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ПРЕДИСЛОВИЕ

Пособие состоит из четырех параграфов, из которых § 1-3 разбиты 
на пункты, что дает возможность быстро найти нужную информацию.

§ 1 посвящен простейшим уравнениям: линейным, рациональ­
ным, квадратным, иррациональным, показательным, логарифмиче­
ским и тригонометрическим.

Каждый пункт сопровождается подробными решениями и обосно­
ваниями примеров, встречающихся на экзамене.

§ 2 посвящен вычислениям и преобразованиям различных выра­
жений: рациональных, алгебраических, иррациональных, степен­
ных, логарифмических и тригонометрических.

§ 3 содержит текстовые задачи, вызывающие наибольшие затруд­
нения у абитуриентов и старшеклассников. Причина затруднений, 
по-видимому, заключается в том, что учитель старается обучить ре­
шению каждого типа задач в отдельности, а не сформировать у уче­
ника способность анализировать всякую задачу (что крайне важно) 
вне зависимости от ее разновидности.

Задачи, рассмотренные в пособии, посвящены темам на числовые 
зависимости, на движение, совместную работу, сплавы и смеси, на 
проценты, на разбавление и прогрессии.

Задачам с прикладным содержанием посвящен заключитель­
ный § 4. Рассмотренные задачи носят прикладной характер и свя­
заны с различными областями науки. Формулы для решения задач 
приводятся в самих заданиях, остается лишь подставить значения и 
найти результат.

В конце пособия приводятся ответы ко всем заданиям и необходи­
мые справочные материалы.



§ 1. простейшие уравнения

Здесь предлагается решить простейшие уравнения базового уров­
ня, которые подразделяются на несколько видов:

1) линейные, квадратные, кубические уравнения;
2) рациональные уравнения;
3) иррациональные уравнения;
4) показательные и логарифмические уравнения;
5) тригонометрические уравнения.

1 .1. Линейные уравнения

Найдите корень уравнения.

4 2
Пример 1. — х = 14—.

5 5
Решение.

14-5 + 2 72 4 72
14— =------------ = —, тогда получим —х = —, или 4х = 72, откуда

5 5 5 5 5
х = 72 : 4 = 18.

Ответ: 18.

Пример 2. 5
—х = -9—.
7 7

Решение.
2 9-7 + 2у— — ----------
7 7

65 5 65
- —, тогда получим —х =------ , или 5х = -65,

7 7 7

х = -—= -13.
5

Ответ: -13.

3
ПримерЗ. 8—х = -7.

Решение.
о3 8-4 + 3 35 35 _ „ 35
8— =-----------=—, тогда получим —х - -7, откуда х = -7: —,

4 4 4 4 4
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х = -7 —= 
35

= -0,8.

Ответ: -0,8.

3 1
Пример 4. 18-х = -22-.

Решение.
3 18 4 + 3
4 “ 4

75 1_ 22 2 + 1 45
« и^ — — •

4 2 2 2

75 45
тогда —х =------откуда

45 4
X =--------------- , ИЛИ X =

2 75
3-2
1-5

= -1,2.

Ответ: -1,2.

„ с 256
Пример 5. --------= 16.

х + 9
Решение.
256

------- = 16, откуда х + 9 = 256 : 16, или х + 9 = 16, х = 16 - 9 = 7.
х + 9
Ответ: 7.

Примерб. =

Решение.
2х - 1 = 31 • 9, или 2х - 1 = 2 79, 2х - 280, откуда х = 280 : 2 = 140.
Ответ: 140.

7 13
Пример 7. х = —+—.

15 3 5
Решение.

13 7
X — —I-- 1---,

3 5 15
Ответ: 1,4.

5 9 7
--- 1--- 1----- ,
15 15 15

21 7 
- = - = 1,4.
15 5

5 
Примере. 18—-х = 9—. 

14 21
Решение.
Чтобы найти вычитаемое, надо из уменьшаемого вычесть раз- 

5^3 13^2
ность: х = 18------ 9--------.

14 21
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Н0К(14; 21) = 42. Тогда получим х = 1^-^’ или
42’

^42 + 15 п26 о57-26 О31
х = 17------------- 9—, или х = 8----------- = 8—.

42 42 42 42
л о 31
Ответ: 8—. 

42

Пример 9. 5—: х = —. 
4 16

Решение.
Запишем уравнение в виде пропорции:
С1 7 , С1 , 7 21
5—:х = — :1, тогда х = 5—1:—, или х = — 

4 16 4 16 4
Ответ: 12.

І6 _ 3 4о
7 11

3 11
ПримерЮ. х:2—= 6-:3—.

4 2 4
Решение.
Чтобы найти неизвестный крайний член пропорции, надо пере­

множить средние члены и разделить на известный крайний член:
Л О1 11 13 4

х = 2—-6—:3—, или х =--------------- , или
4 2 4 4 2 13

Ответ: 5,5.

11 г г 
х = — = 5,5.

2

_ . . х 27
Пример 11. — =—. 

0,6 1,5

Решение.
Умножим обе части уравнения на 10: 
х 27 х 9 6 9 54
— = —, или — = —, откуда х =----- = —
6 15 6 5 5 5
Ответ: 10,8.

^ = ^ = 10,8. 
5-2 10

„ о13 27
Пример 12. х:2— = —

36 85
3
4

Решение.
3 о13 27
4 36 85

Ответ: 1.

3 
или х —

4
85 27 3 3
---------- , или х —= —, 
36 85-------------- 4 4

3 3
откуда х = —: — 

4 4
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Пример 13. 4-у :10 = 4,5 : (6х + 5).

Решение.
4^- • (6х + 5) = 10 • 4,5, или yj ’ (6х + 5) = 45, или ^ • (6х + 5) = 1, 

6х + 5 = 11, 6х = 11 - 5 = 6, откуда х = 1.
Ответ: 1.

_ 13,5 12,5
Пример 14. —— = —— 

х 4
Решение.
ѵ . 135 125
Умножим обе части уравнения на 10: ------=-------.

х 4
Теперь разделим обе части уравнения на 5:
27 25 27-4 108 108-4 432 А

х 4 25 25 25-4 100
Ответ: 4,32.

1.2. Рациональные уравнения

Найдите корень уравнения.
_ . _ 2х + 9 .
Пример 15. ---------- = 4.

х — 3
Решение.
2х + 9 = 4 • (х - 3), или 2х + 9 = 4х - 12, или 4х - 2х = 9 + 12,
2х = 21, откуда х = 10,5.
Ответ: 10,5.

32-4х _
Пример 16. ------------ = 5.

х + 1
Решение.
32 - 4х = 5(х + 1), или 32 - 4х = 5х + 5, 32 - 5 = 5х + 4х, 27 = 9х, 
х = 27: 9 = 3.
Ответ: 3.
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Пример 17. ---------- = -2—.
х + 1 3

Решение.

——— = -—, или 3(х - 10) = -8(х + 1), или Зх - 30 = -8х - 8, 
х + 1 3

Зх + 8х = 30 - 8, Их = 22, х = 22 : И = 2.
Ответ: 2.

Пример 18. ^-^ = 2,6.
2-х

Решение.
О Я 26 13 2~ЗХ 13 Ч А
2,6 = — = —, тогда получим-------- = —, или 5(2 - Зх) = 13(2 - х),

10 5 2-х 5
или 10 - 15х = 26 - 13х, или Юх - 26 = 15х - 13х, 2х = -16, х = -8.

Ответ: -8.

„ 2х-1 2
Пример 19.---------- = -.

Зх + 5 5
Решение.
2(3х + 5) = 5(2х - 1), или 6х + 10 = Юх - 5, или 10 + 5 = Юх - 6х, 

15 3
или 15 = 4х, откуда х = — = 3—= 3,75.

4 4
Ответ: 3,75.

„ 71-Зх 1
Пример 20. ------------= -.

6х-9 3
Решение.
3(71 - Зх) = 6х - 9, или 3(71 - Зх) = 3(2х - 3).
Разделим обе части уравнения на 3:
71 - Зх = 2х - 3, или 71 + 3 = 2х + Зх, или 74 = 5х, откуда

74 148 о
х = — = -— = 14,8.

5 10
Ответ: 14,8.
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Пример 21.--------------
Юх-13

3
2*

Решение.
3 • (Юх - 13) = 2 • 5х, или ЗОх - 39 = Юх, или ЗОх - Юх = 39,

20х = 39,хЛ = ^^ = 1;95.
20 20-5 10

Ответ: 1,95.

Пример 22. ----------=----------- . В ответе запишите больший из корней.
8х + 5 5х + 4

Решение.
Запишем уравнение в виде 
х-3 х-3 о

8х + 5 5х + 4

Вынесем общий множитель (х - 3) за скобки:

(х - 3)|—-откуда х - 3 = 0, или —---------------------- ------------— = 0.І8х + 5 5х + 4/ 8х + 5 5х + 4

Если х - 3 = 0, то х = 3.

Если — ----------- -— = 0, то —-— = —-—, или 8х + 5 = 5х + 4, или
8х + 5 5х + 4 8х + 5 5х + 4

8х - 5х = 4 - 5, Зх = -1, х = -—.
3

Ответ: 3.

Найдите корень уравнения. Если уравнение имеет более одного 
корня, в ответе укажите меньший из них.

Пример 23. х =------- .
х-1

Решение.
х(х - 1) = 6, или х2 - х - 6 = 0, откуда по теореме, обратной теоре­

ме Виета, имеем Хі = 3, х2 = -2.
Тогда х = -2 — меньший корень уравнения.
Ответ: -2.
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Пример 24. х =-----------
х-3

Решение.
х(х - 3) = -Зх + 4, или х2 - Зх + Зх = 4, х2 = 4, откуда х1( 2 = ±2.
Тогда х = -2 — меньший корень уравнения.
Ответ: -2.

_ . 2х + 18
Пример 25. х =------------- .

х-13
Решение.
х(х - 13) = -(2х + 18), или х2 - 13х + 2х + 18 = 0, или 

х2 - Их + 18 = О, откуда X! = 3, х2 = 8.
Значит, х = 3 — меньший корень уравнения.
Ответ: 3.

п 8х+3
Пример 26. х =----------- .

х-4
Решение.
х(х - 4) = -(8х + 3), или х2 - 4х + 8х + 3 = 0, х2 + 4х + 3 = О, 

откуда Хі = -1, х2 = -3 — меньший корень уравнения.
Ответ: -3.

Пример 27. х =------- .
х + 2

Решение.
х(х + 2) = 8, или х2 + 2х - 8 = 0, откуда Хі = 2, х2 = -4 — меньший 

корень уравнения.
Ответ: -4.

Найдите коренъ уравнения. Если уравнение имеет более одного 
корня, в ответе укажите больший из них.

ГІ ОО —Зх + 1
Пример 28. х =----------- .

х-3
Решение.
х(х - 3) = -Зх + 1, или х2 - Зх = -Зх + 1, х2 = 1, 
откуда хІ5 2 = ±1, тогда х = 1 — больший корень. 
Ответ: 1.
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_ 4х + 14
Пример 29. х =---------------.

х + 5
Решение.
х(х + 5) = -(4х + 14), или х2 + 5х + 4х + 14 = О, 
х2 + 9х + 14 = О, откуда Хі = -2, х2 = -7.
х = -2 — больший корень уравнения.
Ответ: -2.

н 6+5х
Пример 30. х =--------- .

1 + 2х
Решение.
х(1 + 2х) = 6 + 5х, или х + 2х2 - 5х - 6 = 0, или 
2х2 - 4х - 6 = 0, х2 - 2х - 3 = 0, Хі = 3, х2 = -1. 
Значит, х = 3 — больший корень.
Ответ: 3.

_ 5х+16
Пример 31. х =----------- .

х + 5
Решение.
х(х + 5) = 5х + 16, или х2 + 5х = 5х + 16, или х2 = 16, откуда

хі,2 = ±4. Тогда х = 4 — больший корень уравнения.
Ответ: 4.

н Х-10
Пример 32. х =--------- .

х + 8
Решение.
х(х + 8) = х - 10, или х2 + 8х = х - 10, или х2 + 8х - х + 10 = 0, или 

х2 + 7х + 10 = 0, откуда Хі = -5, х2 = -2 — больший корень уравнения.
Ответ: -2.

7
Пример 33. --------= 1.

х —18
Решение.
х2 - 18 = 7, или х2 = 25, х1; 2 = ±5.
х = 5 — больший корень уравнения.
Ответ: 5.
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1.3. Квадратные уравнения

Найдите корень уравнения. Если уравнение имеет более одного 
корня, укажите меньший из них.

Пример 34. х2 - 6х + 5 = 0.

Решение.
По теореме, обратной теореме Виета, имеем х1 = 1,х2 = 5.
х = 1 — меньший корень.
Ответ: 1.

Пример 35. 5х2 + 6х - 11 = 0.

Решение.
с 11

Так как 5 + 6 - 11 = 0, то Хі = 1, тогда х2 = —=------= -2,2.
а 5

Значит, х = -2,2 — меньший корень уравнения.
Ответ: -2,2.

Пример 36. х2 + 4х - 96 = 0.

Решение.
По теореме, обратной теореме Виета, находим X! = 8, х2 = -12 — 

меньший корень уравнения.
Ответ: -12.

Пример 37. 6х2 + 7х + 1 = 0.

Решение.
с 1

Заметим, что хх = -1 — корень уравнения. Тогда х2 = — = —.
а 6

Значит, х = — 1 — меньший корень уравнения.
Ответ: -1.

Пример 38. 6х2 + х - 1 = 0.

Решение.
—1+5

В = 1 - 4 • 6 • (-1) = 25 = 52 > 0, х1>2

1 1 п коткуда хх = —, х2 = — = -0,5 — меньшии корень уравнения.
3 2

Ответ: -0,5.
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Найдите корень уравнения. Если уравнение имеет более одного 
корня, укажите больший из них.

Пример 39. х2 + 14х + 48 = 0.

Решение.
По теореме, обратной теореме Виета, имеем Хі = -6, х2 = —8.
Тогда х = -6 — больший корень уравнения.
Ответ: -6.

Пример 40. Зх2 + 32х + 80 = 0.

Решение.
П/4 = 162 - 3 • 80 = 16 = 42 > 0,

-16±4 , 20
•^1,2 — $ ’ Х1 ^’ Х2_ 'у'

х = -4 — больший корень уравнения.
Ответ: -4.

Пример 41. 14х2 - 5х - 1 = 0.

Решение.
И = 25 - 4 • 14 • (-1) = 25 + 56 = 81 = 92 > 0,

5 + 9 1 1
Х1,2~ 28 ’ Х1~ 7’ х2 “ 2

х = 0,5 — больший корень уравнения.
Ответ: 0,5.

Пример 42. х2 + Зх - 54 = 0.

Решение.
По теореме, обратной теореме Виета, имеем Хі = -9, х2 = 6 — боль­

ший корень уравнения.
Ответ: 6.

Пример 43. 4х2 - 36х + 77 = 0.

Решение.
а = 4, Ь = -36, с = 77.
0/4 = 324 - 4 • 77 = 324 - 308 = 16 = 42 > 0.

18±4 18-4 18 + 4 11
х1 2 - ----------, откуда хг =--------- --  3,5, х2 =---------= — = 5,5 — ооль-

4 4 4 2
ший корень.

Ответ: 5,5.
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Пример 44. Зх2 + 10х + 3 = 0.

Решение.

Так как а = с = 3, Ь = а2 + 1, то хг = а, х2 = —. 
а

Значит, х1 = 3, х2 = —, где х = 3 — больший корень уравнения. 
3

Ответ: 3.

1 .4. Иррациональные уравнения

Найдите корень уравнения.

Пример 45. 716 + Зх = 5.

Решение.
Возведем обе части уравнения в квадрат:
16 + Зх = 25, Зх = 25 - 16, Зх = 9, х = 9 : 3 = 3.
Ответ: 3.

Пример 46. 4-2-9х = 4.

Решение.
-2 - 9х = 16, 9х = -2 - 16, 9х = -18, х = -2.
Ответ: х = -2.

п 5 1
Пример 47. .-------------- =

Шх + 26 5
Решение.

----- - ----- = —, или 11х + 26 = 125, Их = 99, х = 9.
Их + 26 25
Ответ: 9.

Пример 48. 479-6х = 7.

Решение.
79 - 6х = 49, 6х = 79 - 49, 6х = 30, х = 5.
Ответ: 5.
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Пример 49. А---------- =V 5 2

Решение.
4-Их 1
—-— = —, или 4(4 - Их) = 5, 16 - 44х = 5, 44х =16-5, 44х =11,

11 1
откуда х= — = — =0,25.

44 4
Ответ: 0,25.

Найдите корень уравнения. Если уравнение имеет более одного 
корня, укажите меньший из них.

Пример 50. 41 х-б = х.

Решение.
ОДЗ: х > 0.
Возведем обе части уравнения в квадрат: 7х - 6 = х2, или 

х2 - 7х + 6 = 0, откуда находим Хі = 1, х2 = 6. Оба корня удовлетворя­
ют ОДЗ, значит, являются корнями исходного уравнения.

Тогда х = 1 — меньший корень уравнения.
Ответ: 1.

Пример 51. 742-х = -х.

Решение.
ОДЗ: х < 0.
42 - х = (-х)2, или х2 + х - 42 = 0, откуда хг = -7, х2 = 6. Корень 

х = 6 не удовлетворяет ОДЗ.
Значит, х = -7 — единственный корень исходного уравнения.
Ответ: -7.

Пример 52. ѴхИ=И-х.

Решение.
ОДЗ: х< 11.
х + 1 = (И - х)2, или х + 1 = 121 - 22х + х2, или х2 - 23х + 120 = 0, 

откуда находим хх = 15, х2 = 8. Так как х < И, то корень х = 15 не 
удовлетворяет ОДЗ.

Значит, х = 8 — единственный корень данного уравнения.
Ответ: 8.
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Пример 53. 4л/х + 6 =х + 1.

Решение.
ОДЗ: х>-1.
16(х + 6) = (х + I)2, или 16х + 96 = х2 + 2х + 1, или х2 - 14х - 95 = О, 

откуда находим Хі = -19, х2 = 5. Так как по ОДЗ х > -1, то х = 5 — 
единственный корень уравнения.

Ответ: 5.

П /б-2х
Пример 54. .----------= <2.

V 5 + х
Решение.

* 6-2х о
Возведем обе части уравнения в квадрат: ---------= 2, или

5 + х
6 - 2х = 2(5 + х), 6 - 2х = 10 + 2х, 6 - 10 = 2х + 2х, 4х = -4, х = -1.

Ответ: -1.

Найдите коренъ уравнения. Если уравнение имеет более одного 
корня, укажите больший из них.

Пример 55. 4х=х-2.

Решение.
ОДЗ: х - 2 > 0, т. е. х > 2.
х = (х - 2)2, или х2 - 4х + 4 = х, или х2 - 5х + 4 = 0, откуда хг = 1, 

х2 = 4. Так как х > 2, то корень х = 1 не удовлетворяет ОДЗ.
Значит, х = 4 — единственный корень исходного уравнения.
Ответ: 4.

Пример 56. Ѵбх + 7 =4х-7.

Решение.
7

ОДЗ: 4х - 7 > 0, т. е. х>-.

6х + 7 = (4х - 7)2, или 6х + 7 = 16х2 - 56х + 49, или
16х2 - 62х + 42 = 0, или 8х2 - 31х + 21 = 0,
В = 961 - 4 • 8 • 21 = 961 - 6 72 = 289 = 172 > 0,

31±17 о 14 7
1 ,2 16 2 16 8

ОДЗ удовлетворяет корень х = 3.
Ответ: 3.
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Пример 57. Ѵібх + 32 =12-2х.

Решение.
ОДЗ: 12 - 2х > 0, х < 6.
716(х + 2) =2(6-х), или 2л/х + 2 = 6-х, или 4(х + 2) = (6 - х)2, или 

4х + 8 = 36 - 12х + х2, или х2 - 16х + 28 = 0, откуда х± = 2, х2 = 14.
Корень х = 14 не удовлетворяет ОДЗ.
Ответ: 2.

Пример 58. \І20-х2 = 2х.

Решение.
ОДЗ: х > 0.
20 - х2 = 4х2, или 5х2 = 20, х2 = 4, х^ 2 = ±2.
Так как х > 0, то х = 2 — корень уравнения.
Ответ: 2.

Пример 59. Ѵзх2 +4 = 2х.

Решение.
ОДЗ: х > 0.
Зх2 + 4 = 4х2, или х2 = 4, х1? 2 = ±2.
Так как х > 0, то х = 2 — корень исходного уравнения.
Ответ: 2.

1.5. Показательные уравнения

Найдите корень уравнения.

Пример 60. 4 9+х=16.

Решение.
Так как 16 = 42, то получим 4’9+І =42, или -9 + х = 2, откуда 

х = 11.
Ответ: 11.

Пример 61. 37 х =27.

Решение.
37х = З3, или 7 - х = В, откуда х = 4.

Ответ: 4.
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(1Пример 62. 1-1 =16.

Решение.

Так как — = 4-1 и 16 = 42, то получим (4-1)х+5 = 42, или -(х 4- 5) = 2 
4

х + 5 = -2, х = -7.
Ответ: -7.

3-х

Пример 63.

Решение.

— = 16-*, 256 = 162.
16
Получим уравнение (16-1)3-х = (162)~х, или -(3 - х) = -2х, 

3 - х = 2х, Зх = 3, х = 1.
Ответ: 1.

Пример 64. 24 х =0,4 54 Х‘

Решение.
Разделим обе части уравнения на 54 " ж / 0.

4 (2
— =—, или —Ы 10 ^5

Ответ: 3.

2
—, т. е. 4 - х = 1, х = 3.
5

Пример 65. 93 х

Решение.

Так как 9 = З2 и уЗ =32, то получим уравнение (З2)3 х =32, или 

2(3-х) = 1, 3-х = 1, х = 3-і = 2,75.
2 4 4

Ответ: 2,75.

Пример 66. I— = 144х.

Решение.

— = 12І, 144 = 122. 
12
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Уравнение запишется в виде (12 ')х 18 = 122х, или -х + 18 = 2х, 

Зх = 18, х = 6.
Ответ: 6.

Пример 67. ^ = 361 х.

Решение.
Так как ^ = 194 и 361 = 192, то получим (19-1)4-Здс = (192) , или

4
-(4 - Зх) = -2х, или 4 - Зх = 2х, 4 = 5х, откуда х = — = 0,8. 

5
Ответ: 0,8.

Пример 68. 62‘5 = Збѵб.

Решение. 
1 1

36 = 62, Ѵб = 62, тогда получим 62х“5 = 62 • 62, или 

2х-5 = 2+ -, 2х = 7^, или 2х = —, откуда х = — = 3— = 3,75. 
2 2 2 4 4

Ответ: 3,75.

Пример 69. 0,27-х = Ѵ125.

Решение. 
1 .___ 3

Так как 0,2 = — = 5 1 и 7125 = у53 = 52 = 51’5, то получим (5 1 )7 ^ = 51’5, 
5

или х - 7 =; 1,5, откуда х = 1,5 + 7 = 8,5.
Ответ: 8,5.

Пример 70. 34+х=0,6 54+х.

Решение.
Так как 54+х > 0, то, разделив обе части уравнения на 54+х ^ 0,

з4+х з (зУ+х (зУ
получим —— = 0,6 = —, или — = — , откуда 4 + х = 1, х = -3.

5 5 <5/
Ответ: -3.
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1.6. Логарифмические уравнения

Найдите корень уравнения.

Пример 71. log3 (4 + х) = 1.

Решение.
По определению логарифма получим 4 + х = 31, х = 3- 4 = -1.
Ответ: -1.

Пример 72. log4 (-2 + х) = 0.

Решение.
-2 + х = 4° = 1, х = 1 + 2 = 3.
Ответ: 3.

Пример 73. logj(6-x) = -l.
3

Решение.

6-х = — , 6 - х = 3, откуда х = 6 - 3 = 3.

Ответ: 3.

Пример 74. log6 (5 - х) = 4 log6 2.

Решение.
Так как 4 log6 2 = log6 24 = log6 16, то получим log6 (5 - х) = log6 16, 

откуда 5 - х = 16, х = 5 - 16 = -11.
Ответ: -11.

Пример 75. log1(2 x) = -3.
3

Решение.

( 1V3
2 -х = — , или 2 - х = 27, откуда х = 2 - 27 = -25.

Ответ: -25.

Пример 76. log2 (3 - х) = 4.

Решение.
3 - х = 24 = 16, откуда х = 3 - 16 = -13.
Ответ: -13.
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Пример 77. 1о§1(1-х) = -2.
4

Решение.

(і у2
1 - х = — , или 1 - х = 42 = 16, откуда х = -15.

Ответ: -15.

Пример 78. log5 (х + 4) = log5 (Зх - 10).

Решение.

ОДЗ:
х + 4 > 0,

Зх-10 > 0;

х > -4,

< 10 =>*>
х > —

10
3 ’

Имеем х + 4 = Зх - 10, или Зх - х = 4 + 10, 2х - 14, х = 7.
Ответ: 7.

Пример 79. logx _ з 25 = 2.

Решение.

ОДЗ:
х-3>0, 

х-3^1;

х > 3, 

х^4.

По определению логарифма получим (х - З)2 = 25, или х - 3 = ±5.
Так как х > 3 (по ОДЗ), тох-3 = 5.х = 8 — корень уравнения. 
Ответ: 8.

Пример 80. log7 (х2 + Зх) = log7 (х2 + 9).

Решение.

ОДЗ:
х + 9 > 0, „ 9

откуда х2 + Зх > 0, так как х2 + 9 > 0 при всех 
х2 + Зх > 0,

х = R.
Получим уравнение х2 + Зх = х2 + 9, или Зх = 9, откуда х = 3 — 

корень уравнения.
Ответ: 3.
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1.7. Тригонометрические уравнения

Найдите корень уравнения. В ответе запишите наименьший 
положительный корень.

н л(х + 1) 1
Пример 81. cos---------  = —.

3 2
Решение.
^^ = ±arccos- + 2лп, п е Z. 

3 2

^^ = ±- + 2лп, х + 1 = +1 + 6п, откуда Xj = 6n, п е Z,
3 3

х2 = 6п - 2, п е Z.
При и = 1, х = 4 — наименьший положительный корень уравнения.
Ответ: 4.

