	�������	��, . 
��
�� x – �����
 �
����� ������
��, O – �� 
-���. �������, ��� ������ CD – 	�%� �%*�� ��$�� ��
���	��� ������
��� 
 
-����� O �  (��
.2), 	�%� ������
��� 
 -������ O �  (��
.3). � ������ �� '��& 

	����� �
����� ������
�� ��
���
� ������ CD � ����� C, �� ������ – � ����� D. 

  
�� ��������� . 
� ������ 
	���� CD – �%*�� ��$�� ��
���	��� � ������
��� 
 -������ O � ,

��'���� , �����, . �	�������	��, . 

�� ������ 
	���� CD – �%*�� ��$�� ��
���	��� � ������
��� 
 -������ O � ,

��'���� , �����, . �	�������	��, . 

��	��:  �	� . 

   

#�
. 1 

O1 O2

O1 O2
O1Q O2B O2F

O1C
O1QO2 O1F O2

O1Q � O1O2 � QO2 � a2 � (R � r)2

O2F � O1O2 � FO1 � a2 � (R 	 r)2

CD � O2F � a2 � (R 	 r)2

O2 O1

  

     

     

#�
. 2 #�
. 3 

CD � 152 � (8 	 2)2 � 5 5
O2

CD � (x 	 8)2 � (8 � x)2 � 4 2x 4 2x � 5 5 x �
125
32

O1

CD � (x 	 2)2 � (2 � x)2 � 2 2x 2 2x � 5 5 x �
125

8
125
32

125
8
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�������. 
@��-�� ������	��  � �������� � �
�� ��
	���� ������. ������� 

 ��� 	�%��   ����� ��$���  . �����, ��� 	�%��    ��� �� 

������ <��-�� ���� 1. 
��
��	��� <��-�� ��������, ����
��� �� ������ �%������ ����������, 
��	����*�� ��
	� 1. )��"�& -�	�& ������ <��-�� ��, �
	� �	� �
�&   

,  ������  

A��%� �����
��� ����	�	�
� �	� �
�&  , ��
�������� �%��& ���&�	��� ��	�� 
%��� ����-���	��:  

       

��	��: . 

�������	�� �������� �����
#�

������ �
� �������� "���������
��� ��<�"���-��, � ��	��� 
�����	��� �����. 3

#�

������ &��� %� ��� �������� ��<�"���-��, � ������� ��	���� 
�����	��� ������ �
����� ��	����. 2

#�

������ &��� %� ��� �������� "���������
��� ��<�"���-��, � 
������� ��	���� ������ �
����� ��	����, ������	��� ��-�� 
���<������
��� �$�%��. 

1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0

   C5   ?���� �
� ������ ��������� �, ��� ������ �� ������& 
���� ������ 

<��-��  �
�� ���� ��� -�	�� ��
	�. y � x
2 � 2x 	 a
6 	 x2

x2 � 2x 	 a
6 	 x2 � 1 a x �

a � 6
2

a

x

0 �
x2 � 2x 	 a

6 	 x2 � 2
�
�
�

��

x2 � 2x 	a � 0,
x2 	 2x 	 12 �a � 0;

x

�
�
�

4 � 4a � 0,
4 � 4(12 � a) � 0;

�
�
�

a � 1,
a � 11.

1 � a � 11

�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� ����� �����. 4
B�%� ��	��� ����� �����, � ��� �"� �%�
����� ����*�� �$�%��, 	�%� 
�%�
���� ��	��� �����, ��	���� �� ����"� ��	��� ��-�� ������ 
(����%������) ���"�–���& �
����& ������ ���������. 

3

�����, �������, ��
��
����� �	� �����, � � ��$��� 
 ����*�� ����"� 
��

������ ����� &��� %� ��� ����� ������	  ������ ���������. 2

�����, �������, ��
��
����� �	� �����, � � ��$��� 
 ����*�� ����"� 
��

������ ����� �������� �� �
����& ������ ���������. 1

�
� 
����-��, ��	���� �� ���
��& ��$�. 0
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�������. 

��
��    

(�"��  
��	����   ����� ��
	�  ���� ����
��, � 
��� ��� , ��	�����:    
�����,  

   

��� '��& �
	����& ��%&����� ���� �����$�� ������ 
   

(�� ���  , �&����, ���  , ������  . 
)�	�� ����%����� 
	����: 

1) ��$��� ��; 

2) ; 

3) ; 

4) ; 

5)   . 
�����  �����$�� ������   ����  , ��� '���  . 
��	��: 1369. 

   C6   ?�����	��� ��
	� a, b, c  �%������ �����
���*�� ���<������
��� 
���"��

��, ������ �
� �� %�	�$� 500 � ��	���
� ���������� �����	��& 
��
�	. ?������ �����$�� ��������, ��� ������& �
	����&, ������ b. 

a � a�, b � b�, c � c�; a� � b� � c�;
a� � 23; b� � a� 	 t, t 
 N.

