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Сборник математических задач имеет о.е.��ью 
вомоч� будущиt.t 11б11туриентам при nодготовке 
к встvнительным !lкзамена'll.. 

Сборник составлен по материалам ;сrуnитель
ПЫJС <�кзаменов no ма1 ематике в Томском rocy· 

дарственном vниверситете. но может быть ИС• 
пользован ор11 nодготовке к :;кзаменам абитури· 
ентам � различных высших учебных заведений. 

Сборни11. мож<-r служить nособием для учащих
ся средних школ и учителей математики. 

'Реаа'(тоо -доц. Е. Н. Аравийская 



От составителя 

На.стоящий сбо,рник содержит задачи, которые пре}{
лагались на письменных и устных вступительных экзаме
нах по математике в течение ряда лет в Томском орде
на Трудового 1\ра-сного Знамени государственном ун�
в�рситете им. В В. Куйбышева. 

Сборник имеет целью познакомить будущих абитури
ентов с требованиями, предъявляемыми к поступающим 
на вступительных экзаменах по маrематике, и помочь ии 
при подготовке к экзаменам. 

В качестве введения к сборнику дано решение не
скольких вариантов письменных экзаменационных работ 
из Предлагавшихея поступающим на различные факуль
теты и указаны некоторые основные недостатки в зна
ниях абитуриентов по математике, обнаруживающиес11 
в ходе вступительных экзаменов. 

Включенные в сборник некото,рые задачи нестандарт
ного типа адресованы будущим абитуриентам, проявля
ющим особую склонность к математике. Самостоятельное 
1решение подобных задач может помочь развитию их ма
тематических способностей и позволит успешно cдa'l'll 
вступительные экзамены. 

При подбqре задач для экзаменов использовалис. 
различные сборнtики задач и научно-методические жуtt
налы. 

Настоящий сборник, соблюдая преемственность е» 
«Сбо,рником задач по математике для подготовки к при
емным экзаменам», выходившим в издательстве Томско
го университета, учитывает особенности измененной !Про
граммы вступительных экзаменов по математике в выс
шие учебные заведения СССР, принятой в 1972 году, 11 
содержит мат�риалы экзаменов последующих лет. 



Пользуюсь случа ем выразить благода рность :отруд
никам механ ико-ма тем атического фа культета Томс кого 
госуда р-ственного уни в ерситета, nр инявшим уча�тие в 
редакт и ров ании сборн ика и п роверке решен и й, а та кже 
всем лицам, сообщи вшим мне  свои замечания и пожела
ния относительно сборника. 

Я вбсьма признателен ,редактору сборника кандидату 
ф изико-математических наук, д,оценту Томского государ
ственнJго университета Е. Н. Ар авийской за ее вни ма
ние ..; насrоящему изданию. 

24 сентября 1972 г. 
Н. Н. 1\рулик.овскиu. 



ВВЕДЕНИЕ 

Вступительные экзамены по математике в Томско\<1 
государственном университtте, как и в друi1их высших 
учебных заведениях, n.роводятся согласно правила\11 при· 
fма и програ't!мам вступительных экзаменов для посту
пающих в высшие учебные 3аведения СССР, утвержден· 
ным Министерством высшбо и среднего спеuиального 
образования СССР. 

В 1972 году абитуриенты математическ·их, физичес
ких, хи�шческого, геолого-географического, экономиче
ского и биологического факультетов сдавали письменный 
экзамен по математи ке ,  а абитуриенты матемятических, 
физических факультетов и поступающие на спеuиаль
ность «\l!етеорология» гео.1ого-географического факуль
тета сдавали также и устный экзамен по \оlате\!ат;-�ке. 

Программа вступительных экзаменов по \llaтe\1 1тике, 
по которой в 1972 году проводились экзамеrtы t'O всех 
высших учебных заведениях СССР, привоrщтся в этой 
книге (см.. Приложение). 

О содержании m•сьменноrо экзамена дают п редстав
ление приведеиные далее решения нескольких вариан
тов письменных работ, Предлагавшихея абитуриентам 
различных факультетов. и тексты ряда вариантоD, поме
щенные в § ll настоящего сборника. 

На устном экзамене предлагаются вопросы по про· 
грамме и задачи. Значительное число задач настоящего 
сборника предлагалось на усп ; ых экзаменах. Если аби
туриент сдает два экзамена по математик,.е, то задачи на 
устном экзамене обычно предлагаются в соответствии с 
качеством выполнения письменной работы. 

Как уже отмечено, билеты для устных экзаменов с-о
ставляются в полном соо'fветствии с программой вступи-
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тельных экзаменов по матема'f!ике. Ответы на вопросы 
экзаменационного билета должны быть полными с необ
ходимыми доказательствами, выводом ф01рмул, опред�· 
лениями и соответствующими примерами. 

Отмети\i некоторые ошибюи, которые часто допуска
ются абитуриентами на письменном и устном экзаменах 
по математике, и недостатки в подготовке, обнаруживн
ющиеся на приемных экзаменах. Математические знания 
значительной части· абиту1риентов аграничены формаль
ным знанием вопросов программы вступительных экзя. · 

менов по математике в высшие учебные заведения з 
пределах учебников. Навыки решен11я задач, вычисле
ний и преобразований прежде всего необходимы для 
дальнейшего успешного изучения И применения м а тема· 
ти.ки прй обучении в выешем учебном заведении. Между 
тем многие абиту1риенты оказывают.ся слабо подr"отов
ленными в этом отношении. Из отдельных недостатков 
подготов,ки абитуриентов по математике можно указать 
следующие. 

1. Нет четкости в определениях, формулировках тео
.рем и т. д. Например, определяют параллело�рамм как 
четырехугольник, у которого противоположные стороны 
равны и параллельны. Т1ребование равенства противопо
ложных сторон здесь излишне. 

2. Слабое п1редставление о развитии понятия числа и 
различных видах чисел (натуральные, целые, рациональ
ные, Иjррациональные, комплексные). 

3. Слабо развито геометрическое представление фи
rу1р и тел (комбинации геометр,ических фигур и тел, 
расположение разJшчных углов и т. п.). 

4. Допускаются грубейшие ошибки в алгебраических 
и 11ригонометрических преобразованиях (неправильнuе 
СОК!ращение, отбрасывание общего знаменателя, неп;:>а· 
вильное освобождение от иррациональности в знамена· 
теле, ошибки п:ри действ,иях с радикалами и рациональ
ными показателями). 

5. Часто допускаются ошибки в применении понятия 
!Размерности велич,ин. Например, при решении задачи 1 
из варианта 11 минуты не переводились в часы или H::J.· 
оборот. При записи общего решения тригонометриче.:ких 
уравнений часто пользуются однов,ременно градусной и 
радианной мерой углов. 

6. Слабое знание графиков функций, изучаемых в 
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школе, и неумение rп,рименять графиК!И для формулиров
ки с войств функций и для решения уравнений и нера

венств. 
7. Часто допускаются оШибки в записи общего :реше

ния тригонометричесюих уравнений. 
8. Неумение анализировать условия задачи и нахо

дить конкретный путь решения данной задачи. 9. При решении систем у1равнений применяется поч
ти всегда только метод подстановки. Специальных прие
мов для решения систем уравнений частного вида не 
знают. 

10. Неумение наиболее раuиональным способом вы· 
брать основное неизвестное при .решении задач на со
став ление уравнения. 11. Небрежное написание букв латинского и грече
ского алфавитов в математичес ких обозначениях. На
пример, употребление буквы g вместо q, обозначение 
тригономет:рических функций с большой буквы, не ра цио
на льные обозначения отрез ков, углов, функций И т. д. 12. Неумение анализировать полученный результат 
(например, два решения в задачах на составление урав
нений, получение геометрической проГ!рессии со знамена
телем 1, м нимы е корни при решении неравенств, случаи 
потери корней и приобретения по сторонних зн ачен ий н& 
известных IIiP'И решении уравнений). 

13. Слабое знание свойств тригонометрических 
функций. 14. Слабая математическая культура речи. 

При подготовке к в ступи тельным экзаменам по мате- . 
мати ке в высшие учебные заведения можно рекомендо
ват ь, Кiроме шко.ТIЬных уче бников и задачников, следую
щие пособия. 1. Г. В. До р офе е в ,  М. К. Пот з п о  в, Н. Х. Розов. 
Пособие по математи ке для поступающих в вузы. Изд. 
3-е. М., «Наука», 1972. 

2. Э. 3. Шувалова, Б. Г. Агафо нов, Г. И. Боr:::t
т ы р е в. Повторим математику. М., «Высшая mr<oJia•. 
1968. 

3. В. Г. Б о л т я н с к н й, Ю. В. С и д о р о в, N\. И. 
Ша б у н ин. Лек ции и задачи по элементарной матема
тик е. М., «Наука:., 1971. 

4. в. Б. л и д с киЙ, л. в. о в с !Я н н и к о В, А. н. т у
.11 ай к о в, М. И. Ша б у н и н. Задачи по элементарной 
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математике. М . . �изматгиз, 1960 (и последующие из• 
дания) . ·  

• 5. Сборник задач по математике для конкурсных эк
заменов во втузы. Под общей редакцией М. И. Скана
ви. М., 1972. 6. Н. П. А нт о но в, М. Я. В ы годский, В. В. Н;.�
к и т и н, А. И. С а н к и н. Сборник задач по Э .71ементар
ной математике. М., Физматгиз, \961 (и последующие 
издания ) . 

7. Е. Б. В а х  о в с ки й, А. А. Ры в к и н. Задачи по 
:�лементарной математике повышенной труднос1и. М., 

«Наука», 1969. 
8. К. У. Ш а х  н о. Сборник задач по математике по

пышенн ой трудн.ос11и. Минск, «Высшая школа», 1964. 
9. В. Н. М а т в е е в и Н. М. М а т в е е в. Сборник задач 

по математике. (В помощь поступающим в вузы). Изда
тельство Казанского университета, 1965. 

10. И. О. Давыд е нко, О. 1\.. Ст у к а н ова. Мето
дические рекомендации по математике. (В помощь учи
телю и учащимся старших классов). Томск, 197). 

Все эти сборники задач содержат большое число за
дач, предлагавшихся на вступительных экзаменах в ра�
личных высших учебных заведениях. Для большинства 
задач даны подробные указания и решения. В этих по
собиях приводится анализ недочетов и ошибок, ча·сто до
пускаемых абитуриентами на вступительных экзамена�. 
Задачи д.11я абитуриентов "' материалы о вступителыты х 
экзаменах по математике в высшие учебные заведения 
постоянно публи·куются в научно-популярных журналах 
«Квант», «Наука и жизнь», в научно-методическом жур
нале «Математика в школе». Для особо интересующихся 
мате:'.fатикой можно рекомендовать :различные сборни
ки задач математических олим,пиад и научно-популяр
ную литературу по математике. 

Рассмотрим решение задач н�скольких варианrов 
письм·енных работ. 

Вариант 1 

1. Катер вышел из А одновременно с плотом, плыв
шим по течению реки, и прошел по течению реки 131/3 км, а затем, не останавливаясь, 91/3 км в обратном 



направлении, где и встретил�я с плотом. Скорость те•Iе
ния реки 4 км/час. Найти собственную скорость кате!Jа. 

Реш е н и е. Для состав ления уравнения заметим, что 
катер и пл от находмлись в пути до встречи одинакос�ос 
время. Если через х обозначим собственную скорое rъ 

13-1 
3 

катера, то по течению катер шел --4 часов, а протиr, х+ 
9-1 

3 
течения -- часов. Плст до встречи с катером прох-4 

1 1 
плыл 13--9- =4 (км) со скоростью 4 км/час, т. е. 3 3 
затратил времени 1 час. 

Составляем уравнение 

11 

L 1 
1 

l t 
1 1 
1 \ %))..:-- ...,..·-· 1 1 ' ··./� 

l 1 _,. F 
1 .",...,. 

с 

13-1 9-1 
3 3 

х+4 + х-4 =1· 

После ареобразования получh \t 

2 
х2-22- Х=О. 

3 
Положительный корень эrогс' 

2 
ур авнен ия х=22---:;-буд�т ре· 

v 

шение:�.1 задачи. Собст13енная 
2 

ска:рость к а тера 22- к.м/час. 3 
Рис. 2. В п·рямоугольном парал

лелепипеде ABCDA,BtC1D1 чс
� рез вершины А, С, D1 проведена плоскость, образую

-цая с плос костью основания угол �· Найти объем па
iа:IЛелепипеда, если сторо ны основания его ,равны а и Ь. 

Р е  !li е н и е. Сделаем построение (см. рис. 1). Плос
кость ])[J1F перпендикулярна диагонали АС основаю!я 
паралле.пепипеда. В nрямоуголыюм треугол ьни ке DFD1 
угол DFГJ1 равен �· Отрезок DF как высота прямоуголь
ного треугольника ACD с катетами а и Ь равен 
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аЬ 
--:-r=::===:::- · Из треугольника DFD1 вычисляем боковое У а2 + Ь 2 
ребро DD1 па р аJlлелепипеда, ра1вное высоте параллеле

аЪ tg � пипеда: DD1 = 

V 
. Так как объем прямоугольно-

с;2+Ь? 

го параллелепипе;J.а равен произведению его трех измерений, то а2Ь2 to � V= "' 
V о2+Ь2 

3. Решпть неравенство 
l+x 

(-±-у-х> 243� 
Реш е н и е. Так как 243= то имеем нера-(3

1 )- ' 
t 

венство 

Показательн ая функция есть убывающая функция, ес· ли ее ос.вование меньше единицы. Поэто"''' rю.'!vчаем, что 
l +x _ 

-- <-D 1-х 
Для решения этоr о неравенства переносим все его чле 
ны влево и приво:щм к обшему знаменателю. По·сле 
иреобразований получим 

6-4х 
--- <0 

1-х 

.или, ,разделив обе части н еравенства на положительное· 
число 2, 

3-2х 0 
-=-----< . 

1-х 

Рассмотрим дsа возможных случая. 
1. 3--2х>О, l-x<O. Решая каждое неравенство, полу· 
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- З I О чим хо/ - и х> . кончательно имеем 
. ...... 2 

J 
l < x < -. 

2 
2. 3-2х<О. 1 -х>О. 

При .решении 
3 

каждого неравенства получим х> 2 и 

х< I, но это одновременно невозможно. 
3 

Итак, неравенство выполняется при 1 <х< 2 . 
4. Решить у1равнение . 1 sш x+cos Х= -- . 

sinx 

Р еш е н и е. Значения х, при которых sin х=О, не 
могут быть корнями данного уравнения, так как при та· 
ких значениях х правая ча сть уравнения не имеет смыс
ла. Поэтому в уравнении можно освободиться от знаме· 
нателя, умножив обе части уравнения на sin х. Итак, 

sin2 x+sinx cosx= 1 . 

или, заменяя 1- sin2x =cos2x и вынося cosx за скобки, 
Г":)ЛУЧИМ 

cosx (sinx-cosx) =0. 
Это уравнение распадается на два УIРавнения cosx=O и 
однородное уравнение sinx-cosx =O. 

1t 
Решая У1равнение cosx =O, имеем х=- (2n+ 1). 2 
Второе уравнение sinx-cosx =O ареобразуется в tgx= 1, 

1t 
решая котQрое, имеем х= 4 +nл:. 

1t 
Итак, окончате.11ьно имеем х=- (2n+ l) и 

2 
1t х= - (4n+l). 
4 

Вариант 11 
I. Поец бьт задержан на станции на t МIИНут. Что· 

бы нав€!рстать потеа>янное время, он увеличил свою 
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скорость на а к.м. в час и на следующем nерегоне в Ь кч 
опоздание ликвидировал. Какова f)ьша скорость 1юезда 
JO его задержки на ста нции? 

Реш е н и�. Обозначим через х пер вона ча льную ско
рость ;юезда. Пе ре гон в Ь к.м. поезд с увелич ен но й с�<о

Ь 
ростью х+а к.м. в ча.с прошел за часов, вмес-

х+ а 
ь t 

часов, выиграв nри этом t минут или - часов. то 
х 

Со ста вля ем ура внение 

_ь_+�=�. х+а 60 х 
После щреоб,разования получ им 

tx2+atx-60 аЬ=О. 

60 

Решение'-1 задачи будет положительный корень уравне-
НИЯ, Т. Е'. 

х= 
- at +у a2t2+240aЬt 

2t 
2. Ромб, у которого меньшая диагональ равна его 

стороне а, вращается около прямой, прохо дя щей через 
конец бо.Тiьшей диагонали перпендикулярно к послед
ней. Вы числ ить поверхность и объем по лученно го тела 
вращею-1я. Реш е н и е. Сделаем по стро ен ие (рис. 2). 

--

----
'11 

!'ис. 2 
12 



Поверхность получе н ного тела вращени�t мож�r быть 
получена как удвоенн ая сумма боковых nоверхностей 
усеченного конуса с образующей ВС и конуса с обра
зующей АВ. Объем же получе н ного rел а в р ащения оа
вен удвоенной разности объемов тех же конусов. АМ = 

=08= а V3 как высот; равностороннего треуго.1ьн" 2 
иа ABD. 

АС=2АМ =av 3, 

S=2 [ те( аУ3+ а�) а+ тса у 3 
2 а j. 

. s =4тс v3a2• 

V-2 [-lтс� (Заз+l...аз+ 3аа )-- 3 2 4 2 
1 а За2 ] - зтст · -4

-
· 

3 v =ттсаз. 
3. Решить уравнение 

=4. 
При решении задачи следует исключить из рассмот

рения те з н аче н и я  х, при которых sinx или cosx оQра
щаю'ГСЯ в нуль, так как при таких значениях х левая 
часть уравн ения н е  о п ределена. Поэтому в уроонении 
можно освободиться от знаменателей. Получим 

sin23x cos2x-sin2x cos23x=4 sin2x cos2x. 

Преобразуем левую часть уравнения, разложив ее на 
множители, как разность квадратов 

(sш3xcosx+cos3x sinx) (sinЗx cosx-cos3x sinx) = 
= sin4x sin2x= 2sin22x cos2x. 

Правая часть преобразуется в sin22x. 
Таким образом, получим 

2sin22x cos 2х = sin22x, 



зде сь можно сократить на sin22x, так как sin2x= 
-2sinxcosx в нуль не об;р ащается в силу сделанного 
выше з амеч ания. П осле соК;р ащения имеем 

или 
2cos 2х = 1 

1 
,
cos 2x =  2· 

1t 
Решая это уравнение, получим 2х= ± з+2k л: или 

'lt 
х= ± 5+ko. 

4. Решить н�равенство . 

1 2 
-- <--
х+1 х-3 · 

Р е ш е н и е. Переносим все члены неравен ства влево 
и приводим к общему знаменателю 

-х-5 
------ <(: (х+ 1) (х-3) 

или, умножив на -1, 

х+5 
------ >0. (х+1) (х-3) 

Рассмотрим два возможных случая. 
1 случай. х+5>0, (x+l) (х-3)>0. 

Решая каждое неравенство, получим х> -5 и х< -1 
или х>3. Окончательно получим 

-5 <х< - 1 или х>3. 
2 случай. х+5<0, (х+ 1) (х-3) <0. 

Ре ш а я  ЭТIИ неравенства, получим 
х< -5 •и -1<х<3, 

но это невозможно. 
Итак, н еравен ство в ы по.'Iняется при -5<х<-1 вав 

х>3. 

Вариант 111 
1. Для поднятня на дифте н а  последн и й  этаж вось

миэтажногр АОМа (высота 33 .м) при двух шестисекунл.· 



lfыx остановках для выпуска пассажиров нужно столь к) 
же времени, сколько потребует�я. чтобы поднят�я на 
лифте московского высотного здания (Смолен-ская пло
щадь) прrи одной семисекундной остановке на 20-й этаж 
(высота 8 1 .м). Узнать подъемную скорость лифта в 
м/сек в вы�отном здании, зная, что она пnевышает ско-
рость обычного лифта на 1,5 м/сек. 

· 

Реш е н и е. Для составления уравнения моЖно вос
пользоваться ,равенством времени подъема на различ
ных лифтах; о которых говорится в условии задачи. 
Обозначим подъемную ск,орость лифта в высотном зд2-
нии через х. Тогда скорость подъема обычного лифта 
х-1,5. Составляем уравнение 

81 33 - +7= +2·6, 
х х-1,5 

или после преобразований 

x2-Il,lx +24,3 =0. 

Это у,равнение имеет два положительных корня 
х1 =3 и х2=8,1 . Оба эти значения удовлетворяют усло
виям задачи. Таким образом, по условиям задачи ско
рость лифта в высотном здании может быть 3 .м/сек или 
8, 1  .м/сеn.. Физическая неопределенность задачи может 
быть устранена, если прИНSJТЬ во внимание П!ракти'lе
ские сведения о скоростях лифтов. Тогда получаем 
единственное решение 3 .м/сек. 

2. Основанием призмы служит nравильный треуголь
ник, описанный около окружности радиуса r. Одна из 
в�ршин призмы проектируется в цен11р основан,ия. Боко
вое ребро призмы образует с плоскостью основания 
,угол а. Найти объем цризмы. 

Реш е н и е. Сделаем построеНtие (.рис. 3). 
Сторона а правильного треугольника, ооиеанного 

около ОКiружносТtи радиуса r, вычисляется по формул� 

Площадь 
фQРмуле 

a=2r-.f3. 
основания призмы можно вычиелить по 

S=pr, 

rде р - полупериметр, для рассматриваемого треуголь
ника получим 
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Высоту призмы найдем из треуrольJiика АА1О, в кото
ром сторона 40 равна 2r, та'< как медиана АМ точк:;й 
О .:rелится в отношении 2:1, а OM=r. Итак, h=A10= 
=2rtga., а объем 
'1рнзмы равен 

t• = 6r3 t1-::i tg IJ., 

3. Н айти tg2a.+ 
+ctg2a., если tga+ е, +ctga�m. 

Р е ш е н и е. Воз
водя данное равен
ство в квадрат и, 
прчнимаq 'во внимз 

ние, что tga.ctga = 

= 1, .тегко получи'VI 
tg2a+ctg2a=m2-2. 

4. Решить систе

му ураю1ений д. 

Рис. 3 
{ х+у=8 

,г.х + ti"Y = vxy. 
Ре ш е н и е. Возвепем обе части второго уравнения 

в квад р ат 

принимая во внимание первое уравнение и заменяя 

tl xy=z, получим 
z2-2z--8=0. 

Ес:ти рассматривать только арифметические значе

ния квадратных корней , го отриuательный корень этого 
уравнения приведет к посторонним значен,иям неизвест· 
ных для исходной системы уравнений. 

Поэтому vГ""ХУ=4 и ху= 16. 
Для нахождения х и у имеем теперь систему уршв-

непий 

16 

{ х+у=8 
ху= 16. 



Для нахождения д•в.ух чисел по их сумме и произ
ведению соста,вляем в·спомоrательное уравнение 

t2-8t+ 16=0, 

корни которого /1,2=4. 
Итак, и-сходная система имеет едиtiственное решение 

Х=4, у=4. 
Если для квадратных корней допускать также от

рицательные значения, т. е. рассматр.ивать алrебра!И
ческие значения корней , то по.1учаются еще щва реше
tшя системы 

хы = 4 ± 2 vЗ, У2. з = 4+2-{ 3, 

соответствующие отрицательному значению z2=-2. 

Вариант 1\/ 
l . Два тела начали двигаться одновременно в од

ном и том же направлении из двух мест, расстояние 
между которыми равно 20 .ч. Одно из них, находящее

ел позади, д'вижет-ся равноускоренн() и проходит в пер
вую секунду 25 .м, а в следуюшую на 1/3 м больше; 
другое тело, двигаясь равнозамедленно, проходит в 
первую секунду 30 м. а в следующую на 1/2 м меньше. 
Через сколько секунд п�рвое тело нагонит второе? 

Р е ш е н и е. Для определения пути, пройденного 
каждым телом за t се,., по известной формуле 

at2 
S=Vot+ -2 

нужно знать начальную скорость и ускорение каждого 
тeJia, для определения которых получаем уравнения: 

дJIЯ первого тeJia и 

2 н. н. КруJIИКОВСКИЙ 

25=vi+ � 2 
1 50- =2v1+2at 3 

ll 



для второго. Решая эти системы уравнений, находим 

1 5 1 1 а1 = - ,v1 =24-,а2= --, v2 =30-. 
3 6 2 4 

Прир а в н и вая пути, пройден ные кажды м телом до того 
момента, когда первое тел о нагонит втор·ое, п ол учим 
ур авнение для опр еделения t; 

5 t2 1 t2 
24-

6 
t+-

6 
=30-4 t--4 +20, 

или после иреоб р а зов а ния 

t2-tЗt-48=0. 

Положительный 
ется решен и ем 
t= 16 сек. 

кор ень этого ур а внения t= 16 явля
задачи. Отв-ет на  вопрос задачи: 

В некоторых задачн и:<ах  ·встречается следующий 
способ р еше н ия этой задачи. 

Пути, прохолимые каждым те.'lам последовательно 
в одну секунду, о б р азуют арифметические прогрессиJ.f. 
Вычи сляем эти пути по формуле суммы арифметиче:
кой прогреесии и составляем уравнение: 

25+25+ -1 (t-1) ЗО+ЗО- -1 (t-1) 
-----:::-2 -3--- t = 

� 2 t +20, 
или после уп рошения 

t2-I3t-48=0 
П оложительный корень t= 16 сек даtт решение за

дачи. Но этот способ можно считать оправданным 
только в rex случаях, когда ответ выражается целым 
число м  секунд. 

2. Один из плоских углов трехгранн ого угл а р авен 
а; дrвугранные углы, прилежащие к этому плос кому 
углу, р а вны соответс11венно � и у. Найти дв а других 
плоских угла. 

Р е ш е н и е. Сделаем построен и е  (ри с. 4). Из про
извольной точ ки D р ебра, не являющегося стороной 
дан ного плоского угла,  п роведем перпендикуляры DB 
и DC к сторон ам данного плоского угла и перпенди
куляр DE к плоскости этого же плоского угла. Ука-
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занное построение пр�дполагает, чrо углы EBD=fJ в 
ECD=y острые, а следовательно, искомые плоские 
углы D.4B=x и DAC=y также острые. Примем отре
зок АЕ=1. 

Рис. 4 
sin rx1 Тогда AB=cosa1, BE=siпa1, BD= -- , 
cos� 

Аналогично 

tgx= BD = sinrx1 _ tgrx1 

АВ cosrx1 cos� cos� 

COS1 
tgy= tgrx2 . COS1 

Из треугольников BDE и CDE вычисляем отрезок DE: 

отсюда 
DE = sina1tg� = sina2tgy, 

. . tg1 sша1 = s1na2 --. tg� 
Принимая во внимание, что а1+а2=а, получим 

2* 

. . ( ) tg1 sша1 = sш а-а1 -- = 
tg� 

= (sinacosa1-cosasina1) tg1 . 
tg� 
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Отсюда находим 

и, аналогично, 

Наконец, 

sina tgy 
tgat= ------��--

tg�+cosatgy 

tga2= 
sina tg� 

tgy+ cosatg� 

tgx= 
sin�+cosa cosp tgy 

sina tgy 

t 
sina tgp 

gy= 
siny+cosa cosy tgp 

Решеине задачи при других предположениях относи
тельно углов f' и у может быть получено аналогичным 
обраЗом. 3. Решить неравенство 

-.i(x+4) (х-3) <6-х. 
Реш е н и е. Так как левая часть неравенства неот· 

ри:цатмьная, то 6-х>О или х<6. Подкоренное выра
жение в левой части нера,вен.::г.ва должно быть неот· 
рицательным 

(х+4) (х-3) ;;:=о, 
что буnет при  x=s;;;-4 и х;;;:=з. 