н л(4х-5)
Пример 82. cos—^—-

Решение.

л(4х-5) , ( 4І\
------------- = ±arccos--------4 I 2 J

4 I 4j

^2

2 ’

+ 2пп, n e Z.

М = ±^+2Лп, 
4 4

4x - 5 = ±3 + 8n, n 
l)4x-5 = 3 + 8n;

4x = 8 + 8n;
x = 2 4- 2n.

При n = 0, x = 2.

2) 4x - 5 = -3 + 8n;
4x = 2 + 8n;
x = 0,5 + 2n.

При n = 0, x = 0,5.
Значит, x = 0,5 — наименьший положительный корень уравнения.
Ответ: 0,5.

н л(2х + 9) <3
Пример 83. cos—---------- = —. 

6-----------2
Решение.
л(2х + 9) Ѵз 7
—---------- = ±arccos— + 2тту п е Z.

6 2
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тг(2х + 9) .я 
------------- = ±— + 2лп, ил

6 6
1) 2х + 9 = 1 + 12и;

2х = 12п - 8;
хг = 6п - 4.

При И = 1 ПОЛУЧИМ Xj = 
Ответ: 1.

2х + 9 = ±1 + 12п, п е Z.

2)2х + 9 = -1 + 12п;
2х = 12п - 10;
х2 = 6п - 5, n g Z.

, х2 = 1.

_ л(Х~2) 1
Пример 84. cos-1-------- = —.

3 2
Решение.
л(х-2) ( _ л(х-2) , 2л _ п п _
—--------  = ± л — + 2лп, —--------  = ±— + 2лп, х - 2 = ±2 + 6п,3 < 3 3

п Е Z.
1) х - 2 = 2 + 6п, 2) х - 2 = -2 + 6п,

х = 4 + 6п. х = 6п.
При п = 0, Хі = 4; при и = 1, х2 = 6.
Значит, х = 4 — наименьший положительный корень.
Ответ: 4.

Найдите коренъ уравнения. В ответе запишите наибольший 
отрицательный корень уравнения.

_ л(2х + 8) .
Пример 85. cos——- = -1.

Решение.
л(2х + 8)
------------- = л + 2ли, п & Z.

3
2х + 8 = 3 + би, 2х = 6п - 5, откудачх = Зп - 2,5, п & Z.
При п = 0,х = -2,5 — наибольший отрицательный корень уравнения.
Ответ: -2,5.

п . я(х-1) 1
Пример 86. sin—------ - = -.

6 2
Решение.

----------- = (—1) — + ЛИ, П G Z.
6 6

X - 1 = (-1)П + 6п, П Е: Z.
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1) п = 2k — четное, тогда х - 1 = 1 + 6п, х = 2 + 6п, откуда х = -4 
при п = -1;

2) п = 2k + 1 — нечетное, тогда х - 1 = -1 + 6(2fe + 1), или
х = 6 + 12А, k е Z. При k = -1, х = -6.

Значит, х = -4 — наибольший отрицательный корень.
Ответ: -4.

„ „ . л(2х-5) ,
Пример 87. sin —- = -1.

Решение.
л(2х-5) л ~
------------- = — + 2лп, п & Z.

4 2
2х - 5 = -2 + 8п, 2х = 3 + 8п, откуда х = 1,5 + 4п, п е Z.
При п = -1,х = -2,5 — наибольший отрицательный корень.
Ответ: -2,5.

_ л(х-2)
Пример 88. tg--------- = -1.

4
Решение.
л(х-2) л
----------- =----- + ЛИ, П Е Z.

4 4
х - 2 = -1 + 4п, х = 1 + 4n, п Е Z.
При п = -1, х = -3 — наибольший отрицательный корень.
Ответ: -3.

„ ОЛ л(2х-5) 1
Пример 89. cos—---------- = -.

3 2
Решение.
л(2х-5) + 1 9 7
------------- = ±arccos— + 2лп, п е Z.

3 2

Л(——— = ±— + 2лп, 2х - 5 = ±1 + 6п, п Е Z.
3 3

1) 2х - 5 = 1 + 6п, 2) 2х - 5 = -1 + би,
х = 3 + Зп. х = 2 + Зп.

При п = -2, х = -3. При п = -1, х = -1.
Значит, х = -1 — наибольший отрицательный корень уравнения.
Ответ: -1.
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п я(4х-7) л/З
Пример 90. cos----------- =-------.

6 2
Решение. 
л(4х-7)_ f 

— І ТС “г Лтсп. П £ &.
6 <67

—— = ±— + 2nn, n g Z, 4x - 7 = ±5 + 12n. 
6 6

1) 4x - 7 = 5 + 12n, n e Z. 2) 4x - 7 = -5 + 12n, 
4x = 12 + 12n; 4x = 2 + 12n;
x = 3 + 3n, n e Z. x = 0,5 + 3n, n & Z.

При n = -2, x = -3. При n = -1, x = -2,5.
Значит, x = -2,5 — наибольший отрицательный корень уравнения.
Ответ: -2,5.

„ X л(2х-5) 1
Пример 91. tg

Решение.
я(2х - 5) л , „
------------- = — + лп, п е Z.

6 6

2х - 5 = 1 + 6п, 2х = 6 + 6п, х = 3 + Зп, п е Z.
При и = -2, х = -3 — наибольший отрицательный корень.
Ответ: -3.

л 2^(2х-7) _
Пример 92. cos ——- = 1.

Решение.
Запишем уравнение в виде
. 2я(2х —7) . 242х-7) л . я(2х-7)
1 - cos  ---------- = 0, или sin  --------- = 0, sin---------- = 0,

6 6 6

^^—— = лп, 2х - 7 = би, 2х = 7 + 6п, откуда х = 3,5 + Зп, п е Z. 
6

При и = -2, х = -2,5 — наибольший отрицательный корень урав­
нения.

Ответ: -2,5.
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_ • 2^-7) .
Пример 93. sin —- = 1.

Решение.
. . 2^(2х-7) _ 2^-7) л л(2х-7) _
1 - sin --- ---------- = О, или cos----------- = 0, cos----------- = 0,

6 6 6

л(2х 7) _ л ^ пП, 2х - 7 = 3 + 6п, 2х = 10 + 6п, п е Z, откуда

х = 5 + Зп, п Е Z.
При п = -2, х = -1 — наибольший отрицательный корень.
Ответ: -1.

п л 2 л(х + 1) 1
Пример 94. cos ——- = —.

Решение.
„ 2 l + cos2a
Известно, что cos a =-------------- , тогда получим уравнение

2
1 2л(х + 1)

os 3 1 2л(х + 1) . 2л(х + 1) я „
----------------- ------= —, или cos—- -------- = 0, ------------- = — + Tin, п Е Z.

2 2 3 3 2
I

4(х + 1) = 3 + 6п, откуда х =---------, п е Z.
4

При п = 0, х = -0,25 — наибольший отрицательный корень уравнения.
Ответ: -0,25.

Пример 95. sin —------ - = —.
3 2

Решение. 
2 l-cos2a 

Известно, что sin a =-------------- , тогда получим уравнение
2

1 2л(х - 4)
OS 3 1 2л(х-4) . 2л(х-4) л „

---------------- - ------ = —, или cos-------------- = 0, -------------- = — + КП, Л Е Z.
2 2 3 3 2

4(х - 4) = 3 + 6п, 4х = 19 + 6п, х = 1Е+6л, п е Z.

л І9-24 5 1 _, .
При п = -4 получим х =-----------= — =-1,25 — наибольший отри-

4 4
цательный корень уравнения.

Ответ: -1,25.
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Задачи для самостоятельного решения

Найдите коренъ уравнения.

4. --х = -13-. 5. 3—х = -5. 6. 3-х = 11і.
3 3 3 4 4

7. 10—х = -5—. 8. —1—х = —3—. 9. —х = -12.
9 9 5 5 7 7

10. —х = 21—. 11. —х = -7—. 12.--------х = 7—.
5 5 16 8 14 7

13. -х = -12-. 14. -х = 21-. 15. 1—х = -15
9 3 9 3 10

00 
I ш

16. -4—х = -16—. 17. 11-х = -13-. 18. -3-х = 14^.
9 3 4 2 8 2

о5 1 , 2 ,21
19. 2—х = 11—. 20. 1—х = -1—.

63 11 44

Найдите коренъ уравнения.

21. ^ = -3. 
х-16

22. х-30 ,
--------- = -4.
х + 5

23. — = 7 
х-7

24.
х + 44 _ 
--------- = 6.
х + 4

25. 2Х + 9 4
---------= 4.
х-3

26.
Зх-16_ 
х + 2

27.
Зх-21 е

х + 9
28. 2х"37_о 

х-8
29.

32-4х о
х + 1

30.
И~5х 

х-1
31. х + 1 _^

х-1" 2’
32.

Х + 5 ^1
х — 2 3

33.
х-10 22
х +1 3

34. - = -2-, 
х + 2 3

35. — = 2,5. 
х-3

36. +^ = 3,5.
х + 3

37. — = 1,2. 
1-х

38. — = 1,2.
1 + х

39.
2-Зх 
---------= 2,о. 
2-х

40. ^ = -2,6.
2-х
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Найдите корень уравнения. Если уравнение имеет более одного 
корня, в ответе укажите меньший из них.

41. х =
6

Х4-1
42. х =

6 

х-1
43. х =

_8_
х + 2

44.
8

45. X =
-5х + 1

46. X =
-7х + 1

х-2 х-5 х-7

47.
-3x4-4

48. X =
-4x4-9

49. X =
2х + 18

х-3 х-4 х-13

50. X =
6х-15

51. X =
4x4-40

52. X =
2х + 20

х-2 х + 7 X 4- 3

53. X =
-6х + 12

54. X =
-8х + 2

55. X =
5x4-4

х-10 х-9 Х4-2

56. X =
4х + 18

57. X =
8х + 35

58. X =
8х 4- 3

х-3 х + 4 х-4

59. X =
2х-8

60. X =
2х-9

х + 8 х-8

Найдите корень уравнения. Если уравнение имеет более одного 
корня, в ответе укажите больший из них.

61. х =
12

х + 1
62. х =

12 

х-1
63. х =

-2x4-1
х-2

64. X -
-3x4-1

65. X =
-9x4-4

66. х =
-7х + 4

х-3 х-9 х-7

67. у —
-Х4-9

68. X =
-4x4-9

69. X =
Х4-16

х-1 х-4 Х4-1

70. V —
5х + 16 ■71 Зх-64

72.
Зх + 51

•А'

X 4- 5 х-17 ’ х + 17 ■

73 'У —
Х4-28

74. X =
Х4-45

75. X =
4x4-14

х-13 Х4-13 Х4-5

76. X =
4х-14

77. X =
х + 35

78. X =
Х4-32

х-5 X 4- 3 х-3

79. у -- х-10
80. X =

х + 10
Х4-8 х-8 ’
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Найдите корень уравнения. Если уравнение имеет более одного 
корня, укажите меньший из них.

81. х2 - 4х + 3 = 0.

83. х2 + 2х - 3 = 0.

82. х2 - 5х + 6 = 0.

84. х2 - 2х - 3 = 0.

85. х2 + 2х - 24 = 0. 86. х2 - 6х + 5 = 0.

87. х2 + 8х - 9 = 0. 88. х2 - 14х + 33 = 0.

89. х2 + 4х - 96 = 0.

91.2х2-х-1 = 0.

90. х2 - 4х - 45 = 0.

92. 4х2 + 7х - 2 = 0.

93. 5х2 + 6х- 11 = 0.

95. 4х2 - 8х + 3 = 0.

94. 5х2 - 4х - 1 = 0.

96. 6х2 + х - 1 = 0.

97. 2х2 - 5х + 2 = 0. 98. Зх2 + 5х - 2 = 0.

99. 2х2 - 7х + 6 = 0. 100. 4х2 + х- 18 = 0.

Найдите корень уравнения. Если уравнение имеет более одного 
корня, укажите больший из них.

101. х2 -4х- 12 = 0.

103. х2-9х+14 = 0.

105. х2 + 5х-14 = 0.

107. х2+ 13х + 40 = 0.

109. х2-6х-55 = 0.

111. 2х2 - 7х + 3 = 0.

113. 4х2 + 4х-3 = 0.

115. Зх2 + 2х- 16 = 0.

117. Зх2 + 32х + 80 = 0

119. 14х2-5х-1 = 0.

102. х2-7х-8 = 0.

104. х2-9х + 18 = 0.

106. х2 + 3х- 18 = 0.

108. х2 + 10х + 24 = 0.

110. х2 + Зх-54 = 0.

112. 4х2 - 11х + 6 = 0.

114. 5х2-26х + 5 = 0.

116. 4х2 - 36х + 77 = 0.

118. 15х2 + 22х-37 = 0.

120. 4х2 + х-33 = 0.

Найдите коренъ уравнения.

121. Ѵ82-х=9. 122. у/-7 + 7х=7.

124. Ѵ13-2х=3. 125. Ѵб9-4х=7.

127. ^7х + 9 = 10. 128. Ѵ7х-10=9.

/ 3 -1130. Ѵбх-2=8. 131.
Ѵ5х+13 4

1 1133. ——=-—' 134.
1 1

^5х-1 8 >/5х + 4 7

123.

126.

Ѵ10 + Зх=4.

Ѵ41-4х = 5.

129.

132.

л/-2-6х=8.

| 5 -1

135.

ѴІІх + 26 5
3 1

Ѵ^3-7х 3
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136а ,------------  -
л/-3 + 7х

= -. 137..Г 12 =11. 138..р^ = 5.з V з V з

/4-11х
139. .------------=

V 5

1 - /21х-4 1
140. J------------  =-.

2 V 5 2

Найдите корень уравнения. Если уравнение имеет более одного 
корня, укажите меньший из них.

141. Ѵ~36 + 15х=х. 142. J-45 + 14x =х. 143. 472 + 6х=х.

144. Ѵ-6+7х = х. 145. >/24 + 5х =-х. 146. Ѵ40 + Зх = -х.

147. Ѵ72 + х = -х. 148. 442-х = -х. 149. Ѵх+1=х-1.

150. Л + 1=11-х. 151. 44-х =х + 2. 152. 77-х = х-1.

153. х-5 = Л + 1. 154. 4х-2 =х-4. 155. Vl+5x=l-x.

156. 72х-7=х-21. 157. 24х + 5 =х + 2. 158. 4>/x+6 = x + l

159. /-^±^=7з. 160. ,/^^ = 72.

\ 2х + 1 ѵ5+х

Найдите корень уравнения. Если уравнение имеет более одного 
корня, укажите больший из них.

161. 4x + 2 = -x. 162. 712-x=-x.

163. 4x = x — 2. 164. 4x = x — 6.

165. 42-х =-x. 166. >/2 — x =x.

167. 7x-l=x-3. 168. 77-x =2x4-1.

169. 76x4-7 =4x-7. 170. 710x4-11 = 2x-5.

171. 4x + 5=x-l. 172. V2x-3=3-x.

173. 74x4-53 =2x-5. 174. 716x + 32 = 12-2x.

175. 7б4-х=3-2х. 176. 72x-l=x-2.

177. 720-х2 =2x. 178. 790-х2 =3x.

179. 72x2-l=x. 180. 73х24-4=2х.

Найдите корень уравнения.

181.53 х = 25. 182. 4“9 + х= 16.

184. 8-5 * = 64. 185. 37 х = 27.

183. 4'4 + І = 64.

186. 2в *= 16.
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Найдите корень уравнения.

m z1 v^+x

187. - =36.

z 1 \4+x

188. F =49. 
W

189. - =64.

z 1
190. - =125.

w
z 1 \x+9

191. - = 3X.

/ 1 F18

192. F =16.

( 1 a2x4
193. — = 100".

(i Y4x

194. — =144^.
w

(i

195. — =196".114 J

z 1 \5+x
196.

199.

— = 225".F5j

z 1 \®4x
F =324Л118J

197. — =256 ".116J

z 1 \4-3x

200. — = 36ГХ.
119 J

198. — =289 "

201. log2(6 + x) = 1.

204. log5(2 - x) = 2.

2O7.1og5(-l + x) = 2.

210. log8(-6 - x) = 2.

202. log3(4 + x) = 1.

205. log3(5 - х) = 3.

203. log4(l - х) = 2.

206. log4(.l + х) = 0.

208. log7(-3 + х) = 1. 209. log3(-5 - х) = 3.

211. log7(x + 3) = log7(3x - 15).

212. loge(x + 4) = log6(5x - 16).

213. logi(5-x) = -2.
2

215. log,(4-x) = -l.
4

214. log1{2-x) = -3.

216. log1(10-x) = -2.
3

217. log2(7-x) = 41og23.

218. log2(2-x) = 31og25.

219. log6(x + 3) = log6(3x - 15).

220. log7(x + 7) = log7(2x - 13).

Найдите корень уравнения. В ответе запишите наименьший 
положительный корень.

1. COS------------- = —. 222. COS------------— —.
3 2 3 2

223. cos------------= —. 224. cos-------------= —.
3 2 3 2

994 n *(2x"l) ^ 99R ^сл(2х-3) ^
220. cos-------------=----- . 220. cos------------- =----- .

4 2 4 2
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^^^ 5) л/2 
227. сое------------- =----- .

4 2

ООО +229. сое------------- -- ----- .
6 2

231 ■ сое---------- !— — —.
3 2

233. сое-----------= —.
3 2

я(2х + 7) Ѵз
235. соз----------- = —.

6 2

237. СОЗ------------- =--------
6 2

42^ + 8) -239. соз--------- - = 1.
3

лла + ^228. сое------------- =----- .
4 2

я(4х-6) л/з

6 2
л(х-4) 1

3 2
л(х-2) 1

234. сое—-------- =—.
3 2

236. сое------------- = .
6 2

238. соз —
4 2

п(2х-5) ,
240. соз-------------1.

5



§ 2. ВЫЧИСЛЕНИЯ 
И ПРЕОБРАЗОВАНИЯ

Задания этого параграфа подразделяются на несколько видов:
1) преобразования числовых рациональных выражений;
2) преобразования алгебраических выражений и дробей;
3) преобразования числовых буквенных иррациональных выражений;
4) действия со степенями;
5) преобразования логарифмических выражений;
6) преобразования числовых буквенных тригонометрических 

выражений.

2.1. Преобразования числовых 
рациональных выражений
Г 2 3 1 

Пример 1. 5- + — 120.
I 3 8 у

Решение.
I способ

2 ) 6—120 = | 6+—1120=6 • 120 + — • 120 = 720 + 5 = 725.
24 I 24,1 24

Ответ: 725. 
II способ 

< о 2 3 17
5 - + - 120 = 5- 120 + - 120= —• 120 + 3 • 15 = 17 • 40 + 45 = 

<3 8> 3 8 3

= 680 + 45 = 725.
Ответ: 725.

7 1 5 А 
Пример 2. 3------- 200.

V 2 8 у

Решение.
7 1 7 5
3--- 200 = — 200-— 200 = 7 • 100 - 5 • 15 = 700 - 75 = 625.

V 2 8> 2 8

Ответ: 625.
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ПримерЗ. І7-+2—

Решение.
I способ

1) 7-+2- = 9— = 9-.
2 3 6 6

2) 9-1,2= 9 + - 1,2 = 9 1,2+-1,2= 10,8 +5 0,2 = 10,8 +1 = 11,8.
6 < 6J 6

Ответ: 11,8.
II способ

I 7— + 2—| ■ 1,2 = — -1,2+—-1,2 = 15 • 0,6 + 7 • 0,4 = 9 + 2,8 = 11,8.
I 2 3J 2 3

Ответ: 11,8.

Пример 4.
2--3-У21.

7 5J

Решение.

I способ

2—-3—|-21 =
7 5 J

1£_18121=19.2U^
7 5 7 5 10

= 57 - 3,6 • 21 = 57 - 75,6 = -18,6.
Ответ: -18,6.

II способ

1)2L33 фЛІ J34b-3+L? = -l+^ =
7 5 { 7 J { 5) 75 35

±_^—^l
35 35" 35’

31 31 3 93 186
2)------- 21 =---------- =-------=---------= —lo,o.

35 5 5 10
Ответ: —18,6.
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Пример 5. 2--3- :—.
V 6 96

Решение.

6 5’ 6 5 “ 30 30’

11. 5 _ 11 96 11 32— 11 16
30 *96" 30 5 ~ 10 5 25

Ответ: -7,04.

176
25

= -7,04.

Пример 6 •3,15.

Решение.

1) -5—1- = - 5—+3 7 I 3

8 о 155
2) -7-----о,15 =---------

21 21

7J 21 

315 3115 
100" 1-20

14 + 15 с29 ,8
---------- = -о— = — Г—.

21 21
93 
— = 23,25.
4

Ответ: -23,25.

। 1 3 1Пример 7. 1-1—--17,2.

Решение.
Г-1^--Ъ,2 = Г-—--Ъ,2 = -—-7,2---7,2 = 
к 9 4> к 9 4> 9 4

= -10 • 0,8 - 3 • 1,8 = -8 - 5,4 = -13,4.
Ответ: -13,4.

2.2. Преобразования алгебраических 
выражений и дробей

Пример 8. (7х - 16)(7х + 16) - 49х2 - 4х + 25 при х = 80.

Решение.
(7х - 16)(7х + 16) - 49х2 - 4х + 25 = 49х2 - 256 - 49х2 - 4х + 25 = 

= -4х-231.
При х = 80 получим -4*80- 231 = -320 - 231 = -551.
Ответ: -551.
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_ л (13а)2-13а
Пример 9. 1--------- .

13а2-а

Решение.
(13а)2-13а ІЗа(ІЗа-І) 

13а2-а а(13а-1)

Ответ'. 13.

_ . _ 16х2-9 .
Пример 10.-----------------4х.

4х + 3
Решение.
16х2-9 . (4х-3)(4х + 3) . . „ . „
 4х = 2 ----------- -  - 4х = 4х - 3 - 4х = -3. 

4х + 3---------------- 4х + 3
Ответ: -3.

— х)
Пример 11. Найдите р(х) + р(4 - х), если р(х) =------------ при х* 2.

х-2
Решение.

р(х)+р(4-х) =
х(4 - х) (4 - х)(4 - (4 - х)) _ х(4 - х) (4 - х) • х 

х-2 (4-х)- 2 х-2 2-х

х(4-х) х(4-х)_^ 
х-2 х-2

Ответ: 0.

х 4х + 5у
Пример 12. Найдите значение —, если-------- - = 1.

У 5х + 4у

Решение.
„ 4х + 5у , . , г г чЕсли ----------- = 1, то 4х + 5і/ = 5х + 4і/, откуда у = х, тогда — = 1.

5х + 4і/ у

Ответ: 1.

Пример 13. Найдите значение выражения 23х - Зі/ + 20, если
Зх-8у + б
7х-2і/ + 6
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Решение.
Если ——^ + ^ =7, то Зх - 8г/ + 6 = 7(7х - 2у + 6), или 

7х-2і/ + 6

46х - 6г/ + 36 = О, или 23х - Зг/ + 18 = О, тогда
23х - Зг/ + 20 = (23х - Зг/ + 18) + 2 = 0 + 2 = 2.

Ответ: 2.

16х2+/-(4х-і/)2
Пример 14. ----------- - —-------- —.

ху

Решение.
16х2 +у2- (16х2 -8ху + у2) = 8ху = 8 

ху ху

Ответ: 8.

_ (х + бу)2 -х2 -36г/2
Пример 15. 1--------—--------------- —.

^ху

Решение.
х2 + 12x1/ + 36г/2 - х2 - 36г/2 _ 12хг/ _ ^ 

Зхг/ Зху

Ответ: 4.

„ (5х - 2г/)2 - (5х + 2г/)2
Пример 16.  ----------—— -------- —.

8хг/

Решение.
25х2-20ху + 4у2-(25х2+20ху + 4у2) _ -40хг/_ $ 

8хг/ 8хг/

Ответ: -5.

Пример 17. Известно, что 6х + 2і/ = 11, Юг + 4у = 13. Найдите 
значение выражения Зх + Зг/ + 5з.

Решение.
Складывая почленно данные равенства, получим 
6х + 6г/ + Юг = 24, или Зх + Зг/ + 5г = 24 : 2 = 12. 
Ответ: 12.
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Пример 18. Найдите значение выражения 2х + Зу, если 2х-7у = 19, 
6х - у = 29.

Решение.
Вычитая из II равенства I, получим 6х - у - (2х - 7у) = 10, или 

4х + 6і/= 10, откуда 2х + Зу = 10 : 2 = 5.
Ответ: 5.
Замечание. Данные равенства можно решить как систему линей­
ных уравнений.

Пример 19. Найдите значение выражения 7р(а) - 63а + 29, если 
р(а) = 9а - 4.

Решение.
7р(а) - 63а + 29 = 7(9а - 4) - 63а + 29 = 63а - 28 - 63а + 29 = 1.
Ответ: 1.

Пример 20. Найдите значение выраженияр(х - 3) - р(х + 3), если 
р(х) = 5х.

Решение.
р(х - 3) - р(х + 3) = 5(х - 3) - 5(х + 3) = 5х - 15 - 5х - 15 = -30.
Ответ: -30.

Пример 21.
(4а^)Ч7^ 

(28а3Ь)2

Решение.
(4а3)2 (76)2 _ 42 а6 -7252 _ (4-7)2 _ 282

(28а3&)2 ~ 282 а6 Ь2 282 ~282

Ответ: 1.

Пример 22. Найдите значение выражения

(9а2 - 25) • | —-----------—I.
ІЗа-5 За + 57

Решение.
Г 1 1 ЪЗа + 5-(За-5) 10

1 ІЗа-5 За + 5J_ 9а2-25 ~9а2-25’

2)(9а2-25) ^=1°-

Ответ: 10.
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Пример 23. Найдите значение выражения

--------------- , если — 
а + 46 + 8------------ Ь

Решение.
а

Если — = 2, то а = 2Ъ, тогда получим
Ь

п + 166 + 24 26 + 166 + 24 = 186 + 24 3 (66 + 8) 3
а + 46 + 8 26 + 46 + 8 66 + 8 66 + 8

Ответ: 3.

