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Введение
Практикум «Введение в предмет Математический анализ» вместе с одно-
именным учебником представляют собой учебный комплекс, предназначен-
ный для студентов первого курса бакалавриата направлений по укрупнен-
ным группам: 01.00.00 «Математика и механика», 02.00.00 «Компьютерные
и информационные науки». Коллектив авторов — преподаватели кафедры
математического анализа, на протяжении ряда лет читающие курс матема-
тического анализа и знающие трудности студентов первого курса, конста-
тируют, что вчерашние школьники, как правило, не готовы воспринимать
«Математический анализ» на строгом математическом уровне. Изучение
математического анализа помогает студентам выработать общематемати-
ческую культуру: умение логически мыслить, проводить доказательства
основных утверждений, устанавливать логические связи между понятия-
ми, применять полученные знания для решения практических задач. Что-
бы подготовить студентов и помочь им в успешном овладении данной дис-
циплины, был подготовлен учебный комплекс, состоящий из двух частей:
учебник «Введение в предмет математический анализ», практикум «Вве-
дение в предмет математический анализ». Учебный комплекс разработан
на основе опыта преподавания данной дисциплины и современных методик
обучения. В первой части комплекса собран, обобщен и систематизирован
тот материал из элементарной математики, который после изучения позво-
лит первокурсникам «мягче» войти в курс математического анализа. Дру-
гими словами, представленный учебный комплект – это подготовительная
стадия, мостик от школьной математики к вузовской, позволяющий уви-
деть её целостность и красоту.
Для закрепления и лучшего усвоения материала данного модуля, а так-

же для организации самостоятельной работы студентов во второй части
предлагается Практикум, который содержит индивидуальные варианты
лабораторной работы. Всего 35 индивидуальных вариантов, которые мо-
гут служить оценочными средствами диагностики соответствующей сово-
купности компетенций. Следует иметь в виду, что за формирование боль-
шинства компетенций не могут отвечать лишь отдельно взятые учебные
дисциплины. Компоненты компетенций формируются при изучении раз-
личных дисциплин, а также в немалой степени в процессе практической
и самостоятельной работы студента. Для успешного решения заданий ла-
бораторной работы, студентам предлагается внимательно прочитать реко-
мендации по её выполнению и изучить соответствующий теоретический
материал из первой части.
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Рекомендации по выполнению
лабораторной работы
Данные рекомендации написаны с учетом использования одноименного
учебника [3].
Для успешного решения заданий №1-3 рекомендуется повторить дей-

ствительные числа (параграф 2.2). Чтобы справиться с задачей 1, нужно
вспомнить свойства логарифмов (параграф 2.3) и разобраться с решением
аналогичных примеров (2.23-2.24) в учебнике. Сравнение чисел различной
природы представлено при решении примеров 2.15, 2.16, 2.25, 4.66, 4.97,
4.98, поэтому при решении задач № 2-3 достаточно их изучить и повто-
рить основы тригонометрии (параграф 4).
Следующая группа заданий № 4-7 проверяет знания студента по теме

«Элементы теории множеств». Поэтому рекомендуется внимательно про-
читать параграф 2.1 «Операции над множествами» и разобрать рассмот-
ренные там примеры. Обратите внимание: задание № 5 решается анало-
гично разобранному примеру 2.4, задание № 6 – аналогично примеру 2.5,
задание № 7 – смотрите пример 2.6.
В заданиях № 8-10 используются понятия факториала и бинома Нью-

тона, которые подробно с примерами разобраны в параграфе 2.6. При ре-
шении задания № 11 рекомендуется внимательно изучить параграф 4.3,
связанный с обратными тригонометрическими функциями и выражения-
ми.
Задания № 12-15 проверяют умения студентов работать с числовыми

последовательностями, прежде всего – с прогрессиями. Необходимый тео-
ретический материал (определения и формулы) представлен в параграфе
5. Обратите внимание, если в задачах 12 и 13 прогрессии уже указаны, то
в текстовых задачах 14 и 15 их ещё нужно определить.
Следующий блок заданий № 16-25 посвящается функциям, их свой-

ствам и графикам. Поэтому рекомендуется изучить параграф 6: повторить
основные понятия теории функций (см. 6.1), вспомнить основные элемен-
тарные функции, их свойства и графики (см. 6.2), познакомиться с гипер-
болическими функциями (см.6.3) и функциями, определяющими целую и
дробную часть числа (см. 6.4). Особое внимание стоит уделить обратным
функциям (см. 6.5) и преобразованию графиков (см. 6.6). В задании 16
требуется найти область определения функции. Для этого надо выписать
все ограничения, накладываемые на функцию, и решить полученную си-
стему. Аналогичные примеры в учебнике разобраны – см. примеры 6.111-
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6.118. В задании 17 необходимо исследовать предложенную функцию на
такие свойства, как монотонность (возрастание или убывание), ограничен-
ность, периодичность, четность или нечетность по определению. Другими
словами, требуется проверка выполнимости или невыполнимости соответ-
ствующего определения. В частности, для исследования на монотонность
пользоваться производной нельзя! Данные определения представлены в
параграфе 6.1, в качестве аналогичного примера советуем разобрать при-
мер 6.109. Обратите внимание, если определение выполняется, то нужно
его проверить для всех x из области определения функции (или рассмат-
риваемого промежутка). Если определение не выполняется, то достаточно
привести пример хотя бы одного x, где оно нарушается (контрпример).
В заданиях 18-19 необходимо построить графики заданных функций

с помощью таких геометрических преобразований, как параллельный пе-
ренос, отображение относительно осей, растяжение и сжатие, а также их
комбинации. Как это делается, подробно описано в параграфе 6.6, коротко
в справочных материалах – см. 9.6; в 6.6 разобрано большое количество
примеров – см. примеры 6.127-6.138. Для решения задания № 20 совету-
ем изучить параграфы 6.5 и 6.6, и разобрать аналогичный пример на по-
строение графиков обратных функций – см. пример 6.139. В задании 21
требуется построить график, представляющий собой минимум (или мак-
симум) из двух заданных функций. Чтобы это сделать, нужно в одной
системе координат построить оба графика, найти их точки пересечения
(если они есть) и выделить другим цветом те части графиков, которые
на каждом из промежутков находятся один ниже (выше) другого для ми-
нимума (для максимума). В заданиях 22-23 для построения графиков
уравнений нужно не забыть учесть области допустимых значений предло-
женного уравнения и только на этой области провести построение графи-
ка. В качестве аналогичного примера разобран пример 6.140. Задание 24
— на построение графика целой или дробной части некоторой функции.
Поэтому обязательно рекомендуется ознакомиться с теоретическим мате-
риалом параграфа 6.4 и обратить внимание на разобранные там примеры
6.119-6.122. Для решения задания 25 помимо материала параграфа 6 тре-
буется вернуться к построению множеств, которые были представлены в
2.1.
Оставшаяся часть заданий лабораторной работы посвящается решению

уравнений и неравенств различного типа. Описание различных способов
и методов решения уравнений и неравенств подробно представлено в па-
раграфах 7 и 8. Рассмотрим подробнее. Для нахождения рациональных
корней уравнения в задании 26 нужно использовать сформулированное