Так как обе части неравенства п ри указанных зна
чениях неотрицательны, то при возведении обеих ча
стей неравенства в степень знак неравенства сохраня
ется. Освобождаемся от ирр ациональности, возведя 
обе части неравенства в �вадрат 

(х+4 ) (х-3) <36-12х+х2, 

или после раскрытия скобок, перенесения ,всех членов 
нера,вен-ства в левую часть и приведения подобных 

lЗх-48<0. 

•") 
01'Сюда, х<З ...::.... . Принимая во внимание получе-нные 13 
ранее границы для х, окончательно получаем 

9 
x=s;;;-4 з=s;;;х<З --' 13 • 



4. Решчть уравнение 
sin22x-4 cos4x=sin4x. 

Реш е н и е. Преобразуем_ левую часть ypatВнeH\of.'l: 

sin22x-4cos4x = sin22x- (2cos2x) �-
- sin22x- ( l +cos2x) 2 = 

--(cos22x+2cos2x+ l-sin22x) == 

-=-2cos 2x (cos 2х+ 1} =-4cos 2х cos2x. 

Правую часть уравнения запишем в виде 
sin4x = 2si n2xcos2x = 4cosx-cos2xsinx. 

Возвращаемся к исходному ур.авнению 
-4cos2xcos2x = 4cosx cos2x sinx. 

Переносим все члены ура•внения в одну сторону в со
кращаем на 4 

cos� cos2x (cosx+sinx) =0. 

Уравнение распадает-ся на три уравнения: 
cosx = О; cos2x =О, cosx + sinx-= О. 

Решая nервые Л<ва из эt:их уравнений, получим 

1t n , 
X1=-(2n+1). x2=-(2n+l). 2 4 

1t Решение третьего уравнения Xs= 4(4n-t), как COA&!f• 

жащееся во втором решении, следует отброои.ть. 



§ 1. Задачи на составление уравнений 

. l. Из двух пунктов А и В выехали одновременно два 
связиста к месту С. Пер вый . двигаясь с постоянной ско
ростью, приехал в С через а минут,. а втuрой, чтобы по
пасть в С одновременн о с пеi)ВЫМ, должен проезжать 
каждый километр на с мину r скорее первого, так как 
расстояние от В до С на Ь км больше расстояния от А 
до С. Определить расстояние от А до С. 

2. Пр.и рытье I{ОЛодца глубиной свыше 10 м за пер
вый метр' глубины п.т1атили 1 руб., а за каждый следую
щий на 0,5 руб. больше, чем за предыдущий. Сверх того, 
за ·весь колодец дополнительно было у плачено 10 руб. 
Средняя стоимость рытья 1 м глубины оказалась рав
ной б руб. 25 коп. Определить глубину колодца. 

3. Два поезда отправляются навстречу друг другу 
с постоя нными скоростями, один из Моск·вы, другой из 
Ленинграда. Они могут •встр етиться на половине пути, 
есл•и поезд из Москвы о'Гправится на 1,5 ч а са р аньше. 
Если бы оба поезда вышли одно·временно, то через 6 ча
сов расстояние между ними составляло бы десятую 
часть перооначального. Сколько часов каждый поезд 
уnотребляет на прохождение пути между Моеювой и 
Ленинградом ? 

4. Из двух городо!В, расстояние между которыми 
равно а км, движутся равномерно навстречу друг другу 
два поезда. • Первый поезд начал дви·гаться на с часов 
позже, чем в горой, и они встретились на серед•ине пути, 
кроме того, известно, что первый поезд проходит каж
дый час на Ь км больше , чем второй. Сколько километ
ров проходит каждый поезд в час? 

5. Два обыкновенных плуга и один тракторный об
.рабатывают участок земли в а дней. Четыре обыкновен-
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ных rплуга выполнили бы ту же работу на Ь дней поз
же, чем один тракто рный плуг. Во сколько дней мог вы
нолнрть всю р а боту один тра кторный плуг? 

)J: Двое рабочих , работая вместе, могут окончить не
которую работу в т часов. Во сколько часов каждый из 
них, работая о тдельно, может выполнмть эту работу , ес
ли известно,  что для 'вьшоjшения всей ра боты одному 
второ му понадобится н а  n часов больше, чем для вы
полнения всей работы одному первому? 

7. На беговой дорожке состязал ись .rова конь кобеж
ца на ди·станции в s км. Когда победитель подошел 
к ф инишу, другому оставалось бежать еще целый круг. 
О пределить длину беговой дорожки, если победитель, 
пр оходя каждый круг на а секунд быстрее побежденно
го, закончил дистанцию в t минут. 

8. По шосс� АВС дное одновременно отправляются 
. из А и В в на цравJ1ении С. Выехавший из А п роезжает 

В и чер ез а час. после этого догоняет пер,вого.• Вместе 
до встречи они проехал ,и d км. Если бы еторой в ыехал 
из А, то до места В·стреч'11 он проехал бы Ь ча сов. Найти 
рэссгояние  м ежду А и В. 

� Два грузовика одноврем енно выезжают с одного 
и того же склада в пункт, отстоящий or него на а км. 
Один идет со скоростью, большей н а  т км в час, чем 
другой , и пр иходит к ме�ту назначен,ия на n ча сов рань
ше. С како й  скоростью идеr каждый грузови к? 1(_ Кусок м атерии стоит а р ублей. Если бы 'в куске 
было на Ь м больше , а весь кусок стоил бы а р уб. ,  то 
каждый м етр стоил бы на с руб. меньше. С колько мет
ров материи было в куске? 

К И. Имеются дна сплава  золота и серебр а; 'в одном 
количество этих металлов находится в отношении 2:3, 
а в другом - в отноше нии 3:7. С колько нужно взять 
fiаждого сплава, чтобы по.1учить 8 � ноо_ого оплава, 
в KO[:;&JIOM золото и серебро  были бы в отношении 5: 11? 

1� Два велосипедиста выезжают одновременно из 
пункта А, направляясь ,в пункт В, расположенный в 
56 км от А. Второй нелосипедист отстает от первого 
каждый час н а  2 км и rтрибывает в В на 30 м,инут поз 
же, чем первый. С какой скор остью едет каждый вело
сипедист? 

13. Два самолета вылетают одновременна с одного и 
того же аэродрома 'в пункт, отстоящий на 1600 км. от 
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места вылета. Один caмo.1Ier летит на· 40 км в час быст
рее другого и прибывает к месту назн ачения на 2 часа 
ранее, чем другой. С какой скоростыо летит каждый 
самолет? 1 4. Три экска ·ватора проиэводят работу. Если эту 
работу будет выполнять один пер·вый, то кончит работу 
на а дней позже, чем все вместе. Если же эту работу бу
дет ·выполнять второй, то он кончит ее на Ь дней позже, 
чем все вместе, а если третий, то ему понадобится вре
мени в с раз больше, че:\1 при работе всех экскаваторов 
вместе. Во сколько дней выполняет работу каждый из 
них в отдельности? 1 5. А выполняет некоторую работу в срок на  а дней 

больше, чем В, и на Ь дней больше, че;.о.I С. А и В. рабо
тая вместе, выполняют эту работу в срок, равный сроку 
С. Определить время, в которое каждый выполняет эту 
работу, работая одrин . 

16. Два мотоциклиста выехали одновре;.о.Iенно из А 
•В В и из В в А. Каждый ехал с постоянной скоростью 
и, приехав в конечный пункт, тут же поворачи,вал об
ратно. Первый раз они встретились в р км от В, вто
рой раз •В q к;м от А через t часов пос.1е пер·вой встречи. 
Найти расстояние меЖду А и В •И скорости обоих мото
циклr�стов. 1 7. Два пешехода вышли одновременно навстречу 
один другому из пунктов А и В. Когда они встретились, 
то оказалось, что первый пешех·од прошел н а  т к;м 
больше, чем второй. Затем каждый из них, сохраняя 
свою скорость, отправился дальше, после чего первый · 

прибыл в пункт В через р часов после встречи, а второй 
пр•ибыл в пункт А через q часов после 1встречи. Найти 
расстояние между пункта м и А и В. 

18. Из двух пунктов А и В одно1временно на•встречу" 

друг другу выезжают два велосипедиста и встречаются · 

через t ча·сов. Какова скорость каждого, если первый 
проезжает т к;м н а  q часов быстрее второго и если рас
стояние АВ равно s км? 

19. Два пешехода вышли одно•временно навстречу 
друг другу из пунктов А и В и •встретились через а ча
сов. Во сколько времен•и прошел ра-сстояние между А 
и В каждый из  н их, если первый, вышедший из А, при
шел в пункт В н а  Ь часов позже, чем второй приШел 
в пункт А? 
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i{o. Колхоз купил для заправки трактеров на  а руб. 
лигроина  и на такую же сумму керосина ,  всего n кг. 
Сколько куплено  лигроина и сколько керосина ,  если 
1 кг пер ·вого н а  Ь руб. дороже 1 кг второго? 

2 1 .  Наняты двое рабочих по  разным ста ,вкам. П ер
вый получил а руб., а второй ,  работа ·вший меньше пер
IВоrо на n дней,  получил с руб.  Есл и  бы первый ра бо
тал столько дней, сколько р а ботал 'второй, а второй 
столько, сколько первый, то они получ-или бы поровну.  
Сколько дней р а ботал каждый? 

22. П ешеход идет от А к В со скор остью 31/2 к.м в 
час и от В к С со скор остью 4 к.м в ча с. На обр а тном 
пути он рассчитал, чт·о пройдет это же р а с-стояние  в то 
же в ремя ,  если будет делать по 33/4 к.м в час. Но  в С он 
задержался на 14 минут и потому р ас·стояни-е ВА дол
жен был пройти, двигаясь по 4 к.м в час. Оп р еделить 
р асстояния АВ и ВС. 

23. Поезд, напра,вляющийся н а  станцию А, был за
держан н а  станц.ии В сверх  расписания на 1 час 42 ми
нуты. П р и  дальнейшем движении ·скор о сть поезда бы
ла увеличена на 20%, а на  последнем п ерегоне ,  состав
ляющем 0, 1 расстояния АВ, н а  �5%. В результате по
езд прибыл на ст�нцию А без опоздания.  Оп ределить, 
за какое время пpff норм альных усл о,виях поезд пр охо
дил е асстояние  АВ. 

�. В кинозале имеется n стульев, расположенных 
рядами с одинаковы м  числом стульев. Если в каждом 
;ряду добавить по р стульев, а числ о рядов уменьшить 
н а  т, то общее число мест в кинозале остан ется пр еж
ним .  Сколько рядов стульев в кинозале и сколько 
стульев в каждом ряду? 
.4#25. На обработку одной  детал и  р абочий А затр ачи

IВа�т на  n м инут меньше рабочего В.  Сколько деталей 
обр а ботает каждый из них за  t часов, ОСЛ<И А о браба
тывает  за это  время н а  т деталей больше; чем В? 

26.  Турист рассчитывал п ройти а км. за определен� 

ное время;  п р ойдя Ь к.м, он отдохнул 15 минут и ,  что
бы прийти воцремя,  он  увеличил скqрость на с к.м & 
час. Определ ить первон ачальную скорость д1вижения 
туриста. 

214Ji.Два экскаватора, работая вместе, выполняют не
которую р аботу ·в т дней.  Если каждый из  них  выпол-
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нил бы эту ра боту един ,  то первый из них окончюi бы 
всю работу н а  n дней п озже второго. Опреnелить, во 
сколько  дней каждый из них  м ожет выполнит ь всю ра бо
ту,  ра ботая один .  

28. Д в а  экск аватора ,  ра ботая с ов м е с т н о , вырыл и кот
лован  з а  а ч а сов. Е сл и бы первый экскаватор вырыл 
первую п оловину  котлована ,  а второй - оставшуюся 
ча сть, то  они прора ботали бы Ь ча сов. З а  сколько в р еме
н и первый _э к с к а в а т о р , ра ботая отдельно,  мог выры ть 
тот же котл ова н ?  

29. д,ва са молета вылетают одновременно  и з  пунк
т а А в пун кт В,  расстоя Нtие между котор ы м и s км. С ко
рость пер вого с а м ол е т а  н а  т км 1В ч ас меньше скорости 

в т оро г о .  п оэто м у первый са:\!олет при.1етает в В на  n ча
сов позже второго .  Н а йти скорость пер вого са м олета 
и время,  з а тр а ч и вае м ое на перелет из А в В. 
��30. Два куск а Jl атуни весят а кг. В первом куске чи
стой меди содержится р % ,  во второ м q % ,  п ри  это м  е 
пернам куске чистой мед и н а  Ь кг бол ьше , чем во вто
ром .  С колько вес и т к а ждый кусо к л а туни? 

31 . Ч а с ы п о к а з ы в а ю т  в некоторый м о м ент на т минут 
ме ньше,  чем  сл едует , хотя и иnут в перед. Е сли бы они  
по каз ы в а л и  н а  n лш нут  меньше, чем следует, но уходили 
бы в1п еред в су т к и  н а  t м и н ут больше, чем уходят , то 
вер ное время о н и  п о к а з а л и  бы на  сутки р ан ьше, чем по
кажут. На с к ол ько м и нут в сутки спеш а т  эти ча сы? 

32. П о окружности радиуса R р а в н о м е р н о  и в одном 
н апр авлен и'н двмжутся две точки.  Одна из  н и х  делает 
полный круг на t секунд бы с тре е  второй.  Время между 
д1Вумя п о с л еn о в а те.1 ь н ы м и  в стреч а м и равно  Т. Опреде
л ить с к о р о с т и  э т и х  т о ч е к .  $( Мото рная  .т одка ,  обл адающая скоростью а км в 

ча с , прош.1 а  р а сстояние между двумя пун к т а м и  по р еке 

туда и обра тно ,  не останавливаясь, за т часов.  Расстоя
н и е  м е жду пун кта м и  равно  s км. На йт и с корость тече
н ия реки .  34. С осуд емкостью в 8 л н а полнен воздухом ,  содер 

жащим 1 6 %  ки сл о р о д а .  Из этого сосуда выпускают не
которое количество воздуха и в!Пускают та кое же коли
чест,во азота ,  после  чего опять выпускают та кое же. как  
и в первый раз, кол ичест;во смеси и опять дополняют та
к и м  ж е количество м  азота.  В н о,вой  смеси оказалось кис· 



лорода  9 % . Опр еделить, по скольку Лtитров выпускалось 

кажды й  раз из сосуда 
35. НайТtи четы р ехзна чное ч и сло по следующи м усло

виям : сумма �вадратов к р а йних цифр p a в ti a  1 3; сумма 
квад р а тов средних  ц и ф р  равна 85; если  же из искомо го 

числ а вычесть 1089, то получится число, записываем ое 
теми же цифрами,  что 'и искомое, но в обр атном по
рядке. 

§ 2. Алгебраические и триrоном�трические 
иреобразования 

;1'... Доказать тождество 
l 

a'I - а--а-2 1 --а-2 2 
1 1 + -.:----;1;------;1- + -3 =0. 

а2-- а - z а - т  + а2 а2 

'( П реобразовать к n р остейшему •виду выр ажение 

1 х2 + 1 
1 

х +х2 + 1  
3. Доказ-ать, что п р оизведен ие четырех натур аль

ных посл едовательных ч и сел в сум ме с единицей дает 
пол9rй квадрат. 

ft... Упр остить 

r а2 + ах : (а2--х2) ] • [ (а+х) 2 1 ] ·  
2 х  4ах 

� Упр остить выражение 
.. 

(а - �  + Ь - � )-" + (а- +-ь-+)-2 

� П р и  каком зн ачен ии k многочлен x3 + 6x2 + kx +  
+ 1 2  дел ится н а  х + 4? 'il. Делится ли многочлен х5--3х4 + 4хз

--2х2 + Sx
-5 без остатка н а  х2-3х + 2? •1{ Вычисл ить 



-{т + х + V' т - .х 2тп при х== (m>O, n>O)". 
у' т +  .х - -.1 т - х n2+ 1 
9. Освободиться от и р р ациональности в з н а м ен а теле 

. 1 2 l 
.:1\ 2 - -а/ 3  ; б) а ; в) . . r- 1 + 2 1� 1 + . :  2 - }1 3 

1 0. В ы ч и сли ть а4 + Ь4 + с4, есл и а + Ь + с = О, 
а2 + Ь2 + с2 = 1 .  

1 1 . Р а зл Jж и ть н а  \1 r-tаж и тел и  
а3 (Ь  + с) + bs ( c + a ) + сЗ (а + Ь )  + аЬ с ( а + Ь+с) . 

1 2. Р а злож ить н а  JJИ н ей н ы е  � н ож.и тел и  . 
x (y2-z2) + y (z2-x2) + z (x2-:-y2 ) . 

1 3. Р а злож ить н а  множ ител и 

(x + y + z) 5-x5-y5-z5 . 

14. Упростить в ы р а жение 

1 { (5 + 1 + ;/5 - 1 ) 
2 \ t + v'Б+ Гх 1 - V'б+ Гх  х 

х(.х� -4 x- ++ 2)vro.oo2 . 
1 5. Упрос11ить выр а жение ( - {- 5 1 1 )-1 

а -VC - Б (а -: б - с- 6) 
1 1 1 х - - -- - - 3 

а 3 - с  3 а 3 - Vc- 1 

б ;;а 
Х � г::- � r- . 

v а - v с 

�· П р оиз вести ука з а н ные дей ств ия 

[ 2a- l (2а-5) (a-3) -t 
а2-4а + 3 а2...:...5а + 4 



- ( а2- 7а + 1 2) - 1  l :  ( I Oa-30) -t 

1 7. Определить х без помощи таблиц. 

1 �rт -- Ig v 4 X = l00 2  
1 8. Доказать, что ес.1и log1227 = a, то 

iogв l6= 4 (З-а) 
3 + а 

1 9. Доказать, что отношение лога рифмов двух чи
сел не зависит от основания,  т. е,  

20.  Доказ ать, что 

n Ь 1 1og0 = - log0b 
n 

2 1 .  Доказать, что · 

3 
ах -; а-.х + 4 ( ах -2 а-.х ) 3 

= 
а3х_

2
а-6х . 

22. Определить значение тригонометрических функ-
. 3 3� 

шш аргумента rx, если tgrx =  - и я < а < - . 
4 2 

23. П р и  каких зна чения}{ а спр аведливо р аtвенсмо 

V tg2a-sin2a =tga · sina, 

если в левой ч а сти брать арифметическое значение 
корня. 

24. Доказать тождест:во 

sina ( 1 + t�a · tg ; ) =tga . .  

25.  Доказать тождество 
2 (s in6x + cos6x) -3 ( sin4x + cos4x) + t = 0. 
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\" 26. Доказ ать тожде�тво 

l -sin4a-cos4a 

cos4a 

)( 27. доказать тождество 

l -2cos2cp 
. = tgcp-ctgcp. 

SIП(j) • COS(j) 

28. Упростить выр ажение 

sin2 ( ; + ; ) -sin2 ( ; - ; ) . 
. / .)\ 29. В ы р азить через rр игонометр1ическую фун кциlб 

cosa 
sin2a 

1 + cosa 

30. П р еобр азовать в п р о изведен ие 

cosa + sin2a-cos3a. 

3 \ .  П р еобразовать в произв едение 

(J_ 
1 + cosa + cos -.  2 

32. Пр и1вести к виду, удобному для логарифмирова· 
ния 

30 

3-4cos2a + cos4a. 
33. Доказать тождеств о 

cos2a 1 
------ = - sin22a 

c
t
g2a--tg2a 4 · 

34 . Да ка зать , что 

n з� s� 7� 9� 1 
cos - +cos - +cos - +cos - +cos - = - .  1 1  1 1  1 1  1 1 1 1  2 

35. Доказать тождеств о 
t 2 а 2sina-sin2a 
g - = -----2 2sina + sin2a 



36. Н а йти сум му 

s ina. + sш2a + . . .  + s in  n r:x .  
37 .  Преобр азо•вать в произ ведени е  

ctg22a-t g22a-8cos4a ct � '( •  
38. Доказать, что 

tg ( a + �) = 2tga .  
есл и 

J sin � = sin (2et + � J  
39. В Ы Ч И СJ1 ИТЬ 

cos ( а + �)  -cos ( а.- � )  
2 

есл и  cosa = -0,625. cos � = 0,8, п р нчем  известно,  что 
угол а во второй четверти ,  а уго.1 � в первой  четверти.  

40.  На йти алгеб р а ичес кую з а в и с и \t о сть между а, � . у, 
есл и 

tga. + tg� + tgy = tga · t g� · t gy и t ga* ctg�. 
4 1 .  Доказать, что 

1 1 3 cos4 а = - cos 4 1Х+ - cos 2а + - .  8 2 8 
42. Н а йти соотношени е м е ж .1 у  т ti п. есл и 

cosx-sinx = m, sin2x = n, m > O. ! n l :s;:;; 1 
43. И сключить х и у из следующих р а в е н с т в :  

s inx · s iny = a, cosx · cosy = b , х + у = с. 
44. Доказать. ч т о  

tg20°tg40°tg80° = V 3. 
45. Доказать, что 

8sin 1 0°cos20°cos40° = 1 .  

46. При ка ких вещественных х и у с п р а в едл и1во 

равенство 

x + l + (y-З) i = l + i? 
5 + 3i? 

47. Доказать, что если компле ксное ч и сло a + i(:} 
есть корень квадратного ур авнения с вещественными 
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коэфф иuиента м,и, то сопряженное ком плексное чи с
ло a-i� также является корнем того же уравнения. 

48. Доказать rождес11во 
sina + sin2a + sin3a + . . .  + sin па = tg (n + l ) a

. 
cosa + cos2a + соsЗа + . . .  + cos па 2 

49. Н а йти сумму 
sin2a + si n22a + sin23a + . . .  + sin2пa.. 

50. Н а йти сумму  
cos2a + cos23a + cos25a + . . .  + cos2 (2n- l ) а. .  

5 1 .  До каза ть тождество 
sin 2na cosa · cos2a · cos4a . . . cos2n - I а = __.:..:.:..:...:.._ 

§ 3. Уравнения и системы уравнений 

)( В ур авнени и  5x2 + kx + 1 = 0 выбр ать k так, 
чтобы разность кор н ей была р а в н а  1 .  i. В ы ч и сл ить сум м у  кубов кор ней ур а,в н ен и я  

ах2 + Ьх + с = О  (a :;l= O) . 

/( П р и  к а ком з н ачении q ювадр а т  р а з н-ости корней 
ур авнения 

р а вен 1 6? 
4. Каюи м и  должны быть р и q, чтобы уравнение 

x2 + px + q = 0  

и м ело корнями ч исл а р и q? 
Х. Состав ить кв адр атное ур авнение, кор ням и кото

ро!о ЯIВЛЯЮТСЯ ЧИСЛа 
1 1 и 

1 o- v12 10+6-.12 
'* 6. В ур авнении 

х2-Зах + а2 
=

О 

:J п р еделить а т а к, чтобы сум м а квадр атов кор ней ур ав· 
fi ен ия был а ра'Вна 1 ,75. 
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'5I- 7. Реши-тъ уравнение 
v-�--..,--:1 =х:;:4 ==х::;2 =х -1 . 

8. Решить ур авнение 

v 3х2 + 5х + 8- -.f3x2 + 5x +  1 = ·1. 
9. Решить уравнение 

Vx +45 - -J!  х - 16 = 1 . 
10. Решить уравнение 

V х + V-x = 1 2. 
1 1 . Зная,  что 2 и 3 являются кор нями уравнения 

2x3 + mx2- 1 3x + n = O, 
определить т и n и найти третий корень ур а,внения.  

12 .  Сколько ко ;:> ней и м еет уравнение  

x = I g  х? 
1 3. С колько кор ней имеет ур авнение  

2х = х + 3? 
Вычис л'ить их (без таблиц} с точностью до О, 1 .  

В следующих пример ах решить уравнен и я  

N._ 1 6х4�625 = 0. 

}ici. х (х + 1 )  (х + 2) (х + 3) = 24. 

�� х- 1 
=4- 1 - -.fx . 1+Гх 2 

1 7 . v x-2 +v 2х -5 +  
· . 1 + l· х +2+Зv2х 5 = 7 -./2 .  

1 8 .  

'tJf 
20. 
2 1 .  

3 Н .  Н .  Круликовский 

VЗ- 2VЗ-2=о. 

2 • 42X-1 J • 4Х + 8 = 0. 
1 1 

х- - х+ -4х -3 2 = 3 2 - 22х-1 , 
loga 1о·gь Iogc х =0. 



22. 

23. 

24 . 

25 

26 

27 . 

28. 

29 

30.  

3 1 .  

32. 

logax + ! oga (х+5) + l o ga 0,02 =0. 
lg ( lg

x
) + lg ( l gx2- 1 ) = 1 

2 1 g2+ lg (x-3) 1 
l g (7x + l )  + lg (x-6) + lgЗ = 2 '  

3
Sin.r = 1 . 

• 2 J -
x31 g'.r- 3 1g.r 

= 1 00 V l O. 
1 

31ogxa2 х + - l og х х = 2. 2 .r;;-
3 l ogax - loga2 X + loga•X= - .  
4 

(0,4) I g2X+ I  = (6,25)2- lg.rJ . 

6 V9 - 1 3 V6 +6 V4 =0. 
r 4 +  (15)х+(4- V15)x =62. . 

( у  2 - VЗ)х+ (V  2+ vtз)x=2x. 
В сл едующих при11-tерах  решить системы уравнений. 

\.,l 
33 . { х + у + -v ху = 1 4 

х2 + у2 + ху = 84. 

' " 35 
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36. 

37 . 

38. 

Э4 

{ (х2-у2) ху =  1 80.  
х2-ху-у2 = - 1 1 .  

fx
v
y rx6: :· .• !х + у = .§_ · 

1 х+у V 6х 2 

f ху =40, 
1 xigy = 4. 

{ tf х + у  = 5 
(х + у) 2х= 1 00 .  



з• 

39. 

40. 

4 1 .  

42]1i. 

43. 

4$? 

( lgx-lgy- �. 
Iog_..y + -- =6.  

logv .х ( log. ( 1 + : ) -2-1og"y 

Iogьx + l ogь у =4. 
{ Jx- 1 1 + \ у-5 1 = 1 

у = 5 + l x- 1 \ .  \ 1 1 - + - = 2  
х + у х-у 

3 4 - +-- = 7. 
х + у  х-у { х1-а 1 _ х,-а, _ _ х,-а, 

- - - - - · · · -

m1 m2 т,. 
х1 + х2 + Хз +  . . . + х п = а. 