Пример 24. Найдите значение выражения

р-, если р(Ь) = 6 + — 46 + — , где 6^0.
1 I к 6 А Ь)

Решение.
ГП Г1 „У4 А р(6)

Р — = —+ 46 —+ 6 = р(о), значит, —т^- =

Ответ: 1.

Пример 25. Найдите значение выражения
р(х - 11) + р(19 - х), если р(х) = 2х + 7.

Решение.
Заменяя х на х - 11 и 19 - х, получим
р(х - 11) + р(19 - х) = 2(х - 11) + 7 + 2(19 - х) + 7 = 

= 2х - 22 + 7 + 38 - 2х + 7 = -22 + 52 = 30.
Ответ: 30.

Пример 26. Найдите значение выражения
(9х2 + у2- (Зх - у)2) : ху.

Решение.
Используя формулу (а - 6)2 = а2 - 2аЬ + Ъ2, получим 
(9х2 + у2 - (Зх - і/)2): ху = (9х2 + і/2 - 9х2 + бху - у2) : ху = 

= бху : ху = 6.
Ответ: 6.
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Пример 27. Найдите значение выражения 
13а2 ху - (-бху а2) 

Эуа2х

Решение.
13а2ху-(-бхуа2) _ 18а2ху

9уа2х 9а2ху

Ответ: 2.

Пример 28. Найдите значение выражения

(9х2 + 16{/2 - (Зх + 4г/)2) : бху, если х = 13у, у = >/101. 

Решение.
(9х2 + 1бу2 - (Зх + 4у)2) : бху =

= (9х2 + 16г/2 - 9х2 - 24ху - 1бу2) : бху = -2^ху : бху = -4.
Ответ: -4.

2.3. Преобразования числовых 
иррациональных выражений

Пример 29. л/1132 -1122.

Решение.
71132-1122 = 7(ИЗ-112)(113 + 112) = 7Г225=15.

Ответ: 15.

Пример 30. у]9622 -7202.

Решение.
79622-7202 = 7(962-720)(962 +720) = 7242 1682 = 72-121-2-841 = 

= 2 • 11 • 29 = 638.
Ответ: 638.
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Пример 31. и--------------. 
V 25

Решение.
|262-102 _ 7(26-10)(26 + 10) _ 716 -36 _ 4■6 _ 24

V 25 “ 5 “ 5 ~ 5 ~ 5

Ответ: 4,8.

_ „ (б71о)2
Пример 32. 18 ■

Решение.
!^М=^.2.10.20. 

18 18
Ответ: 20.

Решение.

4,8.

Пример 33.

1 1

53-56
1 1 

5з+б

5*

3

53

5' 52
Ответ: 1.

Решение.

Пример 34.

^5

ЙО'Йб

20 16
5

= ^4 16 = ^22-24 =^ = 2.

Ответ: 2.

Пример 35. Й6-Й6.

Решение.
1. 1 11 3 1 1

Й6Й6=363 366 =363 6 = 366 = 362 = (62)2 =6.

Ответ: 6.
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Пример 36. 13-Й9 Й9.

Решение.

13-^49-^49 =13 493 496 = 13 49з+б = 13-492 = 13-(72)2 = 13 • 7 = 91.

Ответ: 91.

Пример 37. - Т0Д8
Решение.
ТМ-У^б _ 124-48 _ /24-24 24 8

70,18 "V 18 V 9 _ 3 “ ‘

Ответ: 8.

Пример 38. (719 - 75)(719 + Тб).

Решение.
Используя формулу (а - Ь)(а + Ъ) = а2 -Ь2, имеем 

(719-7б)(719 + 7б)= 19-5 = 14.

Ответ: 14.

Пример 39. Найдите значение выражения

Решение.

<8____4) ЗТ7_ 4 ЗТ7
^ 77^ 2 ”77 2

Ответ: 6.

Пример 40. Найдите значение выражения
(7П+75):

8 + 755

Решение.
(7П + 75)2 _ 11 + 5 + 2755 = 16 + 2755 _ 2 (8 + 755)

8 + 755 " 8 + 755 8 + 755 " 8 + ТЙ

Ответ: 2.
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Пример 41. Найдите значение выражения
(7180-7125) 745.

Решение.
(7180-7125)-745 =(736-5-725-5) • 7^5 = (бТб-5Т5)-ЗТ5 = 

= Т5 -зТ5 = 3 • 5 = 15.

Ответ: 15.

2.4. Преобразования буквенных 
иррациональных выражений

Пример 42. а + у/а2 -6а+ 9 при а < 3.

Решение.
а + у/а2 -6а + 9 =а + ^(а-З)2 = а + |а - 3|.

Так как по условию а < 3, то |а - 3| = 3 - а, тогда а + |а - 3| = 
= а + 3_о = 3.

Ответ: 3.

Пример 43. ^(а-4)2 +^(а-13)2 при 4 < а < 13.

Решение.
Так как 4 < а < 13, то ^(а-4)2 + ^(а-13}2 =

= \а - 4| + |а - 13| = а - 4 - (а - 13) = а- 4- а + 13 = 9.
Ответ: 9.

_ л Л бТх + 3 Зу[х
Пример 44. ------------------------ .

ух х
Решение.
6\[х + 3 Зл/х _ 3 3 _
----- ---------------- = 6 + —г=-----г= = 6. 

ух х УХ ух
Ответ: 6.
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_ 3>/х З^х^З о
Пример 45.----------------- — + Их - 5 при х = 3.

х Чх.
Решение.
З^х 8^х + 3 11 _ 3 о 3 11 к
--------------- 1=— + 11х-5 = -р-8- -:=+Их - 5 = Их - 13.

х Ѵх УІХ

При х = 3 получим И • 3 - 13 = 20.
Ответ: 20.

Пример 46. g(7 + х) + g(7 - х), если g(x) = Ѵх + л/х-14.

Решение.
g(7 + x) + g(7 -х) = Ух + 7 ^x + 7-ХІ +^7-х + Ц7-х-ХА =

= ^х + 7 + у[х-7 - ^іх-7-Чх + 7 =0.

Ответ: 0.

Пример 47. при а = 512.

Решение.
1
3 1.L1 б-з-і 2 1

= t =дЗ~6~18=д 18 =д18=д9.

а® - а18
При а = 512 = 2 • 256 = 2 • 162 = 2 • (24)2 = 2 • 28 = 29 получим

а’=(2в)’=2.

Ответ: 2.

Пример 48.

Решение.

Ответ: 2.
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Пример 49. .— при а > 0.

Решение.

Ответ: 6.

_ „ 7121^
Пример 50. ——

2^Ь
при Ь > 0.

Решение.
7ш^_ш^

З1^ " 2‘^Ь

Ответ: 5,5.

11
2

= 5,5.

2.5. Вычисление значений 
степенных выражений

Пример 51. б0 36 • З60 32.

Решение.
00,36.300,32 = 00,36 . (02)0,32 = 00,36.00,64 = 00,36 + 0,64 = 01 = 0.

Ответ: 6.

Пример 52. 89-6418.

Решение.
1 5 1 5 45 45

89 -6418 =89 (82)18 =89 -89 =8э+э = 8г =8.

Ответ: 8.

23,5 д6,5

Пример 53. 45 .

Решение.
23,5 36,5 2^’^ 3$’5 ^,5-4,5 д2 д

04,5 24’5.34’5 24,5 -3,5 21 2 ’

Ответ: 4,5.
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( - -У

3® З4
12/0 

к л/4 7
Пример 54.

Решение.

Ответ: 3.

Пример 55. 0,8’ -57 207.

Решение.

0,87-57-207 = (0,8-52-20е)7 = —-52-20® = (20-20®)7 = (207)7 = 20. 
к 5 )

Ответ: 20.

Пример 56. 29 • 259 : 507.

Решение.
^=(2^=501=5()2 = 2500 

507 507 507

Ответ: 2500.

Пример 57. 210 911 : 188.

Решение. 
910 О11 910 оп 9ю О11

= = = 22 • 93 = 4 • 729 = 2916.
188 (2-9)8 28-98

Ответ: 2916.

Пример 58. З9 • 710 : 218.

Решение. 
о9 >710 п9 МО 

= = 3 • 72 = 3 • 49 = 147.
218 38-78

Ответ: 147.

Пример 59. 48 • 1217 : 4847.

Решение.
48 Л2Г _481 

4847 ~ 47 ” ‘

Ответ: 4.
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Пример 60. II4 • 254 : 2753.

Решение.
II4-254 (11-25)4

2753 2753
^ = 275. 
2753

Ответ: 215.

Пример 61. б^-б^.

Решение.
5^+6 .5-з-75 = 57б+б-з-75 = 56 3 = 5 3 = 12 5.

Ответ: 125.

Пример 62. 7 4

Решение.
ц413+7 . у-4-713 _ 1^413+7-4—713 _ у7 — 4 уЗ __  343

Ответ: 343.

Пример 63.
46.5 

162’25

Решение.
46.5 46,5

1^2,25 (42^2,25

Ответ: 16.

46.5
— = 4«-4« = 42 = 16.
44’5

Пример 64. 28’3’7 45,:7“4’.

Решение.
28“3’7 • 45,7:7“4’7 = 7-3>7.4-3’7.45>7: у-4-7 = (7 3’7: у-4-7). (4-3 7.45-7 

= 7-3,7+4,7 >4-3,7+5,7 = ;1 • 42 = 7 .^ = Ц2.

Ответ: 112.

/ з ??5 

Пример 65. ——5— 

Решение.
( 3 ??5 / -V5 (-V6

153 " З3 53

Ответ: 75.

09 кЮ

= З1 • 52 = 75. 
З3-53
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Пример 66. (414)3: 443.

Решение.

(414)3 :443 = 442:443 = 41=- = 0,25. 
4

Ответ: 0,25.

Пример 67. (643)6:(83)12.

Решение.
(643)6 : (83)12 = ((82)3)6 : (83)12 = 836 : 836 = 1.

Ответ: 1.

Пример 68. 74^ 1 71 ^ : у3^1 

Решение.
у4^-1 _ уі-^ , у373-1 _ у4^-1+1->/3-3^+1

Ответ: 7.

Пример 69. з^-і .г?1-^.

Решение.
дЗі/й-І 27^-^ _дЗ^-1 ^3)1-75 _ дЗТб-1 дЗ-З-Уб __ дЗТб-І+З-З^ __  д2 __ 0

Ответ: 9.

7^ 8^
Пример 70.  г—.

56^ 1

Решение.
7^.8^ (7-8)^ 

бб^-1 56721

56^ 

56’21
= 5б^_(^4) = 56.

Ответ: 56.

Пример 71.

Решение.
-+1+--- -(3+30+2-5)

_ уіО 15 6 _ узо
— 30= 730 = 71 = 7,

Ответ: 7.



§ 2. Вычисления и преобразования •» 49

Пример 72. б“би-36ы.

Решение.

Ответ: 36.

Пример 73. (4х : х3)2 при х = 27.

Решение.
1 11 1-1 1 1

(4х : х3 )2 = (х2: х3 )2 = (х2 3 )2 = (х6 )2 = х3.

1 1
При х = 27 получим 273 =(33)3 =3.

Ответ: 3.

2.6. Действия со степенями

„ 17(х*)5+1О(х10)3
Пример 74. —-—7 ,, ,——• 

(Зх10)3

Решение.
17(х6)5 + 1О(х10)3 _17х3<| + 1Ох30 _27х30 

(Зх10)3 ~ 27х30 ’ 27х30 ”

Ответ: 1.

г. а5Ь“® 32
Пример 75. -------

(4а)3У3 а2Ь^

Решение.
а^ 32 _ 32а5Ь’8 _ а5У8 _ 1 5

(4а)3Ь“3 а2&’5 " 64а3&’3 а2 &’5 " 2а5&-в “ 2 ” ’ ’

Ответ: 0,5.

5 6X * X 
Пример 76. —=— при х = 3.

X
Решение.

= х’*«-' = х4 = З4 = 81.
X

Ответ: 81.
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х~14-х~3
Пример 77. ------ —— при х = 4.

х 
Решение.

= х-14-3 + 20 = х3 = 43 = 64.

X
Ответ: 64.

_ -70 (5х)2 х10
Пример 78.

Решение.
(5х)2 -х'10 _ 25х2 - х 10 _ 25х’8 _ 25
х13-2х5 " 2х13"5 " 2х“® 2 ’ ’

Ответ: 12,5.

Пример79. ((2х4)3-(х3)4):(7х12).

Решение.
((2х4)3-(х3)4):(7х12) = (8х12-х12):(7х12) = (7х12):(7х12) = 1.

Ответ: 1.

Пример 80. 24х9 х11 :(2х10)2.

Решение.
24х9 • х11: (2х10)2 = 24х20: 4х20 = 6.

Ответ: 6.

_ о. 5а3&6-(2а&2)3 ь о
Пример 81. -------------—— при & = 3.

12а &
Решение.
5а3Ь6 ~(2аЬ2)3 5а3Ь6-8а3Ь6 -ЗаУ = _^ = _3^ = _? =

12аУ ” 12а3&4 “ 12аУ 4 " 4 " 4

Ответ: -2,25.

Пример 82. —-----г при а > 0.
а20 а®

Решение.
11а^ 5Лг1
7 ^ ^11а4 20 5 = 11а 20 = 11а° = 11.

а20 а®
Ответ: 11.
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_ (^13х4)12
Пример 83. 2-------п₽и * * °-

Решение.

(У13х4 )12 _ (13?)1 _ (13/)* _ 134 х16
= 134 = (132)2 = 1692 =

= 28 561.
Ответ: 28 561.

„ (25х)15
Пример 84. '—т=— при х > 0.

Решение.
(25х)15 _ 251’5 -х1’5 _ (52)1’5 - х1'5

хчх 1/2 1+1

х 2

^з -г1’5
= 53 = 125. 

х1,5

Ответ: 125.

Пример 85. ----------^--------при а > 0.
а '

Решение.
(^а2)2 ^^-^^ _ 5а4,4 _

а4,4 а4,4 а4,4 а*’*

Ответ: 5.

Пример 86. х 43х+2 2’6х при х= ^.

Решение.
х. 43*+2.2-6х = X • (22 )3х+2 • 2“6х = х • 26х+4 • 2’6х = х • 26х+4 ~6х = х • 24 =

= 16х = 16- - = 4. 
4

Ответ: 4.

Пример 87
а4,32 • а8,47 1 „

„10.79 - П₽И Д = 13 
а

Решение.
„4,32 „8,47 „4,32+8,47 „12,79
д д Д_______ = Д_____ = д2 = 1Ч2=

„10,79 „10,79 „10,79 в
а а а

Ответ: 169.
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^4^3+3

Пример 88. ^ при & = 3.

Решение.
^4^3+3 ^4л/з ^3

(Ь^)4 Ь4^

Ответ: 27.

= Ь3 = 33 = 27.

_ У а,- У а
Пример 89. --------т=— при а = 0,125. 

а\/а

Решение.

= 8.
1
а 0,125

1.
8

Ответ: 8.

2.7. Преобразования числовых 
логарифмических выражений

Пример 90. 41оег6.

Решение.
^1ое26 _ ^1о822 6 _ ^1о&4 36 _ 20

Ответ: 36.

Пример 91. 251О'’Л.

Решение.
25^5^8 =251о^58 = 8

Ответ: 8.
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Пример 92. 16 • Ю1^2.

Решение.
16-10^2 = 16-2 = 32.
Ответ: 32.

Пример 93. log2 0,25.

Решение.

log2 0,25 = log2 у = log2 2~2 = -2.

Ответ: -2.

Пример 94. log

Решение.
log Д = log , 5 1 = -1 - 2 - log5 5 = -1 • 2 = -2.

5 52

Ответ: -2.

Пример 95. log2 25.

Решение.
log225 = (log552)2 = (2 log5 5)2 = (2 • I)2 = 4.

Ответ: 4.

Пример 96. log2 516.

Решение.

log^i516= logl24 =(-4)2 = 16.
I 2 J

Ответ: 16.

Пример 97. log3} 4. 
їв

Решение.
z 1 \3 1

log^4 = (log<24) = -- 1 =-- =-0,125.
16 \ 4 J °

Ответ: -0,125.
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Пример 98. yfiogjbi.

Решение.
^!^g^l = /^g^ = ^ = 2.

Ответ: 2.

Пример 99. ll10g^4.

Решение.
||1о^4_цНп42 =42 =16.

Ответ: 16.

Пример 100.

Решение.
^log64 1 25 _ ^1o843 53 _ ^log4 5 _ 5

Ответ: 5.

Пример 101. log16 log27 81.

Решение.

logy 10g27 81 = logy (10g3,3*) = logy - • 41og3 3 = logy - = 
9 9 9 V" / 9 "

= log ,2 — = — = 0,5.
I3 2

Ответ: 0,5.

Пример 102. log2log^9.

Решение.

log2 log^ 9 = log21 log ! 32 | = log2 (2 • 2 • log3 3) = log2 22 = 2.
\ 32 J

Ответ: 2.

Пример 103. 81^.

Решение.
1

g|lo849 _ gpog94 _ gjlogB116 — IQ

Ответ: 16.
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Пример 104. 254 °в59.

Решение.
1 log5 9 2-—iOg 9 -log=9 —21ogK3 , ,

254 -5 4 5 -52 5 =52 5 -gloM-g

Ответ: 3.

Пример 105. ------- .
log65

Решение.
log^=log^= 310^5 =3

log6 5 log6 5 log6 5

Ответ: 3.

n 21°go216
Пример 106. ——.

logo,2 32
Решение.
^Л=^М1 = ^Ч? = 8= t 6

log0232 log0225 51og022 5

Ответ: 1,6.

Пример 107. log6 9 • log3 36.

Решение.
log6 9 • log3 36 = log6 32 • log3 62 = 2 loge 3 • 2 log3 6 =

= 4(log6 3 • log3 6) = 4 • 1 = 4.
Ответ: 4.

Пример 108. (1 - log3 18)(1 - log6 18).

Решение.
(1 - log3 18)(1 - log6 18) = (1 ~ log3 3 - log3 6)(1 - log6 6 - log6 3) = 

= (1 - 1 - log3 6)(1 - 1 - log6 3) = -log3 6 • (-log6 3) = log3 6 • log6 3 = 1.
Ответ: 1.

_ logo 135
Пример 109. —--- ------- .

3 + log3 5
Решение.
log3135 _ log3(27-5) _ log327 + log35 _ log3З3 + log35 _3 + log35

3 + log3 5 3 + log3 5 3 + log3 5 3 + log3 5 3 + log3 5

Ответ: 1.
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Пример 110. ^Og^ + log7 0,2.
log27

Решение.
J^4+log,0,2 = log,5+ log7 0,2 = log7 (5 • 0,2) = log7 1 = 0. 

log27

Ответ: 0.

Пример 111. log3 4-4 log3 2 4- log
4
9*

Решение.
4 4

log3 4-4 log3 2 + log3- = log3 4 - log3 24 + log3- =

= 1°gî ÏÏ^j = 1°g4 = 1оез 3 2 = -2.

Ответ: -2.

Пример 112. б'^’+Зб10"17”.

Решение.
510gs7 +3610geÆ = 7 + 36log3e 11 = 7 + 11 = 18.

Ответ: 18.

Пример 113. log6 8 • log8 36.

Решение.
log6 8 • log8 36 = log6 8 • loge 62 = loge 8 * 21og8 6 = 2- (log6 8 • log8 6) = 

= 21 = 2.
Ответ: 2.

Пример 114. log4 6,4 + log4 10.

Решение.
log4 6,4 + log4 10 = log4 (6,4 • 10) = log4 64 = log4 43 = 3 • log4 4 = 

= 31 = 3.
Ответ: 3.

Пример 115. 321oga5.

Решение.
= (3loga5 )2 = 52 = 25.

Ответ: 25.
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Пример 116. б2'1"*-10.

Решение.
62+loge10 =б2 6loge10 = Зб . 10 = 3б0

Ответ: 360.

Пример 117. log^25.

Решение.
log2 25 = (log . 25)2 = (log.,,, 52)2 = (2 • 2 • log5 5)2 = (4 ■ I)2 = 16. 

VO о

Ответ: 16.

Пример 118. log04 6 log6 2,5.

Решение.
I способ 
5 5

log04 61og6 2,5 = log2 61og6- = -logj 61og6 - = -1. 
5^2^

Ответ: -1.
II способ

Известно, что loga b • logc d = l°6a d • loge b.
Тогда получим log04 6 1og6 2,5 = log04 2,5 1og6 6 =

1 5 ! 1 2 1
=Ц2'1=ЧЫ i = -i. 

5 5 4 7

Ответ: -1.

gloge 72
Пример 119. ? .
r r gloge 2

Решение.
Qlog6 72 . 72
___________  gloge 72 _ gloge 2 — g °ge 2 _ gloge 36 = g2 =
glog6 2

Ответ: 64.
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2.8. Вычисление значений 
тригонометрических выражений

Пример 120. tg а, если sina = --д= и a g I л; — I.

Решение.
„ 1 1 х 2 1 Ю
Известно, что 1 + ctg а =---- 5—, тогда 1 + ctg а = -^ = —, откуда

sin2 a А 9
10

х 2 Ю 1 1 х J 
ctg a =------ 1= , ctga = ±.

9 9 3

Поскольку a — угол III четверти, то ctg a > 0, значит, ctga = — и 
3

tga = 3.

Ответ: 3.

Замечание. Можно было найти cos а, а затем tg a.

Пример 121. 6V2sina, если cosa = -— иа е ^; nJ.

Решение.
sina = ±71-cos2 а.

Так как a — угол II четверти, то sin a > 0, тогда

L ( if ГТ 2n/2
sina = JI- — = J1—=------ .V I V 9 3

Значит, 6T2sina = 6>/2 • = 8.
3

Ответ: 8.

Пример 122. 5 cos 2a, если sin a = -0,4.

Решение.
Известно, что cos 2a = 1 - 2 sin2 a, тогда cos 2a = 1 - 2 • (-0,4)2 = 

= 1 - 2 • 0,16 = 1 - 0,32 = 0,68.
Значит, 5 cos 2a = 5 • 0,68 = 3,4.
Ответ: 3,4.
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Пример 123. --------------- , если sin 4а = -0,8.
2 cos 4а

Решение.
15sin8a 15-2sin4acos4a
------------- =---------------------------  = 15 sin 4а = 15 • (-0,8) - -12.
2 cos 4а 2 cos 4а

Ответ: -12.

Пример 124. ctg2 а, если 17 sin2 а + 12 cos2 а = 13.

Решение.
Так как cos2 a = 1 - sin2 a, то данное равенство преобразуется 

к виду 17 sin2 a + 12(1 - sin2 a) = 13, или 5 sin2 a = 1, sin2a = —.
5

Известно, что 1 + ctg2 a = ——, тогда получим 1 + ctg2 a = 5, откуда 
sin a

ctg2 a = 4.
Ответ: 4.

_ 4cosa-7sina
Пример 125. ------------------------- , если tg a = -2.

3sina-4cosa
Решение.

I способ
x о sin a nЕсли tg a = -2, to--------= -2, откуда sin a = -2 cos a.

cos a
_ 4cosa-7 (-2cosa) 18cosa . o
Тогда получим------------------------------  =--------------= -1,8.

3 -(-2 cos a)-4 cos a -10 cos a

Ответ: -1,8.

II способ

Разделим числитель и знаменатель дроби на cos a^O:
4-7tga 4-7 (-2)_4 + 14 18 8
3tga-4~3 (-2)-4 -10 ”-10 ~ ’ '

Ответ: -1,8.
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Пример 126. sin------ а , если sin а = 0,6 и а е

Решение.
. < 5 л Л

sin------ a=cosa = ±vl-sin а.
к 2 J

Так как a — угол III четверти, то cos a < 0, тогда
cos a = -71-М6 = — л/о,64 = -0,8.

Ответ: -0,8.

н j f 7л і
Пример 127. tg — + a ,

\ 2 )
если tg a = 0,4.

Решение.

tg 4л— + a =tg 4k- 
k 2 / i

- a I = -ctg a =

Ответ: -2,5.

Пример 128. 6 cos (a - 5n)-13sin|y-aj, если cosa = ~

Решение.
6cos (a-5л) - 13sin(^-a = 6 cos (5л - a) - 13sin(^-a

= -6 cos a + 13 cos a = 7 cos a = 7-

Ответ: -2.

Пример 129. 6V2cos2^-3>/2.

Решение.
Известно, что 2cos2 a - 1 = cos 2a.
e^cos2 —-372 = 372^СО8! —-l] = З^соа^-—^ =

8 I 8 J I 8 J

=3T2cos— = 3^cos| 3jt + -| = Зл/2-f-cos-1 = 3>/2|-^| = -3.
4 \ 4/ k 4/ >/2 J

Ответ: -3.
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---- 1 к- ---- 1 к-
Пример 130. VÏ8 cos2-------- VÏ8 sin2------ .

8 8
Решение.
Известно, что cos2 а - sin2 а = cos 2а.
Тогда получим

г—( 215тг . 215лЛ г— ( 15л г— 15л
<18 cos-------- sin ------ = <18 cos 2-------= <18 cos--------- =I 8 8 J I 8 J 4

fa fa - fa ^ ^2 V36 6 ,
<18 cos 4л— = <18 cos =<18----- --- ----------=------- = —= 3.I 4j 4 2 2 2 2

Ответ: 3.

Пример 131.
43sinl3° 

cos 7 7°
Решение.
Заметим, что sin 13° = cos (90° - 77°) = cos 77°.
m 43sinl3° „ 43cos77°
Тогда---------------+ 7 =---------------

cos77° cos77°
+ 7 = 43 + 7 = 50.

Ответ: 50.

Пример 132.
_________ 19_________
cos213° + l + cos277°’

Решение.
Так как cos2 13° = sin2 77°, то получим 
_________19_________ _ __________ 19__________ 
cos213° +1 + cos2 77° " (sin2 77° + cos2 77°) +1

19
1 + 1

= 9,5.

Ответ: 9,5.

п 9sina + 13cosa n „
Пример 133. ----------------------------- = -2. Найдите tg a.

15sina-26cosa
Решение.