2a�2 	 4a�t 	 2t2 � a�2 	 c�2 � (a� 	 2t 	 c�)(a� 	 2t � c�) � 2t2 .
p � a� 	 2t 	 c�, q � a� 	 2t � c�; p � q � 2c� . p, q�

pq � 2t2 p � 2n, q � 2m (n, m 
 N) � t � 2� (� 
 Z) .

�

�
�

�
�

a� 	 2t � (p 	 q) / 2 � n 	m,
c� � (p � q) / 2 � n �m,

nm � 2�2 .

�

�

�
�

�
�

a� � n 	m � 4� � 23,
c� � n �m � 25,
nm � 2�2 .

b� � n 	 m � 2� .
n � 26,m � 1 2�2 � nm � 26 v � 4

� � 4 �
�
�
�

nm � 32,n 	m � 39,
n �m � 25,n � 26,m � 1.

� � 5 �
�
�
�

nm � 50,n 	 m � 43,
n � m � 25,n � 26,m � 1

� n � 50,n � 1, b� � 41

� � 6 �
�
�
�

nm � 72,n 	m � 47,
n �m � 25, n � 26, m � 1

� n � 72, m � 1, b� � 61

� � 7 �
�
�
�

nm � 98,n 	m � 51,
n �m � 25, n � 26, m � 1

� b� � 37 �	� b� � 85

� � 8 � b� � 23 	 2v � 23 	 16 � 39
b 372 � 1369 a � 232, c � 472
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�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 4
!����
� ����
	���	��� �$�%��, �������, ������$�� � ������� ������, 
� �����	�� ��"������ ����%��. 3

�����, �������, �����, ����� �����	�� �%����� ����%�� 
 
�
��	�������� "���������
��& �	� ��	�����
��& 
��%������. 2

#�$��� �*��
� ������ ����%���� 
 �$�%����. ����� ��
��
����� �	� 
�����. 1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0
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�������� ���	�
�	�� ���	�� � ��
��	���� ��
���� 

�������. 
!� �����"� ������� 
	�����: , � ������ ������� �������� ��� , 
������ . ��������, ��� , ��	�����:  

(�"�� . 

��	��:  

  

�������. 
������  ����		�	�� ������ . �	�������	��, �
����� 
�"�	 . � ����%������ ����"�	����  �������� 
������ � ��
��� .  

. 

!� ������"�	��"� ����"�	����  ��	�����: 

. 

��	��: . 

  

   C1   
#�$��� 
�
���� �������     

�
�
�

��

y2 � x,
siny2 � cos x .

x � 0 sin x � cos x
x �

�
4
	 �k x � 0 k � 0, 1, 2, ...

y � �
�
4

	 �k

�
�
�
4
	 �k; � �

4
	 �k �

��
, k � 0, 1, 2, ...

�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 2
��	���� 	�$�� ��$���, ��
��	��� � �����, ��� . x � 0 1
#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0

   C2   � �����	��� $�
���"�	��� �������� SABCDEF, 
����� �
����� 
������� ���� 1, � %������ ��%�� ���� 2, ������ ��
��
 �"	� ����� 
������� SB � AD. 

   

AD BC
SBC SBC

SM

BM �
1
2

BC �
1
2

SBM

cos � SBM �
BM
SB

�
1
4

1
4

�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 2
���
�% �&������ �
����"� �"	� ����, � ��	��� ������ ����� �	� 
��$��� � �������. 1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0
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�������. 
��
�� . (�"�� , � �����
��� �������� ���  

;  ;  . 

�������� � 
�
����: 

           . 

���	��� �%����� �����:  , ������  . 
�����, . 
��	��: . 

  

�������. 
�%������ . (�"��  

. 

��
�� x – �����
 �
����� ������
��, O – �� -���, D – ����� ��
��� 
 	���� AC, M –
����� ��
��� 
 ������
��� S, E – �����-�� ����� O � ������ BC. E��� 
������
��, ���
��� � �"�	, 	���� � �"� %�

�����
�, �����, 

   C3   #�$��� �����
���   . 
log4(2x � 1)

x � 1
� 1

y � 2x � 1 x � log2(y 	 1)

log4y
log2(y 	 1) � 1

� 1
log4y � log2(y 	 1) 	 1

log2(y 	 1) � 1
� 0

log4
4y

(y 	 1)2

log2
y 	 1

2

� 0

�

�

�
�
�
�

�

�
�
�
�

4y
(y 	 1)2

� 1
y 	 1

2
� 1

� 0,

y 	 1 � 0,
y � 0;

�

�

�
��

�

�
�
�

�
y2 � 2y 	 1

(y 	 1)2(y � 1)
� 0,

y � 0;

�

�
�

�
�

(y � 1)2

y � 1
� 0,

y � 0;
y � 1

2x � 1 � 1 2x � 2
x � 1
(1; 	�)

�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 3
����� �	� ��	�����
� �� ����"� ������ ��
	�� �����, �	� ��� 
�����	��� ��

������ ����� ��-�� ���<������
��� �$�%��. 2

#�$��� 
������� ����� ����%��������, � � ������ 	�%� ������� 
����� ����������, 	�%� ����%����� 	�$�� ����������. 1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0

   C4   )� ������"�	��� ����"�	��� ABC 
 �������� AC = 12 � BC = 5. � 
-����� � ���$�� B �������� ������
�� S �����
� 8. ?������ �����
 
������
��, ���
��� � �"�	 BAC � ��$�� �%����� ��
��*��
� 
������
�� S. 