{ х2 + у2 = 2 (ху + 2) 
х + у = 6. 

1 х + у - -4 
1 1 4 - + - = - .  х у 2 1  

§ 4 .  Тригонометрические уравнени11 

Рt:шить следующие уравнения 
i� Зsinx = 2 ( 1 -cosx] . 

2. sin4x + sin4 (90°-X) = l. .  
4 

3. sin22x+sin2x = 1 .  

4. secx + 1 = sin (n-x) -cosx · tg 1t 
+ х. 2 

5. cosx-cos2x = sinЗx. 

6. (cosx + sinx) 2 +  1 == 

2sin2x . 
sec2x- l  

• 



7. 

8. 
9. 

10. 
1 1. 
12. 

13. 
14. 
15. 
16. 
17. 

18. 
19. 

20. 

21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 

28. 

cos 2x cosx +-sinx- ----
1 - sin2x 

tg2x + ctgx = 8cos2x. 

• 2 " 2 
х 

sш x-cos х == cos - . 2 
sin x + cos 2x = l + sin x cos 2х. 

2sin 2x-sin х == sin Зх. 

sin2 z + sin2 2x = .! .  3 
sin Зx + sin 5x == sin 4х 
2sin х + бсоs х = sec х. 
sin зx - sin 2x-sin х. 
Зsin х-Зсоs х == 4. 
l + cos x + sin x = 2cos (;  -45°) . 

cos 7 х + sin2 2х = cos2 2x-cos х. 

• 8 3 • 1 s1n х cosx-cos х sшх = - .  
4 

cos3x sin 3x + sin3x cos Зх== � .  . 4 
2sfn2x + sin22x = 2. 

sin2x + sin22x = sin23.x 

sin4x + cos•x = sin 2х. 

2cos2 8х + sin бх == 1 .  

sin x-cos х - 1 .  

2sin х == Зсоs х + cos Зх. 
2 

sin• x + cos• x =  - .  3 
1 -cos (n-x) + sin ( 1t � х )  =0. 



29. 
30. 

Зl . 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

sin (n cos х} = cos·( n sin х)·. · 

Зtg2x-sec2x =  1 .  
х 1 -tg 4 х ---- .= 2 sin - .  

1-ctg � 4 
4 

l + tg x = l + sin 2x. 
1 -tg x 

sin6 x + cos6 х= !._ ,  1 6  
sin3 х +cos3 х = 1 - .!. sin 2х. 

. 2 

s i n Х •  sin 2х · sin Зх = _!_ s in 4х. 
4 

tg x + tg 2x= tg Зх. 
37. cos50x + sin50x = 1 .  

Решить следуюшие системы ура•вненийJ 

! . . 1 
SlП X • SIП у = 4 
ctg x · ctg y = 3. 

38. 

39 а ) х + у х - у 1 
! cos x + cos y = l 

. 
cos cos ----''- = - .  

40. 

4 1 .  

2 2 2 
б) { sin x + sin у =  О 

oos x + cos у = О. 
{ 2s1nx+cosy = 1 . 

16BI11 2X+ cos2y =4, 

r 1 sin х 1 • sin у = - .!_ 
1 cos (x + g) + cos (x-;) _  � .  

O�x_< 2n, n<y<2n. 



§ 5. Неравенства 

1. Доказать , что 

если аЬ >О. 

а Ь -,; + ;: :;... 2, 

2. Доказать, что полусумма  кубов двух неравных 
положительных чисел больше куба их полусум мы. 

3. Доказать, что 1 а + Ь 1 <;: 1 а 1 + 1 Ь \ .  4. Доказать, что положительная ариф метическая 
дробь с увелоичением числителя и з наменателя на одно 
в то же положительное число увеличивается , если она 
прав ильн ая ,  и уменьшается, если она неправильная. 

5. Доказать, что 

а2 + Ь2 + с2 > аЬ + Ь с  + ас 
при a -F b =i= c. 

6. Доказать, что если х + у =  1, ro 
1 х4 + у4;;;;;, - .  
8 

1. Доказ ать, Что Пiр н любом натуральном n;;;;;, 2 

_1 + -1 + . . . + -1 < п - 1 .  
23 32 n3 n 

8. Доказать, что в п.рямоугоо11ьном треугольнике 
сумма гипотенузы с высо1'0Й,  проведеиной к ней, боль
ше суммы катетов.  

9. Доказать, что периметр треугольноика больше 
сум.мы медиан, но меньше их удовоенной суммы. 

10. Доказать, что в тупоугольном треугольнике 
сумма квадратов синусов внутр енних углов меньше 
,Jtвyx. 

В следующих !Примерах решить неравенс11ва. 

1 1 . -2 - < О. 
х-3 

12. l2x -3 1 <:2. 
13. 1 х + 1 1  - 1  х 1 >О. 
14. (т + l ) x + 4 < (3-2m) x-l . 

1 5_ 
2х - 1 х+ 1 > 2х - 3

. т+ l  2 (m -1) т + 1 



1 6. 

1 7. 

1 8. 

19 .  

2Q. 

2 1 .  

22 . 

23. 

24. 

25.  
26.  
27. 

28. 

29. 

30. 

3 1 .  

32. 

33. 

ах-Ь>3-2х. 

-- <х + 1 ,5 1 х- 1 

2х�8> 3-0 ,5х. 

-х2-4х + 5 > -Зх- 1 .  
х2-5х + 6  < О  
х2-х +  1 

4х < х2 < 4х + 5  

1 2 
-- > -- . 
х+ 1 х-3 

-0, 1  < 
х +  1 

-3 <0, 1 .  
2х-3 

V<x +4) (х -3) > 6 - х. 
_1 

_ _ _ 

1 _ > 1 . 
х-2 х-3 

-0,5 < х2-2х < 0,5 
4х < х2 + 4 < 4х + 9. 
4х-3 <х2 < 4х + 5 . 
2х2+5х-3 0 . > .  
х2-4х + 4  

logx / x + 1 2 > 1 . 
l ogx(x + 2) > 2 . 

_1_ > 1 
2Х- 1 l -2x-l 
cos x + tg х < 1 + si п х. 

cos3 х cos 3x-sin3 х sin 3х> � .  
8 

34. Н а йти все uелые значения х, для которых вы
полнены одновременно  два неравенства.  

{ х2- 1 2х + 32 > 0 

х2-8х-20 < 0. 



35. Доказать, что 

ctg ; > 1 + ctg а , (О< а < ; ) . 

36. При каких зн ачениях п а р а м етра  а ювалратный 
трехчлен 

х2- (8а-2 ) х +  1 5а2-2а-7 

будет положительным  при  любых значениях аргумента? 
:н. При  ка ких з н а ч е н и я х  п а р аметра  а оба корня 

ур ав нения 

( a- l ) x2-2ax + a + 3 = 0  

будут положительны? 
38. При ка ки х з н а ч е н и я х  а корн и ур авнен и я  

2х2- (2а-5) х + а-3 = 0  

за ключены между О и 1 ? 
39. При  каких значениях т ура•внение 

2тх2-2х-3т-2 = О 
и меет различные кор н и ?  

40. Показать, что ур �внение  
(х- 1 ) (х-3) + m (x-2) (i-"---4) = 0  

имеет вещественные ко р н и  l[l p И  любо\i веществе11'1 
ном т. 

4 1 .  Доказать, что корни  ур а•внения 
_1_ + _1_ + _1 _  = 0  
х -а х - Ь  х - с  

действительны при  л юб ых вещественных а, Ь, с. 
42. Найти все действительные зн ачения ·а, при кото

рых оба  корня уравнения 

(2а + 3) х2 +  (а +  1 ) х + 4 = 0  

за ключены между О и -2. 
43. При _  каюих значения х  х значен ия выражения: 

х 
х - 1 

заключены между О и 2? 
44 При каких з н ачениях а си стем а  неравенств 



- З < х2 + ах-2 < 2  
х2-х + 1 

удоолеТIВоряется п р и  всех зн ачениях х? 
45. Найти •в се з н ачения х, большие нуля,  но мень

шие 2n, для которых выпол няется нера венство 

cos x-sin x-cos 2х> О. 
46. Доказать, что если А, В, С - углы тр еуrол ьни-

ка, то А В С 1 
sln - sin - sin - -<·- . 

2 2 2 8 
7t 47. Доказать, что при О � ср �  - в ы пол н я ется нера-2 

венсТIВо 
cos sin cp> sin cos ер. ' · 

• ' • i 

48. Доказать, что есл и первые лва  члена  а рифмети
ческой п р огреесии полож и тельные,  нера�ны  между 
собой и соотв етстве н н о  р а вн ы  п е р вы м  двум ч.'lенам 
гео метр ической п р огр ессии,  то все  чл ены арифметиче
ской п р огрессии,  начиная с третьего , м еньше соответ
СТIВующих членов геометр ической п р огрессии. 

49. Доказать н ер а в енство 
1 1 1 9 

-
+ - + - > ' 

а Ь с а + Ь + с  
rде а> О, Ь > О, с>О. 

50. Н а йти обл асть опр едел ения фун кци и 

У= V' 8 sin2 x + 2 cos x - 7. 

В следующих примерах реш ить неравенства . 

5 1 .  l g  Зх-5 + l g  х + l 
> lg 2._ .  

2х 2 (2х-7) х 
52. 

53. 

54, 

logo,7 (2х2-Зх + 8) > О. 
' · 7 -те log + (х + З) (x-5} > 4sin

�
, 

x2-log;x-togs-X2 _ j_ > О. 
х 
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55. 3tg2 x + tg x- 1 > 0. 

56. 4cos 2x-2cos х + 3 <0.  
57. sin x + {3cos x > О. 

§ 6. П рогреесии 

1 .  Н а йти три числа ,  составляющие геометрическую 
nрогрессию, если из1в е с rн о ,  что сум м а  э т и х  чисел р ав
на  26 и что от п р иб а вл ения  к н им соответственно 1 �  
и 3 получатся тр и н о в ы х  числа ,  сост а вля ющих а р ифм е
тиче скую п р о грессию.  

2 .  Н а йти четы ре целых чи сл а , сост а аля ющи х  а р иф 
м е11ическую п р ог р ессию,  в кот о рой н а и больш и й  член 
р а в е н  сум .\-t е  квадратов остальных ч.'lенов . 

3. Число членов геом етр ичес кой п р огреесии четно . 
С ум м а  всех ее член о в  в т р и  р а з а  больше суммы чле
нов ,  стоящих н а не четн ых м еста х . Оп ;J едел и ть зн ам е
н ат ель п рог р есс и и . 

4. Доказать, что есл и зн а м е н атель п р ог р е есии р а в ен 

1 + V 5 , то каждый член ее, н а ч и н а я  со второго, р аiВ-2 
няе rся р азности двух соседн и х с ним .  

5.  Могут ли три  числ а  одновремеыно составлять 
а р ифметическую и r tо м етр ичес кую п р огр е ссии? 

6. Найти а риф мет ическуЮ п рогр е сси ю , в котор ой 
средн ее а р иф м етиче с ко е  n п е р в ых члено в  ее р авно  2n. 

7. Н а йти седьм о й  член гео м е т р ическо й пр огр ессии , 
" 

1 
1 u 

з н а :\f е н а т ель которои р а1вен + -;- , а первыи член pa-
t 

вен 1 -i. 
8. Оп редел ить бесконечно убывающую геометричес .. 

кую п р о грессию,  1В котор ой в торой член р а,вен 6, а сум-
1 ма  член о в р авна  В су м мы к в адр атов ее членов . 

9. Сум м а тр ех последовательных членов геом етри· 
ческо й  прогреесии р авна  62, а сум·м а их д е ся т ичных 

л о га р и ф м о в  р ав н а 3.  На йти эти члены п р о r р е с с и и .  

1 0. Н а йти четыре  числ а, из кото рых первые тр и с о 

{: Т а в л я ют геом етр и ческую прогре сои ю, а п о следн и е  
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ТJ>И - ар ифметическую, сумма  кр айних чисел ,равна 1 4 ,  
а сумма  средних р аtвн а  1 2. 

1 1 . Сумм а  бескон ечн о убывающей проl\рессии р а в· 
н а  1 2, а сумма  К>ва .'I t� атов ее членов 48 . Н а йти сумму 
первых десяти член()в этой п р оr р ессии . 

12 .  Р а з н о с ть м ежду в т о р ы м  и первым членами  гео
метр ической пр огреесии  р авна 18 , разность между 
четвертым и тр етьи м 1 62. Составить прогр ессию . 

1 3 . Ряд чисел 1 ,  4 , 1 0, . . . обладает тем свойством,  
что р аз ности .:tвух соседних чисел о б р азуют а р иф м ети· 
ческую п рогрессию. Н айти п-й член и сум м у  пер вых 
n членов этой последовательности чисел . 

1 4 .  Н а йти сум м у  

1 + 2х + 3х2 + 4х3 + · · · + (n+ 1 ) x ' . 

1 5 . К:аков а а ри ф м етическая прогр ессия,  у кото рой 
сум м а  любогэ числа членов р авна  уд:военному квадра
ту числа сл агаемых. 

1 6. Решить ур а,внение 
1 6 х + 1 + х- 1 + х-2 + . . . = - .  

3 

1 7. В геом етр ической п рогреесии да ны a m + n  = А и 
ат-п = В. Н айти am и an (А ФО) . 

1 8 . Найти  отношение стор о н  треугол ь н ика,  зн ая, что 
один из его углов 1 20° и что стор о ны ero о б р а зуют а ри· 
фметическую протрессию. 

1 9. Длины стор он rреуго.тiьника обр азуют геом етр и
ческую прогрессию. В каких гр а н ицах м ожет меня ть
ся з н а м е н атель этой пр огресси и? 

20. Н айти сум му 

1 � + 22 + 32 + . . . + n2• 
2 1 .  Доказать, что если полож ительные числа а, Ь, с 

обр азуют арифметическую п рогр ессию , то числа 

1 1 1 
--:::=----;::= IЬ+ v c ' Гс+vа ' Га+ VЬ 

т а кже об р азуют· а р ифметическую прогрессию. 
22. Н айти сумму 

1 1 1 
1.2 + � + м + · · · + n(n+ 1 )  
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23. В кв адр ат, стор она  котором р ав н а а, вnисав 
другой квадрат, а в него т ретий и т .  д. таким образом, 
что середина каждой стороны л-юбого квадрата служит 
вершиной вписанного квадрата.  Най11и cyJttмy плащаnей 
всех этих квадра тов . 

§ 7. Функции и графики 

1 .  Решить графически систему ур авнен ий :  
{ х + у = 5, 

2х-у = 1 . 

В следующих задачах определить об.'I зсть опр еделе· 
ния данной фун кц.ш , т. е .  указ ать , п р и  каких дейсТIВИ
тельных значениях х функци я п оиним ает действитель
н ые значения .  

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

у = х2-2х + 7 . 

у =  ух - 3. 
1 

у = . 
2х-5 

у= у х2-Зх + 2 .  

y = Iogз (x + 4) . 

у = у x2-5x + 4 + l g (x + 2 ) .  

y = l g sin x. 

1 2 
у =

--

- -- . cos х sin x 
Построить гр афики  следующих функций 
1 0. у = -х + 3. 

1 1 . у = х2-5х + 6. 

1 2 . у = 2х + 1 .  
1 3 . у = l x ! -x. 
14. у =  lx - 1 1 + 1 2- х \ .  



1 5. y== l l - x l - l x- 2 1 - !х - 3 \ .  
16 у= lsinx \ .  
1 7  у=Зсоs 2х. 

1 8 . у=х3 и у= v� о 

В следующих з адачах н айти наибольшее и н а и :\1 ень-
шее з н ачения фун кций. 

1 9 .  у=х2-7х + 1 0. 

20. y = cos x + sin x. 
2 1 .  y=cos6 x+ sin6 x .  
22. Указать, к а К!ие из следующих функций четные 

и какие нечетные:  а ) у=х4-4х2 + 5, б) у=х3 + 2х, 

) sin х _ /  _ /  2 в у = -- , г} у= v 1 + х + х2 - v 1 - х + х , 
х 

д) y = lg l +_ x , е} y = x sin2 x, ж) у=х + х2• 
l -x 

§ 8. Задачи по rеометрии 

1 .  Доказать, что в п р я м оугол ьно м треугольнике бис
сектриса прямого угла делит пополам угол между ме
дианой и высотой,  опущенными на гипотенузу . 

2. На продолжении основания р а внобедренного тр е
угольника взята точка. Доказать, что разность расстоя
ний этой точки от боковых сто рон равна вы соте, о пу
щенн ой на боковую с т о р он у .  

3. Н а основани и  р авнобедр енного треугольника  взя· 
та точка . Доказать, что сумма расстояний этой точки от 
обеих боковых сторон равна высоте, опущенной на бо
ков ую сторону . 

4. Доказать, что в пр ямоугольно :w треугольн и ке сум
ма катетов равн а  су м ме ди а метров в писанно й и опи· 
санной окружностей . 

5. Доказать , что если у тр еугол ьн и ка р а вны две вы
соты, то он р авнобедренный. 

6. Доказа ть, что есл и у треугольника равны две ме
дианы, 1'0 он равнобедренный. 
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7. Доказать, что ювадрат, построенный на стороне 
п р а в ильного вписанного в окружность тр еугольника ,  
равновелю< вп исанному пра вильному  двен адцатиуголь
н и ку. 

8. Н а  гипотен узе лежит центр окружности , и м еющей 
касание с катетами .  Доказа ть , что отрезок,  соединяю
щий точки касания,  р а,вен биссектрисе п р я м ого уг.1а .  

9. Доказать, что  площадь квадрата ,  вписанного в 
сегмент  с дугою в 1 80", в десять раз больше площади 
квадрата, вписанного в сегмент то го же самого круга 
с
_ ,.

угою в 99°. 
-'f\. 1 0. Общей хордой двух кругов стягиваются дуги в 60" 
и 1 20°. Док а зать, что площадь одного из этих кругов 
в тр!:.L раза  · больше площади другого круга.  

1 1 . ,Доказать, что прямая, соединяющая середины 
параллельных сторон трапеци,и , пр ойдет через точку пе
ресечения диагоналей .  

1 2 . К д'вум окружностям проведены внешние каса· 
тельные,  и точки касания соединены хордами .  Доказать, 
что полученный четырехугольн и к  - р аtвнобедренная 
тра пеция .  

13.  Доказать, что геометрическое место середин 
хорд,  проведеиных из одной точки окружности , есть · ок
ружность, ди а метр которой в два раза меньше ди амет
ра  данной. 

1 4. Из всех прямоугольников ,  вписанных в одну и ту 
же окружность, квадрат и меет наибольшую площадь. 
До каз'ать. 

1 5. Доказать, что плоскость, параллельная двум 
скрещивающимся прямым,  пер nендикул я р н а  к прямой ,  
котор ая перпендикулярна  к этим двум прямым.  

1 6. Доказа ть. что  плоскость, перпендикулярная к 
nрямой,  л ежащей н а  другой плоскости, перпендикуляр
на И К СаМОЙ ПЛОСКОСТIИ. 

1 7. Доказать, что любой выпуклый четырехгранный 
угол можно пересечь плоскостью так, чтобы в сечении 
пол уч ился параллелограмм .  

1 8. Доказать, чrо отрезки прямых, соединяющие се
редины противоnоложных ребер тетраэдр а,  в точке пе
ресечения делятся поnолам .  

1 9. Доказать, что nро�зведение отрезков хорд  шара ,  
проходящих через одну и ту  ж е  точку, есть величина 
постоянная  для данного шара .  
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20. Доказать ,  что р адиус шара ,  вписанного в усечен 
ный к о н ус,  е с т ь  среднее геометрическое радиусов осно
ваний  конуса . 

2 1 .  В тр еугол ь н о й  п и ра м иде п р оводятся сечения ,  па
р аллельные двум ее н е п е р есека ю щ и м ся р ебра м . Н а й т и 
сече н и е  с н а ибольшей площадью. 

22. В треугольник со сторон а м и а,  h и с впис ан по
лукр уг с д и а м етр ом , леж а щи м н а сторон е с. Н а й11и ве
личи н у этого ди а м ет р а  . 

. 1 23. Ребро куба р а в но а. О п р ед ели ть ра сстояние  от 
вер ш и ны куба до его ди агон али ,  н е  проходящей через 
данную вер шину . 

24. Н а й т и вы соту правильного те т р а эд р а , объем ко
торого р а в ен V. 

25. О кол о круга р адиуса R о п и с а н  р ан н абедр ен ный 
тр еугольн и к с углом 1 20°. О п р едел и ть его сто р он ы . 

26.  В ромб ,  который разделяется ди агона.л ью н а  два 
равносторонних  треуголЬt ш ка ,  вписан  круг единичного 
р адиуса .  Найти  стор ону р о м ба . 

27. Из точ ки вне  круга проведены дв е се кущие . В нут
ренний от р езок пер в ой р авен 47 м, а в r1 еш н и й  9 м; вну т
ренний отрезок второй секущей на 72 м больше внешне
го ее отрезка .  О п р едел ить дл ин у  втор о й секущей . 

28. В ко н ус , в ы с о т а  которого 1 2 ,  в п и са н  ш а р  р адиу
са 3 .  Вычисл и ть объе\f конуса .  

2 9 .  П о  сто ро н е а п р авильного шестиугольника  опре
дели ть объем и п ов е р хность те.тi а , обр азуемого его вра
щен и е м  ·вок р уг диа метр а .  

30. Из одной  точки  п ров еде ны к кругу д в е  ка сатель
ные . Длина  к а с а тел ь н о й  равна  1 56 дм, а р а с стояние 
между точка м и  каса :шя р авно 1 20 дм. Оnределить ра
диус круга . 

3 1 .  Две окружности , радиусы которых равны r и R, 
пересекаются под прямым углом . Определи ть дл ину их  
общей касательной . 

32. Прямая , пар ал.1 ельная основа н ию трапеции,  р аз
деляет ее  на две ч а ст и ,  площади которых относятся, как 
7:2 ( сч,и тая от большого осн ования } . Найти длину этой 
прямой,  если основ а ния  тр апеции 5 и 3. 

33. Найти площадь равнобедренного треугольника , 
если основание его 1 2  см, а высо т а ,  опущенная  на  осно
вание, ра,вна  отрезку,  соединяющему середины основа
ния и боковых сторон, 
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34. Н айти завмоим ость м ежду вы-:о rой цилиндра и 
радиусом его осно в 1 н и я ,  есл и  их сум м а  служит радиусом 
круга, равновел и ко го полной поверхности  этого ци
линд р а .  

35. Пря м ая ,  п а р аллельная основанию треугольника , 
делит  его площадь попоJi а м .  В каком отношении она  де
·iит боковые стороны треугольника?  

�. 36 .  О кружн()сть каса ется большего катета прямо
угольного треугольн и ка ,  проходит через вершину проти
воположного острого угл а и и·м еет центр н а  гипотенузе. 
Н а йти ее р а ди ус , есл и  катеты р авны 3 и 4.  

37.  П р я м оугол ьная т р а п еция делrится ди агон алью на  
два  треугольн и к а : равносторон н и й  со стор о ной а и пря
моуrольный .  Определить  среднюю линию трапеции.  

38 .  Сторона  правильного треугольн и ка равна а. Из 
а 

центра его р ад иусом -z- проведен а о круж н ость. О п р еде-

лить площадь ч асти треугольника ,  лежащей ·вне  этой 
окружности . 

39. Три стороны описанного четырехугольн и ка отно
сяrея (в  посл едова тел ьном порядке) ка к 1 : 2 :3 .  Опреде· 
лить стороны _  есл и пер и метр его р а,вен 24 см .  

40 .  Площадь р а в н о бедренной тр апеции,  описанной 
около круга, равна  S. Определить боковую сторону этой 
тра п еции ,  если  известно,  что остры й  угол при основании  

1t 
тр апеции р авен б .  

4 1 .  Определrить площадь квадр ата ,  в писанного в nра
вильный треугольник со стороной а. 

42. В тр еугольн и ке основание  р авно  60 см, высота 
1 2 см и меди ана ,  проведеин ая к основа нию, 13 см .  Опре4 
делить боковые стороны. 

43.  Опреде.•шть площадь сегмента,  если пер и м етр его 
равен Р, а дуга содержит 1 20°. 

44. В р авнобедренной трапеции средняя л иния р аrв· 
н а  d, а диагонали взаимно  nерпендикулярны.  Н айти пло4 
щадь тр а пеции. 

45.  Из сер едины высоты nр авильной четырехугольной 
. пир а м иды опущен перпендикуляр  на боковое р ебро,  р ав4 

ный h, и пер пендикуляр на боковую гр ань, р авный Ь. 
Н а й т и  объем п и р а м иды. 
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§ 9. Геометрические задач.и с применением 
тригонометрии  

1 .  Разность дл и н  д и а го н ал ей р о м б а  р а в н а  d, каждый 
из тупых его угл о в  р аrв ен а. В ычи слить сто !) о ну ро м б а . 

2. Определи ть отношен ие р адиус ов к р уг о в ,  в п и с а н н ы х  
в ромб с ост р ы м углv м сх, и в пол ов и ну того же ромба ,  
отсеченную мен ьш ей д и агон алью . 

3. В п ар аллелогр а м ме да ны ос т р ы й угол сх и р а сстоя
ния а и Ь от точки п е р есече н и я  д и а го н алей до неравных 
стор uн .  В ы ч и сли ть диаго н а л и  и п л о щ адь rп а р аллел о 
гр а м м а . 

4. В ычисл ить острый угол п р я м о угал ьного тр еугол ь

н и ка , ст оро н ы ко т о р 'J r о  с о ста-вляют:  1 )  а р и ф м ет и ч е ску ю 
п р огрес сию ; 2) гео м е т р и ч ескую п р о г р е с с и ю .  

5. В нутр ь пр ав ил ьного п-угол ьник а со е го р о н о й  а в п и 
са н о n р а в н ых к р у г о в  т а к, ч то каждый к руг касается 
двух смежных сто р о н  м н о гоугол ь н и ка и д в ух д р у г и х  
к р уг о в .  Н а йти пл о щ а дь «звездочки » ,  о б р а з ующейся в 
ц е н т р е  м н огоуголь н и к а .  

6. О п р едел и ть угл ы п р я м о угольного тр еугол ь н и ка ,  
з н а я ,  что р адиус о п ис а нного около него круг а относится 
к р а д и усу rВ п и с а н н ого к р у г а ,  ка к 5 :2 .  

7. В тр еугол ь н ике А В С  даны дл и н а  а сто р о ны В С  
и угол А .  Н а йт и сто р о н ы  Ь и с ,  есл и и з вес тн о , что  с = 2Ь .  