I способ
9 sin a + 13 cos a = -2(15 sin a - 26 cos a), или
9 sin a + 30 sin a = 52 cos a - 13 cos a, или
39 sin a = 39 cos a, sin a = cos a, тогда tg a = 1.
Ответ: 1.
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II способ
Разделим числитель и знаменатель дроби на cos а: 
9tga +13 _ или д tg а + із = -зо tg а + 52, или
15tga-26

39 tg а = 39, tg а = 1.
Ответ: 1.

Пример 134. 8tg (Зл: - а) + ЗЪ£ (-а), если tg а = 5.

Решение.
Так как tg (Зя - а) = -tg а и tg (-а) = -tg а, то получим 
8 • (-tg а) + 3 • (-tg а) = -8 tg а - 3 tg а = -lltg а = -11 • 5 = 
Ответ: -55.

-55.

f Зя і 5
Пример 135. Найдите 13 cos — + а , если cos а = —-и 

\ 2 J 13

а е

Решение.

13cos| —+ а | = 13 sin а.
I 2 )

Так как a — угол IV четверти, то sin a < 0.

Значит, 13cos| —+ a | =13 sin a = — 13л/1 — cos2 a =
I 2 J

I 2 / ■ i= -13.1-f-] = -13./1-— = -13.^ = -13 • — = -12.
V 113 J V 169 У169 13

Ответ: -12.

Пример 136. Найдите значение выражения
(Зя Л 111 COS (я - Р) - 3 sin 1у + Р|» если COS Р = - —

Решение.
(Зя і

11 cos (я - Р) - 3 sin — + р = -11 cos р + 3 cos р = -8 cos р 
\ 2 J

= 2.

Ответ: 2.
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_ 4 19cos3° _
Пример 137.-------------- + 7.

sin87°
Решение.
Так как 3° + 87° = 90°, то cos 3° = sin 87°.
„ 19cos3° _ 19sin87° , _ „ по­
следовательно, -------------+ 7 =--------------- + 7= 19-1 + 7 = 26.

sin 8 7° sin 8 7°
Ответ: 26.

2.9. Преобразования числовых 
тригонометрических выражений

_ 4sin21°cos21°
Пример 138.----------------------------.

sin42°
Решение.
4sin21° cos21° _ 2(2sin21° cos21°) _ 2sin42°

sin42° sin42° sin42°
Ответ: 2.

n 4 29sinl06°cosl06°Пример 139. ---------------------------------- .
sin212°

Решение.
29sinl06° cosl06° 14,5(2sinl06° cosl06°) 14,5sin212° c
------------------------------ =-------------------------------------- -- -------------------- = 14,5.

sin212° sin212° sin212°
Ответ: 14,5.

_ 4 18sinl6° sin74°Пример 140. ----------------------------- .
sin32°

Решение.
Так как sin 74° = sin (90° - 16°) = cos 16°, то получим выражение 

18sinl6° cosl6° _ 9 (2sinl6° cos!6°) = 9sin32°
sin32° sin32° sin32°

Ответ: 9.
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н 33cos87°cosl77°
Пример 141. ------------------------------- .

sin354°
Решение.
33cos87°cosl77° _. 33cos87°cosl77° _ 33cos87° _ 33cos87°

sin354° “ 2sinl77°cosl77° ” 2sinl77° “ 2sin (90°+ 87°)

33cos87° 33 e
---------------= — = 16,5.
2cos87° 2
Ответ: 16,5.

n . 13(sin213°-cos213°)
Пример 142. —--------------------------------. 

cos26°
Решение.
13(sin213°-cos213°) -13(cos213°-sin213°)_ 

cos26° cos26°

= -13cos (2 13°) _ -13cos26° 

cos26° cos26°
Ответ: -13.

2
Пример 143. ------ т----------------- ——.

( 3h^ . 27л 
cos--------sin--------I 4 J 4

Решение.
( 3h^ 3h л 1

Поскольку cos--------= cos-------- = cos оті — = cos— = -7= иI 4 J 4 l4j 4^2

. 27л . лА . л 1 2 2 .
4 4j 4 72 J_.l 1

V2a/2 2
Ответ: 4.
n 26 sin403°
Пример 144. ------------------- .

sin43°
Решение.
26sin403° 26sin(360° + 43°) 26sin43° 

sin 43° sin43° sin43°
Ответ: 26.
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Пример 145. 23 Іе 13° * tg 103°.

Решение.
23 ѣ£ 13° • ^ 103° = 23 Іе 13° • Іе (90° + 13°) = 23 ѣ£ 13° • (-сіе 13°) = 

= -23 • (Іе 13° • сіе 13°) = -23 1 = -23.
Ответ: -23.

Пример 146.
43

біп2 43° +біп2 133°’

Решение.
________ 43________ ___________43___________
эіп2 43° + БІп2133° “ 8ІП2 43° + віп2(90° + 43°)

43
эіп2 43° +сое2 43°

Ответ: 43.

«=43.
1

Пример 147. 18 віп 120°соб 150°.

Решение.

БІп 120° = БІП (90° + 30°) = СОБ 30°

СОБ 150° = СОБ (180° - 30°) = -СОБ 30°

тогда 18 біп 120° соб 150° = 18-—•
7з

2
іо 3 27 іо к

= -1о—=---=-1о,5.
4 2

Ответ: -13,5.
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Задачи для самостоятельного.решения

Найдите значение выражения.

241. |3— + —1'0,24.
1 2 ЗJ

242. 1-+- 100.
1 5 4,1

243. [ 4—+—1-120.
3 8,1

244.
р7- + -\1,2.
1 2 6,1 245. 3--- 200. 246. | 8---]'24.

2 8J

247.
Гб—-—^-4,8. 
к 3 8^

Г 4 7> 
248. 3--- -80. 

и 8;
249. [ 7- + 2-|'1,2.

.2 ЗJ

250.
Г2- + 5-\40.
1 4 2J

251. |5- + 3-|-0,48.
1 2 6,1 252. 1 1-+1-|'9,6.

. 3 8,1

253. 7--2- 1-375.
1 2 6,1

254. [2--3-І-21.
1 7 5J

255. 1 1--1-]-2,4.
.2 3,1

256. 2--3- 19,2.1 6 5; 257. -6--- -36.
1 3 4;

258. | -1—-—'1-8,4.
. 6 7J

259.
Г-5--1-\з,15.
1 3 7J 260. -2--2- 5,4.1 9 6J

261. [ -8--1-1-3,6.
.2 6J

262. [-2--2-|-16,8. 263. (-1—-—|-7,2. 264. |-2---1-14,4.

Найдите значение выражения.

265. 510 • 29 : ІО8. 266. 29 • 259 : 507.

267. 28 • 254 : 503. 268. 210 • 911 : 188.

269. 48 ■ II5 : 445. 270. II8 • 213 : 228.

271. З7 • 25б : 755. 272 . 7е - 55 : 354.

273. 211 • З7 : 6®. 274. 710 • 911 : 639.

275. 44 • 57 : 204. 276. З9 • 710 : 218.

277. 495 • 410 : 1965. 278. 412 • 499 : 1969.

279. 48 • 1217: 4847. 280. 4910 • 513 : 24510.

281. II4 • 254 : 2753. 282. 513 ■ 49 : 209.

283. 511 • 79 : 359. 284. 414 • З11 : 121°.
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Найдите значение выражения.

285. (4х - 3)(4х + 3) - 16х2 + 8х - 20 при х = 30.

286. (5х — 6)(5х + 6) - 25х2 - Юх — 14 при х = 50.

287. (Зх - 7)(3х + 7) - 9х2 + 99 при х = 120.

288. (10х - 11)(10х + 11) - 100х2 + Юх при х = 60.

289. (2х - 5)(2х + 5) - 4х2 + 6х - 32 при х = 70.

290. (9х - 12)(9х + 12) - 81х2 + Юх - 8 при х = 100.

291. (Зх - 13)(3х + 13) - 9х2 + 8х - 7 при х = 90.

292. (8х - 3)(8х + 3) - 64х2 + 9 при х = 60.

293. (2х - 15)(2х + 15) - 4х2 + Зх + 6 при х = 90.

294. (7х - 16)(7х + 16) - 49х2 - 4х + 25 при х = 80.

295. (5х - 2)(5х + 2) — 25х2 + 6х — 44 при х = 120.

296. (8х - 1)(8х + 1) - 64х2 + 9х - 31 при х = 140.

297. (4х - 11)(4х + 11) - 16х2 - Зх - 65 при х = 90.

298. (9х - 7)(9х + 7) - 81х2 + Юх + 30 при х = 60.

299. (2х - 15)(2х + 15) - 4х2 + 8х + 11 при х = 50.

300. (4х - 13)(4х + 13) - 16х2 - 5х - 15 при х = 100.

301. (7х - 9)(7х + 9) - 49х2 - 6х - 32 при х = 40.

302. (Зх - 9)(3х + 9) - 9х2 + 7х - 38 при х = 110.

303. (4 - 5х)(5х + 4) + 25х2 + Зх - 7 при х = 80.

304. (13 - 7х)(7х + 13) + 49х2 - Юх + 8 при х = 50.

Найдите значение выражения.

305. Ѵ822 -182. 306. ^ЗІЗ2 - 3 1 22. 307. Ліз’-Ш2.

308. л/б52 -632. 309. ^52 - 84!. 310. 7в92 -802.

311. л/1782-782. 312. л/3252 -ЗОО2. 313. л/5822 - 3902.

314. Ѵ2592 - 842. 315. Лб9!-1202. 316. Ѵ1372-882.

317. 71642 -1602. 318. ^9622 - 7202. 319. Ѵ1952 - 482.

320. Ѵб802 5 722. 321. 7з862-1902. 322. ѴбЮ2 - 2 722.

323.
/262 -ІО2

324.
/ 81

V 25 \ 132 -122 ’
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Найдите значение выражения.

325. у-Ѵб+5 у-4+Ѵб

328. ^>/10+8 ^-5-Ло

331. $ѴЗ+1О ,д-7->/з

334. 4^5+2 _ ^1-75

337. дѴб+10 д-8-Тб

340. дЛ1+4 _ д-2-ѴЙ

343. 2^3+3 24”^

335. 5^+9'5-6Л

338. з^+7.з4Л

341. з^о.з-6-^

344. б^+4.б’2Л

326. дТз+7 _ д-5-Тз

329. ^>/5+6 ^-3-^

332. уЛІ+7 у-4-Лз

327. 2^5+6 _ 2*2-^

330. дЛі+З ^1<П

333. 2^6+6 2~з-Ѵб

336. 8^+4 %-2~Л

339. $>/7+10 .0-6-Ѵ7

342. ^Ѵв+4 . ^-1-і/в

Найдите значение выражения.

345.
2 -7X X

------ -— при х = 5. 346.
х6 -х’9 

х-6
при х = 4.

X

347.
Я14’*8
—при х = 2. 348.

х5-х6
7 при х = 3.

349.

X
^.-13 д.10

------- -— при х = 7. 350.

X
х’14 -х“

20

3

- при х = 4.

351.

X
х-10^11
------ 7— при X = 6. 352.

X
х5 -х“8

при х = 7.

353.

X
х17-х5

при х = 4. 354.

X
х-9 • х“5

15 - при х = 9.

355.

X
Я13'*9 
--------— при х = 2. 356.

X
X19 -X8

24 при х = 5.

357.

X
х“2 х9
----- г— при х = 10. 358.

X
12 0X X

7 при х = 2.

359.

X
х"21 • х10 
-------- — при х = 3. 360.

X
-4 -4X X

9 при х = 7.

361.

X
0 -3

Х Х------ т— при х = 10. 362.

X
-7 9X X

о при х = 9.

363.

X
х 4 ■х 8

при X = 6. 
х’15

364.

X
х’10 -х° 

х-13
при х = 4.
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Найдите значение выражения.

365. 910ва5.

368. 2510в5Л

366. 6410*’6.

369. 4 • ІО1*3.

367. 1610в4Л

370. 8 • ІО1*9.

371. 0,5 З10"’8. 372. 0,6 510*510. 373. З4’16.

374. 71ог4®25 375. 44’49. 376. 510*28®1.

377. 10 310вз15. 378. 4-710*73. 379. 1Г9к’10.

380. 14 12Чг5. 381.1об20,25. 382. ІобіЗ.
9

383. 1ое25І25. 384. Іог^. 385. 1о?’9.

386. 1ог’8. 387. 1о^4. 388. Іо^А.

389. 1о6^
390. Іок8! 4. 391. ^108,81.

І27. 32
392. ^10 000. 393. 210в^5. 394. 71ог ’\

395. 41082^. 396. 249. дду д1ог27125

1о«1 2
398. 5 5 . 399. 1об161об27 81. 400. 1об!Іоб24.

9 2
1

401. 1о&21об^9. 402. 1обг 1об2$.
9

403. 2545.

404. 81*°^. -1овв 18
405. 362 406. 254І°*59.

407. 12Г1ог"35. —к>£я 25
408. 644 409.

410.
ЗІО819

411. --------а-.

1ое7 5

412 61ое0332

10^4 6 Іобі 27
0

1оё0,364

413. 1б 25 + 1б 4. 414. 1обі2 4 + 1обі2 86.

415. Іоб^ + Іобі 2.
8 8

416. 1об12
1 1 1

• +1о£і2 •

417. 1об2 15-1о62 30. 418. Іобо, 2 40 — І06о,2 8.
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о
419. 1оё2 5 + 1оё2-.

5

421.1о£2 27 - 2 log2 3 + 1о£2 —.

423. 1о£з 4-4 Іоёз 2 + 1о£3 ^.

9
420. 1о£3 8 + 31о^8 —.

422. 1о£2 39 - 1ое2 13 - 1о£2 24.

2
424. 1о£4 3 - 1о&4 2 + log4—.

Найдите значение выражения.

425.
6біп42°соб42°

427.

429.

431

433.

8іп84°

28 зіп 2 7° сое 2 7° 
біп54°

40біп30°соб30°
зіп60°

44біп86°соб86°
біп172°

22біп176°соб176

426.

428

430

432

11біп126°-соб126 
біп252°

36біп40°соб40°

біп80°

14біп9°соб9°

біп18°
76біп58°соб58°

435.

437.

439.

441.

443.

біп352° 

18біп42°соб42°
біп84°

15біп34°соб34°
біп68°

13біп1°соб1°
біп2°

29біп43°соб43°
біп86°

53біп109°соб109
біп218°

434

436.

438

440.

442.

444

БІПІ16° 

16біп58°соб58°
БІПІ16° ’ 

24біп176°соб176' 
біп352° 

27біп46°соб46° 
біп92° 

17біп2°соб2° 
біп4° 

41біп116°соб116< 
біп232° 

71біп210°соб210
біп420°

Найдите значение выражения.

445.

447.

449.

12зіп 16° - віп74° 
біп32°

46віп58° - віп32° 
БІПІ16°

8біп80°біп10°
8ІПІ60° ’

18біп116°біп26
446.---------------------------------

біп232°
10біп142°біп52

448.---------------------------------
біп284°

._л 26біп26° біп64°
450. ------------------------------ .

біп52°
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451.

453.

455.

457.

459.

461.

463.

15cos70° sin 70° 
cos50°

23sinl65°sin75° 
sin 30°

44cos87°cosl77° 
sin 354°

18cos58°cos32° 
cos26°

34cosl4°cos76° 
sin 28°

20sinl69°sin79° 
cos68°

6sin3°sin87°
cos84°

452.

454.

456.

458.

460.

462.

464.

17 cos 83° sin 83 
cos76°

4sin43°sin47°
sin 86° 

56cos40°cos50°
cosl0° 

16cos42°cos48° 
cos6° 

4cosl3°cosl03° 
sin 206° 

15sin27°sin63°
cos36° 

10cos59°cos31°
sin 62°



§ 3. ТЕКСТОВЫЕ ЗАДАЧИ

Решение текстовых задач, пожалуй, является самым трудным для 
учащихся. Причина затруднений, по-видимому, заключается в том, 
что учитель старается обучить решению каждого типа задач в отдель­
ности, а не сформировать у ученика способность анализировать вся­
кую задачу (что крайне важно) вне зависимости от ее разновидности.

Задачи, предложенные ниже, заимствованы из различных источ­
ников.

Оформлять решение задач можно как в виде таблиц, так и в виде 
кратких пояснений.

Рассмотрим типовые задачи и их решения.
Эти задачи можно условно разбить на следующие типы.

3.1. Задачи на числовые зависимости

Составление уравнений в задачах данного раздела следует непо­
средственно из условия задачи.

Пример 1. Найдите двузначное число, если известно, что цифра 
его единиц на 2 больше цифры десятков и произведение искомого 
числа на сумму его цифр равно 144.

Решение.

Всякое двузначное число можно записать в виде ху или в развер­

нутом виде Юх + у, где х — цифра десятков, у — цифра единиц.
Кроме того, 0 < х< 9, 0 < ї/ < 9.
Если цифра единиц на 2 больше цифры десятков, то получим урав­

нение у — х = 2.
Так как по условию задачи произведение искомого числа на сумму 

его цифр равно 144, то получим
(Юх + у) (х + у) = 144.

Следовательно, имеем систему уравнений
у-х^2,

[(Юх + у)(х + у)~ 144.
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Решая эту систему подстановкой, находим два решения:

*і = 2,

Л = 4’

х —3^
2 11’

, 2
У? = "1—• 1 11

Вторая пара не подходит, так как х и у — целые положительные 
числа. Значит, искомое число 24.

Ответ: 24.

Пример 2. Числители трех дробей пропорциональны числам 1,2, 
5, а знаменатели — соответственно числам 1, 3, 7.

п л _ 200 и „ .Среднее арифметическое этих дробей равно------ . Найдите эти дроби.
441

Решение.
Пусть х, 2х, 5х — числители дробей (согласно условию задачи), у.

Зу, Чу — знаменатели. Тогда искомые дроби имеют вид
х 2х 5х 
у’ Зу’Чу'

х 2х 5х
Из условия задачи имеем — + — + — [у Ъу Чу)

о 2003 =------ , или
441

21х + 14х + 15х „ 200 50х 200 х
------------------------: 3 =-------, -------=-------, откуда — =

21у 441 63і/ 441 у

200 63
441 50’

х 4
или - = -

У 7

т 2х 8 _ 5х 20 -
I дробь, тогда — = — — П дробь и — = — — III дробь.

Зі/ 21 7у 49

4 8 20 
Ответ: —,—,—.

7 21 49

Пример 3. Найдите все трехзначные числа, каждое из которых 
обладает следующими свойствами: первая цифра числа в три раза 
меньше суммы двух других его цифр; разность между самим числом 
и числом, получающимся из него перестановкой двух последних его 
цифр, неотрицательна и делится на 81.

Решение.
Пусть хуг = 100х + 10г/ + г — искомое трехзначное число, где х — 

цифра сотен, у — десятков, г — единиц. Согласно условию Зх = у + г 
и число 100х Юу + 2 - (ЮОх + Юг + у) делится на 81. Упрощая,
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имеем, что 9 (у - г) делится на 81, т. е. у - г кратно числу 9. Так как 
у и г — цифры, то имеем две возможности:

1) у - г = 0; 2) у - 2 = 9.

Если у - 2 = 0, то получим систему
Зх = у + г,

У~2 = 0,

откуда Зх = 2у, что возможно при х = 2, у = г = 3, при х = 4, і/ = и = 6 
и при х = 6, у = г = 9. Соответственно получим числа 233, 466 и 699, 
удовлетворяющие условию задачи.

Если у - 2 = 9, то получим систему
Зх = у + 2, 

у-2 = 9.

Заметим, что II уравнение системы возможно лишь при 2 = 0, 
у = 9; тогда х = 3 и искомое число равно 390. Таким образом, полу­
чим всего 4 числа.

Ответ: 233, 390, 466, 699.

Пример 4. Среднее пропорциональное двух чисел на 12 больше 
меньшего из этих чисел, а среднее арифметическое тех же чисел на 
24 меньше большего из чисел. Найдите эти числа.

Решение.
Пусть х — меньшее, ау — большее число. Пусть для определенно­

сти х < у, тогда первое условие задачи дает ^ху =х + 12, а второе —

х + у
------- = у-24, или у - х = 48. Следовательно, имеем систему уравне- 

2
„ Іх/ху =х + 12,

НИИ г
[г/ — х = 48.

Решая систему, находим х = 6, у = 54.
Так как х < у, то найденная пара (6; 54) удовлетворяет условию 

задачи.
Ответ: 6 и 54.

Пример 5. Сумма цифр двузначного числа равна 13. Если к этому 
числу прибавить 45, то получится число, записанное теми же цифрами, 
но в обратном порядке.

Найдите искомое двузначное число.

Решение.
Пусть х — цифра десятков, у — цифра единиц искомого числа.

Тогда Юх -1-ї/ — само число.
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По условию задачи х + у = 13.
Если к искомому числу прибавить 45, то получим Юх + у + 45. 

Тогда Юх + у + 45= Юу + х, или 9х + 45 = 9у, или у = х + 5.
Имеем систему уравнений

х + г/ = 13, Гх + х + 5 = 13, [2х = 8, [х = 4, 

у = х + 5; [у = х + 5; [у = х + 5; [і/ = 9.

Следовательно, 49 — искомое число.
Ответ: 49.

3.2. Задачи на движение

При решении задач на движение используются известные формулы:

8 = ѵ • і; ѵ = ~: 
і ѵ

При этом надо иметь в виду, что указанные величины должны 
быть в одной системе единиц, например: если путь в километрах, а 
время в часах, то скорость в километрах в час.

В задачах на движение по реке необходимо помнить следующие 
формулы:

^по теч. ^соб. + ^теч.> 

^против теч. ^соб. ^течл 

^соб. — 2 ^П0 ТѲЧ. "I" ^против теч.)'

Кроме того, заметим, что если два каких-либо тела начинают 
движение одновременно, то в случае, если они встречаются, каждое 
с момента выхода и до встречи затрачивает, очевидно, одинаковое 
время. Точно так же обстоит дело в случае, если одно тело догоняет 
другое.

Если же тела выходят в разное время, то до момента встречи из 
них затрачивает времени больше то, которое выходит раньше.

Пример 6. Пешеход, идущий из совхоза на железнодорожную 
станцию, пройдя за первый час 3 км, рассчитал, что он опоздает к от­
ходу поезда на 40 мин, если будет идти с той же скоростью. Поэтому 
остальной путь он прошел со скоростью 4 км/ч и прибыл на станцию 
за 15 мин до отхода поезда. Чему равно расстояние от совхоза до



76 «• Математика. Простейшие уравнения. Вычисления и преобразования

станции и с какой постоянной на всем пути скоростью пешеход при­
шел бы на станцию точно к отходу поезда?

Решение.
Составим таблицу.

Пешеход пришел бы 
на станцию Расстояние, км Скорость, км/ч Время, ч

Точно X V
X
V

С опозданием х-3 3
х-3 

3

С опережением х- 3 4 х-з 
4

Заметим, что 15 мин = — ч = — ч, а 40 мин = — ч. 
60 4 3

Тогда, уравнивая промежутки времени, записанные в I и II, в I и

III строках, получим систему уравнений

или, сравнивая правые части уравнений системы, имеем

——— +1 = ——- + -, или 4х - 12-+ 4 = Зх - 9 + 15,
3 4 4

14 
х = 14, тогда ѵ = — = 3,5 (км/ч).

4
Ответ: 14 км, 3,5 км/ч.

Пример 7. Велосипедист и пешеход вышли из пунктов А и В, 
расстояние между которыми 12 км, и встретились через 20 мин. Пе­
шеход прибыл в пункт А на 1 ч 36 мин позже, чем велосипедист в 
пункт В. Найдите скорость пешехода.

Решение.
Обозначим через х км/ч скорость пешехода. Тогда 12 км из пункта В 

в пункт А пешеход пройдет за 12/х ч, а велосипедист это же расстояние 
из пункта А в пункт В проедет на 1 ч 36 мин = 1,6 ч быстрее, т. е. за 
<12 > /12 12х Зх

 1,6 ч,со скоростью 12:-------1,6 =-------------- =-------------км/ч. и--------------------------------------------<х J 12-1,6х 3-0,4х
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Велосипедист и пешеход, двигаясь навстречу друг другу, расстоя­

ние 12 км прошли за 20 мин = ч.

_ 1 1 Зх 4 о
Составим уравнение: —х +--------- -------= 12, или

3 3 3-0,4х

0,4х2 - 20,4х + 108 = 0, х2 - 51х + 270 = 0, откуда Xj = 6, х2 = 45.
Значение х = 45 не подходит, так как х — скорость пешехода.
Ответ: 6 км/ч.

Пример 8. Найдите длину поезда, зная, что он проходил с постоян­
ной скоростью мимо неподвижного наблюдателя в течение 7 с и затра­
тил 25 с на то, чтобы проехать с той же скоростью вдоль платформы 
длиной 378 м.

Решение.
Пусть х — длина поезда, тогда скорость поезда мимо неподвижного

пассажира — — м/с, а скорость поезда мимо платформы будет

х + 378 ,
----------- м/с.

25
Согласно условию задачи эти скорости равны, т. е. имеем уравне­

ние -=-—^, или 25х - 7х = 378 • 7, 18х = 378 • 7, откуда х = 147. 
7 25

Следовательно, длина поезда 147 м.
Ответ: 147 м.

Пример 9. Моторная лодка прошла 5 км по течению и 6 км против 
течения реки, затратив на весь путь 1 ч. Скорость течения реки равна 
3 км/ч. Найдите скорость лодки по течению.

Решение.
Пусть собственная скорость движения лодки х (км/ч), где X > 0. 

Составим таблицу.

Величины
Процессы движения

Общие пока- 
затели

S = и -1;
^по теч. - ^соб. + ^теч. р. 

^пр. теч. ^соб. ~ ^теч. р

по течению против 
течения

S, км 5 6
ѵ, км/ч х + 3 ? х-3

і, Ч
5

х + 3
6 

х-3 1
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гг Г 5 6 АТак как на весь путь моторная лодка затратила ------- +-------- ч,
^х + 3 х-З/

а по условию на весь путь затрачен 1 ч, то получим уравнение
5 6 , [5(х-3) + 6(х + 3) = ?-9,

------- -I--------- = і 
х + 3 х-3--------- [х*±3.

5х - 15 + 6х + 18 = х2 - 9, или х2 - Их - 12 = 0, откуда хг = 12, 
х2 = -1 (не подходит, так как х > 0).