�BAC � �

tg� �
BC
AC

�
5

12
, cos � �

12
13

, sin � �
5

13
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. 

!� ������"�	��"� ����"�	���� OAD �&����, ��� 
. 

  
�������, ��� �
	���� ������ ����	�������� ��� ������
��: -��� ���� ��
��	���
����� ����"�	���� ABC (��
. 1), � -��� ������ – �� (��
. 2), ������ �
����� 
������
�� ��
���
� ������
��   ��$�� �%�����, �����, . 
� ������ 
	���� ����� D 	���� � ������ AC, ��'���� 

, 

������  , �. �. .  �� ������� ��<�"���  , �	� 

, 

������ �&����, ��� . 

�� ������ 
	���� ����� D 	���� � �����	���� ������ AC �� ����� C, ��'����
, ������ , �. �.  . 

(�"�� , 

������ �&����, ��� x = 5 ('�� �����, ��� OD = BC, �. �. �����  E  
�������� 

���$���  B). 

��	��:  �	� 5. 

ctg�OAD � ctg �
2
�

1 	 cos �
sin �

�
1 	 12

13
5

13

� 5

AD � ODctg �
2

� 5x

 

   

     

#�
. 1 #�
. 2 

S BO � BM 	MO � 8 	 x

OE � CD � AC � AD � 12 � 5x, BE � BC � CE � BC � OD � 5 � x

AD � AC 5x � 12, x � 12
5

BO2 � OE2 	 BE2

(8 	 x)2 � (12 � 5x)2 	 (5 � x)2, 25x2 � 146x 	 105 � 0, x �
12
5

x � 21
25

OE � CD � AD � AC � 5x � 12 AD � AC x � 12
5

(8 	 x)2 � (5x � 12)2 	 (5 � x)2; 25x2 � 146x 	 105 � 0; x � 12
5

21
25
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�������. 

�%������ . (�"�� , 

� ������� �������� ��� 
; 

 . 
���
 – <��-�� ������, ��'���� . 
#�

������ <��-�� . 
������� �������� ��� . 
>�� <��-�� ������	�� ��� �
�&  � �� ���������� ��	�����	�� ��� 
�
�& t. �	�������	��, <��-��  ������ �����
���� � �
�� ��
	���� ������. 
(�"�� �������  ����
�	�� ������� . 

���	��� �%����� �����: ;  ;  .

������� � ����� ���
�����	��& ��$���, �
	� �"� ��
������� ����-���	�: 
, ������  . 

��	��: . 

�������	�� �������� �����
#�

������ �
� �������� "���������
��� ��<�"���-��, � ��	��� 
�����	��� �����. 3

#�

������ &��� %� ��� �������� ��<�"���-��, � ������� ��	���� 
�����	��� ������ �
����� ��	����. 2

#�

������ &��� %� ��� �������� "���������
��� ��<�"���-��, � 
������� ��	���� ������ �
����� ��	����, ������	��� ��-�� 
���<������
��� �$�%��. 

1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0

   C5   ?������ �
� ������ ��������� , ��� ������ �� ������& �������  

 

� ����� ���
�����	��& ��$���. 

a

sin(x � 3a) 	 sin
�

�

x2 � 6x 	 7a

2
�

�
� � 4x � x2 � a

y �
x2 � 6x 	 7a

2
x2 � 2y 	 6x � 7a

sin(x � 3a) 	 sin y � 4x � 2y � 6x 	 6a
2x � 6a 	 sin(x � 3a) � �2y � sin y

2(3a � x) 	 sin(3a � x) � 2y 	 sin y
f (t) � 2t 	 sin t

f (3a � x) � f (y)
t f �(t) � 2 	 cos t

f (t)
f (3a � x) � f (y) 3a � x � y

3a � x �
x2 � 6x 	 7a

2
6a � 2x � x2 � 6x 	 7a x2 � 4x 	 a � 0

42 � 4a � 0 a � 4
a � 4
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�������. 
��
�� � ������ �� x ����%�� 	���� ��� ��������, �� n ������� � ������. �� ������ 

	���� ����%�� , ��������� � ����%�� 2, � ������� � �������� . �� �
	���� 
������ ��	�����:  , 

������ ,  .  

��������, ��� ��
	� n � x �����	���, ��	�����, ���   – �����	��� ��	���	� 
��
	� 36. 

G�	���
��� ������� ��� '��� . 

#�$��� �&���� ����%���� ��	���	��. 
��	��: 840. 
  
����	
����. ����%�� ���� ������� �

	�������� <��-��. 