8.  В п р я м оугол ьны й треугольни к с г и n о т е н у з о й  а и 
ост р ы м угл о м  сх в п и с а н  кв а д р а т  т а к, что од н а  из его сто

р о н  .11ежит н а  г и п о т е н уз е .  О п р едел и ть nлощадь кв адр ата. 
9. В сектор р адиуса  R с центр аль н ы м  угл о м  сх в п и с а н 

круг. О п р еделить его р ад и у с .  
1 0. К кр угу р адиуса  R п р о в едены из одн ай т о ч ки дв е 

касательные, со ст а вля ю щи е м ежду �обой угол 2сх. О п р е
дели ть площ адь м ежду э r и м и  ка са тельны ми и дугой 
круга .  

1 1 . П ер пенд и куля р , опуще н н ы й  и з  од н ой из вершин 
пр и осно в а н и и  р а в н о бедр енн ого тр еугольн и ка на  п р оти

воположную сторону делит ее в а тн о ше н и и m : n. Н а йт и  
углы треугольнrика .  

12 .  Оп р еделить угол ромба ,  зная его  площадь Q и 
площадь S вписанного в него круга . 

1 3 . Оп р едел и ть площадь треугольни ка, если д а н ы  

дл и н ы  двух его ст о р он а и Ь и дл и н а  t б и·с сектр и сы угл а 
между эти м и  сто р о н а м и .  
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1 4 . Основ анием пир амиды служит прямоугольный 
треугольник, гипотенуза которого с, а острый угол а. 
Каждая из боковых граней н а клонена к пл оскости осно
в а н ия под углом f3. Опр едел и ть полную nоверхность п и
рамиды. 

1 5. Через одн о  из р ебе р осн о в а н и я  п р а вильной тре
угольной пирамилы со стороны основания q проведен а 
плоскость, перпендикуляр н � я  противоположному ребру 
и делящая это р ебро в отношен ии m:n.  О п р едел ить пол
ную поверхность п и р а м иды.  

1 6. В п р а ,вильной треугольной п и р а м иле вершина  ос
нования находится на  р асстояни и  Ь от противоположной 
боковой грани .  Найти  площадь боковой пове рхности пи
р а м иды, зная,  что апофем а пир амилы наклоне н а  к пло
скости основа н и я  под углом а. 

1 7. П равильн ая четырехугольная  п и р а м ила со сторо
ной основания ,  р авной  а, и двугр анным углом при  осно
вани!-l,  ра вным 2а, пер есечена плос костью, делящей по
пол ам д1вугранный угол при основа н ии . Н а йТ!и площадь 
сечения . 

1 8 . Основанием  п и р а м иды служит  равнобедренный 
треугольник,  равные  .:тороны которого имеют длину Ь и 
составляют угол а. Бо ковые ребра  п и р а м иды составля
ют с ее высотой угол �·  Определить объем пирамиды. 

1 9. Плоскость, проходящаЯ через диагональ основа
ния пр авильной четырехугольной п и р а м иды п а р аллель
но боковому ребр) , делит  п и р а м иду н а  :�.ве ча сти . Оп
р едел ить объем м еньшей ч асти п и р а м иды, если боко
вое р ебро  пи р а м иды р авно  а и наклонено к плоскости 
основания под углом а . 

20. Основание  пира миды - равнобедренный треУ,
гольник, у которого угол между р авны м и  сторонами р а
вен а, а п ротИtвоположная ему сторона  а. Боковы е  гра· 
ни пир а м иды накл о нены к основ анию под уголо м �. Оn
ределить nолную поверхность пирамиды. 

2 1 .  В пр авильной четыр ехугольной nир ам яде пло
щадь боковой грани р авна Q, и он а н а кл онена к плос

кости основания под углом а. Определить объем пи
рамиды. 

22. Оnределить объем пр ав ильной четырехугмьной 
пира миды, боковое р ебро которой р авно l, а плоский угол 
при верШIИне равен а. 

23. Объем правильной четырехугольной пира мяды 
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равен V, а угол н а кл о н а  плоскости боковой грани к nпо-
скост и  о с н о в а н и я  п и р а �ш д ы  ра вен а. Оп редел ить пол ную 
пов ер хность пи р а м иды . 

24. О снов а н ием пира милы служит р () м б  со стороною а 
и острым углом а; из боковых гр а н ей две  перпендикуляр
ны к основ анию , а дв� д р уги е н а кл о н е н ы  к нему под уг
лом <р .  Определить боковую поверхность этой п ир а миды. 

25. Через одно из ребер пр а в ильн ого тетраэдра про

веде н а  плоскость, наклоненная под уг.'l ом а к противо
пол ожному (т .  е . не пересекающемуся с данным ребром) 
ребру. Определ и ть площадь получен чого сечения, если 
ребр о  тетр аэдр а  равно а .  

26 .  Образующая конуса составляет с его  осью угол а. 
О п р едел ить отношение объема этого конуса к объему 
оп и са н н ого окол о н ег о  ш а р а .  

27. П рям ой круговой конус р а ссечен н а  две части. 
р а вные по объему , плоскостью, проходящей через центр 
вrn и с а н н о г о  шара ,  перпендикулярно  оси .  Вычислить уго.11 
между обр а зующей и плоскостью осно в а н ия . 

28. Непересека ющиеся д и а г о н а л и  двух смежных бо
ковых граней nрям оугольного п а р алл елеп•ипеда н аклоне
ны к пл оскости основания под угл а м и  а и �- Н а йти угоп 
между эти м и ди а го н аля м и . 

29. Через вершину конуса проведены две плоскости. 
Одн а из них н а клонен а к плоскости осно в а н ия конуса 
под углом а и пер есека ет это основ а ние по хорде, длина 
кото р о й  р а•вн а а ;  другая н а кл о н е н а  к плоскости основа
ния п од углом � и пересекает осн ов ан ие  по хорде, длина 
котор ой равна  Ь. Определить объем конуса .  

30. В шар  р ади уса R вписана nравильн ая треуголь
ная п и р а м ида.  Вычи сл ить объем пи р а миды , ec./IJИ ее 
ребро н аклонен о  к плоскости основания под углом а. 

3 1 . Ш а р р адиуса R rвrписан  в пир ам иду, в основ ании 
которой лежит ромб с острым углом а. Б о ковые гр ани 
пrирамиды н а клонены к плоскости основания под углом •· 
Н-айти объем n и р а м иды. 

32.  В прямой круговой усеченный конус вписан шар. 
Объем этого шара  составляет половину объем а конуса. 
Определить угол н аклона обр азующей конуса к плоско
сти осн о в а ния.  

33. В конус вписан шар .  Радиус окружности, по кото
рой боковая поверхность конуса касается шара,  равен r. 
Радиус шара ,  проведенный в любую точку этоl окрJ]К· 
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вости, н а кл он ен к ее плос к ости под углом а. Н а йти 
объем конуса. 

34. Конус, у которого обр азующая наклонена к пло
скости основан•ия nод уг.1ом а, вnисан в шар.  Объем ко
нуса р авен V. Оп редел ить nоверхность ш а р а .  

35. В ш а р, объем котор ого р а1Вен V,  вписан ко нус. 
Оnредел ить объем э rого ко н уса , зн ая, что угол , состаiВ· 
ленный двумя его о б р азующ и ми , проведеи н ыми к концам 
одн ого и того же диа метра основ ания, р а•вен а. 

36. Основан и е  прямой  пр из мы - прямоугольный тре
угольник с nер иметр ом 2р и остры м уголом а. Н айти бо
ковую повер хн ость п р измы,  если известно , что в нее 
можно вписать ша р . . 

37. Угол, составл е н ный о б р аз ующей конуса с плоско
стью его основ ания , р авен а, а р азность между обр азую
щей и р адиусо м  осн о в а н ия р а вн а  d. Оп редел ить поверх
ность ш а р а , в п и с а н н ого в этот конус . · 

38. Н а йти двугранный  угол ер м ежду о сн о в а н ием и 
бо ковой гр анью правильной четырехугольной п и р а м иды, 
зная,  что р адиус описанного около пир амяды ш а р а  в 
3 р а з а больше р адиуса вписанного в нее ш а р а .  

39. Около ша р а р адиуса r о п и•с а на п р а.аильная  
n-угольная п и ра м и д а ,  у которой двугр анный  угол при  
основани и р авен а.  Н а йти отнош е н ие объема шара  к 
объему пи р а м иды . 

40. В цилиндр в писан  конус, объем котор ого р а вен V. 
Угол, составленный о б р азующей кон у·са с плоскостью 
основан ия , р авен а. Определить полную поверхность ци
линдр а .  

§ 1 0. Разные задачи 

1. Чиело переста навак  из n букв отн оси т ся к ч и слу 
переста новак из ( n + 2)  буюв,  как  0, 1 к 3. Найти n. 

2. Сколько можно сдел ать из n элементов пер естан о
вок, в которых два  элемента а и Ь не  стоят рядо м ?  

3 .  Каково н а ибольшее чи сло  точек пер есечения диаго
налей выпуклого n-угольника , лежащих внутр и него? 

4. Оп р еделить коэффициенты ,  которые  будут стоять 
пр и  х17 и х1 8  после р аскрытия скобок и п р иведения подо�п в вы р ажен и и ( 1 + х5 + х7) 2о. 

ф Н екотор ый сплав состоит из  двух металлов,  входя
щих в отнош ении 1 :2, а другой опл ав содерж•ит те же 
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металлы в отношен и и 2:3 .  Из скольких qастей обоих 
спл а,в о в  можно получ и т ь  тр етий с пл а в ,  содержащий re 
же м еталлы в отнош е н и и  1 7 :27? 

6. Квадр а т  и р а вностор о н н и й  т р еугольник запол н е
ны оди н а ковым чи сл о м  р а в н ы х  ·круго·в . Узнать, сколь
ко кругов для этого потребовалось, если на стороне 
треугольника умеща ется н а  14 кругов больше, чем на 
сто роне квадр а т а. 7. И м еется четыре п р е л � ета р а з н ого веса · и весы без 
ги рь.  П о к а з а ть, что с п о �юшью п я т и  в з в е ш и в а н и й  можно 
расnоложить п р ед м е 1ъ1 н п о р я д ке воз р а с та н ия их весов. 
Доказа ть, что с п о м ошью ч еты р ех взвеш и в а ний это не · 
всегд а воз м о ж н о .  

8. До ка з а ть, что ур а в н е н и ю а1х1 + а2х2 + .. . + ап Xn = 
· == Ь, в котором не все коэффициенты р а вны нулю, не мо

жет удовлетворять больше половины н аборов (Xt, х2, ••. 

Хп ) ,  СОСТОЯЩИХ ИЗ нулеЙ И едИНИЦ. 
9. Дока з а ть, что 

1 · 2 + 2 · 5 + 3 · 8 +  . . . + n (Зn- 1 )  = n2 (n + 1 )  

1 0. Р е ш и ть ур авнен и е  

cos (cosx) = 1 .  
1 1 . Д о к а з а ть, что дробь 

1 4n + 3 

2 1 n + 4  
не со кр ати мы п р и  целом n. 

1 2. Н а  окружности длины 1 5  выбр а ны n точек та к, 
что для каждой точ кИ и меется ров н о  одн а  выбран н ая 
точка н а  р ассто я н и и  1 " ровно одн а н а  р а сс тоян и и  2 
� р асстоян и е  измеряется п о  окружности } . Доказать, что 
n делится на  1 0. 

1 3. На прямой имеется n отрез ков. Доказать, что 
если каждые ,два из них имеют общую точку, то суще
ствует no кр айней мер е одн а  точка , принадлежащая в::: е'i 
отрезка м. 

14. Доказать, что если а, Ь, с неотрицателъные числа. 
то 

а + Ь + с  ,, � �ь 
// v аис . 

3 

1 5. Доказать, что сумма кубов трех сrоследователь
ных целых чисел делrИ т ся на 9 без остатка. 
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16. Доказ ать, что 
t g l 0° · t g50°t g70° = t g30°. 

1 7. В ычи·слить 
l gtgl0 lgtg2° · lgtg3° . . . .  . l gt g89°. 

18. В ящи к ·  вложим k ящиков.  В каждый из этих 
k ищиков либо вложим k ящиков,  л ибо не вложим ни 
одного и т.  д.  Н а й'flи число пустых ящиков,  если н а пол

нен ных оказалось т. 
1 9. Доказать, что д.пя любого числа а (O=s:;; tx=s:;; 1 }  

и любого ч исла N найдутся т акие  целые числ а  т и n 
(О=s;;; т =s;;; п =s;;; N, n>O ) , что 

l txn-m l < -1 •  N 
20. Построить неравнобедренный rреугольн и к  по вы

соте, медиане  и биссектрисе, проведеиным из одной вер 
вины. 

21 . Н а йти все целые и положительные n, при которых 

..-робь 
Зп2-Зп + 20 

n + l 
принимает целые зна чения.  

22. J:r.оказ ать, что 
cosa- cosjkosy 

COS<p = --- --
SiП � · siny 

' 

rде а, �. у - плоские углы трехгранного угла, а ер - .IB· 
вейвый у:гол , проти,воположный плоскому углу е&. 

23. Доказать , что 
- · 

у 1 1  . . . 1 -22 . . .  2 = 33 . . •  З, 

2n цифр n цифр n цифр 
-� 24. В одном из томских вузов н а  р азных курсах учи .. 

л ись четыре това рища.  Самый мл адший уч'ился н а 1 кур · 
се, а ста рший н а  IV курсе. Определить имя и фамилию 
каждого студента , а также курс, на котором он учи.ка. 
если известно ,  что 

1) Бори-с не учился н а 1 кур се ; 
LS 2 )  Васил ий должен был ехать на  пра кmку е О�ск. 
. а' Иванов соби р ался ехать домой в I(узб аес; 
� � 3) Ни к��ай был курсом старше Петра;  
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4) Борис и Орлов были коренными томичами;  
i 5) Крылов в прошлом году окончил школу и посту• -пил н а  тот же факультет, где учился Карпов ;  J !., 6) Борис  иногда пользовался п р ошлогодни м  конспек

том В асилия . 
25. Наугад выбрано  1 973-значное число А, делящееся 

на 9. Сум м у  его uифр обозначим через а, сум му цифр 
числа а обозначим через Ь ;  сум му цифр ч и сл а  Ь - че
рез с.  Чему равно с? 

26. Ка кую н а и большую площадь может иметь тре
угольник, стороны которого а, Ь ,  с з а ключены в СJiедую
щ и х  предел ах:  

О �  а �  1 � Ь � 2 � с � 3? 

27. Высоты треугольника - 3, 4, 5. Какой это тре
угольн и к - прямоугольный,  остроугольный или тупо
угольный? 

28. На пекоторой пла н ете 20 государсТtв; п р ичем cpe
llИ любых трех из них некото рые д'в а еще не уст а н овили 
..з.ипломатические отношения (не об менялись посодьст
вами) . Доказать, что на этой пла нете не более 200 по
сольств. 

29. Докажите, что число 1 1  . . .  1 1 22 . . .  22 ( 1 973 единицы 
и 1 973 двойки) есть проиэведение  двух п оследователь
ных целых чисел 

30. Каким наименьшим числом кругов р адиуса 1 
можно покрыть круг f> адиуса R =  1 ,00 1,? R =  1 ,2?  R = 2? 

3 1 .  Доказать, что выпуклый 1 973-угольник нельзя 
разрезать на параллелогр"аммы.  

32. В таблицу 9Х9 р а сставлены числ а  от 1 до 8 1 .  
Доказать, что при  любой расстановке н айдутся две со
седние  клетк,и, такие, что р азность м ежду числами ,  сто
ящими в этих клетках, не  меньше 6 (соседними н азы
ва ются клетки, имеющие общую сторону) . 

§ 1 1 . Ва-рианты письменных работ, предл агавшихся 
на вступител ьных экзаменах 

В а р и а н т  1 

i. Из гореда А в город В выехал мотоциклист, а из В 
в А н аtВстречу ему выехал велосипедист. П р и  tВст р ече 
оказ алесь, что велосипедист пр оехал а к.м, а мотоци-



клист н а  d к.м больше. Лродолжая путь после встречи 
с прежними скоростя м и ,  велоси педист приехал 'в А че
рез t ч а сов после того , как  мотоцикJ1ист п риехал в В. 
Определить скорости мотоциклиста и велос,и педиста,  е сли 
мотоциклист п р оезжает н а  Ь к.м в час  больше велосипе
диста .  

2.  Вычислить о бъем правильной п и р а м иды высоты h, 
зна я , что в ее осно вании  лежит м ногоугольник, сум ма 
внутрен н их углов ко1 орого р ав н а  п л ,  а отношение боко
вой поверхности п и р а м иды к площади основания  р авно k. 

3. Решить ур авнение 
t g4x = sin8x. 

4 .  Решить нераненство 
_1 _ + -1 - > -· _1 _ . 
х - 3 х -2 х - 1 

В а р и а н т 2 
1 . Дв а лыжника проходят р асстояние  в а к.м, первый 

из й�их, скорость которого на Ь к.м в час м еньше скорости 
другого,  проходит это р а сстояние  на Ь часов больше. 
Н а йти скорость каждого лыжника .  

2.  Ромб,  сторона  которого а и острый угол равен  а, 
вр ащается вокруг оси ,  проведеиной  через вершину остро
го угла перпендикулярно  к стороне. Определить поверх ... 
нос rь тела вращения .  

3. Решить ур авнение  

tgx-sinx = 2sin2 � .  
2 

4. Решить неравен с11во  

{х - 2 + х >4. 

В а р и а н т 3 

1 . Основанием нирамиды служит тр еугольник, дв а 
угла котор ого равны  �Х и �. Высота пирами,ц:ы ра ,вн а h, 
а боковые ребр а  ее н а клонены к плескостя основ а ния 
под угло м  ер.  Найти объем пирамиды. 

2.  Два самолета выл етают одновременно из пункта А 
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в пун кт В, р а ссто я н и е  между кото р ы м и  s км. С к о р ость 
перrвого самолета на т км в час мен ьше ско рости вто
рого, поэтому первый са молет п р ил е т а ет в В на n часов 
позже второго. Найти скорость пер,вого : а м о л е т а  и вре
мя, затрачива емое t.tм на перелет  из А в В. 
, 3.  Решить систему ур а,внений :  

1 { 31og, х _ 21og, у = 77 

31оg3Гх -2log, Гу =7. 

4. Решить ур авнение 

_г:; cos � + 3 s in  � =3. v о 2 2 

В а р и а н т  4 

1 . Трактор и с1 р а ссчитывал вспахат ь поле в т га за 
определенное в ремя .  Вспахав  n га, он отдохнул 15 минут 
и, чтобы всп ахать поле вовремя , о н у•величил ч а совую 
произ,водительность на р га. Опреде.I И ТЬ первоначальную 
производительность rр а кториста. 

2.  Пирамида  имеет в основании  равнобедренный п р я
моугольный треугольник  с катетом а. Одно из б о к о в ы х  
ребер пирамилы пер пендикулярно  к ·плоскости основа
ния ,  а другие два н аклонены к ней под острым углом а .  
Плоскость, перпендикулярная к основанию, да ет в сече
нии с пирамилой квадрат .  Определ ить площадь этого 
квадрата .  

3 .  Решить уравнение 
2 2-sinx- cosx 

sec х =  . 
1 -sinx 

4. При ка ком значении а уравнение 
(а + 5 ) х2+ ( 2а-3 ) х+а- 1 0 = 0  

имеет дейс'I'вительные корни  одного и того ж е  з нака?  

В а р и а н т 5 

1 . С двух станций,  р а сстояние  между которыми s к.м. 
были отправлены н австречу друг другу два поезда с рас
чето м ,  что они  I!Зстретятся на  полов,Ине пути .  Определить 
скорость в час ка{Кдого поезда,  если первый вышел на 
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один час р аньше втор ого со скоростью на а к.м 8 чао 
меньшей , чем скорость второго поезда . 

2. В шар радиуса R вписан а правильная  четырех• 
угольная п и р а мида,  боковое ребро  которой образует с 
плоскостью основ ания угол а. Определить объем пира· 
миды. 

3. Решить систему ур ав нений 

xvx-: г,= у'; /rx- г,= х. 

4. Решить ур авнен•и е 

l -cos2x 

2sinx 
sin2x 

- -----
1 + cos2x 

В а р и а н т  б 
1 .  С амолет летел из А 1В В по прямой. Чер ез некото· 

рое врем q  вследствие встречного ветра он уменьшил ско
рость дtт о к.м 8 час , в силу чего опоздал н а  /1 минут. 
Во вр емя второго рейса самолет по той же пр ичине 
уменьшил овою скорость до прежней вел ичины, но  на 
.d км дальше от А, чем в первый рейс, и о поздал на  t1 
м ин ут. Н айти первоначальную скорость само.т1 ета . 

2. Около ш а р а  р адиуса R описан усеченный конус, 
обр азующая которого составляет угол а с плоскостью 
большого основания . Определ ить объем и боковую по
верхность усеченного конуса.  

3. Решить ур а•внение 

� г:-;--:; v-
v л , 4- х - б = 1.  

4.  Решить неравенство 

3 2 
-- > -- · x + l  х - 2 

В а р и а н т  7 
1 .  Часы показывают в некоторый момент на 2 миву

-rы м еньше, чем следует, хотя и идут вперед . Вели бы 
они показьnвали н а  три минуты меньше, чем следует, но 1 
уход•или  бы в сутки В>перед н а  2 м и нуты больше, че� 
уходят, то верное время они показали бы на  сутки p aw.-



me, чем покажут. Насколько минут в сутки спешат эти 
часы? 

2. Две боковые гр ани треугольной пирамиды - при· 
моугольные р авнобедренные треугольники, гипотенузы 
которых р авны а и обр азуют между собой угол а. Найти 
объем пирам1иды. 

3. Решить систему уравнений 

х2 + ху = 28 
y2 + xy = 2 J . 

4. Решить ур авнение 

siп (x + 30°) +cos (x + 60°) = 1  + cos2x. 

В а р и а н т  8 
1 .  В арифметической прогрессии, содержащей 9 чле

нов , пер,вый член равен 1 ,  а сумма  всех членов равна  369. 
Геометрическая прогреесия га кже имеет 9 членов , при
чем пе!>Jвый и последний члены ее совпадают с сооrnет
ствующими членами данной арифметической прогрессии. 
Н а йти седьмой члеFI геометрической прогрессии .  

2. В конус, р адиус основания которого R, вписана 
треугольная пирамида. Определ ить объем 'Iирамиды, 
есл и ее основанием служит прямоугольный треугольник 
с острым углом а и все  боковые ребра  наклонены к плос
кости основания nод одним и тем же углом.  р авным а. 

3. Решить неравенство 

5 < х2-8х + 25 <  1 8. 
4. Решить уравнение 

(sinx + cosx) 2 = 3sin2x. 

В а р и а н т 9 
1 .  В кинозале имеются две двери. Через обе двери 

3 
арители после сеанса выходят из зала в течение 3 4 мин. 

Если их ,выпускать через одну большую дверь, то выход 
из зала займет времени на 4 минуты меньше, чем 1В том 
случа е , если их выпу·скать через меньшую 11верь.  С коль
ко времени тр ебуется для выnуска зр ителей из зала юино 
через каждую дверь в отдельности? 



2. Ос нов а н ием nря мой приэмы служит равнобедрен• 
ная  rр а пеция с остры м угл о м  а и боковой стороной Ь, 
ра в ной меньшему осн о в а н и ю .  Оп ределить объем nризмы, 
если угол между диагон алью п р•и э м ы  и диа гональю тра• 

i1 

п
е

n и и  ра вен 2 .  
3. Решить систему уравнени i1  

{ x + xy +g- 1 1  
х2у + ху2 = 30. 

4 .  Решить ур аtВнен ие 

3 cosx + 5sin � = - 1. 
2 

В а р  и а н т 10  

1 .  Первый член арифметической прогреесии равен 24. 
Пер•вый,  пятый и оди н н а дцатый члены составл яют гео· 
метрическую прогресоию. На йти зн а мен атель геометри
ческой проrрес-сии. 

2. В конус вписана nира мида,  основани ем котор о й  
служ и т  п р я м о угольный треугольник с остры м углом а. 
Определ ить объем nирамиды, зная, что боковая повер х
ность конуса равна S, а образующая его н а клонена к 
плоскости основания nод утлом р. 

3. Реш ить неравенство 

О < х2-Зх + 2 < 6. 

4 .  Решить уравневне 
2sin23x+ sfn26x- 2. 

В а р и а н т  1 1  
1 .  Один из дtВух за водов может выполнить некоторый 

з а каз н а  4 дня скорее, чем друго й .  Во сколько в р е м ени 
м оже1 каJКдый из н и х  sьmолнить этот за каз, если извест
но, что при  совместной ра боте они выполнили за 24 дни 
заказ в nять раз больш и й ?  

2 .  Ос н ов а н•ие м  о р я мой nризмы А ВСА 1 81С1 с.1 у жи7 
пря моугольный треугольв и к  А ВС с пр ямым углом при 
точ ке С, в кото р о м  д а н ы  катет ВС - а  и угол А = а. 
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Че рез точки А, В1 и С1 провеJ.е на плоскость, об р а зую
ща я в сечении угол В 1А С1 ,  р а в н ы А  �- Н айти объем 
пр из мы. 

3. Решить неравен ство 

Х2 2Х + X • 2X-l > 0. 
4. Решить уравнение 

1 -cos (n-x) + sin (�  + :) = 0. 

В а р и а н т 1 2  

I .  Б р игада лесо р у бов должн а был а в несколько дн ей 
по пл а ну з аго то в и ть 2 1 6  м3 дров. Пер,вые гр и д ня он а 
р а ботала п о  пл а н у ,  а з атем каждый день з аrотовл яла 
на 8 м3 дров больше пла н а ;  поэтому уже з а  день до 
с р о ка было заготовлено 232 м3 дров.  С колько кубо м ет

ро в дров должн а  была з а готовлять б ригада в день :10 
пл а ну? 

2. Основ а н и е м  н а клонного п а р аллел е п ип ед а  сл ужит 
р о м б ABCD со сто р о t�ой а и острым угло м  а. Реб р о  АА 1 
р а вн о Ь и о б р а зует с ребр а м и А В и AD углы �- Оп ре

дел ить объем п а р аллелепипеда. 
3.  Решить ур а вн е н и е  

l g  2 + I g  (4Х-2 +9) = 1 + lg (2Х-2 + 1 ). 
4. Решить у р а внение  

secx-4sinx = бсоsх . 

В а р  и а н т 13 

1 .  Из А выехал свяэист, а через шесть часов дол
ж е н  был оттуда выехать другой свя зист с тем , чтобы 
н а г н ать пер вого н а  1 80- м �ил о м етре от А. Пе р в ый свя

з и с т  по ех а л со ско р о стью н а а км 1В ча с б ольш ей , ч е м 

n р едпо л а г а л ;  поэто м у  вто р ой , чтобы _в ы п олн и ть з а д а н и е, 

не ув ел ичи в ая ско р ости,  выехал из А н а  три  ч а с а  р а нь
ш е .  С колько вр емен и должен б ыл п р об ыть в пути ка ж
дый?  

2.  О пр едел ить о бъе м п и р а м иды ,  о с н ов а н и е м  кото р о й 

uужит тр еугольни к  с угл ами а и �. если в ы сота п и р а -
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милы, р авная h, образует с каждым боковым ребром 
угол 'V· 

3. Решить неравенство 
log..!.... (х-3х2) > 0. 