Если хт 12, тох + 3 = 15. Итак, скорость лодки по течению реки 
15 км/ч.

Ответ: 15 км/ч.

Пример 10. Два пешехода вышли одновременно навстречу друг 
ДРУГУ и встретились через 3 ч 20 мин. Сколько времени понадобится 
каждому из них, чтобы пройти все расстояние, если первый пришел 
в то место, из которого вышел второй, на 5 ч позже, чем второй при­
шел в то место, откуда вышел первый?

Решение.
Так как в задаче нет никаких данных о пройденном расстоянии, то 

удобно все расстояние принять за 1. Тогда скорость ^ = —, а ѵ2 = —, 
х У 

где х часов — время в пути первого пешехода, а у часов — время вто­
рого пешехода.

Согласно условию задачи имеем систему уравнений

31.1+311=1, [1+1=А,
3 х 3 у или <х у 10

х-у-5, [х-у = 5.

Решая полученную систему способом подстановки, получим 
х = 10, у = 5.

Ответ: 10 ч, 5 ч.

Пример 11. Из двух городов, расстояние между которыми 
720 км, по параллельным путям отправляются навстречу друг другу 
два поезда и встречаются на середине пути. Второй поезд вышел на 
1 ч позже первого со скоростью, на 5 км/ч большей, чем скорость 
первого поезда. Найдите скорость второго поезда.
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Решение.
Пусть скорость первого поезда равна х км/ч, тогда на свой путь

360 ,
потребуется ------ ч. Скорость второго поезда (х + 5) км/ч, а время,

360 т ,
пройденное им, составит------- ч. Так как второй поезд вышел на 1 ч

х + 5
360 360 , 

позже первого, то получим уравнение------=--------- Ы, где х > О.
х х + 5

360(х + 5) = 360х + х(х + 5), или 360х + 1800 = 360х + х2 + 5х, или 
х2 + 5х - 1800 = 0, откуда находим хх = 40, х2 = -45.
Поскольку х > 0, то корень х = -45 не подходит. Значит, скорость 

второго поезда будет равна х + 5 = 45 км/ч.
Ответ: 45.

Пример 12. Из городов А и В навстречу друг другу выехали вело­
сипедист и мотоциклист. Мотоциклист приехал в В на 4 ч раньше, 
чем велосипедист приехал в А, а встретились они через 50 минут 
после выезда. Сколько часов затратил на весь путь из В в А велоси­
педист?

Решение.
Пусть расстояние между городами А и В равно 1. Примем время 

движения велосипедиста за х ч, тогда время движения мотоциклиста 
будет (х - 4) ч, где х > 4 (по смыслу задачи). К моменту встречи они

находились в пути 50 мин = — ч.

Следовательно, получим уравнение
1 1

х-4
5 , 1

• —= 1, или — +
6 X

ЕЛ
-4 “ 5 4.

5(х — 4) + 5х = 6х(х — 4), или 6х2 - 34х + 20 = 0, или 
Зх2 - 17х + 10 = 0, О = 289 - 120 = 132 > 0.

17±13 2
х1 2 =---------- , откуда X! = 5, х2 = — (не подходит, так как х > 4).

6 3
Следовательно, велосипедист находился в пути 5 часов.
Ответ: 5.
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Пример 13. Первые 180 км автомобиль ехал со скоростью 90 км/ч, 
следующие 200 км — со скоростью 80 км/ч, а затем 150 км — со ско­
ростью 100 км/ч. Найдите среднюю скорость автомобиля на протя­
жении всего пути.

Решение.
_ ^і + ^2+ ^з Где $ = |gg км $ = 200 км, S3 = 150 км.

ср- wC

_ + ^ 180 _ . . + S2 200 5 _ , . .
Тогда^=Гй=2(ч)’ (’ = <W=r2’5(,)’

_ S. 150
t = —— =------

3 и3 100
= 1,5 (ч).

Тогда и
180 + 200 + 150 540 nn 
------------------------=------- = 90 км/ч.

2 + 2,5 + 1,5 6

Ответ: 90.

Пример 14. Скорость теплохода в неподвижной воде 24 км/ч. Он 
проходит по течению реки и после стоянки возвращается в исходный 
пункт. Скорость течения равна 2 км/ч, стоянка длится 3 часа, а в 
исходный пункт теплоход возвращается через 27 часов после отплы­
тия. Сколько километров прошел теплоход за весь рейс?

Решение.
Пусть весь путь теплохода равен 2х км. Время в пути составляет 

30 ч, а стоянка — 3 ч, значит, на весь путь ушло 30 - 3 = 27 ч.
Получим уравнение

X X
24-2 + 24 + 2

х х
= 24, или — + — = 24, или

22 26
26х + 22х

22 26

ц-'іЗ = 24, откуда х = 2 • 11 • 13 = 286.

Значит, весь путь теплохода составляет 286 • 2 = 572 км.
Ответ: 572.
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3.3. Задачи на совместную работу

Основными компонентами этого типа задач являются: а) работа А; 
б) время і; в) производительность труда (работа в единицу времени).

Пример 15. Две бригады должны были закончить уборку урожая 
за 12 дней. После 8 дней совместной работы I бригада получила дру­
гое задание, поэтому II бригада закончила оставшуюся часть работы 
за 7 дней. На сколько дней II бригада убрала бы весь урожай быст­
рее I, если бы каждая бригада работала отдельно?

Решение.
Обозначим весь урожай через 1. Пусть I бригада может убрать весь 

урожай за х дней, а II — за. у дней. Тогда производительность труда

I бригады будет —, а II — — — это часть урожая, которую убирает 
X у

каждая бригада ежедневно.
Согласно условию задачи имеем систему уравнений
111 
—і— — —, 
х у 12

1 1-Хх +у 12’ 1 1-ХХ +у 12’

1_2.
< х 28’

*/ = 21;

х = 28, 
\у = 21.

Итак, I бригада уберет весь урожай за 28 дней, а II — за 21 день, 
т. е. II бригада весь урожай уберет на 7 дней быстрее I.

Ответ: 7 дней.

Пример 16. Бассейн наполняется водой двумя трубами, дей­
ствующими одновременно, за 2 ч. За сколько часов может наполнить 
бассейн I труба, если она, действуя одна, наполняет бассейн на 3 ч 
быстрее, чем II?

Решение.
Обозначим через х время наполнения бассейна I трубой. Заметим, 

что в условии задачи не сказано, в каких единицах измеряется объем 
бассейна. Следовательно, для решения задачи это неважно, и мы
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вместо условных единиц и обозначения V можем принять в принципе 
любое число, из которого самое удобное — 1.

Составим таблицу.

N — работа в единицу 
времени;
Ѵ=П'Ц
Псовм. ^1 + НП»
*совм. < *1 + Іц-

Величины
Процессы заполнения бассейна

I трубой II трубой I и II вместе
V 1 1 1

И, 1/ч
1
X 

. вме

3
х + 3 

зте . ра:

1
2 

зно X

£, я
X ?

на 3 ч меньше, 
чем _

х + 3
____ 1

2

Для составления уравнения используем связь величин во II строке

таблицы: N1 + 7ѴП = ^coвм , т. е. — + —-— = —, область определения 
х х + 3 2

уравнения: х О, х -3.
Решая уравнение, находим Хі = 3, х2 = -2.
Заметим, что оба корня удовлетворяют области определения урав­

нения, но корень х = -2 не удовлетворяет условию задачи.
Ответ: I труба наполняет бассейн за 3 ч.

Пример 17. Первому трактору на вспашку всего поля требуется 
на 2 ч меньше, чем третьему, и на 1 ч больше, чем второму. При со­
вместной работе первого и второго тракторов поле может быть вспа­
хано за 1 ч 12 мин. Какое время на вспашку поля будет затрачено 
при совместной работе всех трех тракторов?

Решение.
Пусть х ч — время, необходимое для вспашки поля I трактору, 

уч — II и 2 ч — III трактору.

Примем площадь всего поля за единицу, тогда — — производи- 
X

тельность I, — — Пи - — III трактора. 
У 2

Согласно условию задачи имеем з-х = 2их-і/=1.

Так как 1 ч 12 мин = — ч, то за это время I трактор выполнит 
5

616 тт 6 1 6
------ --  — часть работы, а II —------ --  — часть работы.
5 х 5х 5 у 5у
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6 6,115
Следовательно, имеем уравнение —н-----= 1, или —+ —= —

5х 5у х у 6

Таким образом, задача сводится к решению системы трех уравне-
нии с тремя неизвестными:

2-х = 2, 2 = х + 2,

< х-у = 1, 

115 
—і— — —;
х у 6

*/ = *-1,

1 хл
X х-1 6

Решив III уравнение системы, находим х-± = 3, х2 = -0,4 (не удовле­
творяет условию задачи, так как х > 0).

Если х = 3, тог = 3 + 2 = 5и і/ = 3 - 1 = 2.
Следовательно, при совместной работе трех тракторов производи-

1 1 1 31
тельность труда составит +2 + ^’ тогДа время на вспашку поля

30 
тремя тракторами составит — ч.

Ответ: — ч.
31

Пример 18. На изготовление 480 деталей первый рабочий тратит 
на 5 часов меньше, чем второй рабочий на изготовление 546 таких 
же деталей. Известно, что первый рабочий за час делает на 4 детали 
больше, чем второй. Сколько деталей в час делает первый рабочий?

Решение.
Пусть первый рабочий изготавливает за час х деталей, тогда вто­

рой рабочий за час изготавливает (х - 4) деталей, где х > 4. На изго­
товление 480 деталей первый рабочий тратит на 5 часов меньше, чем 
второй рабочий на изготовление 546 таких же деталей. Следовательно,
имеем уравнение

480 с 546
5 =------- , где х > 4

х х-4
480 + 5х 546 п
-------------=-------- , или (480 + 5х)(х - 4) = 546х, или

х х-4
480х + 5х2 - 1920 - 20х = 546х, или 5х2 - 86х - 1920 = 0.
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Л/4 = 432 + 5 • 1920 = 1849 + 9600 = 11449 = 1072 > 0, ^ 2 = 431107

откуда X! = 30, х2 = -12,8 (не подходит, так как х > 4).
Значит, первый рабочий делает 30 деталей в час.
Ответ: 30.

Пример 19. Один мастер может выполнить заказ за 15 часов, а 
другой — за 7,5 часа. За сколько часов выполнят заказ оба мастера, 
работая вместе?

Решение.
I способ

Примем всю работу за 1. Тогда первый мастер выполнит — часть
15

1 2
работы в час, а второй — 7~5 = Ѵ5 Ра^ОТЫ в час’ Ра^отая вместе, они

1 2 3 1
выполняют----- 1----- = — = — работы в час.

15 15 15 5

Следовательно, всю работу они выполнят за 1: — = 5 часов.
5

Ответ: 5.
II способ

1 15 с
Два мастера, работая вместе, выполнят заказ за ^----- ^ =-------= 5

ЧаС_°В' _ 15+І5
Ответ: 5.

III способ
Два мастера, работая вместе, за 15 часов могут выполнить 3 таких 

заказа, тогда один заказ они смогут выполнить за 15 : 3 = 5 часов.
Ответ: 5.

Пример 20. Артур и Гриша красят забор за 8 часов, Гриша и Сер­
гей — за 12 часов, а Сергей и Артур — за 24 часа. За сколько часов 
они покрасят забор, работая вместе?

Решение.
За 1 час Артур и Гриша красят 1 забора, Гриша и Сергей — 

8

X забора, а Сергей и Артур — X забора.
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Работая вместе, за 1 час два Артура, Гриши и Сергея покрасили бы 
111 3+2+1 61^
— +---1- — =------ = — = - забора, т. е. они могли бы покрасить за-
8 12 24 24 24 4
бор за 4 часа.

Поскольку каждый из ребят был учтен 2 раза, то они могут покра­
сить забор за 4 • 2 = 8 часов.

Ответ: 8.

Пример 21. Плиточник планирует уложить 156 м2 плитки. Если он 
будет укладывать на 13 м2 в день больше, чем запланировал, то закон­
чит работу на 2 дня раньше. Сколько квадратных метров плитки в день 
планирует укладывать плиточник?

Решение.
Пусть плиточник планирует укладывать х м2 плитки за у дней. 

Если он будет укладывать (х + 13) м2 плитки в течение (у - 2) дней, 
то выполнит ту же работу. По условию задачи надо уложить 156 м2 
плитки. Следовательно, имеем систему уравнений

ху = (х + 13)(і/ - 2), [ху = ху + 13у - 2х - 26,

ху = 156; [хі/ = 156;

[2х = 13у-26, рх = 13і/-26, 

2х і/= 312; [(131/-26) г/ = 312.

(у - 2)у = 24, у2 - 2у - 24 = 0, откуда ух = 6, у2 = -4 (не подходит, 
так как у> 2).

Если у = 6, то х = 156 : у = 26.
Таким образом, плиточник планирует в течение 6 дней уклады­

вать по 26 м2 плитки в день.
Ответ: 26.

3.4. Задачи на сплавы и смеси

Задачи этого раздела вызывают наибольшие затруднения. Речь в 
них идет о составлении смесей, сплавов, растворов и т. д. Решение 
этих задач связано с понятиями «концентрация», «процентное со­
держание», «влажность» и т. д.
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Пример 22. Смешали 30 % -й раствор соляной кислоты с 10 % -м и 
получили 600 г 15 %-го раствора. Сколько граммов каждого раство­
ра было взято?

Решение.
Пусть было взято х граммов 30 % -го раствора, а 10 % -го — у грам­

мов, тогда х + у = 600. Так как первый раствор 30 % -й, то в х грам­
мах этого раствора содержится 0,Зх грамма кислоты. Аналогично 
в у граммах 10 %-го раствора содержится 0,1і/ грамма кислоты. 
В полученной смеси по условию задачи содержится 600 • 0,15 = 90 г 
кислоты, следовательно, получим уравнение

0,Зх + 0,1і/ = 90, или Зх + у = 900.
Таким образом, имеем систему уравнений 

х + у = 600, 

[Зх + у = 900.

Вычитая из II уравнения I, получим 2х = 900 - 600; откуда 
х = 150, тогда у = 600 - 150 = 450.

Ответ: 150 г, 450 г.

Пример 23. Вычислите массу и пробу сплава серебра с медью, 
зная, что, сплавив его с 3 кг чистого серебра, получили сплав 900-й 
пробы (т. е. в сплаве 90 % серебра), а сплавив с 2 кг сплава 900-й про­
бы, получили сплав 840-й пробы.

Решение.
Пусть масса данного сплава х кг, в нем содержится у % серебра: 

0,01хі/ кг серебра находится в данном сплаве, (х + 3) кг — масса но­
вого сплава, в нем содержится (0,01ху + 3) кг серебра.

Так как новый сплав 900-й пробы, значит, в нем содержится 
серебра 0,9 (х + 3). Следовательно, имеем уравнение

0,01хі/ + 3 = 0,9 (х + 3).
(х + 2) кг — масса III сплава 840-й пробы. В нем содержится 

0,84 (х + 2) кг серебра. Но этот сплав состоит из х кг данного (0,01хі/ 
серебра) и 2 кг 900-й пробы (1,8 кг серебра).

Получим второе уравнение
0,01хі/ + 1,8 = 0,84 (х + 2).

Таким образом, имеем систему уравнений
0,01хі/ + 3 = 0,9(х + 3),

0,01хі/ +1,8 = 0,84(х + 2).
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Вычитая из I уравнения системы II, получим
З - 1,8 = 0,9 (х + 3) - 0,84 (х + 2), 

или, упрощая, находим х = 3. Подставив значение х = 3 в I уравне­
ние системы, находим у = 80.

Значит, данный сплав массой 3 кг содержит 80 % серебра.
Ответ: масса сплава 800-й пробы равна 3 кг.

Пример 24. Имеется кусок сплава меди с оловом массой 12 кг, со­
держащий 45 % меди. Сколько чистого олова надо прибавить к этому 
сплаву, чтобы получившийся новый сплав содержал 40 % меди?

Решение.
Пусть х кг — масса олова, которую надо добавить к сплаву. Тогда 

получится сплав массой (12 + х) кг, содержащий 40 % меди. Значит, 
12 + Х ы -в новом сплаве имеется --------- • 40 кг меди. Исходный сплав массой
100

12
12 кг содержал 45 % меди, т. е. меди в нем было кг. Так как

масса меди и в первоначальном, и в новом сплаве одна и та же, то 
получим уравнение

ІЇ1І.40. —.45 или (12 + х) 8 = 12 • 9, 
100 100

откуда находим х = 1,5. Следовательно, к исходному сплаву надо 
добавить 1,5 кг олова.

Ответ: 1,5 кг.

Пример 25. Имеется два сплава. Первый содержит 10 % никеля, 
второй — 30 % никеля. Из этих сплавов получили третий сплав 
массой 240 кг, содержащий 25 % никеля. На сколько килограммов 
масса первого сплава была меньше массы второго?

Решение.
Пусть масса первого сплава хх кг, масса второго — х2 кг, тогда 

массовое содержание никеля в первом и втором сплавах будет соот­
ветственно 0,1хх и 0,Зх2. По условию задачи из этих сплавов получи­
ли третий сплав массой 240 кг, содержащий 25 % никеля.

Имеем систему уравнений
хі + х2 = 240, 

0,1х! +0,Зх2 = 0,25-240;

хі + х2 ~ 240, 

х1 +3х2 = 600.
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Вычитая из II уравнения I, находим
Зх2 - х2 = 600 - 240, х2 = 180, тогда Xj = 240 - х2 = 60.

Значит, первый сплав легче второго на 180 - 60 = 120 кг.
Ответ: 120.

Пример 26. После смешения двух растворов, первый из которых 
содержал 180 г кислоты, а второй — 90 г такой же кислоты, получи­
ли 600 г нового раствора. Найдите концентрацию первого раствора 
(в процентах), если известно, что она на 30 больше концентрации 
второго (в процентах).

Решение.
Пусть концентрация первого раствора равна х, тогда концентра­

ция второго раствора х - 0,3, где х > 0,3. Смешав растворы, получи­
ли 600 г смеси. Следовательно, получим уравнение

180 90
---- 1------

х х-0,3
= 600.

Разделим обе части уравнения на 30:
60 3
--- 1------
х х-0,3

= 20, х >0,3.

6(х - 0,3) + Зх = 20х(х - 0,3), или 9х - 1,8 = 20х2 - 6х, или 
20х2- 15х+ 1,8 = 0.

Умножим обе части уравнения на 5:
ЮОх2 - 75х + 9 = 0,

+ 45
В = 5625 - 3600 = 452 > 0, х12 =—-—, откуда хх = 0,6, х2 = 0,15.

Так как х > 0,3, то корень х = 0,15 не подходит.
Следовательно, концентрация первого раствора равна

100 % • 0,6 = 60 %.
Ответ: 60.

Пример 27. Смешали 3 л 18 % -го водного раствора некоторого ве­
щества с 7 л 28 % -го водного раствора этого же вещества. Сколько % 
составляет концентрация получившегося раствора?

Решение.

Известно, что С = -^ • 100 % . 
VР-ра
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Следовательно, концентрация получившегося раствора равна
0,18-3 + 0,28-7 1ЛЛП/ 18-3 + 28-7 54 + 196 250
--------------------------- ' Юи /о = ------------------------- =-------------------  = --------- — /о.

3 + 7 10 10 10
Ответ: 25.

3.5. Задачи на проценты

Пример 28. Если из 225 кг руды получается 34,2 кг меди, то ка­
ково процентное содержание меди в руде?

Решение.
Если 225 кг руды — 100 %, то

34,2 кг — х %, откуда
х = 34,2 • 100 : 225, или х = 15,2 %.
Ответ: 15,2 %.

Пример 29. Цену товара сперва снизили на 20 %, затем новую 
цену снизили еще на 15 % и, наконец, после перерасчета произвели 
снижение ее на 10 %. На сколько процентов всего снизили первона­
чальную цену товара?

Решение.
Пусть х руб. — первоначальная цена товара, что соответствует 

100 %. Тогда после I снижения цена товара будет
х - 0,2х = 0,8х (руб.).

После II снижения — 0,8х - 0,15 • 0,8х = 0,68х (руб.), а после III — 
0,68х - 0,68х • 0,1 = 0,612х (руб.).

Всего цена товара снизилась на х - 0,612х = 0,388х (руб.).
Итак, х — 100 %,

0,388х — у %, откуда имеем
у = (0,388х • 100 %) : х = 38,8 %.
Таким образом, первоначальную цену товара снизили всего 

на 38,8 %.
Ответ: на 38,8 %.

Пример 30. Антикварный магазин, купив два предмета за 
225 000 руб., продал их, получив 40 % прибыли. Сколько стоил ма­
газину каждый предмет, если на первом прибыли получено 25 %, а 
на втором — 50 % ?
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Решение.
Пусть I предмет куплен за х руб., тогда II — за (225 000 - х) руб. 

При продаже I предмета получено 25 % прибыли. Значит, он продан 
за 1,25х руб. Второй предмет, на котором получено 50 % прибыли, 
продан за 1,5 (225 000 - х) руб. По условию общий % прибыли (по 
отношению к покупной цене 225 000 руб.) составлял 40 %. Значит, 
общая сумма выручки была 1,40 • 225 000 = 315 000 руб.

Имеем уравнение 1,25х + 1,5 (225 000 - х) = 315 000.
Умножая обе части уравнения на 4, получим
5х + 6 (225 000 - х) = 315 000 • 4, или
6х - 5х = 6 • 2 2 5 000 - 4 • 315 000, откуда х = 90 000, тогда 

225 000 - х = 135 000.
Итак, I предмет куплен за 90 000 руб., II — за 135 000 руб.
Ответ: 90 000 руб., 135 000 руб.

Пример 31. Гипотенуза прямоугольного треугольника равна 
3^5 м. Определите катеты, если известно, что после того, как один 

1 2
из них увеличить на 133— % , а другой — на 16— %, сумма их длин 

3 3
будет равна 14 м.

Решение.
Пусть длины катетов (в метрах) х и у. Так как гипотенуза равна 

зТб м, то по теореме Пифагора получим уравнение х2 + у2 = 3^5, 

или х2 + у2 = 45.

После увеличения на 133— %, т. е. на 133—: 100 = 1— своей дли- 
3 3 3

ны, I катет станет равным 2^х , а II катет после увеличения на

2 1
16— % будет равен 1-г/.

Получим уравнение 2-х + 1-1/ = 14.
3 6

В итоге имеем систему уравнений
х2 + у2 = 45,

1 1
2—х + 1—1/ = 14;

. 3 6

х2 +у2 =45,

7 7
—х + —у = 14;ІЗ 6
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х2 + у2 =45, 

2х + у = 12;

х2 + (12-2х)2=45, 

у = 12~2х,

откуда находим х = 3, у = 6. Значит, катеты равны 3 м и 6 м.
Ответ: 3 м, 6 м.

Пример 32. При выполнении работы по математике 12 % учени­
ков класса вовсе не решили задачи, 32 % решили с ошибками, осталь­
ные 14 человек решили верно. Сколько учеников было в классе?

Решение.
Верно решившие 14 человек составляют
100 % - (12 % + 32 %) = 56 % всех учеников класса.
Тогда общее число учеников класса будет равно
14 • 100 : 56 = 25 (учеников).
Ответ: 25 учеников.

Пример 33. Пять одинаковых рубашек дешевле куртки на 10 %. 
На сколько процентов шесть таких же рубашек дороже куртки?

Решение.
Стоимость пяти рубашек составляет 100 % - 10 % = 90 % стои­

мости куртки. Следовательно, стоимость одной рубашки составляет 
90 % : 5 = 18 % стоимости куртки. Значит, стоимость шести рубашек 
составляет 18 % • 6 = 108 %, что превышает стоимость куртки на 
108 % - 100 % = 8 %.

Ответ: на 8.

Пример 34. Цена холодильника в магазине ежегодно уменьшает­
ся на одно и то же число процентов от предыдущей цены. Определи­
те, на сколько процентов каждый год уменьшалась цена холодильни­
ка, если он, выставленный на продажу за 30 000 руб., через два года 
был продан за 24 843 руб.

Решение.
Пусть цена холодильника ежегодно снижалась на р % в год. Тогда 

за 2 года она снизилась на (1 - 0,01р)2, откуда имеем
30 000(1 - 0,01р)2 = 24 843, или
(1 - 0,01р)2 = 0,8281, где 1 - 0,01р > 0, т. е. р < 100.
Следовательно, 1 - 0,01р = 0,91, или 100 - р = 91, откуда 

р = 100 - 91 = 9, т. е. цена уменьшалась ежегодно на 9 % .
Ответ: на 9.
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3.6. Задачи на разбавление

Пример 35. Из бака, наполненного спиртом, вылили часть спирта 
и долили водой. Потом из бака вылили столько же литров смеси, по­
сле чего в баке осталось 49 л чистого спирта. Сколько литров спирта 
вылили в первый раз и сколько — во второй, если вместимость бака 
равна 64 л?

Решение.
Если в первый раз из бака вылили х л спирта, то осталось (64 - х) л 

спирта. Когда долили бак водой, получили 64 л смеси спирта и воды, 
в которой содержится (64 - х) л спирта. Затем х л спирта смеси выли­
ли, значит, вылили и спирт.

х(64 — х)
------------ - л спирта — вылили во второй раз,

64

х(64-х)
(64-х)-------—— л спирта — осталось в баке.

Так как в баке осталось 49 л спирта, то можно составить уравне- 
х(64-х) 

ние: (64-х)---------------- = 49, или
64

64 (64 - х) - х (64 - х) = 64 • 49, или
(64 - х)2 = 64 • 49, или 64 - х = ± 56, откуда хх = 8, х2 = 120 (не удо­
влетворяет условию задачи).

Итак, в первый раз из бака вылили 8 л спирта, а во второй раз — 
8 (64-8) 8-56 „ , ч 
---------------=-------- = 7 (л) спирта.

64 64

Ответ: 8 л, 7 л.

Пример 36. Сосуд емкостью 8 л наполнен воздухом, содержащим 
16 % кислорода. Из этого сосуда выпускают некоторое количество 
воздуха и впускают такое же количество азота, после чего опять 
выпускают такое же, как и в первый раз, количество смеси и опять 
дополняют таким же количеством азота. В новой смеси оказалось 
кислорода 9 %. Определите, по сколько литров смеси выпускалось 
каждый раз из сосуда.