@��-��  ������ �%����� ���  � ������ �����
���� 

��� . 
�	�������	��, ��%�	�$�� ������ <��-��  ��
��"���
�, �
	�  –
��%�	�$�� �	� �����$�� �����	��� ��	���	� ��
	� 36. 
+
	� , �� ,  . 

+
	� , �� , . 

�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 4
)���*�� �$�%��, �������, �������, �����	� � ������� ������ ��� 
����& ��

������&. 3

����� ����� �	� ��
��
�����, � � ��$��� ����
���	�� �����	��� 
"��<���
��� ���������-�� �	� �%�
���� ������
�� <��-��, 
��	� 
����&�� � ����
��� ��"������. 

2

�����, �������, ��
��
����� �	� �����, � 
��	� ����&�� � ����
��� 
��"������, &��� %�� �
�����. 1

�
� 
����-��, ��	���� �� ���
��& ��$�. 0

   C6   ������ ���� ���	����� � ��������, � �������� ��������� � ����%��, �� 
3 �������� � ��� ����%��. ���� '�� �� ������ ���	����� � �������� ���, 
��� � ������ �������� %���� � 3 ������ %�	�$�, ��� ���$�, � ��"�� � 
������ ����%�� %���� 	����� �� 2 ��������, � ����%�� �����%���
� � 
2 %�	�$�. G���� ��%�	�$�� ��	���
��� ������� ����� %��� ��� ����& 
�
	����&? 

x 	 2 n 	 3
3nx � 2(n 	 3)(x 	 2)

3nx � 2(n 	 3)(x 	 2) n � 6x 	 12
x � 4

� 6 	
36
x � 4

� 6�
�
1 	

6
x � 4

�
��

x � 4

f (x) � 3nx � 18�
�
x 	 6x

x � 4
�
��
� 18�

�
x 	 24

x � 4
�
��
	 108

y � x 	 24
x � 4

4 � x � 4 	 2 6

x � 4 	 2 6
f (x) x � 4

x � 4 � 1 x � 5 f (5) � 18(5 	 24) 	 108 � 630

x � 4 � 36 x � 40 f (40) � 18�
�
40 	

2
3
�
��
	 108 � 840
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�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 4
!����
� ����
	���	��� �$�%��, �������, ������$�� � ������� ������, 
� �����	�� ��"������ ����%��. 3

�����, �������, �����, ����� �����	�� �%����� ����%�� 
 
�
��	�������� "���������
��& �	� ��	�����
��& 
��%������. 2

#�$��� �*��
� ������ ����%���� 
 �$�%����. ����� ��
��
����� �	� 
�����. 1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0
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�������� ���	�
�	�� ���	�� � ��
��	���� ��
���� 

�������. 
������ � �����	�� ������ ������� � ������ ���	��, ��	����: 

 ������    �
��	�
� ���
��, ���   �   �����

��������� ���. 

��	��: . 

  

�������. 
!
����� ��

����� ���� ��

����� �� ������   �� 
����		�	��� �� ������ . 
���
��� �� �����  ���������	��  � ������ . 
(����  	���� � �	�
��
�� , ���������	���� 
������ . ��'���� �����  	���� � ����
�����  � , 
� �����, ��	���
� 
������� . 

,  . !� ������"�	��"� ����"�	����  

��	�����: . 

��	��: . 

  

   C1   
#�$��� 
�
���� �������  

�
�
�

x tgy � 9,
x ctgy � 3.

�
�
�

��

x2 � 27,
tg2y � 3,

�

�
�

��

x � �3 3 ,

y � �
�
3
	 �k, k 
 Z . x tg y

�
�
�3 3 ; ��

3
	 �k�

��
, �
�
3 3 ; �

3
	 �k�

��
, k 
 Z

�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 2
��	���� 	�$�� ��$���, ��
��	��� � �����, ���  �  ����� 
��������� ���. 

x tg y 1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0

   C2   � �����	��� $�
���"�	��� ������ , �
� ��%�� ������� 
���� 1, ������ ��

����� �� ����� C �� ������ .  

ABCDEF A1B1C1D1E1F1
A1B1

   

A1B1
FC

A1 A1M FC
M A A1E1
FC M AE FC

AE

AE � 3 AM �
3

2
A1AM

A1M �
�

�


3
2

�

�
�

2

	 12 �
7

2

7
2
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�������. 
����%������ �����
���: 

   

�������, ��� .   
������ �%������� , . ������ �����
��� 
�
����
�������� ��� , ������  , � '�� �������, 
��	��� �
	� . 
(���� �%�����, , ������   �, �����,   �	� .
�
	����� 
�
���� ����	�������� ��	��� . 
��	��: –1.  

  

�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 2
���
�% �&������ �
����"� �"	� ����, � ��	��� ������ ����� �	� 
��$��� � �������. 1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0

   C3   #�$��� �����
��� 

 . 