? 

4. Решить ур авнение 
cos2x-3cosxsinx- l = О. 

В а р  и а н т 1 4  
1 .  Две бригады, работая вместе, моr  у т о т ремонти

ровать шоссе в 18  дней . Есл и  бы сначала пер;вая б рига-
2 

• б да,  работая одна,  в ы п ол н ил а  - всеи р а  оты, а затем 3 
вторая бригада - оставшуюся часть, то на ремонт всего 
шоссе потребовалось бы 40 дней. Определить, во сколько 
дней каждая бригада , работая отдельно, могла бы отре
монтировать шоссе. 

2. Основан,ие пир амиды - р авнобедренный треуголь
ник, у которого угол между Р!:!Вными сторонами равен а, 
а противоположная ему сторона а. Боковые грани пира
мяды н а клонены к основ анию под углом р. ОпределитЪ 
полную поверхность пирамиды. 

3. Решить уравнение 
.!!.::±!. 

Х 4 = lQlgx+l. 
4. Решить уравнение 

cos3x + 4sin2xcosx =  О. 
В а р н а н т 15 

1 .  Моюпиклист проезжает 1 u на 4 минуты скорей, 
чем велосипедист. Сколько километров проезжает каж
дый из них за 5 часов, если известно.  что мотоцикпист 
проезжает за это время на 1 00  к.м больше велосипедиста? 

2. Образующая конуса равна l и н аклонена к пло
скосm основания nод уrлом р. Определить полную по
верхность куба , вписаннаго в этот конус. 

3. Решить ур авнение 
tgx + cosx-sinx == 1 .  
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4. Решить систему ур а внений l lgx + lgy = 1 
lg (x + y) 
х2 + у2 = 8. 

В а р и а н т  1 6 

j( Между числом 3 и неизвестным числом вставлено 
еще одно число так, что все тр и числ а образуют ариф
МеТiическую прогрессию. Если средний  член этой прогрес
сии уменьшить на 6, то получится геометр ическая про
грессия. Найти неиз1вестное число .  

2.  В шаiР вписан конус, об р азующа я которого накло
нена к основ анию под углом  а. О п ределить полную по
вер хность конуса,  если поверхность ш а р а  р а1вна  Q.  

3 .  Решить уравнение 

cos4x + sin4x = cos4x. 
4. Р ешить ур авнение 

lg 1 Qig (х2+21) - 1 = l g Х. 

В а р и а н т 1 7  

I .  Между с"Fанцией и поселком 4 км. Мальчик и ав
томобиль одновр еменно отп р авились со станции в по
селок. Через 1 0  минут м альчи к  в·стретил автомобиль, 

• 
1 

возвр ащающиис.я из  поселк_а, а еще через 14 км от места 

встречи а'втомобиль, который дошел до станции и опять 
напр авился в поселок, нагнал м альчика. Н айти их ско
рости , если известно, что они двигались р авномерно и 
не делали остановок. 

2. Диагональ прямоу;гольного пар аллелепипеда со
ставляет с плоскостью основ ания уrол cz, а с боковой 
гранью угол �. Высота пар аллелепипеда равна Н. Опре
делить объем параллеJI'епипеда.  

З. Решить неравенство 

х 1 
- + - <О. 1 - х  х 

• 



4. Р е ш и ть ур авнение 

1 -sin5x = ( cos �х - s in 3; )2 

В а р и а н т 1 8  

1 .  Т р и  ч .t:� сл а  составля ют геомет р и ч ескую п роrр есеию. 
Есл и второй член увел ичи ть на 8,  то д а нная гео метриче
ск а я п рогреесия об р а тится в а р и ф м ети ческую, н о  если 
за те м тр ети й член будет У'вел и ч е н  на 64, то она  опять 
об р а ги т� я в reo м e r  р и ч ескую п р о г р ессию.  О п р едел и ть 
эти ч и сл а .  

2. П оверхн ость ш а р а , вписан ного в кон ус, р а в н а  S. 
О п ред.ел ить пол н ую по вер хно сть конуса ,  есл и н а и боль
ш и й угол \fежду о б р аз ующи м и кон уса р а вен  а. 

3 Р е ш ить  у р а в нение  
sin2x + tgx = 2 .  

4 .  Решить ур а,внен и е 

41оgв х1! _ 1 = 41оgвх + I- 4logвx-l, 

В а р  и а н т 1 9  

1 .  П о  н а кло н н ой плос кости дл,и н о й  в 6 .n ка т я тся два 
цилиндр а , о д и н  из като р ы х  и м ее т  о к р уж ность в 3 дм., 
а другой в 2 дм.. На сколько д ец и м ет р о в н а до ув еличи ть 
окружность того и др угого цил инд р а , чтобы о п ин из них 
сделал н а  три оборота больше др угого? 

2. О сн о в а нием пи р а м иды сл ужит п р я м оугольный 
треугольник,  г ип отенуз а которого р ав н а  а, а остр ый 
угол а. Б о ко в а я  гр а нь,  п р оход.ящая через гипотенузу, 
перпендикулярна  к о сн ов а н ию , а две другие боков ые 
гр а н и н а кло н ены к основ а нию под углом а. Н н йти объем 
пир  а миды . 
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3. Решить неравенсmо 

4 .  Найти 

x + l  
(О 5} х - 1 > _1_

, 
1 

32 

sin4a + cos4a, если sina + cosa = Ь. 



В а р  и а н т 20 

1 .  По окружности , дли н а  которой  р авна l м, дви
гаются две точки со скоростям и  v 1 и v2 < v . .  Через 
сколько времени от н ач ал а  движения будут происходить 
п оследовательные встр ечи точек, если эти точки двигают
ся по одному и тому же напр авлению и первая н ач ала 
двигаться н а  t секунд ра ньше вто р о й ,  о тста ва я в началь
ны й момент на  р а сстоя н ие  а м от в тор ой по ходу дв и
жения (a < l) ?  

2. Н айти д1вуг р ан ный угол п р а1ви.'Iьн ого тетр аэдр а. 
3. Доказать неравенство 

х2 1 
--- < - ·  1 + х' 2 

4. Решить ур авнение 

cos2 x-3cosx + а =  О.  

В а р  и а н т 2 1  

1 .  Лодка опускается по течени ю  реки н а  р а сстояние 
10  км , а затем поднимается против течения р ек и  н а  р ас
стояние 6 км. С ко р о сть течения реки равна  1 км/час. 
В ка ких пределах должна быть собс11венная скорость 
лодки, чтобы вся поездка заняла от 3 до 4 ч а сов? 

2. НайтiJ угол м ежду р ебр ом и гр анью п р авильн ого 
тетр аэдр а . 

3. Доказать нер авенство 

х2+2 
У" 

> 2. 
х2+ 1  

4. Решить· ур авнение 

sinx · tgx+2 cosx = a. 

В а р и а н т  22 

1 . Ав1'о моо иль·-вы·ех-ал из города А в гор од В, р а с
сто.Я"н и е  м ежду ко то рым'и р а,вн о  234 км. Через ч а с  на
е-стречу ему JВыех�л из го рода В 1втор о й  а втом об иль, 
· проез ж а в ш и й  в час н а  1 2 км б ольше пер вого. О п р е· 
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делить скорость ка ждого а '!' томобиля,  если они ·ветр е .. 
тились н а  р а сстоя н и и  1 08 к.м o r  города В.  

_ 2. Найти пдошадь треуrодьника по двум сторо н ам 
а, Ь и углу м ежду н и ми С = 75°. 

3. Решить ур авнение 

1 logx3 - 1ogx 2 = - . 2 
4 .  Доказать тождество 

2 ( sin6a + cos11a) -3 (sin4a + cos4a) + t = 0. 

В а р и а н т 23 

1 .  Сум м а цифр трехзначного числа равна  1 6, uифра 
десятков н а  1 больше uифры сотен. Если и з  него ·вы
честь число, н а писа нное теми же цифра ми .  но в обр а т
ном порядке, то получ,и тся 594. Найти 3ТО число. 

2. Основ анием rтир а м иды служит п р я м оугольн и к. 
Длина каждого бокового р ебр а р а в н а  l. Плоские yr лы 
трехгр а н ных углов при основании  пира миды а ,  р и 90°. 
Определить объем аира \!:иды. 

3. .Решить уравнение. 

lg2+Ig (4X-2+ 9) = 1 + Ig"(2X-? + 1 } • .  

4. Доказать 
cos2 Зоt 

--- = 8cos 2а. cos2 ot 

В а р  и а н т 24 

1 .  Для ремонта дома наняты плотники и м аляры . Те 
в другие получили за  работу одну и ту же сумму, но 
м аляров было двумя м еньше, чем плотников, и по3то
•У каждый маляр получил одним рублем больше плот
ника . Сколько было плотников и сколько м аляров,  ес
ли известно, что число рублей, упл аченных им всем, 
. было на 26 более утроен ного чиел� �сех· р абочих? 

2. Найти полную - поверхность п р авильной треуtо-!!ь
ной п и р а м иды по да н ному ее объему V и углу а между 
боковой гр а нью и плоскостью основ а н ия.  

" 
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3. П р еоб р а зо в а ть в п р о изв еден и е 

sin2 (а: + �) - sin2 a:-si п 2  �. 

4. Реши ть у р а в н е н и е  

' ' . , . 

( lgx {5)2 -lgx5 Ys + 1 ,25 =0. 

В а р  и а н т 25 

• :  

1 .  Два туриста , н а ходяш.иеся друг от друга на р а r
стояни и  а к:м., отп р а1вляются одновременно из nунктпв 
А и В, д вига ясь по п р я м о й  АВ в одно м  на пр а влении , и 
встреча ются через Ь часов .  Они встретились бы через с 
ча со,в , если бы шли навстречу друг ;другу. Н а йти ско
рость ка ждого тур и ста.  

2. На йти объем п р а вильной треугольной п и р а миды, 
зн ая р а д,иус r вписанного в н ее ш а р а  и угол н аклон а Cl 
ее боковой г р а н и  к осн ов анию . 

3. Решить уравнение 

ctg х- 1 = 2sin 2х. 
4. Решить нер авенств о  

{х 4 < у  Зх - 5. 

В а р  и а н т 26 

1 .  Из пун кта А в пункт В JВЫехала м ашина с почтоА. 
Ч ерез t минут за ней в ы ех а л а  другая .  Двигая сь со ско-
ростью v км./час, она  н агнала  п е р вую и,  передав за бы
тый с р оч н ый п а кеr,  повер нул а  н азад.  В пункт А втораSI  
м а ш и н а  п ри была одновременно с п р и бы ти ем пеР'в ой 
в пункт В.  С ка кой скоростью д1в игал а сь nервая м а ш и
н а ,  есл и р асстояние между А и В ра вно d rсм.? · 

2. В тупоугольн о м  треугольнике А В С  с тупым углом .4 
стор о н а  А С = а, сторон а ВС = 2а и С = а. Определить 
объе м тела , полученного в р а щением 9ТОГО треугольни ка 
окол о оси, проходящей через вершину С перпендикуляр
но к стороне А С. 

3. Решить уравнение 

J g (25Yx 
- 5� -2 ..:0:..-'-------''--- == 1 .  

lg 6 
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4. Реш,ить нер аве нств о 

l 5a2< 8ax-x2. 

В а р и а н т  27 

1 .  Из д'ВУХ гор одов на,встр ечу один другому выезжают 
два путешественника. П роехав число дней, ра вное р аз
ности между числ а м и  кил о м етров,  проезжаемых ими 
в день, они встречаются и узн ают, что пер,вый проехал 
2 16  JСМ.. Расстоян ие м·ежду го родам и 396 ltМ. С колько· 
килом етров проезжал в день каждый? 

2. Обра зующая конуса равна  l и составляет с осно
в а н!И е м  угол а. Найти объем описанной о коло конуса пи
рамиды, имеющей своим основ а н и е м  ромб , острый угол 
которого ра вен р. 

З. Решить ура18 нение 

sinx+cosx = ·l + sin2x. 

4. Реш ить ур авнен ие 

log2 (9x-1 +7) = 2 + log2 (З x-l + ! I· 
В а р и а н т  28 

1 .  Решить ура18нение 
cos2x 

cosx + sinx = ----

l -sin2x 

2. В конус, р адиус основания которого равен R и 
образующая наклонена к плоскости основания под yr• 
лом cz, впис а н а  п р я м а я  треугольная призма ,  все ребра 
которой р а18ны м ежду собой и основ а н и е  которой л ежит 

в nлоскости основ ания конуса. Найти объем п р и з м ы. 
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3. Решить систем у ур ав н ени й . 1 2xy + 2xz = 5  
2ху + 2уz = З  
xz + yz = З. 

4. Решить нер авенство· 
3 SiП -1t 

lo.g2
_
(3-x) -l�g� б-� > � + lo�2 (x + 7�. 



'В а р и а н т 29 
1 .  Дв а вертолета одн о в р е м енно вылетают н а,в стр ечу 

друг другу из гор одов А и В ,  р а сстоя н и е  между кото· 
ры м и  s тем . Через час посл е вылета онtИ встр етил и сь и, 
н е  о с т а н а в л и в а ясь, nр одолж ал и  путь. Пер,вый п р и был в 
гор од В на т м и нут р а ньше, чем второй п р ибыл в го
род А .  Н а й ти скорости  вер тол етов. 

2. В п р а в иль н ой rреугол ьной пир а м иде nлоский угол 

при вершине р а вен у, а кр а тч а йш ее р а сстоя ние между 
бо ко·в ы м  ребром и прошвоположной стор он ой основа н ия 
(дл ин а общего n ер п е н д и куля р а ) р а в но d. Оп редел ить 

объем п и р а м ид ы .  . 
3. Р ешить ур а в н ени е 

.гз l Bsiпx = _У_ + -- . 
cosx siпx 

4. Решить систему ур а в н ен ий 

{ х2-у + х-у� = 1 4, 
(х-у) (х2-у2) = 24. 

В а р  и а н т 30 

1 .  Р е ш и ть ур а в н ен ие 

sinx + siп2x + sin3x = t +cosx + cos2x. 

2. В пр авил ьной четыр ехугольной п.и р а миде ребро 
осн о в а ния р а,вно а и боковое ребро н а клонен о к плоско· 
сти основ а н ия под углом а. Ч е р ез одну из в е р ш и н  осно· 
в а н и я  п роведен а плоскость перп енди кул я р но к проти· 
вол ежащему боковому ребру. Определ ить площадь се• 
чения.  

3. Решить систему ур а внен ий 

1 ( t) �-у - ( � ) �-у 
= : . • ху - х + у = 1 1 8. 

4. Решить неравен с тво 

7х-2 logo,4 < О. 7x + l  
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В а р  и а !'!  т 3 1  

г '1 . Катеты прямоугольного тр еугольника 3 с.м и 6 с.м. 
Определить р адиус круга,  который  касается катетов 
н центр которого лежит на г и п отенузе.  2. Н а  обр аботку одн ой детал и  оди н  р а бочий за rр а
ч и в а ет в р е м ен и н а  7 минут меньше,  чем другой. С кол ь ко 
д е т алей каждый из них обработает за 4 час а ,  если пер 
вый  обр а батывает з а  это  в р емя на  28 деталей боJIЬШе 
tп oporo? 

3. Доказать тождество 
1].. 

1 + tgcxtg -
2 1 

___ (].. ___ (].._ = 2 tg 
а.. ctg 2 + tg 2  

. 4 Ре.ш·ить ур авнение  

х (  �2+ 1 5- {7V х2+ 1 5= 2. 
В а р и а н т 32 

r 1 .  В елоси педн е г  отправляется из города А ,в город В. 
Рассrояние  между эти м и  городам и  с к.м. В :ro же время 
•Нз В в А в ы ехал м отоц и кл и с т .  В стреча п р о изошл а через 
час  после их отп р а вJrения.  После встречи м отоц и кл и ст 
п р иехал в город А на а часов р аньше, чем вел о с и п едист 
приехал в гоj)од В. Н а й т и  ско р о сть в ел о сипедист а .  

2. Доказ ать , что если  из точки пересечения диагона
л ей р·ом.ба опустить пер.пендикуляры на  его сто роны 
в ооединить основания этих перпендикуляр01в , то полу
�ится п р я м оугольник. 

З. Решить ур авнение 
sinx-cosx-4cos2 xsinx = 4sin3 х.. 

1 ,  4. Решить нера•венс11Во 

( � )��+; > 125. 

'В а р и а н т  33 
' ,  1 1  ' , , 

1 .  Расстояние <УГ А до В р а вн о 1 0  к.м. Из А в В вы· 
шел пешеход и одновременно навстречу ему и з  В в А 
выехал вел осипедист . Чер ез 20 минут они встретились. 
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До е х: а1в до А ,  не ост а н а в л и в а я сь, в елосиnедист ПО!Вернул 
Об [J а �н о  и догн ал  пеше хода ч ерез 8 м и н ут 20 сек. после 
вывд а  и з  А.  О п р ед ел и ть с к о р ость к а ждого . 

2. Г р а н и  п р а в.идЬdОЙ  усе ч е н ной 1· реугольной а и р а м и· 
ды !{асают·ся ш а р а ,  О n редел t�ть uтношение  пове рхности 
ш а р а  к ПОJ1 Н о й  по g е р х н о .: п  п и р а м и д ы ,  есл и боковые 
гр а н и  п и р а м иды н а ко�10 н е н ы  к плоскости ее основани• 
под у гл о м  а. 

3. Реш и ть с и с 1 е м у  у р а внен и й :  

v { x.Yi = y,_  
у'УУ" = х•. 

4. Ре шить у р а в н е н и е  

secx + 1 + sin (л-x) �cosxtg л+х  - о. 2 

В а р и а н т  34 

I .  Два л ы ж н и к а  п р о ходят р а сстоя н и е в а км ; nер
вы й ttз н и х, скорость кото р ого на Ь к;,п в час м е н ьше, чем 
С k 3 р�сть др угого , проходи т это р а сстоя н и е  на Ь часов 
бо:1ьше .  Н а йти с к о рость ка ждого л ыж н и ка .  

2 .  В п р ають н у ю  треугольную усеченную пи р а м иду 
с двугр а н ным угл о м  а при больш е м основании впис а н 
усе чен н ы й  ко нус.  Определить боковую пов е р хность ко
ну-са ,  есл и  а пофе м а  аи р а м илы р а в н а  сум м е  р адиусов 
о с н о в а н и й  конуса , а р а д и ус м е н ьшего основания кону• 
са р а вен r. 

3. Решить у р а внение 

tg2x + ctgx = 8cos2 х. 
4. Реши !'Ь не р а венство 

2 1 -
-- - -- > 3. х - 1  x + l  

В а р и а н т 35 
1 .  Дв ое ра боч их, р а ботая в м есте, окончили р а боту 

в 2 дня. Оп реде.1 и rь, во скол ько в р е м е н и окончит эту 
ж�:: р а боту ка жды й из н и х, р а ботая отдельно, зн �

_
я,  что 
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есл и бы пер,вый  прор абот ал два дня,  а IВrорой - один 

день , то они вместе сдел али бы � ®сей р аб оты . 
6 

2. Полная повер хн ·ость п р авиль1-I€JЙ четы рехугольной 
п и р а миды равна  S ,  а плоский угол при вершине в боко
вой гр ани  р а вен а. Н айти высоту пи р амиды. 

3. П р и в ести к виду, удобному для лога рифмирования 
1 + s ina+ cosa+tga. 

4. Найти область определения функции :  

У = -.f х2 9+lg (x + l ) .  

В а р  и а н т 36 

1 .  Р асстояние между пунктаw.и А и В равно s км, 
2 

причем З этого р асстояния - асф альтированное шос-

се. Скорость а в т о м а ш и н ы  н а  асфалыирО<ванном шоссе 
н а  v км в ч а с больше скорости , с ко т о р ей она  движется 
н а  остальной ч а сти пути по грунтовой до роге . Оп р еде
л и ть скорость а·втомашины н а  асфальткроваином шо ссе 
и н а грунтовой дороге, если все р асстояние А В  автома
шина п р оходит з а  t ч а сов. 

2. В пр авильной треугольной пи р а миде вершин а ос
нования н аходится от противолежа щей боковой гр а н и  
н а р а сстоян и и , р авном Ь .  Н а йти полную поверхность 
конуса,  вписанного 1В данную п и р а м иду, зн ая,  что а по
фема п и р а м иды н а кл он ен а  к плоскости основания под 
угло м  а. 

3. Решить ур авнение  
cos2x-sin2 x-sinx = О. 

4. П р и  ка ких вещес'Dвенных з н ачениях т в ур авнен ии 

2x2- (2m + 1 )  x+m2-9m + 39 = 0  
один корень будет в дв а р а з а  больше другого. Найти эти 
корни. 

В а р  и а н т 37 

1. Из пункта А по н а п р авлению к В вышел пешеход. 
Через а часов из В н австр ечу выехал велосипедист; че
р ез  Ь часов после своего выезда он 'вс тр етил пешехода. 
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Сколько времени надо велосипедисту и сколько пеше· 
ходу, чтобы прQЙТи весь путь между А и 8, есл и вело
сипедисту н а это потребуется на  с ч асов меньше, чем 
пешеходу? 

2 .  В основании  пир ам илы лежит р авнобочная тра
пеция с острым  углом а. Все боковые гр ани пирамилы 
наклонены к плоскости ее основания под угло м �. Най
m полную поверхность пир амиды, если радиус вписан· 
ного в пирамиду шара  равен R. -

3. Решить уравнение  
81 sl n2X+8 1 cos2x = 30. 

4. Решить неравенс11во 
1 - х  

( � ) l+x > 32. 

В а р и а н т  38 
·1 . Поезд, ·выезжающий из города А в город В,  дол· 

жен 11риехать туда через а часов.  Одновременно с н и м  
из города С выезжает другой поезд. Чтеоы успеть при
ехать в В вместе с первым поездом, он  должен каждый 
километр проезжать на  1 мин скорее, чем первый поезд. 
Расстояние от С до В н а  Ь км. больше р асетаяния от А 
до В .  Опр еделить эти р асстояния. 

2.  В ш а р  р адиуса R в писан  пря моугольный  паралле
лепипед, ди агон аль которого составляет с одной боко
вой гр-анью угол а, а с другой - угол �. Найти объем 
па  раллелепи,педа .  

· .  3. Решить ура,вн�ние :  
..._ � 2xlgx + Зx-Jg,r = 5. 

'· 4. При каком условии 
s ina + sin� = sin (а + �) ?  

В а р  и а н т 39 

1. Решить уравнение 

2 (sinx + cosx) 2 = tg (: +х) . 
.. 
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2. Около конуса опи с а н а  п и р а м и .'! а ,  имеющая в ос
нов а н ии пря м о угол ь н ы й  тр еус.о л ь н и к. Найти  б о ковую 
поверхн о сть п и р а м и д ы ,  е сли р а д и у с  о с н ов а н ия конуса r ,  
острый угол т р еугол ь н и к а  а. и об р а з у ю щая . конуса н а 
кл о нен а к пл о ско сти Jсr-юв а н ия п од уг.'l о м  q>.  

3. Реш ить у р а внение :  
41og6� �-з) + log25 = 50. 

4. До к а з ать тождество : 

cos4a-sin4cx.-:-cos2a а 
= c os2 

2 ( cosa- I )  2 

В а р и а н т 40 
1. д,в з тур иста  вышли  оzrн о в р е м е н н о , оди н  из А в В 

и другой из В в А Ка жды й ш ел с п о � т оя н н о й  с ко р о с тью 
и, прмдя в коне ч н ы й  пун кт,  н е м едл е н н а  пово р а ч и в ал 

обр атно. Пер вый р а з  они вст р е тнтrсь в а км от В ;  вто
р о й  р а з  в ь км ОТ А че р ез n ч а с. после п е р в о й  в ст р еч и .  
Найти р асстояние между А и lJ и скорости обоих ту· 
ристов. 

2. В осев о м  сечен и и  ш а р а  и в п и с а н н о г о  в него усе
ченного конуса ду ги,  стя г и в а е м ы е  д и а мет р а м и  осно,в а
н и !I кон у са , р а вны а и � - О п р едел и т ь  бо ков у ю  пов ерх
ность усечен н а го ко н у с а ,  ес.1 и  р а д и у с  о п и с а н н ого ша р а  
р а в ен r .  

; ,  3 .  К а к о м у  усл о в и ю дол ж н ы  удовл е тв о р я ть з н а ч е н и я  
. 2а-3 

n ар аметр а а, чтобы ур а в не н и е  sшх = --- и м ело ре· 4-а 
шен и я ?  

4 .  Реш ить систему ур а в н ен и й : ! loga ( 1 + ; ) = 2- l o g a y 

log.; x +  logь Y = 4. 

В а р  и а н т 4 1  
т- 1 .  KoJi xoз ку.п ил пил ом а тер и ад ов н а а руб Если бы 

'Кодхоз купил п и л о м а те р и ал о в  на Ь м3 бол ь ш е ,  а весь 
пил о м а тери ал стоил бы т а кже а руб. ,  то каждый м3 n и· 
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ло:w атери алов стоил бы на с руб.  меньше. Сколько м3 
пиломатери а.юв купил коJrхоз? 

2. В шар вписан конус ,  о б р а зующая которого н а
клонена к плоскости основа ния  под углом а. Сум м а  вы
соты конуса и его образующей р а,вн а  а. Определи сь 
объем ша р а .  

3. Решить ура внение :  
5 

1 l-lg -4lg x  = - • 1 0 2 • 
2 

4. Решить ур авнение :  

соsЗх = sin2x + cosx. 

В а р  и а н т 42 

" 1 .  Пл аном было 
'Пр едусмотрено,  что завод н а  протя

жении нескольких месяцев будет изготовлять 6000 еди
ниц продукции .  Уtвеличив производительность труда, 
з а вод стал изготовлять в месяц на  70 единиц продукции 
больше,  чем было предусмотр ено, и н а  месяц р а ньше 
установ.1енного срока перевыполнил задание  н а  30 еди
ниц. На протяжении  скольких месяцев было предусмот
рено выпустить 6000 един иц п р одукции?  

2 .  ОпредеJrить  объем прямой  треугольной п р и з м ы, 
з н а я ,  что основание  ее - прямоу,гольный треугольн и к, 
радиус окружности, описанной около основз ния,  равен  R, 
и диа гонали н а ибольш�й и наименьшей боковых гра ней 
сост а вл яют с основ а нием углы а и 2а. 

3. Решить систему уравнений:  

-+ lg2x + lg2y = 7, 
· lgx�l gy = 2. 

· 4. Доказать тождество :  

tg2a-sin2a = tg2a · sin2a. 

В а р  и а н т 43 

1 .  На уча стке реки  от А до В течение та к слабо, что 
им можно пренебречь, на участке от В до С течение уже 
до.:1 а точно сильное.  Л од ка ПО';(рывает р асстояние вниз 
по течению от А до С за  6 ч а сов,  а о т С до А, вверх про-
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тив течения,  з а  7 час.  Если б ы  на участке от А до В те
чение было таким же, как  на участке от В до С, то весь 
путь от А до С з а н ял бы 5,5 ч а с а .  С колько в р е м е н и  
в этом случ а е  попадобилось б ы  н а  то, чтоеы подняться 
вверх от С до А ?  