Решение.
Пусть из сосуда выпущено х л воздуха и введено такое же количе­

ство азота. В оставшемся количестве (8 - х) л воздуха содержится
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(8 - х) • 0,16 л кислорода. Это количество приходится на 8 л смеси,
, (8-х)0,16

так что на 1 л приходится --------- -------- л кислорода. Следовательно,

когда вторично х л смеси заменяется х л азота, остающееся количе­
ство (8 - х) л смеси содержит ——^-9X1 (8 - х) = (8 - х)2 0,02 л кис-

лорода.
Значит, по отношению к общему количеству смеси (8 л) содержа- 

(8-х)2 0,02 (8-х)2 _
ние кислорода составляет---------------------100 =------------. Согласно усло-

8 4

вию получим уравнение ——^- = 9, откуда (8 - х)2 = 36, 8 - х = ±6, 
4

т. е. хх = 2, х2 = 14.
Очевидно, что 14 л выпустить из сосуда, в котором было 8 л, невоз­

можно.
Значит, каждый раз из сосуда выпускали по 2 л смеси.
Ответ: 2 л.

3.7. Задачи на прогрессии

Пример 37. На зимних каникулах Грише надо решить 360 задач. 
Ежедневно он решает на одно и то же количество задач больше по 
сравнению с предыдущим днем. Известно, что за первый день Гри­
ша решил 8 задач. Определите, сколько задач он решил в последний 
день, если все задачи Гриша решил за 20 дней.

Решение.
В первый день Гриша решил ох = 8 задач, в последний — а20 задач, 

а всего надо решить 820 = 360 задач.

Известно, что 5П =^^- и, где йі = 8, п = 20.
2

Имеем =^4» 20 = 10 • (8 + а2о)-
2

По условию задачи 820 = 360, тогда получим 10(8 + а20) = 360, 
8 + Ого = 36, откуда а20 = 28 (задач).

Ответ: 28.
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Пример 38. Улитка ползет от одного дерева до другого. Каждый 
день она проползает на одно и то же расстояние больше, чем в преды­
дущий день. Известно, что за первый и последний дни улитка про­
ползла 8 метров. Определите, сколько дней улитка потратила на весь 
путь, если расстояние между деревьями 100 м.

Решение.
Пусть улитка проползла в первый день а^ метров, во второй — 

а2, —, в последний — ап метров. Тогда согласно условию задачи име­
ем ах + ап = 8 м.

~ 8 .
За п дней улитка проползла ол =—-------п = — п = 4п, что по усло- 

2--------------2
вию составляет 100 м. Следовательно, 4и = 100, откуда п = 100:4 = 25, 
т. е. улитка потратила на весь путь 25 дней.

Ответ: 25.

Пример 39. Бригада маляров красит забор длиной 320 метров, 
ежедневно увеличивая норму покраски на одно и то же число метров. 
Известно, что за первый и последний день в сумме бригада покра­
сила 80 метров забора. Определите, сколько дней бригада маляров 
красила весь забор.

Решение.
Пусть в первый день бригада покрасила а^ метрой забора, во вто­

рой — а2, ..., в последний — ап метров забора.
По условию задачи аі + ап = 80 м, а за п дней было покрашено

а.+ал 80
= —----- -  • п =---- п = 40и метров забора.

2 2
Так как длина забора 320 м, то имеем 40п = 320, откуда п = 8 (дней).
Значит, бригада покрасила весь забор за 8 дней.
Ответ: 8.
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Задачи для самостоятельного решения

Задачи на составление уравнений I степени

1. Числитель дроби на 3 меньше знаменателя. Если ее числитель и 
знаменатель увеличить на 4, то получится 2/3. Найдите дробь.

2. Знаменатель дроби на 5 больше ее числителя. Если к числителю 
этой дроби прибавить 14, а от знаменателя отнять 1, то получится 
дробь, обратная данной. Найдите дробь.

3. Участок площадью 864 га разделен на 3 поля так, что третье 
поле имеет площадь, равную сумме площадей первых двух полей. 
Определите площадь каждого поля, если известно, что площадь вто­
рого поля относится к площади первого как 11:5.

4. В одном элеваторе зерна было в 2 раза больше, чем в другом. Из 
первого элеватора вывезли 750 т зерна, а во второй элеватор привез­
ли 350 т, после чего в обоих элеваторах зерна стало поровну. Сколько 
зерна было первоначально в каждом элеваторе?

5. Расстояние между городами А и В по шоссе равно 50 км. Из го­
рода А в город В отправился велосипедист, а через 1 ч 30 мин вслед 
за ним выехал мотоциклист, который обогнал велосипедиста и при­
был в город В на 1 ч раньше. Найдите скорость каждого, зная, что 
мотоциклист двигался со скоростью, в 2,5 раза большей, чем велоси­
педист.

6. Расстояние между двумя станциями электропоезд проходит за 
1 ч 30 мин. Если скорость увеличить на 10 км/ч, то это же расстоя­
ние электропоезд пройдет за 1 ч 20 мин. Определите расстояние ме­
жду станциями.

7. Пассажир, ехавший в поезде со скоростью 40 км/ч, заметил, что 
встречный поезд проехал мимо за 3 с. Определите скорость встречно­
го поезда, если известно, что длина его 75 м.

8. Переднее колесо повозки на некотором расстоянии сделало на 
15 оборотов больше, чем заднее. Окружность переднего колеса равна 
2,5 м, а заднего — 4 м. Сколько оборотов сделало каждое колесо и 
какое расстояние проехала повозка?

9. Заказ по выпуску машин завод должен был выполнить за 
15 дней. Но уже за два дня до срока завод не только выполнил план, 
но и выпустил сверх плана еще 6 машин, так как ежедневно выпу-
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скал по 2 машины сверх плана. Сколько машин должен был выпу­
стить завод по плану?

10. Смешивают 2 кг горячей воды и 3 кг воды при температуре 
10 °С. Температура смеси оказалась равной 40 °С. Найдите темпера­
туру взятой для смеси горячей воды.

Задачи на составление систем уравнений 
I степени

11. За три пары лыж и четыре пары коньков уплатили 4700 руб. 
Сколько стоит пара лыж, а сколько стоит пара коньков, если две 
пары коньков дороже одной пары лыж на 100 руб.?

12. Пять одинаковых шариковых ручек дороже двух коробок 
цветных карандашей на 25 руб. 50 коп., а две шариковые ручки де­
шевле пяти коробок цветных карандашей на 15 руб. Сколько стоят 
одна шариковая ручка и одна коробка цветных карандашей?

13. Из двух сортов муки ценой 31 руб. и 46 руб. за килограмм 
составили 50 кг смеси ценой по 40 руб. за килограмм. Сколько кило­
граммов муки каждого сорта входит в смесь?

14. Для технических целей смешали 5 л спирта I сорта и 7 л спир­
та II сорта и получили спирт крепостью 65°. Если взять 20 л I сорта 
и 4 л II сорта, то смесь выйдет крепостью 70°. Определите крепость 
спирта каждого сорта.

15. Из двух городов, расстояние между которыми 650 км, отправ­
ляются одновременно навстречу друг другу два поезда. Через 10 ч 
после отправления поезда встречаются. Если же первый поезд от­
правится на 4 ч 20 мин раньше второго, то встреча произойдет через 
8 ч после отправления второго поезда. Найдите скорость каждого 
поезда.

16. Две бригады рабочих должны были по плану изготовить за 
месяц 680 деталей. Первая бригада перевыполнила месячное зада­
ние на 20 %, а вторая — на 15 %, и поэтому обеими бригадами было 
изготовлено сверх плана 118 деталей. Сколько деталей должна была 
изготовить по плану каждая бригада за месяц?

17. Токарь и ученик должны были изготовить за смену 65 дета­
лей. Благодаря тому что токарь перевыполнил план на 10 %, а уче­
ник — на 20 %, они изготовили 74 детали. Сколько деталей по плану 
должен был изготовить за смену токарь и сколько — ученик?
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18. По окружности, длина которой 999 м, движутся два тела по 
одному и тому же направлению и встречаются через каждые 37 мин. 
Определите скорость каждого тела, если известно, что скорость пер­
вого в 4 раза больше скорости второго.

Задачи на составление квадратных уравнений

19. Садовый участок, имеющий форму прямоугольника, одна сто­
рона которого на 10 м больше другой, требуется обнести изгородью. 
Определите длину изгороди, если известно, что площадь участка 
равна 1200 м2.

20. От листа жести, имеющего форму квадрата, отрезали полосу 
шириной 3 дм, после чего площадь оставшейся части листа стала 
равна 10 дм2. Определите первоначальные размеры листа жести,

21. В зрительном зале клуба было 320 мест. После того как число 
мест в каждом ряду увеличили на 4 и добавили еще один ряд, в зри­
тельном зале стало 420 мест. Сколько стало рядов в зрительном зале 
клуба?

22. Лодка прошла против течения 22,5 км и по течению — 28,5 км, 
затратив на весь путь 8 ч. Определите скорость лодки в стоячей воде, 
если скорость течения реки равна 2,5 км/ч.

23. С аэродрома вылетают одновременно в пункт, отстоящий от 
него на 3600 км, два самолета. Скорость первого из них на 120 км/ч 
больше скорости второго, поэтому он прилетает к месту назначения 
на час раньше второго. Найдите скорость каждого самолета.

24. Из пункта А отправили по течению реки плот. Через 5 ч 20 мин 
вслед за плотом из того же пункта вышла моторная лодка, которая 
догнала плот, пройдя 20 м. Найдите скорость плота, если известно, 
что скорость моторной лодки на 12 км/ч больше скорости плота.

25. Поезд должен был пройти 840 км. В середине пути он был за­
держан на 30 мин, поэтому, чтобы прибыть вовремя, он должен был 
увеличить скорость на 2 км/ч. Сколько времени поезд затратил на 
весь путь?

26. Двое рабочих, работая вместе, выполняют некоторую работу 
за 8 ч. Работая порознь, первый из них может выполнить всю работу 
на 12 ч быстрее, чем второй. За сколько часов каждый из них может 
выполнить всю работу?
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27. Бак наполняется двумя кранами. Наполнение бака только 
через первый кран длится на 22 мин больше, чем наполнение бака 
водой только через второй кран. Если же открыть оба крана, то бак 
наполнится водой через 1 ч. За какое время каждый кран в отдельно­
сти может наполнить бак?

28. К раствору, содержащему 40 г соли, добавили 200 г воды, 
после чего его концентрация уменьшилась на 10 %. Сколько воды 
содержал раствор и какова его концентрация?

29. Сумма двузначного числа с квадратом цифры его десятков 
равна 100. Найдите это двузначное число, если цифра его десятков 
на 2 больше цифры единиц.

30. Цифра десятков двузначного числа на 1 больше цифры еди­
ниц. Найдите это двузначное число, если произведение цифры его 
десятков на само число равно 96.

Задачи на составление систем уравнений 
II степени

31. При одновременном действии двух труб бассейн наполняется 
водой за 40 ч. Если бы одну треть бассейна наполнила первая труба, 
а затем остальную часть — вторая труба, то для наполнения бассейна 
понадобилось бы 78 ч. За сколько времени могла бы наполнить бас­
сейн каждая труба, работая одна?

32. Два велосипедиста выехали одновременно из пунктов А и В, 
расстояние между которыми 28 км, и встретились через час. С ка­
кой скоростью двигался каждый велосипедист, если один прибыл в 
пункт В на 35 мин позже, чем другой в пункт А?

33. Два поезда выходят одновременно из пунктов М и М, расстоя­
ние между которыми 45 км, и встречаются через 20 мин. Поезд, вы­
шедший из пункта М, прибывает на станцию N на 9 мин раньше, чем 
другой в пункт М. Какова скорость каждого поезда?

34. Задумано двузначное число. Если к этому числу прибавить 
удвоенную сумму его цифр, то получится 96. Если же задуманное' 
число умножить на сумму его цифр, то получится 952. Найдите за­
думанное число.

35. Сумма двух чисел равна 20, а сумма их квадратов — 218. Най­
дите эти числа.
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36. Найдите два числа, сумма, разность и произведение которых 
находятся в соотношении 5 : 1 : 18.

37. Двузначное число втрое больше суммы своих цифр, а квадрат 
этой суммы равен утроенному искомому числу. Найдите это число.

38. Две суммы составляют 10 000 руб. Процентная такса для каж­
дой суммы равна Ѵюоо, а общая сумма годового дохода составляет 
580 руб. Как велика каждая сумма в отдельности?

39. Периметр прямоугольника равен 14 см, площадь — 12 см2. 
Каковы стороны прямоугольника?

40. Площадь прямоугольного треугольника равна 90 см2. Сум­
ма площадей квадратов, построенных на его катетах, — 369 см2. 
Каковы катеты этого треугольника?



§ 4. ЗАДАЧИ С ПРИКЛАДНЫМ 
СОДЕРЖАНИЕМ

Задачи, представленные в § 4, носят прикладной характер и свя­
заны с различными областями науки. Формулы для решения задач 
приводятся в самих заданиях, остается лишь подставить значения и 
найти результат.

Задания подразделяются на несколько видов:
1) линейные уравнения и неравенства;
2) квадратные и степенные уравнения и неравенства;
3) рациональные и иррациональные уравнения и неравенства;
4) показательные уравнения и неравенства;
5) логарифмические уравнения и неравенства;
6) тригонометрические уравнения и неравенства.

Пример 1. При температуре 0 °С рельс имеет длину /0 = 10 м. При 
возрастании температуры происходит тепловое расширение рельса и 
его длина, выраженная в метрах, меняется по закону 1(і°) = і0(1 + а • Н, 
где а = 1,6 • 10-5 (°С)-1 — коэффициент теплового расширения, і° — 
температура (°С). При какой температуре рельс удлинится на 4 мм? 
Ответ выразите в градусах Цельсия.

Решение.
Согласно условию задачи имеем неравенство 1(і°) - /0 > 4 мм при 

/0 = 10 м и а = 1,6 • ІО"5 СС)-1.
1(і°) - /0 ^ 4 ’ Ю’3, или /0(1 + а • И - /0 > 4 • ІО'3,
/0 • а • і° > 4 • ІО"3, 10 • 1,6 • ІО"5*0 > 4 • 10 3,

> 4 ІО 3 ^>4 10
“ 1,6 10 4’ " 1,6

Ответ: 25.

= 25 °С.

Пример 2. Автомобиль, движущийся в начальный момент време­
ни со скоростью и0 = 15 м/с, начал торможение с постоянным ускоре­
нием а = 5 м/с2. За і секунд после начала торможения он прошел 

аі2
путь 8 = ѵоі------- (м). Определите время, прошедшее от момента на- 

2
чала торможения, если известно, что за это время автомобиль про­
ехал 20 м. Ответ выразите в секундах.
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Решение.
Найдем, за какое время і, прошедшее от момента начала торможе­

ния, автомобиль проедет 20 м:
5 1

15г - —і2 = 20, или 3^ - — £2 = 4, или ^2 - 6і+ 8 = 0, откуда і^ = 2, 
2 2

^2 = 4.
Значит, время, прошедшее от момента начала торможения, равно

2 с, т. е. через 2 с автомобиль проедет 20 м.
Ответ: 2.

Пример 3. По закону Ома для полной цепи сила тока, измеряемая

в амперах, равна J =------- , где 5 — ЭД С источника (в вольтах),
Р + г

г = 1 Ом — его внутреннее сопротивление, R — сопротивление цепи 
(в омах). При каком наименьшем сопротивлении цепи сила тока бу­
дет составлять не более 25 % от силы тока короткого замыкания 

£
Jкз =—? Ответ выразите в омах. 

г
Решение.
Согласно условию задачи имеем неравенство J < 0,25 ^>3. при

г = 1, или —— <0,25—, или —-—<—, R + 1 > 4, R > 3.
Я + 1 1 Я + 1 4

Значит, наименьшее сопротивление цепи составит 3 Ома.
Ответ: 3.

Пример 4. Камень брошен вниз с высоты 15 м. Высота Л, на кото­
рой находится камень во время падения, зависит от времени £: Л(0 = 
= 15 - 4^ - 4і2. Сколько секунд камень будет падать?

Решение.
Камень начнет падать, если высота станет равной нулю,

т. е. Л(0 = 0, или 15 - 4£ - 4^2 = 0,
4г2 + 4£ - 15 = 0,
В/4 = 4 + 4 • 15 = 64 = 82 > 0,

-2±8
^і 2 — і ’ ^і 1,5, ^2 2,5.

4
Поскольку / — время, £ > 0. Значит, і = 1,5, т. е. камень будет 

падать 1,5 с.
Ответ: 1,5.
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Пример 5. Для одного из предприятий-монополистов зависимость 
объема спроса на продукцию д (единиц в месяц) от ее цены р (тыс. 
руб.) задается формулой у = 160 - Юр. Определите максимальный 
уровень цены р (в тыс. руб.), при котором значение выручки пред­
приятия за месяц г = д ' р составит не менее 550 тыс. руб.

Решение.
По условию д = 160 - Юр, г = д • р и г > 550 (тыс. руб.), где д — 

продукция (единиц в месяц), р — цена продукции (в тыСі руб.), г — 
значение выручки предприятия. Имеем д’ р> 550.

Так как д = 160 - Юр, то получим неравенство (160 - Юр) -р> 550, 
или р2 - 16р + 55 < 0.

Решая полученное неравенство методом интервалов, имеем Рі = 5, 
Р2=11'

•77777777777777777г 
5 11

Следовательно, 5<р<11ир=11 — максимальный уровень цены.
Ответ: 11.

Пример 6. Камень брошен вертикально вверх. Зависимость вы­
соты, на которой находится камень (пока он не упал на землю), опи­
сывается формулой Л(0 = -£2 + 8/ (Л — высота в метрах, і — время 
в секундах, прошедшее от момента броска). Сколько секунд камень 
находился на высоте выше 15 м?

Решение.
Если камень находился на высоте выше 15 м, то к(і) >15.
Получим неравенство -і2 + 8^ > 15, или /2-8/+ 15 <0.
Решая полученное неравенство методом интервалов, находим 

3<£ <5.
Следовательно, камень будет находиться на высоте выше 15 м с 

3-й по 5-ю секунду, т. е. 2 с.
Ответ: 2.

Пример 7. Материальная точка движется по координатной пря­
мой по закону 8(і) = ^3 - И2 + 3£ + 1. Найдите момент времени, при 
котором ускорение точки будет равно 4 м/с2.

Решение.
Известно, что скорость движения есть производная пути 8 по вре­

мени і, т. е. и(^ = 8'(і) = (і3 - Чі2 + 3(+ 1)' = 3^ - 14/ + 3. Аналогично
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ускорение а(і) = ѵ'(і) = (З^2 - 14£ + 3)' = 6^ - 14. По условию задачи 
а(і) = 4, тогда 6^ - 14 = 4, 6і = 18, £ = 3.

Ответ: 3.

Пример 8. После дождя уровень воды в колодце может повысить­
ся. Ученик измеряет время падения і небольших камешков в коло­
дец и рассчитывает расстояние до воды по формуле А = 5£2, где Л — 
расстояние в метрах, і — время падения в секундах. До дождя время 
падения камешков составляло 0,8 с. На сколько должен подняться 
уровень воды после дождя, чтобы измеряемое время изменилось на 
0,2 с? Ответ выразите в метрах.

Решение.
Пусть Их — расстояние до воды до дождя, Л2 — расстояние до воды 

после дождя. Поскольку после дождя уровень воды в колодце повы­
сится, расстояние до воды уменьшится, время падения уменьшится 
и станет равным і = іх - ^2 = 0,8 “ 0,2 = 0,6 с. Тогда уровень воды 
поднимется на Лі - Л2 = 5(0,82 - 0,62) = 5 • (0,8 - 0,6) • (0,8 + 0,6) = 
= 5 • 0,2 • 1,4 = 1,4 м.

Ответ: 1,4.

Пример 9. В боковой стенке высокого цилиндрического бака у 
самого дна закреплен кран. После его открытия вода начинает выте­
кать из бака, при этом высота столба воды в нем, выраженная в мет­
рах, меняется по закону Н(і) = аі2 + Ы + Но, где Но = 9 м — началь- 

ныи уровень воды, а = ~ м/мин"5 и о = -— м/мин — постоянные,

і — время в минутах, прошедшее с момента открытия крана. В тече­
ние какого времени вода будет вытекать из бака? Ответ приведите в 
минутах.

Решение.
По условию задачи Н(і) = 0,01£2 - 0,6^ + 9. Вода будет вытекать 

из бака, пока ее начальный уровень не понизится до нуля. Решим 
уравнение Щі) = 0.

0,01^2 - 0,6^ + 9 = 0, или і2 - 60і + 900 = 0, (£ - 30)2 = 0, г - 30 = 0, 
і = 30, т. е. вся вода вытечет из бака через 30 мин.

Ответ: 30.
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Пример 10. Мотоциклист выехал из города со скоростью ѵ$ = 
= 51 км/ч и сразу начал разгоняться с постоянным ускорением 
а = 12 км/ч2. Расстояние от мотоциклиста до города определяется по 

аі2
формуле 8 = ѵ0 ' і + ----- . Определите наибольшее время, в течение

2
которого мотоциклист будет находиться в зоне функционирования 
сотовой связи, если оператор гарантирует покрытие на расстоянии 
не более чем 27 км от города. Ответ выразите в минутах.

Решение.
Из условия задачи следует, что 8 < 27. При этом мотоциклист 

будет Находиться в зоне функционирования сотовой связи.
При заданных значениях и0 = 51 км/ч и а = 12 км/ч2 имеем

51/ +-------< 27, или 6/2 + 5Н - 27 < 0, или
2

2^2 + Ш-9 <0, Л = 172 + 72 = 361 = 192 > 0.

------------------ *77777777777777777^----------------►

-9 0,5
-9</ <0,5.

Поскольку / > 0, то / <0,5. Значит, наибольшее время составит 
0,5 ч = 30 мин.

Ответ: 30.

Пример 11. Перед отправкой тепловоз издал гудок с частотой 
/о = 390 Гц. Чуть позже издал гудок подъезжающий к платформе 
тепловоз. Из-за эффекта Доплера частота второго гудка Ди) больше 

первого: она зависит от скорости тепловоза по закону /(ѵ) =—^-, где 

с
с — скорость звука (м/с). Человек, стоящий на платформе, различает 
сигналы по тону, если они отличаются не менее чем на 10 Гц. Опре­
делите, с какой минимальной скоростью приближался к платформе 
тепловоз, если человек смог различить сигналы, а с = 320 м/с. Ответ 
выразите в м/с.

Решение.
Согласно условию имеем неравенство Ди) - /0 > 10 при /о = 390 Гц.
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/(ѵ) _ /о - 10, или —^ /о - Ю, или 390-----390 > Ю.

с 320
Разделим обе части неравенства на 10:

1——
320

_и_<39
320 “40’

или------> —, — > 1, т. е. и > 8 м/с.
320 40 8

Ответ: 8.

Пример 12. Коэффициент полезного действия (КПД) некоторого
Т -Т 

двигателя определяется по формуле т| = —------100%, где Т^ — тем-

пература нагревателя, Т2 — температура холодильника (в градусах 
Кельвина). При какой минимальной температуре нагревателя Тг 
КПД этого двигателя будет не меньше 20 %, если температура холо­
дильника Т2 = 320 К? Ответ выразите в градусах Кельвина.

Решение.
Имеем неравенство ц > 20 % при Т2 = 320 К (температура холодиль­

ника).
^-320 1ПП^9П 7]-320 1
—--------- 100>20, или —---------- >—,

^ Г, 5

5 • (7\ - 320) > Тъ 4?! > 320 • 5, откуда Тх > 400 К.
Значит, минимальная температура нагревателя должна быть

400 К.
Ответ: 400.

Пример 13. Мяч бросили под острым углом а к плоской горизон­
тальной поверхности земли. Время полета мяча (в секундах) опрёде- 

2и0зіпа
ляется по формуле і = —у------- . При каком наименьшем значении

угла а (в градусах) время полета будет не меньше 2 с, если мяч броса­
ют с начальной скоростью и0 = 20 м/с? Ускорение свободного паде­
ния принять £ = 10 м/с2.

Решение.
Согласно условию задачи имеем неравенство ^(а) > 2, если 

а е (0°; 90°) при и0 = 20 м/с и ускорении свободного падения § = 
= 10 м/с2.
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Тогда 2 20 sina > 2 или 4 sin а > 2, т. е. sina >30° < а < 90°.
10 2

Значит, наименьшее значение угла равно 30°.
Ответ: 30.

Пример 14. При адиабатическом процессе для идеального газа 
выполняется закон pVk = const, где р — давление газа в паскалях, 
V — объем газа в м3. В ходе эксперимента с одноатомным идеальным 

газом I ^ = 2 I из начального состояния, в котором const = 105 Па • м5, 

газ начинают сжимать. Какой наибольший объем V может занимать 
газ при давлениях р > 3,2 • ІО6 Па? Ответ выразите в м3.

Решение.
5

При й = — и const = 105 Па • м5 имеем неравенство

2
с с - 1 Г1V 1

3,2 IO6 - V2 < 105, или F<-, v< — = - =- =0,25.
32 l32M2j 4

Ответ: 0,25.

Пример 15. При адиабатическом процессе для идеального газа 
выполняется закон рѴк = 2,56 • ІО6 Па • м4, где р — давление газа в 
паскалях, V — объем газа (м3), к = 4/3.

Какой объем будет занимать газ при давлении р = 6,25 • ІО6 Па?

Решение.
Так как pVk = const, ар> 6,25 • 106, то получим уравнение

6,25 • 106 V4/3 = 2,56 ■ 106, или = — = ^ = [—1 =
62 5 252 l,25j

4г
52

4“
54

л z.\4- Л л
- , тогда 7= - 4 = - = 0,83 = 0,512 (м3).
5/ к 57

Ответ: 0,512.