6



в параграфе 7.2 правило и схему Горнера. Подобные примеры решены в
задачах учебника, как примеры 7.154 и 7.155. При решении уравнения в
задании 27 нужно сделать замену переменной и решить квадратные урав-
нения. Уравнения в заданиях 28-29 – это дробно-рациональные (см. 7.2),
причем если первое из них решается стандартным приемом – приведением
к общему знаменателю, то во втором – необходима сначала замена пере-
менной. Аналогичные примеры в учебнике – это 7.158 и 7.159. Неравенства
в заданиях 30-31 являются дробно-рациональными (см. параграф 8.1).
Для их решения используется метод интервалов. Аналогичные задачи в
учебнике разобраны – см. примеры 8.210-8.215. В заданиях 32-34 пред-
лагается решить иррациональные уравнения. Для успешного их решения
предлагается повторить материал параграфа 7.3 и разобрать решения при-
меров 7.162-7.172.
В задании 35 даны неравенства с модулем, для решения которых нуж-

но изучить параграф 8.3 (см. примеры 8.226-8.227) и повторить параграф
2.3. Решение тригонометрических неравенств задания 36 подробно разо-
браны в параграфе 8.5 учебника и представлены в решении примеров 8.233-
8.239. При решении задания 37 студенту предлагается проявить само-
стоятельность и творческий подход. Это неравенство содержит обратную
тригонометрическую функцию, но неравенства такого типа в учебнике спе-
циально не рассматривались. С другой стороны, соответствующий теоре-
тический материал можно найти в параграфах 4.3, 6.5 и 7.7. Не забудьте
учитывать область определения обратных тригонометрических функций.
В заданиях 38-41 даны иррациональные неравенства, методы реше-

ния которых подробно разобраны в параграфе 8.2. Аналогичные примеры
– это примеры 8.216-8.225. Задание 42 представлено показательным урав-
нением, для решения которого нужно изучить материал параграфа 7.5 и
разобрать примеры 7.189-7.192. В задании 43, как можно видеть, дано
уравнение смешанного типа, которое решается нестандартными метода-
ми: с помощь использования свойств монотонности входящих в уравнение
функций или методом оценки. Суть этих методов описана в параграфе
7.3 и проиллюстрирована на иррациональных уравнениях – см. примеры
7.168-7.171. Студенту предлагается применить один из описанных методов
к предложенному уравнению. В заданиях 44-45 предлагаются логариф-
мические и показательные уравнения с модулем. Для успешного их реше-
ния нужно применить материал параграфов 7.3-7.4.
Задание 46 – это показательное неравенство с модулем. Повторите ма-

териал параграфов 8.3 и 8.4 и примените полученные знания. Неравенство
можно решать разными способами, поэтому мы не ограничиваем студента
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в использовании методов. В задании 47 дано логарифмическое неравен-
ство, для решения которого нужно повторить материал параграфа 8.4.
Советуем процесс потенцирования (избавление от логарифма) начинать с
внешнего логарифма. Задание 48 – это тригонометрическое уравнение,
представленное в виде дробного выражения. При его решении советуем
повторить материал не только для тригонометрических уравнений (см.
7.6), но и для дробно-рациональных (см. 7.2). В задании 49 представлено
тригонометрическое неравенство с модулем. При его решении необходи-
мо использовать материал параграфов 8.3 и 8.5. При решении задания
50 после повторения теоретического материала из параграфов 8.4 и 8.5
рекомендуется сделать тригонометрическую замену, которая приведёт к
простейшему логарифмическому неравенству.
Авторы желают студентам успехов при решении заданий из лаборатор-

ной работы и напоминают, что при возникновении трудностей они всегда
могут обратиться к своему преподавателю для получения консультации.
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Лабораторные работы

Вариант 1
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-
образуйте выражение x = log22 3 − (log297 22)

−1. б) Определите ин-
тервал длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-
пользуя свойства тригонометрических функций: sin

π

12
и cos 95◦.

3. Сравните два действительных числа x1 = tg
13π

36
и x2 = ctg

2π

15
,

используя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A = {x : x ∈ Z, x ∈ (1; 3, 5]}. Перечислите элементы
данного множества. Если количество элементов множества бесконеч-
но, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = [−1; 1] и B = [0; 3], а также универсальное
множество Ω = R — числовая ось.

а) Найдите A∪B, A∩B, A\B, B\A, изобразив множества на числовой
оси. Назовите эти множества (интервал, полуинтервал, луч и т.п.).

б) Изобразите на координатной плоскости множество A×B — декар-
тово произведение множеств A и B.

6. Решите систему неравенств
{

2x− y < 3,
3x+ y � 2.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A = {(x; y) : y = |x|} , B = {(x; y) : y > 2x− 3} ,

C =
{
(x; y) : x2 + y2 > 1

}
.

8. Вычислите значение заданного выражения
5! + 6!

4!
.

9. Упростите выражение
(

n!

(n−m)!
− m · (n− 1)!

(n−m)!

)
:

n!

(n−m− 1)!
.
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10. Для бинома
(√

x3 +
1

x4

)11

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) пятый член разложения; в) наибольший коэффициент в
разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения, не
зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arcsin

(
cos

2

17

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a9 = 20, a10 = 14 и
a11 = 8. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число −110 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S9 =

9∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b8 = 3, b9 = 6 и
b10 = 12. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 17 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S11 =
11∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 1. Середина каждой стороны является
вершиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят се-
редины сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продол-
жают бесконечное число раз. Найдите сумму площадей всех полу-
ченных квадратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 11
дают в остатке 3.

16. Найдите область определения функции f(x) =

√
x+ 2

x2 + x− 2
.
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17. Исследуйте функцию y = 2x + 3 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций

а) y = 3x+1, б) y =
1

2
+ sinx, в) y = 2arcctg x, г) y =

√
x

3
,

д) y = − cosx, е) y = log2(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = 5|x+1|, б) y = 2arctg(x− 1), в) y = sin
(
2x+

π

2

)
− 0,5.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если a) y = −2x+ 4, б) y = log3(x+ 1).

21. Постройте график функции y = min{f1(x), f2(x)}, где

f1(x) =

⎧⎨
⎩
−x

3
, x � 0,

−x2 + x, x > 0,
f2(x) = 0,2.

22. Постройте график уравнения
sin y

x
= 0.

23. Постройте график уравнения
√
5x− 10 =

√
5y − 15.

24. Постройте графикфункции y = [(x− 2)2], где [a]—целаячастьчислаa.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � | ln(x+ 2)|.

26. Решите уравнение 2x3 − x2 + x− 2 = 0.

27. Решите уравнение (x2 + 3x+ 1)4 + (x2 + 3x+ 1)2 − 6 = 0.

28. Решите уравнение
x− 1

x2 − 4x− 5
− 3

x2 − 3x− 10
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 2x− 1

x+ 3
− 6(x+ 3)

x2 − 2x− 1
− 5 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 2x− 7)(x2 − 8x+ 15)

x2 + 6x− 27
> 0.

31. Решите неравенство
4

4x− 1
− 5

x+ 2
� −1

3
.
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32. Решите уравнения а)
√
2x− 1 = 3, б)

√
2x− 1 = −3, в) 3

√
2x− 1 = 3,

г) 3
√
2x− 1 = −3.

33. Решите уравнение 2
√
x+ 5 = x+ 2.

34. Решите уравнение
√
x− 3

√
2x+ 1 = x− 1.

35. Решите неравенства а) |x− 1| � 5, б) |x− 1| > 5 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль
(алгебраическое определение).

36. Решите неравенства а) sin (2x) <
√
2

2
, б) ctg

(
x− π

5

)
� 3.

37. Решите неравенство arccos(4x− 1) >
π

3
.

38. Решите неравенства а)
√
x− 5 < 1, б)

√
x− 5 � −1.

39. Решите неравенство
(5− x)

√
x− 2

2
√
2− 3

� 0.

40. Решите неравенство
√
x2 + 3x+ 3 < 2x+ 1.

41. Решите неравенство
√

2x+ 1

x− 3
� 2.

42. Решите уравнение 41/x = 3x
2

.