2 .  И з  18ершины конуса,  к а к  и з  центра,  описа н а  внут
ри его сфери ческая поверхность, каса тельн ая к основа
нию конус а .  О п р еделить угсэл п р и  в е р ш и не в осевом се
чении этого конуса,  если ука з а н н а я  Пl!>в ерхность дел и т  
его объем попол а м .  

3. Решить ур а в н ен и е  

(sinx+ cosx) f2= tgx+ ctgx. 

4. Решить н е р а венство 
x +l 

( � )  х -1 > 1 .  

В а р и а н т 44 

1 . Перевозка одн ой тонны груз а  эт пун кта М до пунк· 
та N по ж. д. обходится н а  Ь коп.  дороже, чем вод н ы м  
nутем.  С кодько т о н н  груз а можн() серевеэти по ж.  д .  из 
М в N на сумму s руб. ,  есл и водным путем на ту же сум
му можно переиеэти н а  k тонн больше, чем по ж. д.? 

2. В пр а в ильную четы р ехугольну:IФ п щ t а м иду в п и с а н  
ш а р .  Опр едел ить поверхность ш а р а ,  есл и  оиэ,вестн о, что 

сто р о н а  основания равн а  а, а плоский угол при вер ш и не 
пир а м илы р а,ввн а. 

3. Решить у р а в н е н и е  

sinx+ {3 COSX= l .  

4. Пусть Sn есть су м м а n nервых членов геометри
ческой прогрессии . Доказать 

Sn (Sзп -S2n) = (S2n -Sп)2 

В а р ои а н т 45 

1 .  Учени к взял в библ и отеке книгу, котор ая и м еет 
480 стр .  Рассчитав, с колько времени он должен читать 
ежедневно , чтобы вернуть эту кн игу в срок, он р ешил 
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прочитыв ать ежедневно н а  20 стр . больше, чтобы вер
нуть книгу н а  4 дня р а ньше срока.  На ка кой срок была 
вsята книга из библ и отеюи ?  

2.  Высота пр авильной тр еугол ьной п и р а м иды равна 
h.  а угоя между боко,в ы м и  гр а н я м и  р авен <р. О п р еде
nить объем пирамиды. 

3. Решить ур авнение  
(s inx) -4 sln .r -1 = ctg2x. 

4. Решить ур ав нение 

l og2 (9 х-1 + 7) = 2 + log2 (Зx -1 + 1 ) .  

В а р и а н т 46 

1.  Ремонт пути производили две б р и г ады. Каждая из 
них отремонтиро в а л а  п о  1 0 к:.м, несм отря н а  то,  что вто
р ая б р игада р аботал а н а один день меньше пер вой . 

Скол ько кило метров пути ремонтир овал а к аждая брига
да в день, если обе вм есте р е монтировали в день 4,5 км? 

2. Вокруг ш а р а  опи са н прямой пар аллелепипед, объ
ем котор ого в т р аз больше объема шара .  Определить 
двуг р а нные углы п а р аллел еп ипеда.  

3. Р еш и ть ур авн ение 

sin2 сх + sin2 2с х = sin2 Зс х .  

4 .  Р ешить неравенсmо 
xlogo.5.r + 1 > � .  

4 

В а р и а н т 47 

1.  Две молотилки о бмол а чив ают весь хлеб в а дн ей, 
Е сли бы первая м олотилка обмолотила половину всего 
хлеб а , а з атем вторая - остальную часть, они бьi про
р а б отал и  Ь дней.  Во сколько дней каждая из них в от
дел ьн ости могла бы о кончить эту р аботу? 

2. На сто р о н а х  ромб а  описаны как на д и а м етр а х  по· 
луокружности, обр ащенные внутрь . Д иагонали р о м б а  
р а в н ы  а и Ь.  Оп р еделить площадь полученной розетки. 

3. Р ешить уравнен и е  

1 _ /-2 lg {x-9) + lg v .:U- 1  == 1 , 
77 



�. Решить уравнение 
2 cosx+sin x 

cos х = v 2 

В а р  и а н т ·48 
!1 . Решить неравенство 

1 logsx-6 Х < - · ' 2 
2. Есл и от 3-го ч.Тi е н а  геоме гр ической nр огреесии от

нять 4, то первые три чл ена о б D а з уют а р и ф м етич ескую 
nрогреесию с р аз ностью d = 2. Н а йти гео м етр и ческую 
nрогр ессию. 

3. В п р аtВ ильной треугольной п и р а м иде плоша дь по
верхнос'I'и р авна S, угол между боковой гр а,нью и ос• 
н ов а н и ем р а вен а. Н а йти вы соту n и р а м иды. 

4. Решить ур а внен ие 
sin2 x + sin2 2x = 1 .  

В а р  и а н т 49 
I .  Две точки д в и жутся по двум окружностя м, р ади

усы которых относятся как 1 :6. О п р е д елить с коро сть 
nвижения ка ждой точки,  есл и известно,  что -;а 10 се1е 
точка , движушаяся по большой окружности,  nрошла н а  
два метр а больше и совершил а п ри этом в пять р аз  
меньше оборотов. , 

2 В с ектор р адиуса R с Центр а ль н ы м  угло м а впи· 
сан круг. Определить его радиус. 
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3. Решить ура1внецие 

0,01x1g::t-1 = 1 00. 
4. Решить ур а внение 

3 ( 1 -sin х) = 1 +cos 2х. 

В а р и а н т 50 
1 .  Решить ур авнение 

1 + cos a = sin a +2cos a · sin а, 
2. Определить объем прав ильной четырехугольн ой 



оор а миды, есл и плоский угол при верш и н е р а в ен сх, а 
р адиус о к р уж н о с rи,  в п и с а н н о й  в боковую гр а нь , р а
вен r. 

3. Реш ить н ер а в ен ств о 

27х - I > 2 (9 х-з х } .  

4. Решить систему у р а в н е н и й  

! Гх+ IY= � .rxY х + у = 20. 

В а р и а н т  5 1  

1 .  Для и с п ы т а н и я  м отоuи к.1 о в  р а з н ы х  с и стем д13а 
мотоци кли ста в ы е х а .1 и  одн о в р е м е н н о  из А в В .и из В в 
А . К а ждый ех ал с постоя н н ой с к о р остью и, п р и ех аrв в 
к о н е ч н ы й  пун кт ,  тут же п о в о р а ч иrв ал о б р а тн о .  П е р в ый 
р а з  о н и  ;В стретились в р к.м от В, вто р о й  р а з  н q к.м от 
А через t ча сов после первой в с тречи.  Н а йти р а сстоя
н и е  между А и В и с ко рости обоих м о т оu и кл и ст о в .  

2.  Шар вписан  в п р я мую п р и з му , в основ а н ии кото
рой лежит п р я моу го.'!Ьный треу гол ьн ик . В это м тре
угольнике перпендикуляр ,  опущенный из в е р ш и ны пря
м ого yr.'I a  на гипотенузу,  и м еет .1л и ну h и с о ста вл я е т  с 
од н и м из  к а тетов угол а. Определить о бъем п р и з м ы .  

3 . Реш ить систе му ур а в нений : i sin2 x + sin2 у =  � , 
х + у = а. 

4. Решить у р а,в н е н и е :  

log3x ( � )  + log: x = l .  

В а р  и а н т 52 

1 .  Сосуд е мкостью n л итр ов наnолнен воз духо м ,  со
дер ж а щим т %  кислорода . Из этого сосуда выпускают 
некото р ое кол и чество воздуха и впускают т а кое же ко
личество азота , посл е этого опять выпуска ют т акое же 
кол ичество смеси и опSiть до пол няют тем же количеств о м  
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азота, после чего в новой смеси оказ алось Р %  кислоро
да.  Определить, скол ько л итров выпуска ют из сосуда 
каждый р аз?  

2. В ш а р  'в писано  два одина ковых конуса,  оси  кото
рых сов п а да ют, а вершины находятся 'в противополож
ных конщiх диаметра  ш а р а .  Н а йти отношение объема 
обшей части этих двух кон усов к объему ш а р а ,  з н ая,  
что отношен и е  вы соты конуса h к р ади усу ш;tра R р а в
н о  k. 

3. Решиьь нер авен ство: 
xlo�xf-) > а2 х, (а > l ) .  

4 . Р е ш и ть ур а внение:  
( l-tg х) ( l + sin 2х) = 1 +.tg х. 

В а р  и а н т 53 

l .  По о кружнос11и движутся р а в н о мерно два тел а i  
п е р в о е  пробега ет окружность н а  а сек скорее второго. 
Если они д в и жутся по одному н а пр аiВл ению, то сходят
ся чер ез к аждые с сек. Какую ча сть окружности (в гр а
дусах)  п р обегает каждое тел о в 1 сек? 

2. В ко нус вписан шар р ад иуса r. Н айти объем ко
нуса,  зная ,  что плоскость, касающаяся ш а р а  и пер пен
дикул я р н ая к одной и з  оqразующих конуса, отстоит от 
вершины конуса н а  расстоян и и  d. 

3. Решить н ер авен ство ' 

log 2... [togt. (х2 - 5) / > О. 
: з  : 

4. Решить систему 

! 3 sinx siny = 4 
tgx tgy = З. 

В а р и а н т 54 

l .  В каких п р едел а х  может б ы ть скорость точки, 
движушейся р а вномерно по п рямой,  если известно, что 
при  увел ичен ии ско р аст'и на 3 м/сек эта точка р асстоя
ние  в 630 м проходит скор ее , п р ичем н е  мен ее чем н а 
1 сек и не  более чем н а  4 мин. 40 сек. 
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2. Около ш а р а  радиуса R описан усечен ный кон ус,  
обр азующая которого сост-а вляет угол а с п л о с хостью• 
большого основания. О п редеди ть объем и боковую п о .,  
верхиость усеченного конус а .  

З. Реш ить уравнен ие: 

sin ( nx + : ) s in  (�х- �) �- �- . 
4. Решить нера,венство:  

log а (35-х3 ) 
J og а (5-х) 

> 3. 

В а р и а н т 55 

I .  Расстояние  между городами А и В р авно ·I ОО · км:
Из города А ,в город В отпр авляют!!я одновременно два 
автомобиля. Первый делает на 10 км в час больше вто· 
рого, но н а пути делает остановку на 5О минут. В ка• 
к и х  предел ах может меняться с1<оР'ость. первого а вто·мо
биля при условии,  что он прибудет в город В не позже·  
второго а втомобиля. 

· 
· 

2. Около ша р а  радиуса R опи�аиа правильная ше- · 
стиугольная  пира мида,  боковая грань которой ·состав·• 
ляет с плоскостью основанwя угол а. Оnределить боко
вую поверхность и объем пир а миды. 

3. Решить ур а,внен•ие: 

. . 3 1 S tn Л:X • Stn Л:Х """ � .  2 
4, Решить нер авенство:  

_1 _ +  1 > 1  
lg х t - tgx 

В а р  и а н т 56 

• 

1 О с н о в а н и е м  п и р а милы служ и т  ква д р а т .  Двугран
ные угл ы ,  о б р а зуе \1 ые г ра н я м и  с основанием,  отн.осятся 
ка к 1 : 2 : 4 :2 .  Н а йти эти углы. . 

2. От двух кусков спл а в а  с различным процентн�ц,  
соде р ж а н и е м  мед,и , весящих т к г  и n кг, отрезано. п о  
куску р а,в н ого веса .  Ка ждый из отрез аиных кус.коа. 

Ь Н. Н l(руликов�кий 1\!. 



сп. rшн л е н  с оста тком дpyroro куска, после чего п р оuент
+�ое соде р ж а н и€ м еди в ·обои х  сплавах .::т а л о  оди н а ко
-в ы м .  С колько •В еСИJ1 каждый из отрезанных к у с к о в ?  

3.  Решить уравн�н ие: 
tg x + t g ( �-a) = 2tg a. 

4. !{ о к а з а т ь  н е р а sен ство: 

vrь; + vr�2 > {а +  Гь ,  
r.11.e а > О; Ь>О. 

В а р  и а н т 57 
1 .  К uкл и ндру п р оведен а к а с а тел ь н а я  n р я м а я  nод 

;:rд O)I t а к плоскости его основа н и я .  Определ и ть р а .::� 
е.1 оЯ!ц1е 0т ценrр а  н и ж н его о с н о в а н и я  до этой п р я мой ,  
есл и fjfO, р асстоя н и е, от 1 оч к и  к ас а н и я  равно d.  а р ади:
ус . ц и,f! и ндра р а вен r. 

2. ,Песок , для ,с rро.и.тел ьства пр ивозят г р узо в и к и  од� 
f!ОЙ и той же грузо,подъемности и од и н а t<ов ы е  са  \! о ов а 
•1 Ы .  За д е н ь  было пер евез е н о  330 т песк а .  Е с л и  б ы  к а ж� 
дьiй  грузови к пер е в о з и л  з а  .оди н  рейс с rо.'tь ко ж е ,  с коль
к о  с а :\tос.в а л ,  то б ьiJ). о  бы п е р евезен о

' т т пес к а ,  а ес.ш 
б ы ,  н а оборо т,  к а ж д ы й  са мосвал перевоз ил столько,  
с колько грузов и к, то з а  од и н  к е н ь  было бы п еревезе,ю 
n т песк а .  С коль ко п е с к а  пе ревоз или  все гр узов и к и  и 
-все самосвалы отдел ьно? 

З .  Решить у р а в н ен ие :  
7cos x + 2s i n3x cos2x-sin 5х = 5. 

4 .  Реш ить нера-ве н пво : 
3 7 6 

-- + -- < -- · х +  1 х + 2  х- 1 

В а р и а н т  58 
·f :  ·Оп ределить о бъем трехrр а и ной п и р а м иды по т р е м  

ее боковым р еб р а м  а,  Ь, с и нл ос к и м  угл а м  а ,  � .  v п р и  
вершине . · 2. По окружности в про'llиво пол ожных н а п ра в.1 е н иях 
АВttжутся · двз • тел а ,  п р и ч е м ' п е iЭ вое - IЭ а sн о м е р н о  С ()  
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скоростью v, втор а я - р а в н оускоренн.о с Л И#.еА в ы м. ус.� 
кор е н и е м  а. В начальный мо мент о tи� ·  н-а ходил ись n о.з.� 
ной точке ок.ружн ости А, п р и1Jем �корость второго reJi a 
был а р авн а нулю. Через какое. время. , произойдет .пе·рвая  
встр еч а  э т и х  тел , если вторая встреч� произойдет в точ.· 
ке А ?  . . . .  

3 .  Решить у р а в н ение:  , ,  
2cos 2x + 2cos 4x 1-·Зsin2 2х= 1 .  

4.  Решить неj) а•венсТ!во:  
t 1 

------ < �'!--'-.....,_ 
(х- 1 )  (х-2) 2� (x +. l )  

\ . , ,  

В а р и а н т' · 5!t' : •  ' ·· ' 

' 

' .· 

' ' 

1 .  Н а  общем осно в а н и и  по,строено два п р я м ы х  кону-
са ( од.и н в н утри другоГо) · 'J'�i<. что · )t:x· вершины на хо
дятся друг от друга н а  р асстоянии а. Определить объ
ем те.тi а ,  оnр а н иченного боковыми поверхностя ми обоих 
конусов, есл'и угол при вер шине осевого сечения боль
шего конуса ра,вен 2а., а угол при вершине м еньшего 
конус а р авен 2р. 

2. С ум м а  членов бес конечно убывающей геометри· 
. 3 

ческои п рогреесии р а в н а2 , а сумма кв ад1р атов ее чле-

9 н . . нов р а вн а  В .  а ити первыи член и з н а м е н а тель rtpo-
rpeccи и .  

3. Решить н еравенство' Зх+ l 
( : ) logg.o 

2< 1 < 1 .  

4. Решить уравнение2 

sin2 x--cos2 х =  cos !!__. 2 
В а р и а н т  60 

1 .  По nр а ф и ку поезд должен проходить перегон АВ 
в 20 к .м.  с постоянной скоростью. Первый раз поезд про
шел п ол,пуm с этой скоростью и остановился на 3 .м.ин • •  
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tn.обы воврем я ·  п р ийти·  в В, ему п р и шлось остальные 
flол пути ид r и н а  10  к м  в ч а с  быстрее.  В торой р а з  поезд 
v с r а новился на пешпути уже на 5 мин.. С какой скоро
·стыо он должен был идти оста в ш уюся ч а сть пути ,  ч то
бы · прибыть в В по р а-еп иса н и ю? 

2. Конус с угло м  а. м ежду осью .и о б р а з ующей и ра
диусом основа ния r р ассечен сферической · п овер хно
стью, цен11р кото рой н аходится в вер ш и н е  конуса,  так  
11 т о  объе� конуса р а зделен nопол а м .  Н а й т и  р адиус 
:ной  сферы.  

3 .  Ре ш и ть ура,внение: 
2sin 2x= 3 (sin x + cos х) . 

4. Реш ить неравенство: 
1 1 

---
< 1 . 

logs .t-1 



. 1 

•• 

ОТ В ЕТЫ И УКАЗАН ИЯ 

§ 1 .  Задачи на составление уравнениИ 

-Ьс + ., .- Ь2с2 + 4аЬс 
2с 

-Ьс +  1/ Ь-2с2 + 2аЬс 
2с 

' 
2. 20 м. 3. 1 5  ч ас., 1 2  час. 

5• За-2Ь + у' 9а2 + 4Ь2 + 4аЬ 
4 

n r 2 n3 7 -а + У' a2 + 240at 

6. т± -2 + V т + -4 . 
s. l 20t 

в. d ,!7i- trra . 9 ± mn +  .. -· m2n2 + 4amn 
,/ь + -v"а 

· 2 n  

10.  -Ьс + 1/  Ь2с2 + 4аЬс 
2с 

1 1 . Первого сшiава 1 кг. второго 7 кг. 
1 2 . 1 6  кмfчас, 1 4 ujчac. 1 3. 200 �САС/час, 1 60  tие/час. 

1 4. 2ас + а-Ь + •/ 
(а-Ь) 2 + 4аЬс2 

2 (с +  l )  

2Ьс + Ь-а + .-/ (а-Ь ) 2 + 4аЬс2 
2 (с+ l )  

с .  -а-Ь + У (а-Ь) 2 + 4аЬс2 • 

2 (с+ 1 )  
1 5. Ь + , _�  Ь2-аЬ, Ь-а +  а/ Ь2-аЬ, t-1 ь•...:.аь. 

1 6. А В = Зр-q1 и1 = 2  2P-q , v2 -. 2Р • 

t t 



1 7. т Jt'q + ,l"p . qs-2mt + J/ q2s2 + 4 m2t2 
_ i 1 8. ' 

t/ q - v  р 2qt 

20 

qs + 2m t- 1/ q2s2 + 4m2f2 

2qt 

1 9. а+ !!_ + .. f !!:.._ + аз . 2 v 4 

К е рос,и н а  bn-2a + ,!" 4а2 + Ь2п2 
2Ь 

л н грqина  bn + 2a- v 4а2 + Ь2п2 

2Ь 

кг. 

кг . 

2 1 .  n У а 
, n ус . 22. А В = 1 4 к:м, ВС = 1 6  км. 

у' а - 1/ с -.1 а - v' с 
· 

23.  1 0  час. 24. mp + 1/ m2p2 + 4mnp 
2р 

-mp + , : m2p2 + 4mnp· . 25. -mn + у m2n2 + 240 mnt 

86 

2m 2n 

-с + v' с2 + 1 6'(а-Ь) с 26. 
2 

27
• 

2m±n + у 4m2 + n2 
2.  

28. Ь+ J'1 Ь2-2аЬ . Объяснить nолученные решен и я .  

29.  С корость -mn +  У m2n2 + 4mns к:мfчас, 2n 

• 

31 . 

в ре м я  

30 . 

mn + v' m2n2 + 4mns 
2m 

час. 

J OOb + aq ap- l OOb 

p + q  p + q 
m-n-t + у m2 + n2 + t2-2mn + 2mt + 2n� 

; 2 



Указа н и е .  П р и  сос т а.в л ен и и  у р а в н е н и я  и с п ол ьзов а ть 

с о о т н о ш е н и е  для в р е 1'vl е н и ,  через ко т орое  ч а сы будут по
к а з ы в а т ь вер н ое в р е м я .  

32. iti ( vr 1 + � ± 1 )  . 

33. vr а2 - 2:s . 

34. 2 л. 35 . 3762 

§ 2. длrебраические и три rонометрические 
преобразования 

2 .  х- 1 .  3. (а2 +3а +  l ) 2 . 
Указа н и е . Од н о  из и з я щн ы х  доказ а тельст-в с.'l едует 

11з л е г к о  п о к а з ы в а е м о r о  фа кта,  ч т о  и с ко м о е  вы ражение  
J..н ик е т  быть л и ш ь  к в а д р а т о м  к в а д р а т ного тр ехчл е н а  в и

да а2 + аа +  1 . 

4. а-х 
8х2 

5 _ 2 (а + Ь ) аЬ . б . l l . 
( а -Ь ) 2 

7. Не де.п и rс я .  У к а з а ние .  Н а  о с н о в :ш и н  сл едствия тео

р е м ы  Безу кср н и  дел итед я дол ж н ы  б ы т ь  ко р ня м и  де-
л и м о r о .  

2 ( 1 -2 }У2 + 4  V4 8. п. 9. а ) 2 + v3, б)  1 7  

2 -t "V2 + J./6 l 
в )  1 0 . - .  

4 2 
1 1  (а2 + Ь2 + с2 ) . ( bc + ca-tab ) . 1 2 . (y-z) ( z-x) (х-у) . 

1 3 . 5 (y + z) ( z-tx) (х+ у) (x2 + y2 + z2 + yz + zx + xy) . 

1 4 . J... . 1 5. � c - J... . 1 6 .  20 (a-S) 
1 0  2 · �  а - 4  

17  i1 1 8. У к а з а н и е .  Полезно п р ю-tенить  свойс тво 
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4 22. cosa-- 5 ' 3 4 sina-- - , cfga = - ·  5 3 

23. nn � a� ...:_ (2n +J ) .  28. v2sina . 29. 1 -COSQ. 
� :г 2 

30. 4sш2аsш - + - · cos --- • 

. . ( 1t  а )  ( 1t  а )  
1 2  2 1 2  2 

3 1 .  4c:os _:_ cos (� + �) cos (�-�) .  
:2 4 6 4 6 

32. 8 sin4a. 34. У ка з а н и е. Одмн из и з я щ н ы х  n р и е м ов 

дока з а тел ьст в а  д а н н ого р а� е н�тв а  состоит в то м ,  ч то 
левую часть доказываемого р а,венс rв а у"\fнож ить и р а з -

• 1t 
б nел ить н а  stnlJ и пол уч е н н ы е  n р ои зведе н и я  п рео р а зо-

в а ть в р а з н ос ти син усов. 
па n + l 'l in - stn -- а  

36. 2 2 
а 

sln -2 

8cos4acos2 ( ; + 4 а )  
• 37. sin24a 

39. -0,075 J/39. 40. а +  � + v = nn. 42. m2 = 1 -n. 

43. cos с == Ь-а. 44 . Н а йти сн а ч а л а  n р о и з веде н и я  сину
сов и косин усов rex ж е  углоа. С м .  сл еду ю щую з а д а чу. 

45. У к а зание. Для !lО к а з а тел ьс rв а  л евую ч а сть р а в е н 
ств а  у м нож ить и р а здел ить н а  cos 1 0°.  46. х =  1 ,  
IJ =  l l . 

49. 
n 
2 

sin na · cos (n + t ) a  
2sin а 

!!_ + sin 4na . 50. 
2 4 s i n  2а 

§ 3. Ура внения и системы уравнений 
ЗаЬс-Ь3 

1 .  ±3 У 5. 2. . . 3. -3. 4. p = q = O; р =  l 1  
а• 

q =-2. L а 5, 28x2-20x + l =O. 6. ± - . 1. 2 4 
-8 

8. 1 •  -
• 3 • 
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5 9. SO; -1 09. 1 0. 8 1 . Н .  m = -5. п = ЗО. х, = - - . 1 2. Н и  2 
одного. 1 3 . У р авнение и м еет два кор ня .  -2,9<xt < 
< -2,8; 2,4 < х2 < 2,5. Ука з а ние. Числ о  ко рн ей о n р еде
л ить по г р а ф и ку. Г р а н ицы дл я з н а ч е н и й  корней уста
н а вл и ваю1'Ся с р а внением зна чений функций 2х и х + З. 
Н а п р и мер, 22.4< 2,4 + 3, но 22•5>2,5 + 3. Следов а тельно, 
р а венство досТ>ига ется при значении х> 2,4, но х < 2,5. 

1 4 . ± 2,5; +2,5 i. 1 5 . 1 ; -4; -3±i v'15 
2 

lg3 3 1 3 1 6. 8 1 .  1 7. 1 5. 1 8. -- .  1 9 . - ; -- . 20. - .  2 1 .  с0 • 
�g2 2 2 2 

4 
22. 5. 23. 1 00 vl0. 24. 9. 25 . n:rt. 26. 1 0; 0, 1 .  27. а; аТ. 
28. а. 29. 1 0; 1 05• 30. - 1 ;  1 .  3 1 . +2. 32.  2. Ука з : шие 
Один из способов решения состо и т  в том , что ч и сда 

{ 2-i"З {2+ i3 
'------'-- и  могут быть зн ачениями синуса 

2 2 
и косинуса одного и того же аргумента,  а р а в е иство 
cos mcz + stn т ct = 1 и меет место только ддя одного з н а 
ч � н и я  m = 2. Другое решен и е основыв ае'ГСЯ на факте , 
что р а венсmо (а + Ь ) х  = а х + ьх сnр аведливо только при 
одн о м  з н ач ении  х = 1 . 33. (8, 2) ; (2, 8) . 
�4. Xt , 2 = +5, Yt • 2 = +4;  Хз, 4 = ± 4i, Yз. 4 = =F5i. 

Хs, в= + { �- 1 0. ys, в = =F { V 1 8 1 + 1 0: 

x7, 8 = + i  У Vl8f + 1 0, Y1. s = =Fi У v- 1 8 1 - 1 0  

35. (�: , 24 ) ; ( 3, � )  36. ( 1 , 1 )', если m � n. Е сди же 

m = n, то {'Истем а им еет бескон ечн ое число решен ий. 
т Если - > О, то систем а имеет еще решен ие 
n 

< 

37, (4, I O) i  ( 1 0, 4) . 38. (2, 23} . 39. 0, 1 ;  0,001 .  
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( 1 1 1 ) ( 3 1 1 ) 
4 1

. 2 ' 2 , 2 '  2 42. ( 1 ,  0) . 43. x k = mk t + ak, 

k_ 1 2 t - а- (а1 + а2 + . . .  + а п) - , , . . .  , n, где -
• 

m1 + m2 + . . . + mn 
44. (2,4 ) ; (4 ,2} .  45. (3 ,  -7) , (-7,3} . . 