  

log 1
3

(x2 � 3x � 1) 	 log 1
3

(2x2 � 3x � 2) � log 1
3

(x2 � 2x � 1)2
	 log34 � 2

�

�
�

�
�

log1
3
�
�
4�
�
x2� 3x�1�

��
� �
�
2x2�3x� 2�

��
�
��
� log1

3
�
�
3x2� 6x� 3�

��
2

x2� 3x�1 � 0;
�

�

�
�

�

�
�

4(x2 � 3x � 1)(2x2 � 3x � 2) � (3x2 � 6x � 3)
2
,

x2 � 3x � 1 � 0,
3x2 � 6x � 3 � 0.

3x2 � 6x � 3 � (x2 � 3x � 1) 	 (2x2 � 3x � 2)
a � x2 � 3x � 1 b � 2x2 � 3x � 2

4ab � (a 	 b)2 a2 � 2ab 	 b2 � 0; (a � b)2 � 0
a � b

x2 � 3x � 1 � 2x2 � 3x � 2 x2 � 1 x � �1 x � 1
x � �1

�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 3
����� �	� ��	�����
� �� ����"� ������ ��
	�� �����, �	� ��� 
�����	��� ��

������ ����� ��-�� ���<������
��� �$�%��. 2

#�$��� 
������� ����� ����%��������, � � ������ 	�%� ������� 
����� ����������, 	�%� ����%����� 	�$�� ����������. 1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0
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�������. 
)������ 
���	� 
	����*�� ����������. 
+
	�  – ��

����� ����� -������ 
������
��� �����
�� r � R, , �%*�� 
��$�� ��
���	��� ��
���
� ������
��� 
� �����& A � B, �%*�� ������� – � �����& 
C � D, �� 

, . 
)��
�����	��, ��
��   �   – -���� 
������
��� �����
�� r � R 
������
���� 
(��
.1). !� �����  �  ���
��� 
���������	���  � ������  �  
� ������ . !� ������"�	��& 

����"�	�����  �  �&����, ��� ,

. 

�	�������	��, . 
��
�� x – �����
 �
����� ������
��, O – �� -���. �������, ��� ������ CD – �%*�� 
��$�� ��
���	��� 	�%� ������
��� 
 -����� O �   (��
. 2), 	�%� ������
��� 
 
-������ O �   (��
. 3). � ������ �� '��& 
	����� �
����� ������
�� ��
���
� 
������ CD � ����� C, �� ������ – � ����� D. 

�� ��������� . 

   C4   #�

����� ����� -������ ������
��� �����
�� 1 � 9 ���� 17. >��& 
������
��� � �& �%*�� ������� ��
���	��� ��
���
� ������ ������
��. 
?������ �� �����
. 

   

#�
. 1 

a
a � r 	 R

AB � a2 � (R � r)2 CD � a2 � (R 	 r)2

O1 O2

O1 O2
O1Q O2B O2F

O1C

O1QO2 O1F O2 O1Q � O1O2 � QO2 � a2 � (R � r)2

O2F � O1O2 � FO1 � a2 � (R 	 r)2

CD � O2F � a2 � (R 	 r)2

O2
O1

 

   

  

#�
. 2 #�
. 3 

CD � 172 � (9 	 1)2 � 189
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� ������ 
	���� CD – �%*�� ��$�� ��
���	��� � ������
��� 
 -������ O � ,

��'���� , �����, . �	�������	��, . 

�� ������ 
	���� CD – �%*�� ��$�� ��
���	��� � ������
��� 
 -������ O � ,

��'���� , �����, . �	�������	��, . 

��	��:   �	� . 

  

�������. 

�%������ .  (�"�� .  

������� �������� ���  , 

������ ; 
G�
��
 – <��-�� �����, ��'���� . 
#�

������ <��-�� . 
������� �������� ��� . 
>�� <��-�� ������	�� ��� �
�&   � �� ���������� ����  ���
�
�& . 
�	�������	��, <��-��  ������ �����
���� � �
�� ��
	���� ������.  
(�"�� �������  ����
�	�� �
	���� . 
���	��� �%����� �����: 

; 

O2

CD � (x 	 9)2 � (9 � x)2 � 6 x 6 x � 189 x �
21
4

O1

CD � (x 	 1)2 � (1 � x)2 � 2 x 2 x � 189 x �
189

4
21
4

189
4

�������	�� �������� �����
#�

������ �
� �������� "���������
��� ��<�"���-��, � ��	��� 
�����	��� �����. 3

#�

������ &��� %� ��� �������� ��<�"���-��, � ������� ��	���� 
�����	��� ������ �
����� ��	����. 2

#�

������ &��� %� ��� �������� "���������
��� ��<�"���-��, � 
������� ��	���� ������ �
����� ��	����, ������	��� ��-�� 
���<������
��� �$�%��. 