43. Докажите единственность корня уравнения 2 ·3x+2 = 18−x. Найдите
этот корень.

44. Решите уравнение 52|x|−11 = 8.

45. Решите уравнение |log5(6x− 1)| = 2.

46. Решите неравенство
∣∣82x − 2 · 8x∣∣ � 1.

47. Решите неравенство −3 � log0,3 log5 (2x− 4) � 2.

48. Решите уравнение
2 cos2 x−√3 cosx+ 6 cosx− 3

3
2

2 sinx− 1
= 0.

49. Решите неравенство |sinx− 2 cosx| �
√
5

2
.

50. Решите неравенство logtg x (5 tg x− 4) < 2.
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Вариант 2
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-
образуйте выражение x = log13 5 · log5 14 + log13 12. б) Определите
интервал длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-
пользуя свойства тригонометрических функций: cos 1, 6π и cos 1, 68π.

3. Сравните два действительных числа x1 =
1

cos π
18

, x2 = 2 sin
π

18
, ис-

пользуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =
{
x : x ∈ Q, 2x2 + 5x− 3 = 0

}
. Перечислите эле-

менты данного множества. Если количество элементов множества
бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (−7;−4] и B = (−8;−5], а также универ-
сальное множество Ω = R — числовая ось. Найдите A ∪ B, A ∩ B,
A \ B, B \ A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти
множества (интервал, полуинтервал, луч и т.п.). Изобразите на ко-
ординатной плоскости множество A × B — декартово произведение
множеств A и B.

6. Решите систему неравенств
{

2x+ 3y > 3,
x− 2y � 1.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y) : y � x2

}
, B = {(x; y) : y � 1/x} ,

C =
{
(x; y) : x2 + y2 = 1

}
.

8. Вычислите значение заданного выражения
6!− 5!

4!
.

9. Упростите выражение
(n− 2)!

(n− 4)!
: (n2 − 4n+ 3).

10. Для бинома
(
2x

3
+

1

6x2

)9

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) четвертый член разложения; в) наибольший коэффициент
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в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arcsin
(
sin 4π

7

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a10 = 2, a11 = 4 и
a12 = 6. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 130 элементом данной арифметической прогрес-

сии. е) Найдите сумму S11 =

11∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b7 = 6, b8 = −12 и
b9 = 24. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 28 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S7 =

7∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 2. Середина каждой стороны является
вершиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят се-
редины сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продол-
жают бесконечное число раз. Найдите сумму площадей всех полу-
ченных квадратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 9
дают в остатке 5.

16. Найдите область определения функции f(x) =

√
x− 3

x2 − 6x+ 5
.

17. Исследуйте функцию y = 3x + 4 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.
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18. Постройте графики функций

а) y =

(
1

2

)x−3

, б) y = −1

2
+ cosx, в) y = 2arctg x, г) y =

√
x

5
,

д) y = −x3, е) y = log0,2(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = e|x|, б) y = 3arcctg(x+ 4), в) y = cos
(
3x− π

2

)
− 1.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = −x+ 1, б) y = 2 cos(1 + x), x(1) = −1 + 5π

3
.

21. Постройте график функции y = min{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = 4 и

f2(x) =

{ −2x, если x � 0,
3x2 − x, если x > 0.

22. Постройте график уравнения
cos y

x
= 0.

23. Постройте график уравнения ln(5x− 10) = ln(5y − 15).

24. Постройте график функции y = {(x− 2)2}, где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � |2x−1 − 2|.

26. Решите уравнение 8x3 + 4x2 − 2x− 1 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − x− 2)4 + (x2 − x− 2)2 − 2 = 0.

28. Решите уравнение
2

x2 + 3x+ 2
+

x− 3

x2 − 3x− 4
= 0.

29. Решите уравнение
x2 + 3x− 2

x+ 5
− 10(x+ 5)

x2 + 3x− 2
− 3 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 6x+ 8)(x2 + 8x− 20)

x2 + 4x+ 1
� 0.

31. Решите неравенство
6

x− 4
+

2

2x+ 1
< −4

3
.

32. Решите уравнения а)
√
8− x = 2, б)

√
8− x = −2, в) 3

√
8− x = 2,

г) 3
√
8− x = −2.
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33. Решите уравнение (x2 − 4x− 5)
√
x− 3 = 0.

34. Решите уравнение
√
x+ 2 = 2 +

√
x− 6.

35. Решите неравенства а) |x+ 1| � 2, б) |x+ 1| > 2 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль
(алгебраическое определение).

36. Решите неравенства а) cos (2x) <
√
2

2
, б) tg

(
x+

π

5

)
� −3.

37. Решите неравенство arcsin(2x+ 1) >
π

6
.

38. Решите неравенства а)
√
x− 5 � 1, б)

√
x− 5 < −1.

39. Решите неравенство
(5− x)

√
x− 2

2
√
7− 5

> 0.

40. Решите неравенство
√
2x+ 4 > x− 2.

41. Решите неравенство
√

3− x

2x+ 1
� 2.

42. Решите уравнение 51−x = 62x.

43. Докажите единственность корня уравнения log2(9x − 5) = 6 − 4x.
Найдите этот корень.

44. Решите уравнение |5 · 4x − 3| = 7

4
.

45. Решите уравнение log2 |x− 3| = 4.

46. Решите неравенство
∣∣22x − 7 · 2x∣∣ > 10.

47. Решите неравенство −2 � log3 log0,6 (x+ 3) � 1.

48. Решите уравнение
2 sin2 x+

√
3 sinx+ 6 sinx+ 3

3
2

2 cosx− 1
= 0.

49. Решите неравенство |3 sinx− 5 cosx| � 17
√
2.

50. Решите неравенство logctg x

(
26

5
ctg x− 1

)
> 2.
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Вариант 3
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x = log√2

7

3
+ (log9 2)

−1. б) Определите интер-
вал длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: cos
3π

7
и sin 201◦.

3. Сравните действительные числа x1 = 2 cos 44◦ · cos 46◦,
x2 = 2 cos 43◦ · cos 47◦, используя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =
{
x : x ∈ N, x3 − x2 − 2x = 0

}
. Перечислите эле-

менты данного множества. Если количество элементов множества
бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (−∞; 1] и B = [−2; 3), а также универсаль-
ное множество Ω = R — числовая ось.

а) Найдите A∪B, A∩B, A\B, B\A, изобразив множества на числовой
оси. Назовите эти множества (интервал, полуинтервал, луч и т.п.).

б) Изобразите на координатной плоскости множество A×B — декар-
тово произведение множеств A и B.

6. Решите систему неравенств
{ −2x− y < 1,

x+ 2y � 3.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y) : y < 2− x2

}
, B = {(x; y) : y � 1} ,

C = {(x; y) : y = |x|+ 1} .

8. Вычислите значение заданного выражения
6!

3! + 4!
.

9. Упростите выражение
k · n!

(n− k)! · k! −
n · (n− 1)!

(k − 1)! · (n− k)!
.
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10. Для бинома
(
x2
√
x− 2

x2

)9

найдите а) сумму биномиальных коэф-

фициентов; б) пятый член разложения; в) наибольший коэффициент
в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arccos

(
sin

3

14

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a12 = 7, a13 = 5 и
a14 = 3. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число −7 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S8 =

8∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b5 = 10, b6 = 5 и
b7 = 2, 5. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 25 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S10 =
10∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 3. Середина каждой стороны является
вершиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят се-
редины сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продол-
жают бесконечное число раз. Найдите сумму площадей всех полу-
ченных квадратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 7
дают в остатке 2.