Пример 16. Трактор тащит сани с силой F = 100 кН, направ­
ленной под острым углом а к горизонту. Работа трактора (в кило­
джоулях) на участке длиной S = 50 м вычисляется по формуле 
А = F • S cos а. При каком максимальном угле а (в градусах) совер­
шенная работа будет не менее 2500 кДж?
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Решение.
Согласно условию задачи А > 2500 на промежутке (0°; 90°) при 

значениях F = 100 кН и длины пути S = 50 м:

100 • 50 cos а > 2500, или cos а > —, т. е. 0° < а < 60°.
2

Значит, максимальное значение угла а = 60°.
Ответ: 60.

Пример 17. Скейтбордист прыгает на стоящую на рельсах плат­
форму со скоростью и = 2 м/с под острым углом а к рельсам. От толчка 

платформа начинает ехать со скоростью и = ———v cos а (м/с), где 
т + М

т = 90 кг — масса скейтбордиста со скейтом, М = 450 кг — масса 
платформы. Под каким максимальным углом а (в градусах) нужно 

прыгать, чтобы разогнать платформу не менее чем до у м/с?

Решение.

Имеем неравенство п>у на интервале (0°; 90°) при значениях 

т = 90 кг и М = 540 кг.

Следовательно, ——— • исоз а> -, или 
т + М 1

90 ^1 90-2 ^1 ^1 ..по
--------------2сова>—, -------- сова>—, сова>—, т. е. 0 < а < 60 .
90 + 540 7 680 7 2
Значит, максимальный угол а = 60°.
Ответ: 60.

Пример 18. Емкость высоковольтного конденсатора в телевизоре 
С = 6 • 10~6 Ф. Параллельно с конденсатором подключен резистор с 
сопротивлением Я = 5 • ІО6 Ом. Во время работы телевизора напряже­
ние на конденсаторе Ѵй = 9 кВ. После выключения телевизора напря­
жение на конденсаторе убывает до значения V (кВ) за время, опреде-
ляемое выражением t = aRC\og2^j- (с), где а = 0,8 — постоянная.

Определите (в киловольтах) наибольшее возможное напряжение 
на конденсаторе, если после выключения телевизора прошло 48 с. 
Ответ дайте в киловольтах.
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Решение.
Задача сводится к решению уравнения ^ = 48 при заданных значе­

ниях начального напряжения на конденсаторе и0 = 9 кВ, сопротив­
ления резистора Я = 5 • ІО6 Ом и емкости конденсатора С = 6 • ІО-6 Ф.

9 9
Имеем уравнение 0,8 • 6 • 10 6 • 5 • ІО6 • l°g2— = 48, 4,8 • 51og2 — =

9 9 9 9
= 48, 51og2 —= 10, log2 —= 2, откуда — = 22 = 4, U = - = 2,25 (кВ). 

и U U 4
Ответ: 2,25.

Пример 19. Для обогрева помещения, температура в котором 
Тп = 18 °C, через радиатор отопления пропускают горячую воду тем­
пературой Тв = 72 °C. Расход проходящей через трубу воды т = 
= 1,2 кг/с. Проходя по трубе расстояние х (м), вода охлаждается до тем­

пературы Т (°C), причем х = a^^log2 ——— (м), где с = 4200 " — - — 
у Т-Тп кг • °C

Вт
теплоемкость воды, у = 42--------— коэффициент теплообмена, a = 0,4 —

м • °C
постоянная. До какой температуры охладится вода, если длина 
трубы 96 м?

Решение.
ст Тъ-Тп

Задача сводится к решению уравнения a—log2—---- — = 96 при
у Т — Т^

Дж Вт
заданных значениях с = 4200 --------- , у = 42--------, а = 0,4, Тп = 18 °C,

кг °C м °С
Тв= 72 °C и m = 1,2 кг/с:

_ . 4200 1,2. 72-18 Ой , 1О . 54 __
0,4 • -------------- log9----------- = 96, или 4 • 12 • log9---------  = 96, или

42 2 Т-18 2 Т-18

54
logo -— =2, или - -- = 4, Г-18 = — = 13,5 , откудаТ = 31,5 (°C).

2Т-18 Т-18 4 ’ ’

Ответ: 31,5;

Пример 20. Для определения эффективной температуры звезд 
используют закон Стефана—Больцмана, согласно которому 

ВтР = &ST* ——-, где Р — мощность излучения звезды (в ваттах), 
м • К
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а = 5,7 • 10 8 — постоянная, 8 — площадь поверхности звезды (в ква­
дратных метрах), Т — температура (в кельвинах). Известно, что пло­

щадь поверхности некоторой звезды равна —-ІО20 м2, а мощность 
125

ее излучения — 2,85 • ІО25 Вт. Найдите температуру этой звезды в 
кельвинах.

Решение.

Так как Р = 2,85 • ІО25, о = 5,7 • ІО-8, 8 = — ІО20, то получим 
125

уравнение 5,7-Ю 8-—■1О2О'Т4=2,85-1О25, или
125

5,7 — Т4 = 2,851013, или — Т‘=5Ю12, или Т4 =54 (ІО3)4, 
125 125

откуда Т = 5 • ІО3 = 5000 (К).
Ответ: 5000.

Пример 21. Сила тока в цепи I = —, где и — напряжение в воль­
та

тах, R — сопротивление электроприбора в омах. Если сила тока пре­
вышает 5 А, то предохранитель, включенный в электросеть, плавит­
ся. Определите, какое минимальное сопротивление должно быть 
у электроприбора, подключаемого к розетке в 220 В, чтобы сеть про­
должала работать. Ответ выразите в омах.

Решение.

Согласно условию 7 < 5 А, где 7 = —, I = 5, и = 220.
R

220 220
Имеем------ < 5, откуда R >------ = 44 (Ом).

R 5
Ответ: 44.

Пример 22. Автомобиль массой т кг начинает тормозить и прохо­
дит путь 8 м до полной остановки. Сила трения Р (в Н), масса автомо­
биля т (кг), время ^ (в с) и пройденный путь 8 (м) определяются

_, 2т8 
равенством Р = —— Сколько секунд заняло торможение, если из­

вестно, что Р = 2000 И, т = 1440 кг, 8 = 900 м?
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Решение.
г = ^^, или 2000 =

і2
2 1440 900

t2
144 9 , 

ИЛИ -----Z--- = 1.
t2

t = л/144 9 = 12 • 3 = 36 (с).

Ответ: 36.

Пример 23. Груз массой 0,12 кг колеблется на пружине. Его ско- 

ростъ ѵ меняется по закону ѵ = ѵ0 cos -^-, гДе t — время с момента 

начала колебаний, Т = 2с — период колебаний, и0 = 0,5 м/с. Кинети­
ческая энергия Е (в джоулях) груза вычисляется по формуле

Е =------ , где т — масса груза в килограммах, ѵ —скорость груза
2

в м/с. Найдите кинетическую энергию груза через 5 секунд после 
начала колебаний. Ответ дайте в джоулях.

Решение.
Найдем скорость груза:

ѵ = ѵ0 cos -y-, где и0 = 0,5, t = 5, Т = 2.

ѵ = 0,5 cos -~— = 0,5 cos (5л) = -0,5.

Теперь найдем кинетическую энергию груза:

2 2
Ответ: 0,015.
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Задачи для самостоятельного решения

1. Камень брошен вниз с высоты 15 м. Высота ht на которой на­
ходится камень во время падения, зависит от времени t: h{t) = 15 - 
- 4/ - 4t2. Сколько секунд будет падать камень?

2. Камень брошен вниз с высоты 10 м. Высота h, на которой на­
ходится камень во время падения, зависит от времени t: h(t) = 10- 
- 3t - t2. Сколько секунд камень будет падать?

3. В электросеть включен предохранитель, рассчитанный на силу 
тока 25 А. Определите, какое минимальное сопротивление должно 
быть у электроприбора, подключаемого к розетке в 220 В, чтобы сеть 
продолжала работать. Сила тока в цепи I связана с напряжением U со­

отношением I = —, где Л — сопротивление электроприбора.
R

4. Электрическая цепь напряжением 220 В защищена предохра­
нителем, рассчитанным на силу тока 17,6 А. Найдите наименьшее 
сопротивление, которое может быть у электроприбора, включенного 
в эту цепь, чтобы предохранитель продолжал работать. Сила тока 
в цепи I связана с напряжением U соотношением 7 = ^, гДе ^ — со- 

противление электроприбора.

5. Высоту над землей подброшенного вверх мяча можно вычис­
лить по формуле h(t) = 3 + 16/ - 5/2 (h — высота в метрах, t — время 
в секундах, прошедшее с момента броска). Сколько секунд мяч будет 
находиться на высоте более 6 м?

6. Камень брошен вертикально вверх. Пока камень не упал, 
высоту, на которой находится камень, можно найти по формуле 
h(t) = -2t2 + Ы {h — высота в метрах, t — время в секундах, прошед­
шее с момента броска). Сколько секунд камень находился на высоте 
не менее 3 м.

7. Если наблюдатель находится на небольшой высоте h над по­
верхностью Земли, то расстояние от него до линии горизонта можно 
найти по формуле S = yj2Rh, где R = 6400 км — радиус Земли.

Найдите наименьшую высоту, с которой должен смотреть наблю­
датель, чтобы он видел линию горизонта на расстоянии не менее 
16 км. Ответ выразите в метрах.
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8. Если наблюдатель находится на небольшой высоте Л над по­
верхностью Земли, то расстояние от него до линии горизонта можно 
найти по формуле 8 = \l2Rh, где R = 6400 км — радиус Земли. 

Найдите наименьшую высоту, с которой должен смотреть наблюда­
тель, чтобы он видел линию горизонта на расстоянии не менее 
4,8 км. Ответ выразите в метрах.

9. В боковой стенке цилиндрического бака вблизи дна закреплен 
кран. После его открытия вода начинает вытекать из бака, при этом 
высота столба воды в нем меняется по закону Н(і) = аі? + Ы + Н^ где 

Нц = 2 м — начальный уровень воды, а = — м/мин2, Ь = -—■■М — 
72 3 мин

постоянные. В течение какого времени вода будет вытекать из бака? 
Ответ приведите в минутах.

10. В боковой стенке цилиндрического бака вблизи дна закреплен 
кран. После его открытия вода начинает вытекать из бака, при этом 
высота столба воды в нем меняется по закону Н(і) = аі2 + Ы + Но, где

Но = 3 м — начальный уровень воды, а = — м/мин2, Ь= -— м/мин —
75 5

постоянные. В течение какого времени вода будет вытекать из бака? 
Ответ приведите в минутах.

11. Зависимость температуры (в градусах Кельвина) от времени 
(в минутах) для нагревательного элемента некоторого прибора была 
получена экспериментально и на исследуемом интервале температур 
дается выражением Т(і) = То + Ы + аі2, где То = 1320 К, а = -8 К/мин, 
Ь = 112 К/мин2. Известно, что при температуре нагревателя выше 
1640 К прибор может испортиться, поэтому его нужно отключать. 
Определите (в минутах), через какое наибольшее время после начала 
работы нужно отключать прибор.

12. Зависимость температуры (в градусах Кельвина) от време­
ни (в минутах) для нагревательного элемента некоторого прибора 
была получена экспериментально и на исследуемом интервале тем­
ператур дается выражением Т(і) = То + Ы + аі2, где То = 1250 К, 
а = -5 К/мин, Ь = 39 К/мин2. Известно, что при температуре нагре­
вателя выше 1400 К прибор может испортиться, поэтому его нужно 
отключать. Определите (в минутах), через какое наибольшее время 
после начала работы нужно отключать прибор.
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13. Для одного из предприятий-монополистов зависимость объе­
ма спроса на продукцию д (единиц в месяц) от ее цены р (тыс. руб.) 
задается формулой д = 160 - 10р. Определите максимальный уровень 
цены р (в тыс. руб.), при котором значение выручки предприятия за 
месяц г = д • р составит не менее 480 тыс. руб.

14. Для одного из предприятий-монополистов зависимость объ­
ема спроса на продукцию д (единиц в месяц) от ее цены р (тыс. руб.) 
задается формулой д- 160 - Юр. Определите максимальный уровень 
цены р (в тыс. руб.), при котором значение выручки предприятия за 
месяц г = д • р составит не менее 550 тыс. руб.

15. Коэффициент полезного действия некоторого двигателя опре- 
Т -Т

деляется по формуле т| = —------100%. При каком минимальном

значении температуры нагревателя Тг КПД этого двигателя будет не 
меньше 60 %, если температура холодильника Т2 = 300 К?

Ответ дайте в градусах Кельвина.

16. Коэффициент полезного действия некоторого двигателя опре- 
Т -Т

деляется по формуле т| =   — • 100 %. При каком минимальном зна-

чении температуры нагревателя 7\ КПД этого двигателя будет не 
меньше 80 %, если температура холодильника Т2 = 200 К?

Ответ дайте в градусах Кельвина.

17. Для определения эффективной температуры звезд используют 
закон Стефана—Больцмана, согласно которому мощность излучения 
нагретого тела вычисляется по формуле Р = а8Т4, где о = 5,7 • ІО-8 — 
числовой коэффициент, площадь 8 измеряется в квадратных метрах, 
температура Т — в градусах Кельвина, а мощность Р — в ваттах.

Известно, что некоторая звезда имеет площадь 8 = — • ІО16 м2, а излу- 
81

чаемая ею мощность Р не менее 9,12 • ІО21 Вт. Определите наименьшую 
возможную температуру этой звезды (в градусах Кельвина).

18. Объем усеченной пирамиды вычисляется по формуле 

V = —к(81 +82 + ^8^ ), где Л — высота пирамиды, 8і и 82 — соответ- 
3

ственно площади нижнего и верхнего оснований. Определите (в см2)
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наименьшую площадь 82, чтобы объем пирамиды был не менее 
13/3 см3, если 8і = 1 см2, Л = 1 см.

19. Объем усеченной пирамиды вычисляется по формуле 
V = ^(-81 + 82 + ^8^3^, где Л — высота пирамиды, 8Х и 82 — соответ­

ственно площади нижнего и верхнего оснований. Определите (в см2) 
наименьшую площадь 82, чтобы объем пирамиды был не менее 
56/3 см3, если 8і = 4 см2, Л = 2 см.

20. Автомобиль, движущийся в начальный момент времени со 
скоростью ѵ0 = 18 м/с и тормозящий с постоянным ускорением 
а = 4 м/с2, за і секунд после начала торможения проходит путь 

сП2
5 = ѵоі------- . Определите (в секундах) наименьшее время, прошедшее 

2
от момента начала торможения, если известно, что за это время авто­
мобиль проехал не менее 36 м.

21. Автомобиль, движущийся в начальный момент времени со 
скоростью Ѵо = 20 м/с и тормозящий с постоянным ускорением 
а = 4 м/с2, за і секунд после начала торможения проходит путь 

аі2
З - Ѵ^і-------. Определите (в секундах) наименьшее время, прошедшее

2
от'момента начала торможения, если известно, что за это время авто­
мобиль проехал не менее 48 м.

22. Операционная прибыль предприятия в краткосрочном периоде 
вычисляется по формуле

л(?) = д(р-ѵ)~/.
компания продает свою продукцию по цене р = 800 руб. за штуку, 

переменные затраты на производство одной единицы продукции со­
ставляют ѵ = 300 руб. за штуку, постоянные расходы предприятия 
f = 600 000 руб. в месяц. Определите наименьший месячный объем 
производства д (шт.), при котором прибыль предприятия будет не 
меньше 500 000 руб. в месяц.

23. Операционная прибыль предприятия в краткосрочном периоде 
вычисляется по формуле

п(д) = д(р-ѵ)~/.
Компания продает свою продукцию по цене р = 600 руб. за штуку, 

переменные затраты на производство одной единицы продукции со­
ставляют и = 200 руб. за штуку, постоянные расходы предприятия
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/ = 400 000 руб. в месяц. Определите наименьший месячный объем 
производства д (шт.), при котором прибыль предприятия будет не 
меньше 300 000 руб. в месяц.

24. Высота над землей подброшенного вверх мяча меняется по за­
кону Іі(і) = 2 + 23^ - 10^ , где і измеряется в секундах, А — в метрах. 
Сколько секунд мяч будет находиться на высоте более 8 м?

2

25. Высота над землей подброшенного вверх мяча меняется по 
закону Л(0 = 2 + 11^ - 5і , где і измеряется в секундах, Л — в метрах. 
Сколько секунд мяч будет находиться на высоте более 4 м?

2

26. Велосипедист, движущийся по городу со скоростью 
і?о = 17 км/ч, выезжает из него и сразу начинает разгоняться с посто­
янным ускорением а = 8 км/ч . Расстояние от велосипедиста до горо- 

аі
2

2
да определяется по формуле 8 = ѵоі + ----- . Определите наибольшее

2
время (в минутах), в течение которого велосипедист будет находиться 
в зоне функционирования сотовой связи, если оператор гарантирует 
покрытие на расстоянии не далее чем 15 км от города.

27. Автомобиль, движущийся в начальный момент времени со 
скоростью и0 = 18 м/с и тормозящий с постоянным ускорением 
а = 4 м/с , за і секунд после начала торможения проходит путь 

аі
2
2

8 = ѵоі------- . Определите (в секундах) наименьшее время, прошедшее 
2

от момента начала торможения, если известно, что за это время авто­
мобиль проехал не менее 40 м.

28. Деталью некоторого прибора является вращающаяся катуш­
ка. Она состоит из трех однородных соосных цилиндров: центрально­
го — массой т = 4 кг и радиусом R = 4 см и двух боковых — массой 
М = 2 кг и радиусом Р + Ь каждый. При этом момент инерции катуш­
ки (в кг • см ) относительно оси вращения определяется по формуле2

I = — (т + 2М)Н2 + М(2ЕН + Л2). При каком максимальном значении й
2

(в см) момент инерции катушки не превышает предельных для нее 
194 кг • см2?

29. Деталью некоторого прибора является вращающаяся катуш­
ка. Она состоит из трех однородных соосных цилиндров: центрально­
го — массой т = 6 кг и радиусом Л = 10 см и двух боковых — массой
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М = 1 кг и радиусом Я + Л каждый. При этом момент инерции катуш­
ки (в кг • см2) относительно оси вращения определяется по формуле

1= — (т + 2М)Е2 + М(2Як + Л2). При каком максимальном значении Л 

(в см) момент инерции катушки не превышает предельных для нее 
556 кг • см2?

30. На верфи инженеры проектируют новый аппарат для погруже­
ния на большие глубины. Конструкция имеет кубическую форму, а 
значит, сила Архимеда, действующая на аппарат, будет определяться 
по формуле РА = р^/3, где I — линейный размер аппарата в метрах, 
р = 1000 кг/м3 — плотность воды, а g = 9,8 Н/кг — ускорение свобод­
ного падения.

Каковы могут быть максимальные линейные размеры аппарата 
(в метрах), чтобы обеспечить его эксплуатацию в условиях, когда вы­
талкивающая сила при погружении не будет превосходить 627 200 Н?

31. Скорость автомобиля, разгоняющегося с места старта по пря­
молинейному отрезку пути длиной I км с постоянным ускорением 
а км/ч2, вычисляется по формуле и = у/21а. Определите наименьшее 

ускорение, с которым должен двигаться автомобиль, чтобы, проехав 
0,4 км, приобрести скорость не менее 120 км/ч. Ответ выразите в км/ч2.

32. Автомобиль, масса которого т = 2400 кг, начинает двигаться с 
ускорением, которое в течение і секунд остается неизменным, и про­
ходит за это время путь 5 = 300 м. Значение силы (в ньютонах), при-

« ѵ 2mS
ложенной в это время к автомобилю, равно F = —— (Н).

Определите наибольшее время после начала движения автомоби-
ля, за которое он пройдет указанный путь, если известно, что сила 
F, приложенная к автомобилю, не меньше 1800 Н. Ответ выразите в
секундах.

33. Автомобиль, масса которого т = 1800 кг. начинает двигаться с
ускорением, которое в течение t секунд остается неизменным, и про­
ходит за это время путь 8 = 400 м. Значение силы (в ньютонах), при-

ложенной в это время к автомобилю, равно F =
2mS 
t2

(Н).

Определите наибольшее время после начала движения автомоби-
ля, за которое он пройдет указанный путь, если известно, что сила
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F, приложенная к автомобилю, не меньше 1800 Н. Ответ выразите в 
секундах.

34. В ходе распада радиоактивного изотопа его масса уменьшается

по закону m(t) = т0 • 2 Т , где т0 — начальная масса изотопа, 
t (мин) — прошедшее от начального момента время, Т — период по­
лураспада в минутах. В лаборатории получили вещество, содержа­
щее в начальный момент времени т0= 100 мг изотопа Z, период по­
лураспада которого Т = 2 мин. В течение скольких минут масса 
изотопа будет не меньше 12,5 мг?

35. В ходе распада радиоактивного изотопа его масса уменьшается 

по закону т(і) = т^ • 2 т , где т0 — начальная масса изотопа, 
і (мин) — прошедшее от начального момента время, Т — период по­
лураспада в минутах. В лаборатории получили вещество, содержа­
щее в начальный момент времени т0 = 120 мг изотопа Z, период по­
лураспада которого Т = 10 мин. В течение скольких минут масса 
изотопа будет не меньше 15 мг?

36. Емкость высоковольтного конденсатора в телевизоре 
С = 6 • ІО-6 Ф. Параллельно с конденсатором подключен резистор с 
сопротивлением 7? = 5 • ІО6 Ом. Во время работы телевизора напряже­
ние на конденсаторе и0 = 9 кВ. После выключения телевизора напря­
жение на конденсаторе убывает до значения и (кВ) за время, опреде-
ляемое выражением і = aЯClog2^- (с), где а = 0,8 — постоянная.

Определите (в киловольтах) наибольшее возможное напряжение
на конденсаторе, если после выключения телевизора прошло не ме­
нее 48 с.

37. Емкость высоковольтного конденсатора в телевизоре 
С = 5 • ІО-6 Ф. Параллельно с конденсатором подключен резистор с 
сопротивлением Я = 4 • ІО6 Ом. Во время работы телевизора напряже­
ние на конденсаторе 1/0 = 12 кВ. После выключения телевизора на­
пряжение на конденсаторе убывает до значения и (кВ) за время,
определяемое выражением і = аИС1оё2 ^- (с), где а = 1,5 — постоянная.

Определите (в киловольтах) наибольшее возможное напряжение на
конденсаторе, если после выключения телевизора прошло не менее 
60 с.
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38. Для обогрева помещения, температура в котором равна 
Тп = 18 °C, через радиатор отопления пропускают горячую воду темпе­
ратурой Тв = 72 °C. Расход проходящей через трубу воды тп = 1,2 кг/с. 
Проходя по трубе расстояние х (м), вода охлаждается до температуры

ст Т Т Пук
Г (°C), причем х = а-----log2—----- — (м), где с = 4200 о — теплоем- 

у Т-Тп кг- С
Вт

кость воды, у = 42—— — коэффициент теплообмена, а = 0,4 — по-
м-°С

стоянная. До какой температуры охладится вода, если длина трубы 
96 м? Ответ выразите в градусах Цельсия.

39. Находящийся в воде водолазный колокол, содержащий в на­
чальный момент времени ѵ = 6 молей воздуха объемом ^ = 80 л, мед­
ленно опускают на дно водоема. При этом происходит изотермическое 
сжатие воздуха до конечного объема Ѵ2- Работа, совершаемая водой

при сжатии воздуха, определяется по формуле A = avTlog2— (Дж),

где а = 18,3 — постоянная, а Т = 300 К — температура воздуха. Какой 
объем Ѵ2 (в литрах) станет занимать воздух, если при сжатии газа 
была совершена работа в 32 940 Дж?

40. Находящийся в воде водолазный колокол, содержащий 
ѵ = 2 моля воздуха при давлении Рх = 2 атмосферы, медленно опускают 
на дно водоема. При этом происходит изотермическое сжатие воздуха. 
Работа, совершаемая водой при сжатии воздуха, определяется выраже­

нием А = avTlog2 — (Дж), где а = 12,5 — постоянная, Т = 300 К — тем-
Рі

пература воздуха, рх (атм) — начальное давление, р2 (атм) — конечное 
давление воздуха в колоколе. До какого наибольшего давления 
р2 можно сжать воздух в колоколе, если при сжатии воздуха соверша­
ется работа не более чем 15 000 Дж? Ответ приведите в атмосферах.

41. Мяч бросили под острым углом а к плоской горизонтальной 
поверхности земли. Время полета мяча (в секундах) определяется по 
_ . 2и0зіпа _ .
формуле і = —у------- . При каком наименьшем значении угла а (в гра­

дусах) время полета будет не меньше 1,6 с, если мяч бросают с на­
чальной скоростью ѵ0 = 16 м/с? Считайте, что ускорение свободного 
падения я = 10 м/с2.
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42. Мяч бросили под острым углом а к плоской горизонтальной 
поверхности земли. Время полета мяча (в секундах) определяется по 

2u0sina
формуле t = —у------- . При каком наименьшем значении угла а (в гра-

g
дусах) время полета будет не меньше 2 с, если мяч бросают с началь­
ной скоростью и0 - 20 м/с? Считайте, что ускорение свободного паде­
ния £ = 10 м/с2.

43. Мячик бросают под острым углом а к плоской горизонтальной 
поверхности земли. Расстояние, которое пролетает мячик, вычисляет- 

ѵ2
ся по формуле L = —sin2a (м), где и0 = 18 м/с — начальная скорость 

g
мяча, g = 10 м/с2 — ускорение свободного падения. При каком наи­
меньшем значении угла (в градусах) мяч перелетит реку шириной 
16,2 м?

44. Мячик бросают под острым углом а к плоской горизонтальной 
поверхности земли. Расстояние, которое пролетает мячик, вычисля- 

ѵ2
ется по формуле L = —sin2a (м), где р0 = 22 м/с — начальная ско- 

g
рость мяча, g = 10 м/с2 — ускорение свободного падения. При каком 
наименьшем значении угла (в градусах) мяч перелетит реку шири­
ной 24,2 м?

45. Трактор тащит сани с силой F = 80 кН, направленной под 
острым углом а к горизонту. Работа трактора (в килоджоулях) на 
участке длиной 8 = 50 м вычисляется по формуле А = F - S cos а. При 
каком максимальном угле а (в градусах) совершенная работа будет 
не менее 2000 кДж?