1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0

   C5   ?������ �
� ������ ��������� , ��� ������ �� ������& �������  

   

����� ���
����� ��$���. 

a

cos
�

�

10x � 2x2 � a

3
�

�
� � cos(2x 	 a) � x2 � 8x � a

y �
10x � 2x2 � a

3
x2 � �

3y � 10x 	 a
2

cos y � cos(2x 	 a) � �
3y � 10x 	 a

2
� 8x � a

1, 5y 	 cos y � �3x � 1, 5a 	 cos(2x 	 a)
1, 5y 	 cos y � 1, 5(�2x � a) 	 cos(�2x � a)

f (t) � 1, 5t 	 cos t
f (y) � f (�2x � a)

t f �(t) � 1, 5 � sin t � 0
t

f (t)
f (y) � f (�2x � a) y � �2x � a

10x � 2x2 � a
3

� �2x � a
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  ;   . 
������� ����� ���
����� ��$���, �
	� �"� ��
������� ���� �	�: 

;   . 
��	��: –16. 

  

�������. 

��
��    

(�"�� 
   

��	����    
�����, ��
	�  ��������� ����
��, � ��� ���  , �� 

   
�����, 

   

��� '��& �
	����& ��%&����� ���� ������ 
   

(�� ���  , ��    
)�	�� ����%����� 
	����: 

1)   ��$��� ��; 

10x � 2x2 � a � �6x � 3a x2 � 8x � a � 0

82 	 4a � 0 a � �16

�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 4
)���*�� �$�%��, �������, �������, �����	� � ������ � ���� ����������. 3
����� ����� �	� ��
��
�����, � � ��$��� ����
���	�� �����	��� 
"��<���
���   ���������-�� �	� �%�
���� ������
�� <��-�� � 

��	� ����&�� � ����
��� ��"������. 

2

�����, �������, ��
��
����� �	� �����, � 
��	� ����&�� � ����
��� 
��"������, &��� %�� �
�����. 1

�
� 
����-��, ��	���� �� ���
��& ��$�. 0

   C6   ?�����	��� ��
	� a, b, c �%������ �����
���*�� ���<������
��� 
���"��

��, ������ �
� �� %�	�$� 1000 � ��	���
� ���������� �����	��& 
��
�	. ?������ �����$�� ��������, ��� ������& �
	����&, ������ b. 

a � a�2, b � b�2, c � c�2; a� � b� � c�;
a� � 32; b� � a� 	 t, t 
 N .

2a�2 	 4a�t 	 2t2 � a�2 	 c�2; (a� 	 2t 	 c�)(a� 	 2t � c�) � 2t2 .
p � a� 	 2t 	 c�, q � a� 	 2t � c�; p � q � 2c� .

p, q� pq � 2t2

p � 2n, q � 2m(n, m 
 N) � t � 2�(� 
 N) .

�

�

�
��

�

�
�
�

a� 	 2t � p 	 q
2

� n 	 m,

c� � p � q
2

� n � m,

nm � 2�2

�

�

�
�

�
�

a� � n 	 m � 4� � 32,
c� � n � m � 34,
nm � 2�2 .

b� � n 	 m � 2� .
n � 35,m � 1 2�2 � nm � 35 � � � 5.

� � 5 �
�
�
�

nm � 50,n 	m � 52,
n �m � 34,n � 35,m � 1.
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2)  ; 

3)  ; 

4)  ; 

5)  . 
�����,  �����$�� ������  , ��� '���  . 
��	��: 2500. 

  

� � 6 �
�
�
�

nm � 72,n 	 m � 56,
n � m � 34,n � 35,m � 1

� b� � 61

� � 7 �
�
�
�

nm � 98,n 	m � 60,
n �m � 34,n � 35,m � 1

� b� � 85

� � 8 �
�
�
�

nm � 128,n 	 m � 64,
n � m � 34,n � 35,m � 1

� b� � 113,b� � 50

� � 9 � b� � 32 	 2� � 32 	 18 � 50
b � b�2 � 2500 a � 342, c � 622

�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 4
!����
� ����
	���	��� �$�%��, �������, ������$�� � ������� ������, 
� �����	�� ��"������ ����%��. 3

�����, �������, �����, ����� �����	�� �%����� ����%�� 
 
�
��	�������� "���������
��& �	� ��	�����
��& 
��%������. 2

#�$��� �*��
� ������ ����%���� 
 �$�%����. ����� ��
��
����� �	� 
�����. 1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0
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�������� ���	�
�	�� ���	�� � ��
��	���� ��
���� 

�������. 
!� �����"� ������� 
	�����:  , � ������ ������� �������� ���  , 
������  . ��������, ���  , ��	�����:    

(�"��  . 

��	��:   

  

�������. 
!
����� �"�	 ���� �"	� ����� ������� SB � BD, ��
��	��� 
BD || AE. � ����%������ ����"�	���� BSD �������� 
��
��� � ������ SM.  

. 

!� ������"�	��"� ����"�	���� SMB ��	�����: 

.  

��	��: . 

   C1   
#�$��� 
�
���� �������      

�
�
�

��

x2 � y,
cosx2 � �sin y .

y � 0 cos y � �sin y
y � �

�
4
	 �k y � 0 k � 1, 2, ...

x � � �
�
4

	 �k

�
�
� �

�
4
	 �k ; ��

4
	 �k; �

��
, �
�
 �

�
4
	 �k ; ��

4
	 �k

�

�
�, k � 1, 2, ...

�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 2
��	���� 	�$�� ��$���, ��
��	��� � �����, ���  �	� ������� 
��
�� ��$��� 
�
���� ��� �
	����, ��� ���"���������
��� ������� 
��$�� ����. 

y � 0
1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0

   C2   � �����	��� $�
���"�	��� �������� SABCDEF, 
����� �
����� 
������� ���� 1, � %������ ��%�� ���� 2, ������ ��
��
 �"	� ����� 
������� SB � AE. 

   BM �
1
2

BD �
3

2

cos� SBM �
BM
SB

�
3

4
3

4
�������	�� �������� �����

�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 2
���
�% �&������ �
����"� �"	� ����, � ��	��� ������ ����� �	� 
��$��� � �������. 1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0
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�������. 
��
�� . (�"�� , � �����
��� �������� ��� 

;  ;  . 

�������� � 
�
����: 

      

#�$��� 
�
����: ,  . 

���	��� �%����� �����:   �	� , ������ 

 �	� . �����,  �	� . 

��	��:  (0; 1 – log32],  (1; +J). 

  

�������. 
�%������ . (�"�� 

. 

   C3   #�$��� �����
���   . 
log3(3x � 1)

x � 1
� 1

y � 3x � 1 x � log3(y 	 1)

log3y
log3(y 	 1) � 1

� 1
log3y � log3(y 	 1) 	 1

log3(y 	 1) � 1
� 0

log3
3y

y 	 1

log3
y 	 1

3

� 0

�

�

�
�
�
�

�

�
�
�
�

3y
y 	 1

� 1
y 	 1

3
� 1

� 0,

y 	 1 � 0,
y � 0;

�

�
�

�
�

2y � 1
(y 	 1)(y � 2)

� 0,

y � 0;

�

�
�

�
�

2y � 1
y � 2

� 0,

y � 0.

0 � y �
1
2

y � 2

0 � 3x � 1 �
1
2

3x � 1 � 2

1 � 3x �
3
2

3x � 3 0 � x � 1 � log32 x � 1

�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 3
����� �	� ��	�����
� �� ����"� ������ ��
	�� �����, �	� ��� 
�����	��� ��

������ ����� ��-�� ���<������
��� �$�%��. 2

#�$��� 
������� ����� ����%��������, � � ������ 	�%� ������� 
����� ����������, 	�%� ����%����� 	�$�� ����������. 1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0

   C4   )� ������"�	��� ����"�	��� ABC 
 �������� AC = 36 � BC = 27. � 
-����� � ���$�� B �������� ������
�� S �����
� 18. ?������ �����
 
������
��, ���
��� � �"�	 BAC � ��
��*��
� ������
�� S. 

�BAC � �

tg� �
BC
AC

�
27
36

�
3
4

, cos � �
4
5

, sin � �
3
5
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��
�� x – �����
 �
����� ������
��, O – �� -���, D – ����� ��
��� 
 	���� AC, M –
����� ��
��� 
 ������
��� S, E – �����-�� ����� O � ������ BC. E��� 
������
��, ���
��� � �"�	, 	���� � �"� %�

�����
�, �����, 

 

!� ������"�	��"� ����"�	���� OAD �&����, ��� 
   

  
  
�������, ��� �
	���� ������ ����	�������� ��� ������
��: -��� ���� ��
��	���
����� ����"�	���� ABC (��
. 1), � -��� ������ – �� (��
. 2), ������ �
����� 
������
�� ��
���
� ������
�� S ��$�� �%�����, �����, BO = BM + MO = 18 + 
x. 
� ������ 
	���� ����� D 	���� � ������ AC, ��'���� 

OE = CD = AC – AD = 36 – 3x, BE = BC – CE = BC – OD = 27 – x, 
������ AD < AC, �. �. 3x < 36, x < 12. 
�� ������� ��<�"��� , �	�  

       
������ �&����, ��� x = 7. 
�� ������ 
	���� ����� D 	���� � �����	���� ������ AC �� ����� C, ��'���� 

OE = CD = AD – AC = 3x – 36, 
������ AD > AC, �. �. x > 12. (�"�� 

        
������ �&����, ��� x = 27 ('�� �����, ��� OD = BC, �. �. ����� E 
�������� 

���$��� B). 
��	��: 7 �	� 27. 

ctg�OAD � ctg �
2
�

1 	 cos �
sin �

�
1 	 4

5
3
5

� 3.

AD � ODctg �
2
� 3x .

      

#�
. 1 #�
. 2 

BO2 � OE2 	 BE2

(18 	 x)2 � (36 � 3x)2 	 (27 � x)2, x2 � 34x 	 189 � 0, x � 12,

(18 	 x)2 � (3x � 36)2 	 (27 � x)2; x2 � 34x 	 189 � 0; x � 12,
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�������. 
���	��� �����:  .  (�"�� . 
������� �������� ���  , ������ 

. 
#�

������ <��-�� . 
������� �������� ��� . 
@��-��  ������	�� ��� �
�&   �  ������ �����
���� � �
�� ��
	���� ������. 
(�"�� �������   ����
�	�� ������� . 
���	��� �%����� �����: ;  . 
������� � ����� ���
�����	��& ��$���, �
	� �"� ��
������� ����-���	�: 

;   . 
��	��: . 