16. Найдите область определения функции f(x) =

√−x
x(x2 − 1)

.
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17. Исследуйте функцию y = −x + 1 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций
а) y = ex+4, б) y = −1 + sinx, в) y = 0, 5 arcctg x, г) y =

√
4x,

д) y = − cosx, е) y = log4(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = |x2 − 3x+ 2|, б) y = 2 sin
(
x− π

4

)
, в) y =

√
3x− 2 + 1.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = −x+ 1, б) y = ctg(x− 2), x(

√
3/3) = 2 + 4π/3.

21. Постройте график функции y = min{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = 3 и

f2(x) =

{ −0, 25x, x < 0,
3x, x � 0.

22. Постройте график уравнения
tg y

x
= 0.

23. Постройте график уравнения
1

x− y
=

1

2x+ y + 1
.

24. Постройте графикфункции y = [(x+2)2], где [a]—целаячастьчислаa.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � 3− (|x| − 2)2.

26. Решите уравнение 2x3 − 5x2 + 5x− 2 = 0

27. Решите уравнение (x2 − 6x− 3)4 − 2(x2 − 6x− 3)2 − 8 = 0.

28. Решите уравнение
x+ 4

x2 − 3x+ 2
+

5

x2 + 5x− 6
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − x− 5

x+ 2
+

12(x+ 2)

x2 − x− 5
− 7 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 6x− 3)(x2 − 5x− 6)

x2 − 9x+ 18
� 0.

31. Решите неравенство
1

2x− 1
− 4

x− 2
> 5.
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32. Решите уравнения а)
√
x− 4 = 4, б)

√
x− 4 = −4, в) 3

√
x− 4 = 4,

г) 3
√
x− 4 = −4.

33. Решите уравнение
√
x− 2 = x− 4.

34. Решите уравнение
√
3− x

√
2x+ 111 = x+ 7.

35. Решите неравенства а) |x− 2| � 3, б) |x− 2| < 3 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль
(алгебраическое определение).

36. Решите неравенства а) sin 3x >
1

2
, б) ctg

(
x+

π

7

)
� 2.

37. Решите неравенство arccos(3x+ 7) <
π

4
.

38. Решите неравенства а)
√
2x+ 1 � 2, б)

√
2x+ 1 > −2.

39. Решите неравенство
(3
√
2− 5)

√
x+ 3

x− 5
� 0.

40. Решите неравенство x+ 3 <
√
x2 + 3x+ 2.

41. Решите неравенство
√

x− 3

2x+ 1
> 2.

42. Решите уравнение 24−x = 12x+3.

43. Докажите единственность корня уравнения 3 · 84 x−3 = 33− 9x. Най-
дите этот корень.

44. Решите уравнение 510 |x|−3 = 6.

45. Решите уравнение
∣∣log8 (10x2 − 1

)∣∣ = 2.

46. Решите неравенство
∣∣6x+1 − 62x

∣∣ < 8.

47. Решите неравенство −3 � log0,2 log4 (x+ 8) � 2.

48. Решите уравнение
2 cos2 x+

√
2 cosx− 12 cosx− 32

3
2

2 sinx−√2
= 0.

49. Решите неравенство |sinx+ 2 cosx| �
√
5

2
.

50. Решите неравенство logtg x

(
9

2
tg x− 2

)
< 2.
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Вариант 4
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-
образуйте выражение x = log0,5 24− log2 7 · log7 3. б) Определите ин-
тервал длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: cos
33π

28
и cos

37π

28
.

3. Сравните два действительных числа x1 = tg
11π

36
, x2 = ctg

π

5
, исполь-

зуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =
{
x : x ∈ Z, x4 + x2 − 2 = 0

}
. Перечислите эле-

менты данного множества. Если количество элементов множества
бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (−2;+∞) и B = [−3; 0], а также универ-
сальное множество Ω = R — числовая ось.

а) Найдите A∪B, A∩B, A\B, B\A, изобразив множества на числовой
оси. Назовите эти множества (интервал, полуинтервал, луч и т.п.).

б) Изобразите на координатной плоскости множество A×B — декар-
тово произведение множеств A и B.

6. Решите систему неравенств
{

2x+ 3y � 1,
x− y < 2.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y) : x2 + y2 � 4

}
, B = {(x; y) : y � 1} ,

C = {(x; y) : y = 2x+ 1} .

8. Вычислите значение заданного выражения
4! · 6!
8!

.

9. Упростите выражение
(3m)!

(3m− 2)!
: (9m2 − 1).
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10. Для бинома
(
2x
√
x− 1√

x

)12

найдите а) сумму биномиальных коэф-

фициентов; б) шестой член разложения; в) наибольший коэффициент
в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arccos

(
− cos

2π

9

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a14 = −8, a15 = −13
и a16 = −18. a) Докажите, что данная числовая последовательность
является арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотон-
ность прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности
{an} и разность d. г) Выпишите общий член an арифметической
прогрессии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Про-
верьте, является ли число 2 элементом данной арифметической про-

грессии. е) Найдите сумму S13 =

13∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b6 = 14, b7 = −7 и
b8 = 3, 5. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 36 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S9 =
9∑

k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 4. Середина каждой стороны является
вершиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят се-
редины сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продол-
жают бесконечное число раз. Найдите сумму площадей всех полу-
ченных квадратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 8
дают в остатке 3.

16. Найдите область определения функции f(x) =

√−x+ 1

x2 + x
.
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17. Исследуйте функцию y = −2x− 3 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций

а) y =

(
2

3

)x−3

, б) y = −1 + cosx, в) y =
1

2
arctg x, г) y =

√
3x,

д) y = − sinx, е) y = log0,5(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = |x2 − 9x+ 20|, б) y = 3 cos

(
0, 5x− 3π

2

)
, в) y =

√
2x+ 3 + 7.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = −3x− 1, б) y = 5x.

21. Постройте график функции y = min{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = 0, 5 и

f2(x) =

{ −x, x < 0,
sin 0, 5x, x � 0.

22. Постройте график уравнения
ctg y

x
= 0.

23. Постройте график уравнения
√
y − 1 = x− 2.

24. Постройте график функции y = {(x+ 2)2}, где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |x− 1|+ |2y − 2| � 3.

26. Решите уравнение x3 + 3x2 − 9x− 27 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − 2x− 5)4 + 4(x2 − 2x− 5)2 − 5 = 0.

28. Решите уравнение
2

x2 − 4x+ 3
− 2x+ 1

x2 + 2x− 3
= 0.

29. Решите уравнение
x2 + 3x− 5

x+ 4
− 16(x+ 4)

x2 + 3x− 5
+ 6 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 3x− 10)(x2 + 8x− 2)

x2 − 6x− 16
< 0.

31. Решите неравенство
7

x+ 3
+

3

3x+ 1
� −5

2
.
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32. Решите уравнения а)
√
3x+ 2 = 5, б)

√
3x+ 2 = −5, в) 3

√
3x+ 2 = 5,

г) 3
√
3x+ 2 = −5.

33. Решите уравнение (x2 − 8x+ 12)
√
5− x = 0.

34. Решите уравнение
√
2x+ 1− 2 =

√
2x− 7.

35. Решите неравенства а) |x+ 2| � 4, б) |x+ 2| > 4 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль
(алгебраическое определение).

36. Решите неравенства а) cos 3x >
1

2
, б) tg

(
x− π

7

)
� −2.

37. Решите неравенство arcsin(5x+ 1) > −π

6
.

38. Решите неравенства а)
√
2x+ 1 > 2, б)

√
2x+ 1 � −2.

39. Решите неравенство
(3
√
3− 5)

√
x+ 3

x− 5
< 0.

40. Решите неравенство x+ 3 �
√
x+ 5.

41. Решите неравенство
√

2x+ 1

3− x
< 2.