46. Трактор тащит сани с силой F = 100 кН, направленной под 
острым углом а к горизонту. Работа трактора (в килоджоулях) на 
участке длиной S = 70 м вычисляется по формуле А = F • S cos а. При 
каком максимальном угле а (в градусах) совершенная работа будет 
не менее 3500 кДж?

47. Трактор тащит сани с силой 7 = 40 кН, направленной под 
острым углом а к горизонту. Мощность (в киловаттах) трактора при 
скорости и = 5 м/с вычисляется по формуле N = F • ѵ cos а. При ка­
ком максимальном угле а (в градусах) эта мощность будет не менее 
100 кВт?
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48. Катер должен пересечь реку шириной Ь = 140 м и со скоростью 
течения и = 0,7 м/с так, чтобы причалить точно напротив места от­
правления. Он может двигаться с разными скоростями, при этом 
время в пути, измеряемое в секундах, определяется выражением 

Ь
і = —сіёа, где а — острый угол, задающий направление его движе- 

и
ния (отсчитывается от берега). Под каким минимальным углом а 
(в градусах) нужно плыть, чтобы время в пути было не больше 200 с?

49. Скейтбордист прыгает на стоящую на рельсах платформу со 
скоростью и = 4 м/с под острым углом а к рельсам. От толчка плат- 

форма начинает ехать со скоростью и =---------- исова (м/с), где
т + М

тп = 80 кг — масса скейтбордиста со скейтом, М = 420 кг — масса 
платформы. Под каким максимальным углом а (в градусах) нужно 
прыгать, чтобы разогнать платформу не менее чем до 0,32 м/с?



КРАТКИЕ СПРАВОЧНЫЕ 
МАТЕРИАЛЫ ПО АЛГЕБРЕ 

И НАЧАЛАМ АНАЛИЗА

1 .Уравнение I степени(линейное)

Общий вид: ах + Ь = 0.

1) Если а * 0, а є R, Ь є R, то х = — (корень уравнения). 
а

2) Если а = О, Ь ^ О, то корней нет.
3) Если а = & = 0, то уравнение имеет бесконечно много корней.

2. Система линейных уравнений

Пусть дана система вида
Іа1х + Ь1у = с1;

[а2х + Ь2у = с2.

1) Если —* — , то система имеет единственное решение (прямые 
°2 Ь2

пересекаются в одной точке).
л Ъ с

2) Если — = — / — , то система не имеет решений (прямые не пере- 
®2 ^2 ^2

секаются, т. е. параллельны).
3) Если £. - к _ £1. ( то система имеет бесконечное множество ре- 

^2 ^2 ^2

шений (прямые совпадают).

3. Уравнение II степени (квадратное)

Общий вид:
ах2 + Ъх + с = О,

где а * 0, а — I (старший) коэффициент, Ь — II коэффициент, с — 
свободный член.
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Б = Ь2 - 4ас — дискриминант (различитель).
1) Если В > 0, то уравнение имеет два различных действительных 

корня:
-Ь + 4П

X. 2 =---------------------  *
2а

2) Если В = 0, то х =------ — один корень.
2а

3) Если В < 0, то корней нет (действительных).

Частные случаи

1) Неполные квадратные уравнения:

а) ах2 + с = О, х12 =±. -— , если коэффициенты а и с имеют разные
V а

знаки; если коэффициенты аи с имеют одинаковые знаки, то корней 
нет;

б) ах2 + Ьх = О, X! = 0, х2 = -—;
а

в) ах2 = 0, х = 0.
2) Квадратное уравнение приведенного вида

х2 + рх + q = 0, xlя=-^±^—-q .

3) Квадратное уравнение вида ах2 + 2кх + с = 0, 
-к±^к2-ас

^1,2 — *
а

4) Если в квадратном уравнении ах2 + Ьх + с = 0,

а + Ь + с = 0, то Хі = 1, х2 = —;
а

с
а - & + с = 0, то Хі = -1, х2 = —.

а

4. Теорема Виета

ч Ъ С
а) Для квадратного уравнения общего вида х1+х2 = —, х^ =-.

а а
б) Для приведенного вида хх + х2 = -р; х^2 = q.
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Теорема, обратная теореме Виета
Если р, 9, х19 х2 таковы, что ^ +х2 = -р; хгх2 = 9, то ^ихг — кор­

ни уравнения х2 + рх + у = 0.

Теорема Виета для кубического уравнения
х3 + ах2 + Ьх + с = 0.
Если хь х2, х3 — корни уравнения, то хг + х2 + х3 = -а;
ХіХ2 + х2х3 + ХіХ3 = Ь; Хі х2 х3 = -с.

5. Разложение квадратного трехчлена 
на множители

ах2 + Ьх + с = а(х- х^ (х - х2), где Хі и х2 — корни трехчлена, 2) > 0.
Если 1) = 0, то ах2 + Ьх + с = а(х - х^2.

6. Биквадратное уравнение
Общий вид: ах4 + Ьх2 + с = 0, а 0.
Заменой х2 = у приводят к квадратному вида ау2 + Ьу + с = 0.
Корни биквадратного уравнения:

-ъ±4р
2а

где И = Ь2 - 4ас.
Свойства корней
1. Если биквадратное уравнение имеет корень х0, то оно имеет и 

корень -х0.
2. Сумма корней биквадратного уравнения равна нулю (по теореме 

Виета).
Замечание. Для вычисления корней биквадратного уравнения ча­

сто удобно воспользоваться формулой сложного радикала

Последняя полезна лишь в случае, если чА2 -В есть рациональ­

ное число.
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7. Возвратное уравнение IV степени
Общий вид: ах4 + Ъх3 + сх2 + Ьтх + ат2 = 0, а 0.

Г 2 Л л „ т
Приводится к виду а\ х + —у- + о * +— +с = 0 и заменой у = х +—

X ) \ X } X

ту- 2т = х + приводится к квадратному уравнению 
X

ау2 + Ъу + (с - 2ат) = 0.

Частные случаи

1) ах4 4- Ъх3 + сх2 + Ъх + а = 0, (т = 1) — симметрическое уравне­
ние I рода.

Решается подстановкой у=х+—. 
х

2) ах4 + Ъх3 -I- сх2 - Ъх + а = 0, (т = -1) — симметрическое уравне­
ние II рода.

Решается подстановкой у = х —.

8. Свойства степеней

Для любых х,уиа>0,Ь>0 верны равенства: 
а0 = 1 (по определению);
ах‘аУ = ах + У; ах : а? = ах~У; (ах)У = ахУ;

г а\ а -х 1
(аЬ)х = ахЬх; — = —; я - — 5 

\о) о а а

9. Формулы сокращенного умножения
а2 - Ъ2 = (а - Ь)(а + Ъ) — разность квадратов;
(а + Ь)2 = а2 + 2аЬ + Ь2 — квадрат суммы;
(а - Ь)2 = а2 - 2аЬ + Ь2 — квадрат разности;
(а + Ь)3 = а3 За2Ь -I- ЗаЬ2 + Ь3 — куб суммы;
(а - Ь)3 = а3 - За2Ь -I- ЗаЬ2 - Ь3 — куб разности;
а3 + Ь3 = (а + Ь)(а2 - аЬ + Ь2) = (а + Ь)3 -ЗаЬ(а + Ь) — сумма кубов;
а3 -Ь3 = (а - Ь)(а2 + аЬ + Ь2) = (а - Ь)3 +ЗаЬ(а -Ь) — разность кубов.
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Дополнительные формулы
(а + Ъ + с)2 = а2 + Ь2 + с2 + 2аЬ + 2ас + 2Ьс;
(а - Ъ - с)2 = а2 + Ъ2 + с2 - 2аЬ - 2ас + 2Ьс;

а + Ь 
~2~

а4 - Ъ4 = (а- Ь)(а + Ь)(а2 + Ь2) = (а - Ь)(а3 + а2Ь + аЪ2 + &3);
а5 - Ь5 = (а - Ь)(а4 + а3Ь + а2Ь2 + аЬ3 + Ь4);
о5 + Ь5 = (о + Ь)(а4 - а3Ь + а2Ь2 - аЬ3 + Ь4);
а^-Ь& = (а- Ь)(а + Ь)(а2 + аЬ + Ь2)(а2 -аЬ + Ь2) = (а- Ь)(а5 + а4Ъ + а3Ь2 +

4- а2Ь3 + аЬ4 + &5);
а6 + Ь6 = {а2 + Ъ2)(а4 - а2Ь2 + Ь4).

10. Свойства арифметических корней

Для любых натуральных п > 1 и А > 1 и любых а > О, Ь > 0 верны
равенства:

^/а=п^а; ^а=п№;

>[а < \Ц , если 0 < а <Ь;

^^а^п = Іа|:

(  ̂)* = ^;

^а\ = а (а > 0);

. [а при а > О, 
^а = \а\ = <

[-а при а < 0;

2л+Л = -2п+й(а>0).

11. Соотношение между тригонометрическими 
функциями одного и того же аргумента

зіп2 а + сое2 а = 1;
х зіпа х сова
tgа = ; ctgа = . ;

сова 8іпа

ѣ^ а • сі§ а = 1; l + tga= ; l + ctga= ;
сов а він а

1
эеса =------- ;

сова
1 

совес а =------- .
зіп а
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12. Формулы сложения

sin(a+ Р) = sin a cos р + cos a sin P;
cos(a+ P) = cos a cos p - sin a sin P;
sin(a - P) = sin a cos p - cos a sin P; 
cos(a - p) = cos a cos p + sin a sin p;

v 1-tgatgP 1 7 l + tgatgp

Дополнительные формулы

Ctg(a + P)=^H; ctg(a_p) = «H.
v 7 ctga + ctgp ' ctga-ctgp

sin(a + p + y) = sin a cos p cos у 4- cos a sin a cos у +cos a cos p sin у - 
- sin a sin p sin y;
cos(a + P + y) = cos a cos p cos у - sin a sin p cos у - sin a cos p sin у - 
- cos a sin p sin y.

13. Формулы двойных и тройных аргументов

sin 2a = 2 sin a cos a;
cos 2a = cos2a - sin2a = 2 cos2a -1 = 1-2 sin2 a;

2tga
1-tg a

ctg2a-l 
ctg 2a = —5--------- ;

2ctga

sin 3a = 3 sin a - 4 sin3a; cos 3a = 4 cos3a - 3 cos a;

tg3a — 2 ’
l-3tg a

3ctga-ctg3a
ctg3a =-------------- 5-------

1 - 3ctg2a

14. Формулы половинного аргумента 
(для функций sin и cos — формулы понижения 

степени)

. 2 a 1-cosa 
sin — =------------ ;

2 2
, a sina 1-cosa 
tg — =------------ =------------- ;

2 1 + cosa sina

, 2 a 1-cosa ts2-=------------ ’
2 1 + cosa

2 a 1 + cosa 
cos — =------------ ;

2 2
. a sina 1 + cosa 

ctg — =------------ =------------- ;
2 1-cosa sina

, 2 a 1 + cosa ctg2 —=------------ .
2 1-cosa
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15. Универсальные тригонометрические подстановки

2tg- 1-tg2- 2tg- 1-tg2-
sin а =-------—; cos а =----------- — ; tg а =------- — ; ctg а =---------- —.

1 + tg - І + tg2— 1-tg2— 2tg-
£ £ £ £

16. Формулы преобразования суммы в произведение

. D _ . a + p а-p п _ а+р а-р
sin а + sin р = 2 sin   cos----- - ; cos а + cos Р = 2 cos------ -  cos ——;

2 2 2 2

sin а - sin p = 2 sin -—- cos ;
2 2

Q o . a+p . a-p _ . a + p . p-a 
cos a-cos P= -2 sin----- ’-sin----- -  =2 sin----- -sin------ ;

2 2 2 2
. , _ sin(a + P) , , _ sin(a-p)
tg a + tg p =----- ------ ; tg a - tg p = ;

cosacosp cosacosp

asina + bcosa = \a2 +b2 sin(a + cp), где sin(p = b
Ja2 +b2

coscp =
a

4 a2 +b2

Дополнительные формулы

, , D sin(a + P)
ctg a + ctg p =-----------—;

sin a sin p

, , o cos(a-P)
tg a + ctgP =-----------—;

cosasinp

cos a + sin a = >/2 cos(45° - a);

1 + sina = 2cos21 45°- —I;
I 2 J

l-tg2a - cos 2a 
cos2 a

tg2 a - sin2 a = tg2 a sin2 a;

. , o sin(P-a)
ctg a - ctg p - ------- - ------- ;

sin a sinp

, , Q cos(a + P)
tg a - ctgP =---------—-;

cosasinp

cos a - sin a = V2 sin(45° - a);

1-sina = 2sin2| 45°-—1;

_ , 9 cos2a
1-ctg a =----- 5—;

sin a
ctg2 a - cos2 a = ctg2 a cos2 a.

17. Формулы преобразования произведения в сумму
2 sin a sin p = cos(a - P) - cos(a + P);
2 cos a cos p = cos(a - P) + cos(a + P);
2 sin a cos p = sin(a - p) + sin(a + P).
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Дополнительные формулы
sin(a + Р) sin(a - Р) = sin2 a- sin2 р = cos2 р - cos2 a; 
cos(a + P) cos(a - P) = cos2 p- sin2 a = cos2 a - sin2 p.

18. Радианная и градусная меры углов

1 рад. = ------ ; 1 рад. » 57,3°;

Г180 Vарад. =-------a ; 1° =—— рад.;
л ) 180

о Л a ----------а рад.;
180

I = aR — длина дуги окружности;
a — угол в радианах;
R — радиус окружности;

R2
S = —a — площадь кругового сектора, 0 < a < л.

19. Знаки тригонометрических функций

Знаки cos Знаки tg и ctg
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20. Формулы приведения

Функция а
Аргумент а

л — а
2

л—+ a
2 л - a л + a

3л-----a
2

3л— + a
2 2л - a 2л + a

sin cosa cosa sina -sina -cosa -cosa -sina sina
cos sina -sina -cosa -cosa -sina sina cosa cosa
tg ctga -ctga -tga tga ctga -ctga -tga tga
ctg tga -tga -ctga ctga tga -tga -ctga ctga

21. Значения тригонометрических функций 
для некоторых углов

0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°
a 0 л

6
л
4

л
3

л
2

л Зл 
т 2л

sin a 0
1
2

1
У2

Уз 
2

1 0 -1 0

cos a 1 Уз
2

J_
У2

1
2 0 -1 0 1

tg a 0
J_ 
Уз 1 Уз - 0 - 0

ctg a - Уз 1
j_ 
Уз 0 - 0 -

22. Периоды тригонометрических функций

Периоды функций у = sin х и у = cos х равны 2тг.
Периоды функций у = tg хпу = ctg х равны л.
Периоды функций у = A sin(cox + ср) и z/ = A cos((ox + ср) находят по 

2л
формуле Т = —, а функций у = A tg(cox + ср) и i/ = A ctg(cox + (р) — по 

со
71 

формуле Т = — 
со
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23. Обратные тригонометрические функции

зіп(агсзіп х) = х, -1 < х < 1; соэ(агссо8 х) = х, -1<х<1;

Функция Область определения Область значений

у = агсэіп х -1 <х< 1
Л _ л 

~2~У~2

у = агссоз х -1 < X < 1 0 < у < л

у = аг^ х -оо < X < +оо
л л

~2<У<2

у = агссѣе х -00 < X < +оо 0<у<п

tg(arctg х) = х; ctg(arcctg х) = х;
8Іп(агссо8 х) = л/1 — х2, -1 < х < 1;

соз(агс8Іп х) = Ѵ1-х2, -1 < х < 1;

tg(arcctg х) == —, х 0; 
X

ctg(arctg х) = —, х 0; 
X

tg(aгcsin х) == х К х < 1;
41-х2

л/1-Х2 1 х
tg(arccos х) = х < 0, 0 < х < 1;

X

ctg(arcsin х)
_ 41-х2 1

<х<0, 0<х<1;
X

ctg(arccos х) - х 1 < х < 1;
/1-х2 ■

sin(arctg х) =
X

41 +X2 41 + Х2

cos(aгctg х) =
1

41 + х2 41 + Х2

агсзіп(-х) = -агсэіп х; агссов(-х) = л - агссоБ х;
arctg(-x) — - arctg х; arcctg(-x) = л - arcctg х;

л
агсэіп х + агссоэ х = —;

2
arctg х + arcctg х = ^ •



Краткие справочные материалы по алгебре и началам анализа •» 131

24. Значения обратных тригонометрических 
функций некоторых углов

X 0
1
2

V2 
2

л/з 
2

1 -1

arcsin х 0
л
6

л
4

л
3

л
2

л
2

arccos х
л
2

л
3

л
4

л
6 0 л

X 0 7з~ з 1 7з

л л лarctg х 0
6 4 3

arcctg х л л л л
2 3 4 6

25. Простейшие тригонометрические уравнения
sin х = а, где |а| < 1, х = (-1)" arcsin а 4- яп, п е Z.
cos х = at \а\ < 1, х = ± arccos а + 2яп, п е Z.
tg х = а, а е R, х = arctg а 4- яп, п е Z.
ctg х = а, а е R, х = arcctg а 4- яп, п е Z.

Частные случаи (а

sin х = 0, х = яп, п е Z;

tg х = 0, х = ял, п е Z;

я 
sin х = 1, х = — + 2яп , п е Z;

2
я

sin х = -1, х =------h 2яп, п е Z;
2

= О, а = 1, а = -1)

cos х = 0, x = — + itn9neZ;
2
я

ctg х = 0, х = — + пп, п е Z;
2

cos х = 1, х = 2яп, п е Z;

cos х = -1, х = я 4- 2яп, п е Z.
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26. Средние величины

1. Среднее арифметическое
. х.+х9+... + х„

А = -^----- ?----------- ^

2. Среднее геометрическое О = ^х^..^ , где хь х2, ... , хп > 0.

3. Среднее гармоническое

1 ’
— + — + ... + —

4. Среднее квадратичное

5. Среднее взвешенное
а.х. + а9х9 +... + ах

а. +а9+... + а„ 1 п

27. Некоторые важные неравенства

1. Неравенство Коши:
Х + У
—— > ^ху , где х > 0, і/ > 0.

2. Неравенство треугольника:
|х + а| < |х| + |а|.

3. Неравенство для двух взаимно обратных величин:

х + — > 2 , где х > О.
X
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28. Прогрессии

1. Арифметическая прогрессия 

(а^ — 1-й член, (і — разность, 
п — число членов, ап - п-й член, 8п — сумма п первых членов). 

Определение арифметической прогрессии:
^л+1 = ^П ^*

Формула п-го члена:
ип = аг + (п - 1)^«

Формулы суммы п первых членов:
„ а. _ 2сь+(п- 1)(і
£= —------ п; 8= - ------ — п.

п 2 2
Характеристическое свойство:

“. = ^“.-1 + “.и)> гдеп> 1.

2. Геометрическая прогрессия
(Ь^ — 1-й член, д — знаменатель (д / 0), п — число членов, 

Ьп — п-й член, 8П — сумма п первых членов).
Определение геометрической прогрессии:

Ьп+і = Ъп-д, где Ьг * 0, д * 0.
Формула /1-го члена:

ЬП = Ь1- д"-1.
Формулы суммы п первых членов:

= ; а^^9 ~Х),гдед*1.
д-1 д-1

Характеристическое свойство:
Ь2=Ь п п-1 п+1

Формула суммы членов бесконечной геометрической прогрессии: 
а=Д-,где|д| < і.
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29. Логарифмы и их свойства

1. Если х > 0, то х = а1ов°х — основное логарифмическое тождество.

2. logaa = 1.
3. logal = 0.
4. Если х > 0, у > 0, то loga(xy) = logax + logay — логарифм произ­

ведения.
X

5. loga — = loga х - loga у — логарифм частного.
У

6. Если х > 0, р є Я, то \ogaxP = р • logax — логарифм степени.
log X

7. Если х > 0, b > 0, & ^ 1, то loga х = —-— — формула перехода от 
logba

основания а к основанию Ъ.

В частности, если х = b, то logfl b = —-—, или loga & logb a = 1. 
logba

8. logfl b = loga₽ bp = p loga„ b (p eR,p*Q).

9. Если a > 0, a ^ 1, b > 0, p * 0, to log p b = —log b.
a P

10. logax • log&p = \ogay • logbx, где x > 0, у > 0, a > 0, b > 0, a * 1, 
&* 1.

11. cloM=&log‘c; a,b,c>0,a*l.
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223. 3. 224. 4. 225. 1. 226. 1. 227. 2. 228. 1,5. 229. 1. 230. 1,5. 
231. 1. 232. 2. 233. 1. 234. 4. 235. 2. 236. 2. 237. 0,5. 238. 2. 
239. 2. 240. 5.
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§2

241. 1. 242. 185. 243. 565. 244. 10. 245. 5 75. 246. 183. 
247. 28,6. 248. 234. 249. 11,8. 250. 330. 251. 4,16. 252. 23,6. 
253. 2000. 254. -18,6. 255. -0,4. 256. -7,04. 257. -249. 258. -17,8. 
259. -23,25. 260. -26,7. 261. -34,8. 262. -93,2. 263. -13,4. 
264. -42. 265. 50. 266. 2500. 267. 800. 268. 2916. 269. 64. 270. 32. 
271.9. 272. 245. 273. 96. 274. 567. 275. 125. 276. 147. 277. 1024. 
278. 64. 279. 4. 280. 125. 281. 275. 282. 625. 283. 25. 284. 768. 
285. 211. 286. -550. 287. 50. 288. 479. 289. 363. 290. 848. 291.544. 
292. 0. 293. 51. 294. -551. 295. 672. 296.1228. 297. -456. 298. 581. 
299. 186. 300. -684. 301. -353. 302. 660. 303. 249. 304. -323. 
305. 80. 306. 25. 307. 15. 308. 16. 309. 13. 310. 39. 311. 160. 
312. 125. 313. 432. 314. 245. 315. 119. 316. 105. 317. 36. 318. 638. 
319. 189. 320. 96. 321. 336. 322. 546. 323. 4,8. 324. 1,8. 325. 7. 
326. 81. 327. 16. 328. 64. 329. 125. 330. 9. 331. 512. 332. 343. 
333. 8. 334. 64. 335. 125. 336. 64. 337. 81. 338. 27. 339. 1296. 
340. 81. 341. 81. 342. 64. 343. 16. 344. 36. 345. 125. 346. 64. 
347. 16. 348. 81. 349. 49. 350. 64. 351.6. 352. 343. 353. 64. 354. 9. 
355. 16. 356. 125. 357. 100. 358. 32. 359. 81. 360. 7. 361. 100. 
362. 81. 363. 216. 364. 64. 365. 25. 366. 36. 367. 7. 368. 8. 369. 12. 
370. 40. 371. 4. 372. 6. 373. 4. 374. 5. 375. 7. 376. 9. 377. 150. 
378. 12. 379. 110. 380. 70. 381. -2. 382. -0,5. 383. 1,5. 384. -2. 
385. 4. 386. 27. 387. 4. 388. 16. 389. 9. 390. -0,064. 391.2. 392. 2. 
393. 25. 394. 16. 395. 7. 396. 3. 397. 5. 398. 0,5. 399. 0,5. 400. -1. 
401.2. 402. -0,5. 403. 36. 404. 16. 405. 18. 406. 3. 407. 35. 408. 5. 
409. 2. 410. 2. 411. 2. 412. 5. 413. 2. 414. 2. 415. -1. 416. -2. 
417. -1. 418. -1. 419. 3. 420. 6. 421. 1. 422. -3. 423. -2. 424. 0. 
425. 3. 426. 5,5. 427. 14. 428. 18. 429. 20. 430. 7. 431.22. 432. 38. 
433. 11. 434. 8. 435. 9. 436. 12. 437. 7,5. 438. 13,5. 439. 6,5. 
440. 8,5. 441. 14,5. 442. 20,5. 443. 26,5. 444. 35,5. 445. 6. 446. 9. 
447. 23. 448. 5. 449. 4. 450. 13. 451. 7,5. 452. 8,5. 453. 11,5. 
454. 2. 455. 22. 456. 28. 457. 9. 458. 8. 459. 17. 460. 2. 461. 10. 
462. 7,5. 463. 3. 464. 5.
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§3

1. -. 2. -, 3. 135 га, 297 га, 432 га. 4. 1100 т, 2200 т. 5. 12 км/ч, 
5 9

30 км/ч. 6. 120 км/ч. 7. 70 км/ч. 8. 40 оборотов, 2 5 оборотов. 
9. 150 машин. 10. 85 °С. 11. 900 руб. и 500 руб. 12. 7 руб. 50 коп. 
и 6 руб. 13. 20 кг по 31 руб. и 30 кг по 46 руб. 14. 72° и 60°. 
15. 30 км/ч, 35 км/ч. 16. 320 дет. и 360 дет. 17. 40 дет. и 25 дет. 
18. 36 м/мин и 9 м/мин. 19. 140 м. 20. 5x5 дм. 21. 21 ряд. 
22. 7 км/ч. 23. 720 км/ч и 600 км/ч. 24. 3 км/ч. 25. 21 ч. 26. 12 ч и 
24 ч. 27. 132 мин и 110 мин. 28. 160 ч и 20 %. 29. 64. 30. 32. 31. за 
90 ч и 72 ч или за 104 ч и 65 ч. 32. 12 км/ч, 16 км/ч. 33. 75 км/ч и 
60 км/ч. 34. 47. 35. 13 и 7. 36. 9 и 6. 37. 27. 38. 7000 и 3000. 
39. 4 см и 3 см. 40. 12 см и 15 см.

§4

1. 1,5. 2. 2. 3. 8,8. 4. 12,5. 5. 2,8. 6. 0,5. 7. 20. 8. 1,8. 9. 12. 10. 15. 
11.4. 12. 3. 13. 12. 14. 5. 15. 750. 16. 1000. 17. 6000. 18. 9. 19. 16. 
20. 3. 21.4. 22. 2200. 23. 1750. 24. 1,5. 25. 1,8. 26. 48. 27. 4. 28. 5. 
29. 6. 30. 4. 31. 18 000. 32. 20. 33. 30. 34. 6. 35. 30. 36. 2,25. 37. 3. 
38. 31,5. 39. 40. 40. 8. 41.30. 42. 30. 43. 15. 44. 15. 45. 60. 46. 60. 
47. 60. 48. 45. 49. 60.
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