  

�������	�� �������� �����
#�

������ �
� �������� "���������
��� ��<�"���-��, � ��	��� 
�����	��� �����. 3

#�

������ &��� %� ��� �������� ��<�"���-��, � ������� ��	���� 
�����	��� ������ �
����� ��	����. 2

#�

������ &��� %� ��� �������� "���������
��� ��<�"���-��, � 
������� ��	���� ������ �
����� ��	����, ������	��� ��-�� 
���<������
��� �$�%��. 

1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0

   C5   ?������ �
� ������ ��������� , ��� ������ �� ������& �������  

   
� ����� ���
�����	��& ��$���. 

a

64x	a � 4x
2�5x	4a � x2 � 8x 	 a

y � x2 � 5x 	 4a x2 � y 	 5x � 4a
64x	a � y 	 5x � 4a � 8x 	 a 	 4y

3x 	 3a 	 43x	3a � y 	 4y

f (t) � t 	 4t

f (3x 	 3a) � f (y)
f (t) t

f (3x 	 3a) � f (y) 3x 	 3a � y
3x 	 3a � x2 � 5x 	 4a x2 � 8x 	 a � 0

82 � 4a � 0 a � 16
a � 16

�������	�� �������� �����
�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 4
)���*�� �$�%��, ������� �����	� � ������� ������ ��� ����& 
��

������& 3

����� ����� �	� ��
��
�����, � � ��$��� ����
���	�� �����	��� 
"��<���
��� ���������-�� �	� �%�
���� ������
�� <��-��, 
��	� 
����&�� � ����
��� ��"������. 

2

�����, �������, ��
��
����� �	� �����, � 
��	� ����&�� � ����
��� 
��"������, &��� %�� �
�����. 1

�
� 
����-��, ��	���� �� ���
��& ��$�. 0

© �!��, 2010 ".



����������. 11 �	�

. ������ 504 5

�������. 
��
�� � ������ ��   ����%�� 	���� ��� ��������, ��   %�	����� � ������. �� ������ 

	���� ����%�� , ��������� � ����%�� 3, � %�	����� � �������� . �� �
	���� 
������ ��	�����:  , ������ 

 .  

�������, ��� ��  
	�����, ��� , ������ . 

��������, ��� ��
	� n � x �����	���, ��	�����, ���  – �����	��� ��	���	� 
��
	� 60. 
#�$��� �&���� ����%���� ��	���	��. 
��	��: 594. 
  
����	
����. ����%�� ��	���	�� ���� 
��������. �������, ��� ��	���
��� 
%�	����� ���� 

 . 

��
	���� �����
��� 
	����� �� �����
��� � 
����&:  �	� 

�����-���	��& ��
�	.  
�����, ��	���
��� %�	����� � ���$�, ��� . 
A�
	� %�	����� ����� $�
��. �����, �����$�� �������� ��
	� 594. 
>�� ������ ��
��"���
�, �
	�  � . 

  

   C6   M�	���� ���� ���	����� � ��������, � �������� ��������� � ����%��, �� 
2 �������� � ��� ����%��. ���� '�� �� %�	���� ���	����� � �������� ���, 
��� � ������ �������� %���� � 5 %�	����� ���$�, ��� ���$�, � ��"�� � 
������ ����%�� %���� 	����� �� 3 ��������, � ����%�� �����%���
� � 
2 ���$�. G���� �����$�� ��	���
��� %�	����� ����� %��� ��� ����& 
�
	����&? 

x n
x � 2 n � 5

2nx � 3(n � 5)(x � 2)

n �
15x � 30

x � 6
� 15 	

60
x � 6

� 15�
�
1 	

4
x � 6

�
��

n � 0 4
x � 6

� �1 x � 6

x � 6

2nx � 2x�
�
15 	

60
x � 6

�
��
� 30�

�
x � 6 	

24
x � 6

�
��
	 300 � 30 � 2 (x � 6) � 24

x � 6
	 300

a 	 b
2

� ab

120 6 	 300 � 590

x � 11 n � 27
�������	�� �������� �����

�%�
���� ��	��� �����	��� �����. 4
!����
� ����
	���	��� �$�%��, �������, ������$�� � ������� ������, 
� �����	�� ��"������ ����%��. 3

�����, �������, �����, ����� �����	�� �%����� ����%�� 
 
�
��	�������� "���������
��& �	� ��	�����
��& 
��%������. 2

#�$��� �*��
� ������ ����%���� 
 �$�%����. ����� ��
��
����� �	� 
�����. 1

#�$��� � 
������
����� � ����� �� ���������, ������
	��& ��$�. 0
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