42. Решите уравнение 94−x = 112x−1.

43. Докажите единственность корня уравнения log8 (3x+ 61) = 11 − 9x.
Найдите этот корень.

44. Решите уравнение |5 · 6x − 4| = 19

6
.

45. Решите уравнение lg |x+ 0, 75| = 2 lg 8.

46. Решите неравенство
∣∣2 · 3x+1 − 32x

∣∣ � 5.

47. Решите неравенство −1 � log4 log0,5 (4x− 3) � 2.

48. Решите уравнение
2 sin2 x−√2 sinx− 8 sinx+ 2

5
2

2 cosx−√2
= 0.

49. Решите неравенство |2 sinx+ 2 cosx| � √2.

50. Решите неравенство logctg x

(
11

5
ctg x− 2

5

)
> 2.
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Вариант 5
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x =
lg 2 + lg 3

lg 36− 1
. б) Определите интервал длины

1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: tg
4π

7
и sin 15◦.

3. Сравните два действительных числа x1 = (sin 40◦)−1
, x2 = 2 cos 40◦,

используя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =

{
x : x =

p

2
, p ∈ Z, p � ... 2, −3 < x < 1

}
. Перечис-

лите элементы данногомножества.Есликоличествоэлементовмноже-
ства бесконечно, назовите любые четыре элемента данногомножества.

5. Даны два множества A = [1;+∞) и B = (−∞; 2], а также универ-
сальное множество Ω = R — числовая ось.

а) Найдите A∪B, A∩B, A\B, B\A, изобразив множества на числовой
оси. Назовите эти множества (интервал, полуинтервал, луч и т.п.).

б) Изобразите на координатной плоскости множество A×B — декар-
тово произведение множеств A и B.

6. Решите систему неравенств
{

3x− y > 2,
−2x+ y � 3.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B∩C̄ в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =

{
(x; y) : y = − 1

x
+ 1

}
, B =

{
(x; y) : x2 + (y − 1)2 > 1

}
,

C = {(x; y) : x > 0} .

8. Вычислите значение заданного выражения 16! ·
(

1

14!
+

1

15!

)
.

9. Упростите выражение
1

(k − 1)!
− k2 − 1

(k + 1)!
.
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10. Для бинома
(√

x3 +
2√
x

)8

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) четвертый член разложения; в) наибольший коэффициент
в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arctg

(
ctg

√
2

2

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a4 = 13, a5 = 16 и
a6 = 19. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число −1 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S14 =

14∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b6 = 13, b7 = 39 и
b8 = 117. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 339 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S5 =

5∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 5. Середина каждой стороны является
вершиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят се-
редины сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продол-
жают бесконечное число раз. Найдите сумму площадей всех полу-
ченных квадратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 6
дают в остатке 4.

16. Найдите область определения функции f(x) =

√
x+ 1 +

√−x√
x+ 2

.
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17. Исследуйте функцию y = x2 + 3 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций
а) y =

√
x+ 1, б) y = 2 + tg x, в) y = 2arcsinx, г) y = ln(x/3),

д) y = −3x, е) y = 3
√−x.

19. Постройте графики функций

а) y = | arctg x|, б) y =
x3

2
+ 4, в) y = cos

(
2x+

5π

2

)
− 0, 5.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = 2x+ 3, б) y = sin
(x
2

)
, x(0) = −2π.

21. Постройте график функции y = min{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = 0, 5 и

f2(x) =

⎧⎨
⎩

x+ 2, x � −1,
x3, −1 < x < 1,
−x+ 2, x � 1.

22. Постройте график уравнения
x− 1

sin y
= 0.

23. Постройте график уравнения
√
3x− 6 =

√
y − 6.

24. Постройте графикфункции y = [(x− 1)2], где [a]—целаячастьчислаa.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � | ln(x− 2)|.

26. Решите уравнение 2x3 + x2 + x+ 2 = 0.

27. Решите уравнение (x2 + 5x+ 2)4 − (x2 + 5x+ 2)2 − 6 = 0.

28. Решите уравнение
3x− 1

x2 + 4x− 5
+

2

x2 + 3x− 4
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 4x+ 2

x− 2
− 12(x− 2)

x2 − 4x+ 2
+ 1 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 10x+ 4)(9− x2)

x2 − 7x+ 12
� 0.

31. Решите неравенство
2

3x+ 4
− 3

x+ 6
> −1

7
.
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32. Решите уравнения а)
√
4x− 3 = 3, б)

√
4x− 3 = −3, в) 3

√
4x− 3 = 3,

г) 3
√
4x− 3 = −3.

33. Решите уравнение 4
√
x− 1 = x+ 2.

34. Решите уравнение
√
3x+ 1

√
x− 1 = x+ 3.

35. Решите неравенства а) |x− 3| � 2, б) |x− 3| > 2 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль
(алгебраическое определение).

36. Решите неравенства а) sin 4x � −
√
2

2
, б) ctg

(
x− π

12

)
< 1.

37. Решите неравенство arccos(−4x+ 1) <
π

3
.

38. Решите неравенства а)
√
4− x < 3, б)

√
4− x � −3.

39. Решите неравенство
(x− 2)

√
5− x

7− 5
√
2

� 0.

40. Решите неравенство 2− x �
√
x2 + 3x− 10.

41. Решите неравенство
√

x+ 2

2x− 3
< 3.

42. Решите уравнение 55−4x = 6x+3.

43. Докажите единственность корня уравнения 2·94 x−4 = 9−7x. Найдите
этот корень.

44. Решите уравнение 87 |x|−8 = 7.

45. Решите уравнение |log7 (6x+ 5)| = 1.

46. Решите неравенство
∣∣7x+1 − 72x

∣∣ � 10.

47. Решите неравенство −3 � log1/2 log9 (x− 4) � 2.

48. Решите уравнение
2 cos2 x+

√
3 cosx− 4 cosx− 2

√
3

2 sinx− 1
= 0.

49. Решите неравенство |3 sinx+ cosx| � √5.

50. Решите неравенство logtg x

(
9

4
tg x− 1

2

)
< 2.
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Вариант 6
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x =
log2 24− 1

2 log2 72

log2 72− log2 24
. б) Определите интервал

длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-
пользуя свойства тригонометрических функций: sin 50◦ и sin

π

7
.

3. Сравните два действительных числа x1 и x2, используя тригономет-
рические формулы, где x1 = 2 sin 12◦ · sin 78◦, x2 = 2 sin 15◦ · sin 75◦.

4. Дано множество A =

{
x : x =

5n+ 3

n
, n ∈ N, 6 � x � 10

}
. Перечис-

лите элементыданногомножества. Есликоличествоэлементовмноже-
ства бесконечно, назовителюбыечетыре элементаданногомножества.

5. Даны два множества A = (0;+∞) и B = (−∞; 1] а также универ-
сальное множество Ω = R — числовая ось.

а) Найдите A∪B, A∩B, A\B, B\A, изобразив множества на числовой
оси. Назовите эти множества (интервал, полуинтервал, луч и т.п.).

б) Изобразите на координатной плоскости множество A×B — декар-
тово произведение множеств A и B.

6. Решите систему неравенств
{

3x+ 2y > 3,
6x− 3y � 4.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B∩C̄ в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A = {(x; y) : y � |x|} , B = {(x; y) : y = 0, 5x+ 1} ,
C =

{
(x; y) : y < −x2

}
.

8. Вычислите значение заданного выражения
7! + 8!

5! + 6!
.

9. Упростите выражение
n+ 2

(n− 1)!
− 2n+ 3

n!
.
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10. Для бинома
(

5
√
x−1 + 2

√
x
)14

найдите а) сумму биномиальных коэф-
фициентов; б) шестой член разложения; в) наибольший коэффициент
в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arctg (tg(7π/13)) .