§ 4. Тригонометрические уравнения 

1 .  2kn; 2 ( kn+ arc tg �) . 2. � (2k + 1 ) .  3. � ( 2k + 1 } ,  2 8 2 
'lt 1t 2k1t 

kn ± - . 4. - (4k + 1 ) ;  n (2k + 1 ) . 5. - ; 
6 4 3 

1t 1t 1t 1t 
- ( 4k- 1 } ;  - ( 4k + 1 ) . 6. - ( 4k- 1 ) ; 7. - ( 4k- l )  ; 2kn; 2 4 4 4 

1t 1t k1t 1t 21t 2 (4k- 1 ) . 8. 2 (2k + 1 ) ,  4 + (- 1 } , 
24 

9. 3 (6k+ l ) ,  

� 1t h - (2k + l ) . 1 0. kn; - (4k+ l ) .  1 1 . - .  5 2 2 

1 2. ±' .!_ arc cos "JI129-3 + kn . 1 3. k1t
, � (6k+ 1 )'. 

2 1 2  4 3 
- ;-;;:. k1t 1t 

14. arctg ( l + v UJ + kn. 1 5. - , - (6k± l ) . 2 3 

1 6. 2kn + 2arctg (3+ {2) .  1 7. � (4k- l ) , 2 
1t 1t 1t 1t 
- (8k + 1 ) . 1 8. - (2k + 1 } , - (6k ± 1 ) . 1 9. - (4k-1 } . 
2 8 9 8 
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22. � (2k + 1 } ,  kn. 23. kn + ..!_ arc sin CV 3-1 ) ,  6 2 

; (2k + l }- � arc s in (у  3- 1 ) .  

24. ;О (4k + l } ,  � (4k- l ) .  З а мечан ие. Устранение пов-

торяющихся кор ней значительно усложняет запись от
вета .  

1t 1t 1t 
25. kn + - + (- l ) k - .  26. - (4k + 1 ) .  4 4 4 . 

27. ±' _!_ arc sin � f2 + k1t 28. n (2k + l } ,  2 v 3 2 
41t 1t 1 
- (3k± l ) . 29. ± - ± arc cos '1 / - + 2kn. 3 4 2 v 2 

' Указание. Сдел ать переход к функции дополнитель

ного угла ,  например,  sin (n cos х} = cos ( ; -n cos х ) • 

а з а тем р азность косинусов пр еобр азов ать 1В произве
дение. 

1t 81t 1t 
30. 4 (2k + l ) .  3 1 .  З (Зk+ l } .  32. 4 (4n- 1 ) , nn. 

1t 1t n1t 1t 33. - (Зk ± l } . 34. 2kn, - +2kn. 35. - , - (2n + l ) .  
6 2 2 8 

n1t n1t 
36. - . 37. - . Указание . Корнями данного уравнения 3 2 
могут быть только та кие значен,ия х, для которых 
cos х = О  или sin х = О, так как в п ротивном случае 
cos50 x < cos2 х и sin50 x< sin2 х, откуда с.ледует cos50 х +. 
+ siп50 x < cos2 x + sin2 x = l .  38. ( ; , � ) - гла!Вные 

значен ия.  
39, а ) В этой системе одно уравнение есть следствие 
другого. Преобр аэов а н и е  суммы косинусов 1В произведе· 
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ние сразу nриводит nервое уравнен,ие ко второму. Си· 
стема не имеет определенного решения. б) Между у р а в· 
нениями данной системы есть зависимость. Для неиз
вестных легко установить зависимость (}олее простого 
вида: x-y = n (2n + 1 ) .  

'lt 2'1t 40. X1 = kn + (-l ) k - ,  Y1 = 2kn± - , 6 3 
'lt 

X2 = kn- (-l ) k - ,  
6 

41. (�'lt ' :'lt) ; (:'lt ' :«) . 

§ 5. Неравенства 

2 2 
5. Во·спользоваться перавенетвам ху � х + у  . 7. Вое .. 2 

1 1 1 
nользоваться перавенетвам - < -- - - . 1 1 . х<З. n2 п -1 n 

1 2. 0,5 � х � 2.5. 1 3 .  х>--0,5. 14. х-:> 
5 , 

2-Зт 
т < � ·  х < 5 

; если т> � . При т = 2 
3 '  2-Зт 3 3 

если 

Зт-5 решений нет. 1 5, х> если т < - 1  или т + l  
Зт-5 

- 1 < т < 1 ;  х <  , если т > 1 ;  если т = - 1  
т + l 

ил·и т = 1 , то неравенство не  имеет смысл а. 1 6. Бели 
а <�2 ro х<::! З + Ь 

· если а = -2 и Ь < -3, то не• ' 
2 '  а + 

равенс'ГВо сnр аведливо при любом х� если а = -2 
и Ь > -3, то нер авенство не имеет решений; если 

а > -2, то х> 
З + Ь 1 7. х > 4,4.  1 8. -З <х<::2. 
а + 2  

19.  2<х�З. 20. - l <x:< O ,  4� х<5. 
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2 1 .  х< -5 и - I < х < З. 22. 1 _§_!___ <х< 2  _.!_ .  52 48 
9 V6 V2 23. х> З 1 3 . 24 2<х < 3. 25. 1 - -г <x< l - -2 - ,  

V2 v6 
1 + -2 - < x< l +  -2- 26. - l < x< 2; 2 <х<Б. 

1 
27. - l <x< 1 ; З<х <Б.  28. х< -3, - <х < 2; х> 2. 2 

29. 1 <х <4. 30. I <x < 2. 3 1 . 0 <x < 2-log23, х> 1 .  

1t 1t 
32. - - + kn < x < - + kn, где k - любое цел ое чи сло. 2 4 

1t k1t 1t k1t 
33. - - + - < х < - + - ,  где k - любое целое числ о. 1 2  2 1 2 2 

34. - 1 ,  О, 2, 3, 9. 36. 2 < а<4.  37. а<-З, 

3 1 < а� - .  38. З < а <4. 39. т - л юбое дейс11в итель· 2 
но е число.  40 . Р а ссм отр еть дискр и м·и н ант юв адр атноrо 
ур а в нения. 

42. - �  < а < 1 5-4 {17, а> 1 5 + 4  (17. 2 
1t 'lt 43. х< О, х > 2. 44. - 1 < а<2. 45. - <х< - ,  4 2 

S1t 
<х<2п. 47. П р и м ен ить нер а1венство sin a � cx.  и вое· 4 

n ользов аться убыван ием cosa в пер1вой четверти. 

1t 1 
50. - + 2nn�x� (2n + l ) л-arccos - ,  3 4 

1 'lt 
(2n- l ) л + arccos - �х�- - + 2nn. 4 3 

5 1 .  х < !_ . 52. Р ешений нет. 53. -З<х<-4; Б < х<б. 2 - -



54 . О < х< _!_ ,  l < x < 4 .  55. a rctg l + пп<х< � (2n + l } ,  . 8 ;) 2 

� 1 56. - + 2nп<х < (2n + l ) л:-arccos - .  3 4 
1 1t 

(2n- l ) n + arccos - <х < - - + 2nn. 4 3 
1t 2 57. - - + 2nл: < х< - n + 2nn. 3 3 -

§ 6. П рогреесии 

1. *2, 6, 1 8  или +=- 1 8, 6, 2.  2.  +- 1 ,  О, 1 ,  2 . Указа
н ие. Из условия вещественности первого члена п р о
гресси·и н а йти границы возм ожных з н ачений разности 
прогреесии и взять единственное целое значение,  р а в
ное l . 3. q = 2. Ука з а н и е. Члены гео м етр ической про
гресои и ,  стоящие на нечетных м естах,  образуют гео
метр ическую п р огреесию со з н а менателем q2• 5. Нер а•в
ные числ а  не  могут. 6. + 2, 6, 1 0, . . . Ука зание. Пол а гая 
n = l и n = 2, н а йдем S1 = a  • и  S2 = 2a + d. где а 
пер:вый член иском ой а р и фм етической III рогрессии,  
а d - ее р а з н ость. Прямой подстановкой дока з а ть 
спр а в едл ивасть р аtвенства Sn : n = 2n дл я любого n. 
7. 8 ( 1  + i) . 8. * 1 2 , 6, 3, . . .  Указание. К1Вадр аты членов 
геометрической прогреесии составляют новую геоме г
р,и ческую п рогреесию с первым членом а2 и со зн а
менателем q2• 9. * 2,  1 0, 50 или * 50, 1 0, 2.  1 0. 2, 4, 

8, 12 или 1 2,5;  7,5 ;  4,5; 1 ,5 . 1 1 . 3069 
. 1 2 . * 9, 27, 8 1 .  

256 
243, . . .  и * -4,5 ; 1 3,5;  -40,5; 1 2 1 ,5 . . . .  
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1 3. a n  = 1 + 2 n (n- 1 ) .  Sn = 2 n (n2+ l ) . 

1 -х n + l  (n+ l )  .л, n + t  
14 .  S n = ( 1 -х) 2 - 1 _х пр и  х+ 1 ;  при х = 1 



S" = 

r(n + t J (n + 2) 1 5. +2, 6, 10 .,; 
211 -т 11 

4 - �  2rl 2ii 1 6. Х! = 4, Х2 = - .  1 7. а т =  v АВ, an = А в . 3 
V5- 1 1 + У5 1 8. 3 :5 :7 .  1 9. 2 <q < 2 . 

20. n (n + l } (2n + l ) . 22. _п _ . 23. 2а2. 6 n + l  

§ 7. Функции и графики 

2. х - л юбое число. 3. х� 3. 4. x=i= 2,5. 5. х� 1 ,  
х�2.  6 .  х> -4. 7. -2 <хо::::;; 1 ,  х � 4. 8. O<x<xt, 
2nxt < х < (2n + 1 J 1t, где n - любое целое число. 

nтr 
9. x=i= - • 1 8. Указ а н и е. Пос'Гроить графики прямой 2 
И о б р а т н о й  фун кци и .  1 9. Унаим. =У (3 ,5) = -2,25. 

20.  _\'"аим. = - -(2:"Унаиб. = {2. 2 1 .  l Унаим. = 4' У наиб, = 1 . 
22. а ,  в, - четные;  б, г, д, е - нечетные. 

§ 8. Задач и по геометрии 

2 1 . Искомое сечение п роходит через середин ы  ребер пи
рамиды. 

22 4 у р(р-а) (р-Ь) (р-е) 23 aV6 24 2}'-v 
· а + Ь · · 3 

• · УЗ 
2 _ г. _ /- 4УЗ 25. З (2 v 3 + 3) R, 2 (2 +  v 3} R. 26. -3 - .  27. 84 м. 

28. 72xt. 29. V = xtaэ, S = 2xt { 3а2• 30. 65 дм. 
3 1 .  2 {Rr. 32. _!_ {i13. 33. 1 2  {Зсм2• 34. r = h. 3 

- �-- 1 5 3 35. v 2 +  1 ,  .считая от вершины. 36. - .  37. - а. 
. 8 4 
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а2 г-:: 38. � (3 у 3-n) . 39. 3 см, 6 см, q см, 6 см. 1 8  
40. { 2S. 4 1 .  3а2 (7-4 { 3) . 42.  37 см, у· 769-с& . 

3 (4n-3 У З) 
43. 4 (2n + 3  V 3)2 Р2. 44. d2. 

1 6b3h3 
45' 3 (h2-b2) v 2b2-h2 

§ 9. Геометрические з адач и с применением 
/ тригонометри и 

1 .  dV2 . 2. 2 cos2 ( .2:.. - �) . 
4 sin ( ; -45° ) 4 4 

4аЬ 2 _ ; 3. S =  -.- , d1 , 2 = -.- v а2+Ь2+ 2аЬ cos a. 
stn a s1n a 

4 - 1 + V5 4. 1 )  arc tg 3 ,  2) а гс cos 2 
1t 1t 

n ctg - - (n-2) -а2 n 2 в. -
( ) 2 4 1 + tg : 

4 б. a = arc tg - ,  3 

3 а 
fl =  arc tg - .  7. Ь = --:-;-с======о--4 V 5-4cos A 

а2 s in2 2а 8. ---------------
4+4sin 2a + sin2 2а 

D. 
2 sin ( • � •) cos ( • 

4 •) • 

• :х 
R sш -

2 

1 О. R2 ( ctg а- ; +а ) . 



1 1 . A =B=arc cos vl n , C = arc cos � . 2 (m +n)  m + n  
1 2. arc sin 

4S 
. 

1 3. (a + b) t -{ 4a2b2- (a + b ) 2t2 . 
1tQ 4аЬ 

sin 2сх cos2 !:!._ 
1 4 _!_ с2 -----2- . Указание. П р и менить л егко вы-

• 
4 cos � 

водимую фор мулу Sосн. r= S 6oк. cos �· 

1 5. q:� [m + У Зm (m + 2n) ] . 

УЗьз 17 2 sin2 2сх cos сх 2 6• 
3 si�2 сх cos сх • 

• а sin2 Зсх 
• 

1 8. _!__ ьзsin ..::.. ctg�. 1 9. _!__ a3cosasin2cx. 6 2 1 2  

20. 
a2cos2!.. 2 

а: 
. Указание. См. выше указ ание к за-

2tg - cos� 2 
даче 1 4 . 

4 v 4 a: v-2 1 .  - Qsina Q cosa . 22. - ZЗsin2- cosa. 3 3 2 

23. 4 cos2 �v 9�2 • 24.  a2s incxctg (45°-..!.) . 
2 cosasш2cx 2 

a2f':2 1 1 
25. 4-. -. 26. -2 sin22acos2cx. 27. cx = 2arccos з г- ·  sша v 2 

Ука з а ние. В зять отношение объемов конусов - отсечен· 
ного н исходного. 28. cosc:p = sincxsin�. 

n ( b2ctg2cx-a2ctg2� ) Jf_,..b2-=---a-=-2 
29· 

24 ( ctg2cx-ctg2�) 3/2 
УЗ 4 ( 1 +cosc:p) 3 

30. -2 R3sin2cxsin22cx. 3 1 , -3 R3 • 2 • 

7 Н. Н . .1\ру.nиковскиl 
cosc:psш с:рsшсх 
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32. arctg2. 33. 
2л:rэсtgз ( 45°- �) 

Зсоsсх s in2cx 

34. 

:ю. 

Vsin3cx.ctg .!:.._ 2 . 35. ----,----4 
v 9n V2tgcx. 
ooscx. sin3cx. 

4p2sin2cx. 37. 4nd2 ctg2cx.. 
( 1 + coscx. + sincx.) 2 

38. tg _!.. = vr 3± У2 . 
2 7 

4� а � 39. - tg3 - ctgcx. ;::tg - .  
n 2 n 

40. 2 V 9n V2tgcx. · 
( 1 + ctgcx.) . 

§ 1 0. Разные задачи 

1 .  4.  2. (n- 1 )  1 (n-2) . 3.  с: . 
4. 4t7 = 3420, a ts = O. 

5. На 9 частей nервого сплава  нужно взять 35 час
тей второго сплава .  

6. Н а  заполнение ка ждой фигуры потребовалось 
1 225 кругов. 

7.  Указа ние. Рассмотреть сначала случа й  трех пред
метов.  8. Указа ние. Один из способов доказательс'l'ва 
состоит в том .  что н ужно показать, что всякому реше
нию ура внения указанного вида соответсrвует набор 
из нулей и единиц, не являющиikя решением данного 

те 
уравнен ия.  1 0. - ( 2n +  1 ) .  1 1 . Указание.  Общий дели-2 
тель д·вуJС алгебра ических выр ажений есть делитель 
остатка от деления одного алгебраического выражения 
на др угое. 1 3. Указание. Рассмот-реть крайние отрезки. 

1 8. m {k- 1 )  + 1 .  

1 9. Указание. Рассмотреть случаи р ационального 
и и р р а ционального числ а  сх.. 2 1 .  1 ;  1 2; 25. 23. Замеча-
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пие. Если о"бозк а чить число l l  . . .  l через А ,  то 
-------
n цифр 

1 1  . . . 1 = А ( 1 0n + 1 ) ,  а число 1 0п-1 = 9А . 24. Петр 

2n цифр 
Крылов на  1 кур се, Никол ай Иванов на 2 курсе, Бо
р и с  К а рпов на 3 курсе, В а оилий Орлов на 4 курсе. 
25.  С = 9. 26. 1 .  

§ t t .  Варианты письменных работ, пред.лагавшихся 
на всту пител ьных экзаменах 

В а р  и а в т 1 .  1 .  С�оttость велосиnедиста 

d-Ь t + -v'" (d + Ьt) 2 + 4Ь ta кмjчас. 
2t 

2. 1 (n+ 2} ha tg _1t _ .  

3 k2-l n + 2  

Указание. Если сум м а  внутренн их углов nравильно· 
ro м н огоугольн ика р аз н а  nn, то число его сторон n + 2. 

1"' 

kте те 

3. 4' 1 6 
(2k+ 1 ) .  

4 .  1 - V2<x< l ,  2<x< l +  V2. х> З. 

В а р и а н т 2. 1. b + v  Ь2+4а - скорость второго. 2 
а те 

2 . 8na2cos2 "2 .  3. 2kn, "4 (4k+ l ) .  4. х> З. 

В а р и а в т 3. 1 .  !.h3sin(Xsin�sin (а+ �}ctg2q>, 3 
2 . С кор ость -mn + V"  m2n2 + 4mns км/час. 

2n 
1t 3. (8 1 ,  16) , 4. :rt (4k + l ) ,  3 ( 1 2k + l ) .  
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В а р и а н т 4. 1 .  -р +У Р (Р + 1 6m-Iбn) 
. 2 

2а2 1t 
2. .,1 . 3. 2kn, - (4k + 1 ) .  ( l + 2 ctgcx) 2 4 

4. а> 1 0, -26 _!_ � а<-5. 8 
В а р и а н т 5. 1 .  

2 .  � R3sin32cxtgcx. 3. ( 1 6; 4) ,  ( l ;  1 ) .  4 . Решений нет. 

60vd 
В а р и а н т 6. 1 .  к.м/час. 

60d + v (t2-tl )  

2. S б= 4 n R2 , V = � nRз 4-sin2cx . 3. 1 +2V13. 
sin2cx 3 sin2cx 

4. - 1 <х<2 . х > В. 
В а р  и а н т 7. 1 .  0,5 ми н. С м . указание к задаче 3 1 § 1 .  
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2. _!_азs·ш ..::.v coscx. 6 2 
'lt 'lt 

3. (4 , 3} ,  (-4, -3) . 4. З{6k± 1 J ,  '2 {2k + 1 ) . 

В а р и а н т 8. 1 . q =±VЗ, a7= 27. 
2. � R3sin2cx 3. t <x<7. 3 

'lt 'lt 4. (-1 ) "- + - n. 
1 2 2 

В а р  и а н т 9. 1 . 6 мин.  н 1 0  мин . 2. 2b3sin2cxcos .!. 
2 

3. (2,3) ,  {3,2) , ( 1 ,5) , (5, 1 ) . 
� 'lt 'lt 

4. - ( 12n- 1 ) ,- ( 1 2n + 7) ил:и x= 2kn- (-1 ) k-. 
3 3 3 



В а· р и а н т 1 0. 1 . .!; 1 .  2. � s in2asinp , �-
2 31t v ---;----

3. - l <x< l ;  2 < х<4. 

1t 1t 4. б (2n +  1 } ,
12 

(2n +  1 ) .  

В а р  и а н т 1 1 .  1 .  8 и 1 2 дн ей . 
2. �зctg� V sin (a + �) sin (a-�) ,  Р < а. 

2sша · sшр 
1 

3. х <- - , х>О. 4. n (2n + 1 ) ,  
2 

41t 3 (Зп± l ) .  

В а р и а н т 1 2. 1 .  24. 

2. 2a2bsin � v-st_n_(_P_+_;_)_si_n_(-�---2-a -) (� > ;  ) . 
3. 4; 2. 

1t 4. - ( 4n- l } ,  aretg5 + nn. 4 
в 1 3  1 з (  а +' -v а2 + 240а) 

а р и а н т . . 2а , 

З ( -За + v а2 + 24Оа) 2 . . . 
· 

2а 
. 2. 3 h3sшasш�sш (a+ P) tg2y. 

1 3 .  О < х< - . 4 . nn; -arctgЗ + nя. 3 
В а р  и а н т 1 4 . 1 .  45 дней и 30 дн ей или 24 дня и 

72 дня.  У·словия задачи н е  позволяют д а ть опр еделенно· 
ro от.вета . 

а � 
a2ctg- · cos2 -

2. 2
2 Р 2 . з. I O; t o-•. 

cos 
1t 4. "2 (2n + l ) .  
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В а р И а R Т 1 !)  1 .  !50 I'C .Ч, 1 50 ICM . 2 1 2l2sin2� 

(-,/2 + tg �)2 • 
n а. 4 (4n + l ) ,  2nn. 4. (2,2} . 

В а р и а н т 1 6. 1 .  27; 3. 2. Qoos2 ; sin2asina. 

'Ztn 3. 2 . 4.  3; 7. 

В а р  и а н т 1 7. 1 . 3 км.tчас, 45 тем/час. 
2 H3sin� J; r  cos (a + �) · cos (a-�) .  

· sin2a 
1t 

3. х<О, x> l .  4. nn, - (2n + 1 ) .  8 
4 20 1 00  

В а р н а н т 1 8 .  1 .  4,  1 2, 36; -, --, -. 9 9 9 
2. ; ctg' ( 45° - : ) cos' ( 45°- : ) cosec ; • 

'Zt 3. "4 (4n + 1 ) .  4. 9. 

v2аз sinЗ а COS Gt 
В а р и а н т 1 9. 1 .  2 дм.. 2.  

( ) • 

12cos а - : 

3. х < 1 ,  х:>' �. 4. _!_ ( 1  + 2Ь2-Ь4) . 
2 2 

В а р и а н т 20. 1 .  Последо,вательные встречи точек 
будут происходить в моменты времени 

tn 
a-v2t + l (n- l )  

f1a-v2 

если v 1 t .;;; a. При v1t> a указанн ая формула верн а  дJIЯ 
n ;;;;o, 2, пер1вая встреча произойдет в момент врем ен и 

а 1 
t1 - - • 2. arc cos - 3. Можно воспользоваться пера• 

Vt 3 
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венством между средним геометрическим и срелним 
арифметическим . 
4. При -4 �а�2 

3-v  9-4а х =  ± arc cos 2 + 2nn, 

при других зна чениях а решений нет. 

8+ v'6 1  . ,16 В а р  и а н т 2 1 . 1 . 4 � v �  --1-- . 2. arcsш - -;-q-· 
3. С м .  указан и е к задаче  3 (ва р иант  20) . Можно ис
пользовать та кже нер авенство для сум мы п о .rю ж и тель-

а + v' а2-4 
ноrо числ а и обратного к нему.  4. cosx = 2 

a - J</  а2-4 при а � -2; cos x =  2 п р и  а;;;;. 2 ;  п р и  j a \ < 2  

решений нет. 

В а р  и а н т 22. 1 .  42 к.мjчас, 54 кмjчас.  2 .  аЬ  V 2 +v' 3 
4 

9 
3 . 4' 

В а р и а н т 23. 1 .  78 1 .  

2. : 13 cosacos� V -_-c_o_s_( а
-

+
-

�
-
) c_o_s_( а

--
�
-
) . 3. 4; 2. 

В а р и а н т 24. 1 . 8 м аляров  и 1 0  пл о т н и ков. 

2. 3 уз ctg ; у V2 tg  а. 3. 2sin а sin � cos ( а + � ) . 

4. 5; vs. 
В а р и а н т 25. 1 . �(Ь_+ с) ,  а (Ь-с) 

2Ьс 2Ьс 

2.  VЗ r3 ctg3 � t g  а. 2 
3. 1tn + _'ft 

7t 4 4 1tn - - . . х� • 
2 8 '  4 
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8 а р и а н т 26. 1 .  --(бOd + �f) + 1 �(��d__t_�t}!_±_�40dvt 

2. � na8 sin а cos ( 30° + ; ) cos ( 30°- ; ) .  3. 4 .  

4. При а > О За < х < Ба; при а<О 5а < х < 3а; 
при а = О решений нет. 

2/3 s in  2а cos а В а р И а Н Т 27. 1 .  36 ICM И 30 ICM . 2. • 

Зsiп р 
1t '/t 3. 2nn, "4 ( 4n- l ) ,  2 ( 4n + 1 )  . 4. 1 ;  2. 

1t 1t В а р и а н т 28. 1 .  - ( 4n- 1 )  ; - ( 4n- 1 )  ; 2nn. 4 2 
9R3 sin3 а 2. _ __.:_ _ _____: __ 

32sin3 (60° + a) 

3. x=± l ;  у= ± _!_ ;  z = +2.  2 
4. -7 <х< 1 .  

(m- 1 20) + V 1 202 + т2 
В а р и а н т 29. 1 .  s 

2m 
для пер� 

f! :)ГО, для второго s ( 1 20 + m) - v 1 202 + m2 
2m 

d3 2. ---d- . з. 3 sin - 1  2 
� (6n + 1 } ,  � (6n - l )'. 6 1 2  

4. (4 ; 2) , ( 6 112; 
-5 ��) · 

В а f в а н т 30. ' 
'lt 2тt 1 .  2 (2n+l) ,  З (Зп± l ) ,  (-J )n ; + nzc. • 



2. 02 cos a (tg2 a�!J- .  3. ( 1 2 ;  1 0) , (- 1 0 :  - 1 2) .  t g a . 
l 4. х < - -. 
7 

В а р и а н т 3 1 . 1 . 2 с.м. 2. 48 и 20. 4 .  l .  

в 32 1 с ( а+2- '  а4"4') а р  и а н т . . 
2а 

· 

1 3. -arctg - +nn. 4. t <x < 4. 3 
В а р  и а н r 33. 1 .  6 км/час, 24 кмjчас. 

2n sin2 а , 
2. - . 3. ( 1 ; 1 ) , ( 2 : 4 ) , (-2 ; 4) . З JI  3 (4-s in2 а)  

7t 4. - (4n- l ) , n (2n+ l ) .  4 
Ь +  у Ь2 +4а В а р  и а н т 34. 1 .  Скорость второго 2 · 

nr2 1t n'!t 1t 
2. . 4 а . 3. (- l ) n  24 + 4' 2 (2n+ 1 ) .  

SШ -4 

V S ( ctg ; - 1) 
В а р и а н т 35. 1. 3 и б дней.  2 .  

2 
• 

2..Г1 cos2� cos (а -.2:.) 
3. 2 

4 
. 4. х;;а. з. cos a 

В а р  и а н т 36. 1 .  Скорость по грунтовой дороге 
З (s-tv) + v· 9s2-6tvs + 9t2v2 

6t 
а 

2nb2 ctg -
2 2' 9 . 2 • SlП а 
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1t 'lt - 5 3. б (4п+ 1 ) ,  2 (4п- П 4 .  m, =7, :r1 = 2. , 

X2 = S; m2 = J Q, Х 1 = 3,5, X2 = l . 
В а р  И а Н Т 37. J .  Д.1 Я  ВеЛОСИПедИСТа 

а-2Ь + с +  t· а2+4Ь2+ с2 + 4аЬ-2ас ----'---'---�:---'-----'----- часов. 
2 

8R2 cos2 _l 2 2
. sin а cos � tg2 l_' 2 

те тt 3 l . 3. + - + nл;  ± - + nл. 4. � < - -2 . х > - . 
ь .) 