12. Даны три элемента числовой последовательности a14 = −5, a15 = −7
и a16 = −9. a) Докажите, что данная числовая последовательность
является арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотон-
ность прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности
{an} и разность d. г) Выпишите общий член an арифметической
прогрессии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Про-
верьте, является ли число −107 элементом данной арифметической
прогрессии. е) Найдите сумму S10 =

10∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b6 = 16, b7 = −48 и
b8 = 144. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число −3 элементом данной геометрической прогрессии.
е) Найдите сумму S8 =

8∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 6. Середина каждой стороны является
вершиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят се-
редины сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продол-
жают бесконечное число раз. Найдите сумму площадей всех полу-
ченных квадратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 12
дают в остатке 7.

16. Найдите область определения функции f(x) =
x(x+ 1)

x3 + 4x2 + 3x
.

17. Исследуйте функцию y = 3x2 + 1 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.
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18. Постройте графики функций

а) y =
√
x+ 2, б) y = −1 + ctg x, в) y =

1

2
arcsinx, г) y = log2(x/3),

д) y = −0, 5x, е) y = arccos(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = arctg |x|, б) y = 1 + 2x2, в) y = sin

(
2x− 3π

2

)
− 0, 5.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = −2x+ 1, б) y = log2(x− 1).

21. Постройте график функции y = min{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = −1 и

f2(x) =

⎧⎨
⎩

x+ 2, x � −2,
−x2 − 2x, −2 < x < −1,
1, x � −1.

22. Постройте график уравнения
x+ 1

cos y
= 0.

23. Постройте график уравнения ln(3x− 6) = ln(5y − 15).

24. Постройте график функции y = {(x− 1)2}, где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � ∣∣3x+1 − 1

∣∣ .
26. Решите уравнение 8x3 − 4x2 − 2x+ 1 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − x− 1)4 − 3(x2 − x− 1)2 − 4 = 0.

28. Решите уравнение
3

x2 − 8x+ 7
− x+ 2

x2 − 7x+ 6
= 0.

29. Решите уравнение
x2 + x− 3

x+ 2
+

10(x+ 2)

x2 + x− 3
− 7 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 10x+ 9)(x2 + 10x− 11)

x2 + 2x− 5
� 0.

31. Решите неравенство
8

x− 5
+

7

x+ 3
� −1

4
.
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32. Решите уравнения а)
√
6− 2x = 2, б)

√
6− 2x = −2, в) 3

√
6− 2x = 2,

г) 3
√
6− 2x = −2.

33. Решите уравнение (x2 + x− 6)
√
2x− 1 = 0.

34. Решите уравнение
√
x+ 2 = 3−√x− 1.

35. Решите неравенства а) |x+ 3| � 1, б) |x+ 3| > 1 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль
(алгебраическое определение).

36. Решите неравенства а) cos 4x � −
√
2

2
, б) tg

(
x+

π

12

)
< −1.

37. Решите неравенство arcsin(−2x+ 7) > −π

6
.

38. Решите неравенства а)
√
4− x � 3, б)

√
4− x < −3.

39. Решите неравенство
(x− 2)

√
5− x

2
√
5− 4

> 0.

40. Решите неравенство x+ 1 >
√
1− x.

41. Решите неравенство
√

3− 2x

x+ 2
� 3.

42. Решите уравнение 75x+5 = 104x−1.

43. Докажите, что корень уравнения log8 (3x+ 67) = −7x− 5 единствен-
ный. Найдите этот корень.

44. Решите уравнение
∣∣3x+1 − 2

∣∣ = 5/3.

45. Решите уравнение log5 |2x− 1| = 2.

46. Решите неравенство
∣∣32x − 7 · 3x∣∣ < 12.

47. Решите неравенство −3 � log3 log1/6 (2x+ 3) � 1.

48. Решите уравнение
2 sin2 x+ 11 sinx− 6

2 cosx−√3
= 0.

49. Решите неравенство |2 sinx+ cosx| � √15/2.

50. Решите неравенство logctg x

(
21

4
ctg x− 5

4

)
> 2.
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Вариант 7
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x = 2 log36 2−
1

2 log3
1
6

. б) Определите интервал

длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: ctg
5π

9
и cos

π

15
.

3. Сравните два действительных числа x1 =
1

cos 43◦
, x2 = 2 sin 43◦, ис-

пользуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =

{
x : x =

5n+ 2

9
, n ∈ Z, x ∈ [−1; 1]

}
. Перечис-

лите элементы данного множества. Если количество элементов мно-
жества бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множе-
ства.

5. Даны два множества A = [−10;−8] и B = (−9;−8), а также универ-
сальное множество Ω = R — числовая ось.

а) Найдите A∪B, A∩B, A\B, B\A, изобразив множества на числовой
оси. Назовите эти множества (интервал, полуинтервал, луч и т.п.).

б) Изобразите на координатной плоскости множество A×B — декар-
тово произведение множеств A и B.

6. Решите систему неравенств
{

5x+ 2y > 4,
5x− 2y � 4.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y) : y � x2

}
, B = {(x; y) : y � 1/x} ,

C =
{
(x; y) : x2 + y2 = 1

}
.

8. Вычислите значение заданного выражения 7 · 9!− 8!

8!− 7!
.

9. Упростите выражение
(

n!

(n− 6)!
+

n!

(n− 5)!

)
:

n!

(n− 4)!
.
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10. Для бинома
(

3
√
x+

1√
x

)15

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) шестой член разложения; в) наибольший коэффициент в
разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения, не
зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arcctg

(
tg

3

4

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a4 = −5, a5 = −1
и a6 = 3. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число −1 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S10 =

10∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b6 = 0, 3, b7 = 0, 6 и
b8 = 1, 2. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 339 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S7 =
7∑

k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 7. Середина каждой стороны является
вершиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят се-
редины сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продол-
жают бесконечное число раз. Найдите сумму площадей всех полу-
ченных квадратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 13
дают в остатке 8.

16. Найдите область определения функции f(x) =

√
x+ 1

x3 − 2x2 + 4x
.
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17. Исследуйте функцию y = −2x2− 3 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций
а) y =

√
x− 1, б) y = tg x+ 3, в) y = 3arccosx, г) y = log0,5(x/2),

д) y = − arcsinx, е) y = 3−x.

19. Постройте графики функций
а) y = |x|3, б) y =

√
x+ 3− 1, в) y = arcsin(3x− 1) + 7.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = 1 + 4x, б) y = 2 cos(2 + x), x(1) = −2− 5π

3
.

21. Постройте график функции y = min{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = 2 и

f2(x) =

{
2ex, x � 0,
3/x, x > 0.

22. Постройте график уравнения
x− 2

tg y
= 0.

23. Постройте график уравнения
1

2y − 2
=

1

x+ y − 1
.

24. Постройте график функции y = [(x + 1)2], где [a] — целая часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � 4− (|x|+ 1)2.

26. Решите уравнение 27x3 + 9x2 + 3x+ 1 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − 4x+ 1)4 + 2(x2 − 4x+ 1)2 − 15 = 0.

28. Решите уравнение
3x+ 1

x2 − 5x+ 6
+

4

x2 + 3x− 10
= 0.

29. Решите уравнение
x2 + 5x− 4

x− 3
+

9(x− 3)

x2 + 5x− 4
− 10 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 4x− 3)(x2 − 4x+ 3)

x2 + 5x− 6
> 0.

31. Решите неравенство
5

5x− 2
− 3

x+ 2
<

2

3
.
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32. Решите уравнения а)
√
x− 9 = 4, б)

√
x− 9 = −4, в) 3

√
x− 9 = 4,

г) 3
√
x− 9 = −4.

33. Решите уравнение 3
√
5− x = 2x+ 4.

34. Решите уравнение
√
1− x

√
3x+ 10 = x+ 5.

35. Решите неравенства а) |x− 4| � 2, б) |x− 4| < 2 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль
(алгебраическое определение).

36. Решите неравенства а) 2 sin 2x > −√3, б) ctg (x+ π/3) � −5.
37. Решите неравенство 4 arccos(−3x+ 2) < π.

38. Решите неравенства а)
√
2x− 2 � 4, б)

√
2x− 2 > −4.

39. Решите неравенство
(4
√
2− 6)

√
x− 5

x− 2
� 0.

40. Решите неравенство x− 1 >
√
x2 − 2x.

41. Решите неравенство
√

2x− 3

x+ 2
> 3.

42. Решите уравнение 62−x = 84x.

43. Докажите единственность корня уравнения 4 · 63 x−1 =
2

3
− 8x. Най-

дите этот корень.

44. Решите уравнение 66 |x|−7 = 2.

45. Решите уравнение |ln (9x+ 4)| = ln 6.

46. Решите неравенство
∣∣32x − 4 · 3x∣∣ � 3.

47. Решите неравенство −3 � log1/3 log5 (2x+ 4) � 3.

48. Решите уравнение
2 cos2 x+

√
2 cosx+ 12 cosx+ 32

3
2

2 sinx−√2
= 0.

49. Решите неравенство |2 sinx+ 3 cosx| � √6, 5.

50. Решите неравенство logtg x

(
11

5
tg x− 2

5

)
< 2.
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Вариант 8
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образовать выражение x = 2 log25 30 +
1

2 log6 0, 2
. б) Определите ин-

тервал длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: cos
5π

8
и cos

7π

9
.

3. Сравните два действительных числа x1 = sin 80◦, x2 = cos
π

19
, ис-

пользуя тригонометрические формулы.

4. ДаномножествоA =
{
x : x =

√
n2 + 15, n ∈ N, x ∈ [4; 8]

}
. Перечисли-

те элементы данного множества. Если количество элементов множе-
ства бесконечно,назовите любыечетыре элементаданного множества.

5. Даны два множества A = [−7; 8] и B = (−3; 10), а также универсаль-
ное множество Ω = R — числовая ось.

а) Найдите A∪B, A∩B, A\B, B\A, изобразив множества на числовой
оси. Назовите эти множества (интервал, полуинтервал, луч и т.п.).

б) Изобразите на координатной плоскости множество A×B — декар-
тово произведение множеств A и B.

6. Решите систему неравенств
{

x− 2y � 3,
−x+ 2y < 4.

7. Изобразите множество точек плоскости Ā∩B∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y) : x2 + (y + 1)2 = 1

}
, B = {(x; y) : y < x} ,

C = {(x; y) : y � −1} .

8. Выпишите значение заданного выражения
1

6!
+

1

5!
− 49

7!
.

9. Упростите выражение
(n+ 2)! · (n2 − 9)

(n+ 4)!
.
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10. Для бинома
(

1

x3
+ x

√
x

)6

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) третий член разложения; в) наибольший коэффициент в
разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения, не
зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arcctg

(
ctg

4π

11

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a4 = 3, a5 = 7 и
a6 = 11. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число −1 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S11 =

11∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b6 = 3, b7 = 21 и
b8 = 147. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 1028 элементом данной геометрической прогрес-

сии. е) Найдите сумму S5 =
5∑

k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 8. Середина каждой стороны является
вершиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят се-
редины сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продол-
жают бесконечное число раз. Найдите сумму площадей всех полу-
ченных квадратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 9
дают в остатке 2.

16. Найдите область определения функции f(x) =

√
x− 1√−x+
√−x− 2

.
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17. Исследуйте функцию y =
x2

2
+ 3 по определению на монотонность,

ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций

а) y = 3
√
x− 2, б) y = tg x+

π

2
, в) y =

1

3
arccosx, г) y = lg(2x),

д) y = −0, 3x, е) y = arcsin(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = arccos |x|, б) y = 2
√
x− 1, в) y = 0, 3 tg(2x− 0, 5π).

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = −2x+ 3, б) y = tg(x)− 1, x(−1) = 2π.

21. Постройте график функции y = min{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = 1 и

f2(x) =

{
2x, x � 0,
arctg x− 1, x > 0.

22. Постройте график уравнения
x+ 2

ctg y
= 0.

23. Постройте график уравнения
√
y + 1 = x+ 2.

24. Постройте график функции y = {(x− 1)2}, где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y + 2|+ |4x− 8| � 3.

26. Решите уравнение x3 − 2x2 − 4x+ 8 = 0.

27. Решите уравнение (x2 + 2x+ 2)4 − 2(x2 + 2x+ 2)2 − 15 = 0.

28. Решите уравнение
3

x2 + 2x− 8
− x− 1

x2 + x− 6
= 0.

29. Решите уравнение
x2 + 7x− 1

x− 2
− 11(x− 2)

x2 + 7x− 1
+ 10 = 0.

30. Решите неравенство
(16 + 6x− x2)(x2 + 3x+ 2)

x2 + 6x+ 2
< 0.

31. Решите неравенство
4

x+ 7
+

1

3x− 1
� 1.
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32. Решите уравнения а)
√
5x+ 2 = 3, б)

√
5x+ 2 = −3, в) 3

√
5x+ 2 = 3,

г) 3
√
5x+ 2 = −3.

33. Решите уравнение (x2 + 5x− 14)
√
3− 2x = 0.

34. Решите уравнение
√
x+ 5 + 3 =

√
x+ 20.

35. Решите неравенства а) |x+ 4| � 3, б) |x+ 4| > 3 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль
(алгебраическое определение).

36. Решите неравенства а) cos 2x > −1

2
, б) ctg

(
x− π

3

)
� −4.

37. Решите неравенство arcsin(4x+ 1) > −π

6
.

38. Решите неравенства а)
√
2x− 2 > 4, б)

√
2x− 2 � −4.

39. Решите неравенство
(5− 3

√
3)
√
x− 5

x− 2
< 0.

40. Решите неравенство 1− x �
√
x+ 5.

41. Решите неравенство
√

x+ 2

3− 2x
� 3.

42. Решите уравнение 74x+5 = 94x+2.

43. Докажите, что корень уравнения log7 (4x+ 7) = 1 − 10x единствен-
ный. Найдите этот корень.

44. Решите уравнение
∣∣6x+1 − 4

∣∣ = 3.

45. Решите уравнение log9

∣∣∣∣x− 3

4

∣∣∣∣ = 0, 5.

46. Решите неравенство
∣∣62x − 9 · 6x∣∣ � 20.

47. Решите неравенство −1 � log4 log1/6 (4x+ 3) � 2.

48. Решите уравнение
2 sin2 x+

√
2 sinx− 6 sinx− 3

√
2

2 cosx−√2
= 0.

49. Решите неравенство 2 |2 sinx+ 3 cosx| � √13.

50. Решите неравенство. logctg x

(
3

2
ctg x− 1

2

)
> 2.
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Вариант 9
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x =
log5 6

log5 3
+

log4 7

log4 3
. б) Определите интервал

длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: tg
3π

7
и cos

4π

5
.

3. Сравните два действительных числа x1 и x2, используя тригономет-
рические формулы, где x1 = 2 sin 28◦ · sin 62◦, x2 = 2 sin 29◦ · sin 61◦.