В а р и а н т 38.  t .  -Ь + V b2 + 240ab км. 
2 

2. 8R3 sin а sin � V cos  (а + �) cos (а-�) , 

V-3 n 1 ·  ± l g '7 4 - 2 где О< � < а <З  - . 3. , 1 0  . . а - nn, 2 
ил н � = 2пл, ил и а + � = 2пл. 

те те птс В а р  и а н r 39. f . - (4п- 1 ) ;  (-l )n - + -. 
4 12  2 

2• т' sin(" ) . 
2cosq> sin!.. sin 45°- !:.... 2 2 ! 

В а р и а н т  40. J .  А В = За-Ь .  

3 .  1 1 . 

2 2 .- . а + � а-� 3 1 ..,..., 7 . лr;: sш -- co s -- . . - � а - -. 2 4 3 

В а р  и а н т 4 1 .  1 .  -Ьс+ у - Ь2с2 + 4аЬс 
2с 



2. 

па'( (' 48sinэ  а sin6 : + ; 

nтt тt 
4 - - (- 1 ) n - + nn 

• 2 ' 6 . 

В а р и а н т 42. 1 .  1 О. 

2. 2R3 tg а cos 2а "' f СО$ (� + а) cos (� - � ) ·, 
ro� a  V 6 6 

2 ±  vТо -2'±Yiii 7t --
0 < а� 4 ' 3. ( 1 0  2 , 10  2 ) . 

В а р и а н т 43. 1 .  7,7 ч а с а .  
t + Vt7  7t 

2. 2arc cos 
8 . 3. 4 + 2nn. 4. - l <x< l . 

В а р и а н т 44. 1 . bk + V Ь2k2+400bks .  
2Ь 

2. na2 tg (� -�) 3. � + 2nn· - � + 2nn 4 2 
. 2 ' 6 . 

В а р 'и а н т 45. 1 .  1 2. 
h3 V Зsin (.!.. + �) sin (.!.. - .!.) 

2. 2 6 2 6 
• cos2 .!. 2 

7t 7t 3. - (4n +  1 ) ;  (- t } n - + nn. 4. 1 ;  2. 
2 6 

В а р и а н т 46. 1 .  2 u и 2,5 u .  

lt 

. 6 J g nn . lg 6 (2n+ l )  
2 .  arcstn - . 3. --, ; mтt J g c lgc 

l 11'2 n = 1 ,  2, . . . . 4. 2fi <х <2 . 
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В а р и а н т 47 .  1 .  Ь ±  1 7  Ь2-2аЬ. 
( 2 Ь2 ' д Ь 

2
. n а + , - . а . 3. 1 3 . 

8 
� n n 

4. - {4n- I ) · - - + - + 2nn. 4 ' 4 -· 3 
В а р  и а н т 48. 1 .  2 < х < 3; 1 ,2<х < 1 ,4 .  

2. l ,  3, 9, . . .  

t g а 1/ S c-osa 
4 

п 1t 
3.  V27 . . 2 ('2п+ 1 ) ,  б (6n ± 1 ) .  

В а р  и а н т 49. t .  1 .м;сек и 1 ,2 .м/сек. 

R . а 
sш -

2 l + t/ 1 7  2. ----- . 3. l g x =  ---. 
2 cos2 п-а 2 

4 
n 7t 4 .  2 (4n + 1 ) , (- l ) "б + nл. 

В а р  и а н т 50. 1 .  _2:..._ ( 4п+ 1 ) ,  � ( 4n +  1 ) ,  л (2п +  1 } .  · 4 2 
4r2 ( �  , 2. 1 ) • 3. х > О. 4. (4 ;  1 6) ,  ( 1 6 , -l) , 

зt 3 ( 7t - а а g --4-- s iп 2 
4p-2q 2р 8 а р  И а Н Т 5 1 l U 1 = �---t - - - , V2 = t' 

h3 
s = Зp-q. 2 . ----

а 2s iпa cos2 -2 
3 . х= -21 ( a ± arccos 1 J + nn, 

4 cosa , 

у = _!__ ( a ± a rcco s  1 J -nл. Решсн,Jе суще с rвует1 2 4 COSa / 
1 

есл и l cosa l > - . 4. х =  1 ;  х = З. 4 
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в 8 р я 8 н т 52. 1 .  v т -+ 1/lj X t ,  2 =  r n .  Исследовать . !' т 
решен ие . 
2. (k- 1 ) (2-�) _ (k2-::-:-5� ± 3) . 3 . x > av ·< ' О<х< а -У"2 

6k 
1t 

4. - (4n- 1 ) ,  пл. 
4 

В а р и а н т 53 

l. а + 11 а2 + 4ас I SOo, V а2 + 4ас--а 1 80о. 
ас а с  

2.  nr2 (V d2 ± 2dr + 2;2 + r ) з .  
3 (d ± r) 2  

Возможны д в а  положения каса тельной плоскости отно
сительн о вершины конуса и в п и с а н н ого шара .  

V- v- 1t 
3. - 6> х>-З, 6<х < 3. 4. х =  ± - + kn, 

6 

1t 
у = ± - + n (2n-k) . 

6 

В а р  и а н т 54. 1 .  5 � v  (.м/сек ) � 42. 

2. 2 n (4-sin2a) Rз, 4nR 2 
. 

3. _!_ + 2n, - � + 2n. 3 sin2a sin2a 4 1 2  
4 .  2 <х<З. если a> l ; З<х< j/35, если O<a < l . 

В а р  и а н т 55. 1 .  1 0 � v � 40 (1U4/час ) . 
2• 2 Y3R2 2V3R8 • 3_ 2n +  1 

cosa · tg2 ; Зtgз ; 4 

+ 1  
' n _ - . 6 

4. l < x< I O. 
mn 

В а р и а н т 56. 1 .  300, 60°, 1 20°, 60°. 2. 
m + n  

tg2 a- 1 + Vtg4 a + tg2 a+ l  3. Если  tg a =F O, то t g  Х =  
t g  а; 

есл и tg a; == O, то x = nn 

1� 



В а Р '�� а н т 57 .  1 .  11 d2 cos2 a + r2 sin2 а. 
2• tm-330) n ( 330-п) т 

m-n m-n 

3 + _i:_ + a rc s in V2 + 2nn. 4 .  х < -2;  . - 4 1 0  
5 - 4 < х< - 1 ; 

l < x<5. 

В а р ·и  а н т 58 .  

1 abcv i а + � + у 1 .::::_�-+ � +v . а-� + у  . а + Ь - т  • 
- s n - - s n s ш - - - - s ш -- -

3 2 2 2 2 
2 • ..!.(V5-t  ) . а 

Указание.  Для состанл ения уr,з.н нения воспользо
ваться р а венс11вом пути,  пройденного кажды м телом до 
второй встречи,  и сум м ы путей, п р ойденны� каждым 
телом до пер вой встр ечи.  В ремя до второй встречи сле
дует и с ключить из получен н ы х ур авнений. 

3. : (2n+ 1 ) .  4. - <5t УЗ3) <x < - l ;  О < х < �-5 ; 

1 < х < 2. 

100 

лаз sin� а sin2 � s in  (а + �) В а р  и а н т 59. 1 .  ----3�u" (a--=�) - - .  
. 1 1 

2. а =  l ,  q =  3 .  3. -2<х <- з· 
2:t 2л: 4. S (2n+ l ) ,  З (6n ± l ) . 

r v 
сх 

В а р  и а н т 60. 1 .  60 кмfчас. 2. 4cosa cos2 -
2sin а 2 

' 

· 3. 2:. ± arc cos У2 + (2n + l ) n. 
4 4 

4. О < х< 1 ;  х > 2. 



П Р И Л О Ж Е Н И  Е 

П РО Г Р ЛММЛ 
ВСТУ П И Т ЕЛ Ь Н ЫХ Э К З АМ Е Н О В  В ВУЗ 

П О  МЛТ ЕМЛТ И К Е 

О б щие у к аза ния 

Н а  экза м ене П;> м а тем а ти ке по ступа ющи й ·в высшее 
уче б н о е  заведение доджен по ка з а ть : 

а )  четкое з н а н и е  м а те м а т и чес к и х  о пре а.е.1ен и й и тео
ре м ,  ffредусмотренных програ м м ой; умение  доказывать 
эти теоремы; 

б )  умение точ н о  и с ж а т о в ыра ж а ть мате м а тическую 
мысль в устном и пи с ь!'<Iен н о м изл о ж � н ии ;  

в )  у'веренное владен ие м а те мат и чес к юш з н а н и я м и  и 
н а в ы к а м и ,  предусмотренными п рсгр а м ,t::>й ;  умение при
мен я ть их  при решени и зада ч .  

Программа п о  ма те м а тике состоит из трех разде"1ов. 
П е р вый из н и х  предст а в.т я е т  собой перечень основных 
м а т е м а т и ч е с к и х  п о н я т и й ,  котор ы м и  д;:,лжен s.'lадеть п о 
сту>п ающий. Во втором р а 3 1е.1е ука з а н ы  тео рем ы , кото· 
рые необходимо уметь до к а з ы в а т ь, и фор муды, которые 
н а д о  уметь выводить. Содержание  теореl'ич :::ской ч асти 
э кз а м е н а ц и о н н ы х  билетов должно че р п а ть ся и з это го 
раздела. В третьем разделе оха р а ктеризов а н ы  о�нов
ные математические умен ия и на выки, которыми дол· 
жен вл адеть экзаменуемый. 

1. Основные м атем а тические понятия 

А р и ф м е т и к а, а л г е б р а и э л е м е н т а р н ы е 
ф у н к ц и и 

1 . Простые и составные натуральные чисда. 
2.  Наибольший общий делитель и наименьшее общее 

кр а т н ое днух натуральных чи сел. 
3. Р а ц и о н альные и иррациональные чис.1 а , 

1 1 1  



4. Числомsт пр я м ая . Мод'> Л Ь  ( абсолютная  нел ичи� 
н а )  действ и  ге.1 ьн огu ч п с л а .  

5 .  Предел ч и сл.овой посл едова rельност и .  
6. Степени и кор н и  с н атур ал ьным пок а зателем . 

Ар и ф м етическое з н а чен и е кор ня . 
7. Степен и с н ул ев ы м ,  цел ы м  и р ац и о н ал ь н ы м п о к а

зател е м .  П о н я т ие о стеn еi� И  с и р р а ц и о н а льным п о к а за 
те.1 е \1  

8.  Комnлекс ные числ а и а р иф м етические действия 
над н и м и .  Модуль и а р гумент  к о м пл ексн ого ч и сл а . 

9. Одночл ен ы  и многочл ены . Степень одночл е н а  и 
м н о гочл е н а .  

1 0  ,V\ногочле н ы о т  одн ого неизвест ного. К о р н и  м н о
гочл е н а .  

1 1 . Тождества и ур авнения.  Корни ур а в н ения.  Рав
н осильные ур а вн е н ия . 

1 2 . Си стем а ур а вн ен и й . Решен ия си стемы .  Сов �1 ест
ные и несовместные с истем ы .  

1 3. Нер авенств а . Р е ш е н и я  н е р а1ве н ств а .  Р ав :-J осиль
н ы е  н е р авенства.  

1 4. Функци и  одного а р г у м е нта.  Обл асть определения 
и обл асть зн ачений.  Свойств а функци й :  четность, нечет
ность, м онотон ность, п ер и одичн ость . Гр афи к фун кuии.  
В з а и м н о  о б р а тные фун кци и .  

1 5. Ар иф метическая и геометрическая прогрессии . 
1 6. Бе·сконечно убыв а ющая геометрическая прогр ес

сия и ее сум м а .  
1 7. Л о г а р иф м ы. 
1 8 .  Градусное и р а ди э н ное измерение углов.  Углы,  

бол ьшие 360°. Положительные и отр ицательные угл ы .  
1 9. Тригонометрически е  функции. 
20. О б р атные тригоно метрические функции. 

Г е о м е т р и я  

1 .  П р я м а я , луч, отр ез ок, л о м а н ая .  Сум м :1 и р а з н о сть 
отрезков. Дл ин а отрезка.  Отношение отрезков. Пр опор
циональные пары отр езков.  Сои зме р и м ые и несои з м ер и
мые отр езки.  

2. Угол. Сумм а  и р азность углов. Вертикальные и 
смеж н ы е  угл ы .  

3.  Пер пенди куля р н ьr е  · И  n а р алл е.'Iьны е  n р я м ы е .  
4 .  Многоугольник. Его  вершины, стороны, ди аrон а-

1 12 



л и .  Пер и метр многоугольн и ка.  В ьr'lуклыА 'lfноrоуголь
н и к. П р а вил ьн ы й  м н огоугол ьн и к . 

5. Р аве нство и подоб ие геометр ических ф и1 у р .  
6. Тр еуголь н и к . Ме,n.и а н а ,  биссектр иса ,  е ы сот а и 

средняя л и н и я  тр еугол ь н и ка .  В иды треугол ь н и ко;в . 
7. Четы р ехугол ь н и к и : тр апеция , п а р аллел :н· �J а м м, пря. 

моугол ьн ик , ромб,  кв адр ат.  С редняя линия тр а пеции .  
8. П он ятие о п л о щ а д и  п р я моугольн:и к а  и м ного

угоJiьн и к а .  
9 .  О кр ужн о сть и круг.  Цен т р ,  х о р д а ,  д и а м етр и ра -

диус. К асател ьн ая к окруж ности.  Д у г а  окружности .  
Секто р и сегмент .  

1 0. Центр а л ь н ы е  и вп и са н н ые угл ы .  
1 1 . Мн огоугол ьн и к и ,  вп и с а н н ы е · в  о кружн ::>о ь и опи-

с а нные вокруг нее. 
1 2 . Дл ин а о к р уж н ости . 

1 3. Площадь к р у г а .  
1 4 . Плос кость:  п а р алл ельн ы е и п е р ес е к а ющи еся 

пл о скости . 
1 5. П а р аллел ьность п ря мой и плоскости .  
1 6. П е р п енди кул я р н ость п ря м о й и плоrкос r --1 . 
1 7. Д вугр а н н ы е угл ы .  Л и н ей ные углы лнугр: тных  

угл о в .  П ер п е н д и кул я р н ость лвух плоскостf'Й.  
1 8. Угол между п р я м о й  и плоскостью. 
1 9. Скрещива ющиеся п р я м ы е .  Угол между лву мя 

с к рещи в а ющ и м и е н  п р я м ы м и .  
20. Мн ого г р а н н 11 кн :  п р из м а и п и р а м ид а .  И х  в е р ш и

ны, р е б р а ,  гр ани и ди агон ал и .  П р я м а я и н :i кл о н н а я 
n р и з м ы .  П р авильные п р из м а  и пир а м ид а . П а р ал л еле
п и пед.  П р я м оугольн ы й  п а р ал л е.ТJ е п и п Е'д. Куб. 

2 1 .  П л ощ а д ь  п о вер х н ости и объем п р и з м ы и п и р а 
м ид ы .  

22. Цил и ндр и конус.  
23. П л ощадь п о в е р х н о с т и  и о бъем цил и 1:1 д р а  и ко

•нус а . 
24 . Ш а р .  Его ц е н т р ,  хо р д ы ,  ди а м ет р , р а д и у с .  Ка с а 

те:I ь н а я  !l Jl оскость к ш а ру .  IU а р о вы е секто р ,  сегмен т и 
поя•с . 

25. П11 ощадь пов ер х н ости и объем ш а р а .  

8 н н .  К р уЮН <ОВСКI<А 1 13 



1 1 . Основные формулы м тeopeiVIЫ 

А р и ф м е т и к а,  а л г е б р а и э л е м е н т а р н ы е 
ф у н к ц и и 

1 .  П р из н а ки д ел и м ос ти н а т у р а л ь н ы х  ч и сел н а  2, 3, 
4, 5, 9, 1 0n. 

2. Н а х о ж де н и е  н а и б о л ь ш е г о  о б ш е го д�мпеля и н а и· 
м.е н ьшего общего к р а т ного двух н а тур а л ь н ы х  ч исел . 

3. С ущество в а н 11 е  и р р а ци о н а .1 ь н ы х  Ч f.1 с-ел 
· 4. С в о й с т в а  ф у н кц и и  у = ах + Ь  и ее г р а ф и к. 

· 5. Реш е н и е л и н е й н ы х  у р а в н е н и й  с о �Н И С\1  н е и з в е· 
ст н ы м .  

х 6 .  Р е ш е н и е  с и ст� мы двух л и не !ш ы х  у р а в н е н ий с дву· 
м я  н е и з в ес т н ы м и .  

7 .  Гео м е т р и ч е с к а я  и н те р п ретация р t> ш е н и н  с и с т е м ы  
д в у х  л и н е й н ы х  у р а в н е н и й  с д в у м я  н е и з·в е ст н ы :'d и. 

8 .  С в о йс т в а  ф у н кци и у = !:_ и ее г р а ф и к. 
х 

9. С в о й с тв а ф у н кц и и  у = ах2 + Ьх + с и ее гр а ф и к. 
1 0. Р е ш е н и е  кв а д р а т н ы х  у р а в н ен и й 
1 1 . Ф о р м ул ы  В и е т а  для к в а д р а т н ы х  у 9 а в н е н и й .  
1 2 . Р а зл о же н и е к в а д р а т н о г о  т р е х ч л ен а н а  л и н е й· 

ные м но ж ител и .  
1 3 . С в о й с т в а  ч и сл о в ы х  н е р а в е н с r в  
1 4 . Н е р а в е н ст•во , св я з ы в а ющее с р е д н е е  а р и ф м е-гиче· 

с кое и с р едн ее гео м е т р и ч е с ко е двух н е оr р и ц а rел ь н ы х  
"Ч и сел . 

.. � Р е ш е н и е  л и н е Й l' ЬI Х  н ер ан е н с тв с одн и м  н е и з в ест· 
·f; Ы М .  

1 6. Р е ш е н ие к в а д р а тных н е р а в е н ств с од н и м  н е из· 
вест н ы м .  1( Ф о р м ул ы  о бщего чле н а  а р и ф м е т и ч е с ко й  п р о г р ес· 
.ои и и су м м ы  ее чл е н о в .  

lct\'. Ф о р м у.'l ы общего член а геом етр и ческой п р огр ес· 
-с и и  и су м м ы  е е  чт;• Iюв . 

1 9. В ыч и сл е н и е су м м ы  бе с к о н е ч н о  у б ы в а ющей reo· 
метр ической п р о г р е сс и и .  

2 0 .  О б р ащение п ер ио ди чес кой деся тичн ой д р о б и  в 
обы к н о в е н н ую . 

1 1 4 

.2:1,. С в ойства пе ка з а тельн ой фун кци и и ее г р а ф и к. � С в о й с т в а  лог а р и ф м и че с кой функции и ее графи·к. 



28r Логар и ф м  п р о из веде н и я ,  частного и степени.  
2� . С в о й ств а деся т и ч н ы х  лога р и ф м о в. 
25. З а в нои мости между т р иго н о метри чески м и  ф у н к

ц и !оt н  одного а р г у м ен т а .  
26.  Ф о р м улы п р и·веден и я .  
2 7 .  Свойства  ф у н кций y = sin x и y = cos x и и х  г р а 

ф и ки .  2 8 .  С в о й ств а  фун кци й  y = tg х и y = ctg х и и х  г р а 
фи ки .  

29. Р еше н и е  ур а вн е н и й  в ида 

s in  Х = р, COS Х = р, tg Х = р, ctg Х = р. 

30*. Решение н е р а в е н ств  в ида 

sin x>p ,  cos x>p,  tg x > p. 
sin х < р, cos х<р, tg х<Р· 

3 1 . В ы р а жение т р и го н о м е т р ических фун кци й  двой
н о го и п о л о в и н·ного аргумента че рез функц •1 и осн о вно
го а р гу м е н т а . 

32.  Ф о р м ул ы сл ожен ия тр и г о н о метр ических фу н кц и й. 
33.  В ы р ажен и е  тригонометр ических функц и й  через 

т а н r е !-! с  п ол ов и н н ого а р г у м ента . 
34. П реобр азов а н ие в п р о изведе н ие выр ажений вида 

sin a+ sin � .  cos a ± cos�. tg a ± tg � -
35 .  П р е о б р а з ов а н и е  в сум м у  в ы р ажен и й  в и д а  

s ina sin� ,  s in�  cosa, cosa cos� .  

Г е о м е т р и я  

1 .  Свойс�в а в е р тикальных и с межных углов . Свойст
ва р а в н обедр ен н ого тр еугольника.  

2. П р и з наки р а ве нства треугол ьника.  
3. З а висимость между стор о н а м и  и угл а м и  тр еуголь

н и ка .  
4. Сво йства перпендикул я р а  и н а клонных. П р и зн а iш 

р а в е н ства п р я моуго.IJьн ы х  т р еугольн иков.  
5. Свойс11в а б и ссект р и сы угла и пер пенди кул я р а ,  

п р о ведеиного к о rрезку че рез е г о  середину. 
6. П р из н а ки п а р аллельности п р я м ых. 

* В 19712 г. этот пункт искJiючался и з  экза . .-tенационных билетов. 
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7. Свойств а углов с соответс m ен н о  n а раллельны�и 
ил и n е р n е н д и кул я р ны м и  сто р о н а м и .  

8 .  С ум м а  углов треугольника .  Сум м а углов выnук
лого м ногоугол ь н и ка . 

9. С во йс1 в а  стор он и уг л о в  nа р аллелогр а м м а . 

1 0. С войства д•и а гон а.'I ей п а р а ллелогра м м а , nр я � о· 
угольн и ка , ро м б � к юв а д р а т а .  

1 1 . С войств а средн и х  л и н и й  т р еугол ь н и к а  и тр а п ец и и .  
1 2. Свойств а  к а с атель н ой и окруж ност и. 
1 3. Намерение углов,  в n ис а н н ы х  8 окруж 11остъ. 
1 4 . С уществов а н и е  впис а н н о й  о к р ужности гр�уголъ

ни ка . 

1 5. Сущесl'вов а н и е оп и са н но й  окружности тр еуголь
ни ка . 

1 6. С войства n а р аллел ьных nря мых , пересекающих 
сто р : т ы  угл а .  

1 7 . П р и з н а ки nодоби я т реугол ь н и ков . 

1 8 . Метрические соо r н о ш е н и я  8 п р я моугольном тре· 
угол ь н и ке. 

1 9. Теорем а П иф агор а . 

20. Теоре м а кос и н усов. 
2 1 . Теоре м а  � и н усов.  
22 . В ы ч l'! сл е н и е  площа д е й  3 р я 'llf оуго.1 ь н•и к а ,  п а р алле· 

л о гр а м м а . треугол ьн ик а " тр а пеции.  
23. От чош е н и е  площадей подобных тр еугол ь н и ко в  и 

подо б н ы х  выпуклых м н о гоугол ь н и ков. 
24. По.1обие  пр а вил ь н ы х о д н о и м е н н ы х  многоугольни· 

КО'В. П ас тоя н ство отн ошен lf я  злины окружности к диа
метру .  Ф о р м ул а  дл и н ы  о круж ности . 

25. Ф о р м ул а площади круга.  
26. Приз н а к nерпендикуляр ности пря мой к плоскости. 

27. ТеС'рем а о трех пер nендикулярах и об р атн а я  ей .  
28 П р изна ки n а р а ЛJJ ел ь н ости пря мой и плоскости ; 

n а �J а .'Iлел ьности д•вух п.1оск�стей. 
29. Пр изн а к перпендикул я р ности двух плоскостей.  
30. Свойств а  гр а н ей и д и а гон алей п р я моуг9л ь н ого 

п а р аллелепипеда . 
3 1 .  Вычислен ие объе м а  п а р алле.ч епи пед.а. 
32. Вычисление площади поверхпасти и объе � а ПJ)И· 

змы 
33. Свойс'l'в а  па ра.члельн ы х сечен и й  в nирам иде. 
34 . Выч•исление площади nоверхности и объема пира· 

МИДЫ.  
1 1 6  



35. Вычисление nлощади nоверхности й объем а  tiИ· 
л и н д р а  и конуса. 

36. В ычисление пло щади поверхности ш а р а .  
37. В ы ч исление объем а  ша ра.  

1 1 1 . Основные умения и н авыки 

Э кз а менуемый должен уметь:  
1 .  С до статочной беглостью nро изводить а р и ф м е r и ·  

чес кие действия н ад и м ено•в а н н ы r.ш и отвлечен н ы м и  
ч и с-1 а м и ,  з ада н н ы м и в виде дес я т 11 ч н ы х  ил и обыкн овен
ных дробей; с треб уемой точностью о кругл я ть д а н н ы е  
и р езультаты IВЫЧисл е н и й ;  n р о и з·водить п р и бл иженную 
п ри·кидку результат а ;  пользоваться таблицами дл я п р о· 
извод<:Т!ва вычислен ий. 

2. П р о в одить тождествен н ы е  а р е о б р азования алге
б р а ичесrоих в ы р а жений ( м н огочленов, алгебр а ических 
д р о б ей и в ы р а жений,  содер жа щих п о к а з а тел ь н ы е ,  ло
г а р и ф м ические и тр и го н о м е т р и ч ес к и е функl{lии) .  

3. Стро ить графики ф у н кций,  описа нных в р азделе 
I I ,  а т а кже г р а ф и ки функций,  которые приводятся к 
н и м  элемента р н ы м и  преоб р азОtва н ия м,и . 

4. Решать ур авнения,  нер а в е н ст.ва ,  системы у р а в не
ний и н ер а•венсм о п и с а н н ых в п рогр а м м е  т и n о в ,  а та к
ж е  оводящиеся к ним.  Реш а ть з адач•и на составлен и е  
ур а в н е н и й и с и стем ур а·внений оп ис а н ных тююв. 

5. Изобр а жать геом етр ические фигуры и тел а на 
�рт�� . 

6. П редста влять перечисл енные в п рогр а м м е  пр ост
р а н ствеиные тел а и п р остейшие ко м б и н ац и и  эт их тел 
( сечения м н огогр а н ни ков пл оскостя м и ,  р а с nоложени е  
в писанных 1В многогр а н н и ки и о п и с а нн ы х  вокр уг н и х  
ш а р ов,  п р о е кци и мнСJгог р ан н и ков н а  пл ос;юсть и т. п.) . 

7. П р о•изводить п р о ст е й ш и е  постр о е н и я  н а  пло с ко сти. 
8.  И с п ольао в а ть гео!l.rетрические и гр а ф r� <I еские п р ед

ст авления при р ешен и и а л геб р а ич ес ких задач, а м етоды 
алге б р ы  !И тригон о м е т р и и  при решен и и  гео м е т р ических 
з адач:. 
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