4. Дано множество A =
{
x : x =

√
n2 + 24, n ∈ Z, 5 � x � 6

}
. Перечис-

лите элементы данного множества. Если количество элементов мно-
жества бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множе-
ства.

5. Даны два множества A = [−1; 10) и B = (1; 11], а также универсаль-
ное множество Ω = R — числовая ось.

а) Найдите A∪B, A∩B, A\B, B\A, изобразив множества на числовой
оси. Назовите эти множества (интервал, полуинтервал, луч и т.п.).

б) Изобразите на координатной плоскости множество A×B — декар-
тово произведение множеств A и B.

6. Решите систему неравенств
{

2x+ 4y < 6,
−x− 2y � 2.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B∩C̄ в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y) : y �

√
x
}
, B = {(x; y) : y = 1} ,

C = {(x; y) : y � 0, 5x} .

8. Вычислите значение заданного выражения
7! + 6! + 5!

8!− 7!
.

9. Упростите выражение
(n− 1)!

(n− 3)!
− n!

(n− 1)!
.
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10. Для бинома
(
x3 +

1

x3

)18

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) четвертый член разложения; в) наибольший коэффициент
в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arcsin
(
cos π

8

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a4 = 11, a5 = 15 и
a6 = 19. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте яв-
ляется ли число −1 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S15 =

15∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b6 = 9, b7 = 72 и
b8 = 576. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 36860 элементом данной геометрической прогрес-

сии. е) Найдите сумму S6 =

6∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 9. Середина каждой стороны является
вершиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят се-
редины сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продол-
жают бесконечное число раз. Найдите сумму площадей всех полу-
ченных квадратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 10
дают в остатке 5.

16. Найдите область определения функции f(x) =

√
x+ 2√

x+
√
x2 + x

.
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17. Исследуйте функцию y = −1

3
x2−2 по определению на монотонность,

ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций

а) y = (x− 2)2, б) y =
√
x+ 2, в) y =

ex

3
, г) y = arcsin(2x),

д) y = − arctg x, е) y = log6(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = 2|x−1|, б) y = 3arctg(x− 2), в) y = sin(3x+ 1, 5π)− 0, 5.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = −3x+ 1, б) y = 2x.

21. Постройте график функции y = min{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = −1 и

f2(x) =

⎧⎨
⎩

2x+ 1, x � −1,
−2x− 3, −1 < x < 0,
−x2 + 6x− 9, x � 0.

22. Постройте график уравнения
sinx

y
= 0.

23. Постройте график уравнения
√
4y =

√
4y − 2x+ 6.

24. Постройте графикфункции y = [x2 + 2], где [a]—целая часть числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты

которых удовлетворяют неравенству |y| �
∣∣∣∣ 1x − 1

∣∣∣∣ .
26. Решите уравнение 2x3 − 6x2 + x− 3 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − x− 3)4 + 2(x2 − x− 3)2 − 8 = 0.

28. Решите уравнение
x− 5

x2 − 8x+ 12
+

1

x2 − 6x+ 8
= 0.

29. Решите уравнение
x2 + 2x− 10

x− 3
+

18(x− 3)

x2 + 2x− 10
− 9 = 0.

30. Решите неравенство
(4− x2)(x2 − 8x− 4)

x2 + 4x− 12
� 0.

31. Решите неравенство
9

3x− 1
− 4

x+ 1
>

5

2
.
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32. Решите уравнения а)
√
2− 3x = 6, б)

√
2− 3x = −6, в) 3

√
2− 3x = 6,

г) 3
√
2− 3x = −6.

33. Решите уравнение 2
√
1− x = x+ 7.

34. Решите уравнение
√
2x− 1

√
10− x = 5x− 2.

35. Решите неравенства а) |x− 5| � 4, б) |x− 5| > 4 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль
(алгебраическое определение).

36. Решите неравенства а) sin 5x > −1, б) ctg
(
x− π

9

)
� 5.

37. Решите неравенство arccos(−4x− 2) <
π

2
.

38. Решите неравенства а)
√
x− 1 < 5, б)

√
x− 1 � −5.

39. Решите неравенство
(x− 3)

(2
√
3− 4)

√
x+ 7

� 0.

40. Решите неравенство 3− x >
√
x2 + 3x− 18.

41. Решите неравенство
√

4x− 3

x+ 1
< 2.

42. Решите уравнение 84x+3 = 113x.

43. Докажите единственность корня уравнения 92 x−1 =
1

9
−10x. Найдите

этот корень.

44. Решите уравнение 86 |x|−3 = 12.

45. Решите уравнение |log6 (8x− 2)| = 1.

46. Решите неравенство
∣∣72x − 5 · 7x∣∣ > 6.

47. Решите неравенство −2 � log1/4 log3 (x+ 2) � 3.

48. Решите уравнение
2 cos2 x−√2 cosx− 12 cosx+ 32

3
2

2 sinx−√2
= 0.

49. Решите неравенство |3 sinx− cosx| � √7, 5.

50. Решите неравенство logtg x

(
16

3
tg x− 5

3

)
< 2.
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Вариант 10
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-
образуйте выражение x =

(
log7 2 + (log5 7)

−1
) · lg 0,3. б) Определите

интервал длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: cos 130◦ и cos
11π

18
.

3. Сравните два действительных числа x1 = sin 29◦, x2 = cos 68◦, ис-
пользуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =

{
x : x =

p

3
, p ∈ Z, p � ... 3, −3 � x � −1

}
. Пере-

числите элементы данного множества. Если количество элемен-
тов множества бесконечно, назовите любые четыре элемента данного
множества.

5. Даны два множества A = (−∞; 3) и B = [−5; 2], а также универсаль-
ное множество Ω = R — числовая ось.

а) Найдите A∪B, A∩B, A\B, B\A, изобразив множества на числовой
оси. Назовите эти множества (интервал, полуинтервал, луч и т.п.).

б) Изобразите на координатной плоскости множество A×B — декар-
тово произведение множеств A и B.

6. Решите систему неравенств
{

y − 3x � 2,
3x− y < 3.

7. Изобразите множество точек плоскости Ā∩B∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y) : y > x3

}
, B = {(x; y) : x = −1} ,

C = {(x; y) : y � 4x} .
8. Вычислите значение заданного выражения

17!− 16 · 16!− 15 · 15!
14!

.

9. Упростите выражение
n!

(n− 3)!
+

3n!

(n− 2)!
.
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10. Для бинома
(

3
√
x+

1

x

)12

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) десятый член разложения; в) наибольший коэффициент
в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arccos (cos 3,15) .

12. Даны три элемента числовой последовательности a5 = 13, a6 = 18 и
a7 = 23. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Исследуйте первый элемент последовательности {an}
и разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте
является ли число 165 элементом данной арифметической прогрес-

сии. е) Найдите сумму S10 =

10∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b10 = 11, b11 = −44
и b12 = 176. a) Докажите, что данная числовая последовательность
является геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотон-
ность прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности
{bn} и знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической
прогрессии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Про-
верьте, является ли число −4, 25 элементом данной геометрической
прогрессии. е) Найдите сумму S7 =

7∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 10. Середина каждой стороны являет-
ся вершиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят
середины сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия про-
должают бесконечное число раз. Найдите сумму площадей всех
полученных квадратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 13
дают в остатке 8.

16. Найдите область определения функции f(x) =

√
x+ 3√

x+
√
x2 − x

.
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17. Исследуйте функцию y = (x− 1)2 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций

а) y = (x− 3)2, б) y = −1 +√x, в) y =
2x

3
,

г) y = arcsin(4x), д) y = − cosx, е) y = arctg(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = e|x+1|, б) y = 2arcctg(x+ 1), в) y = cos(2x+ 0, 5π)− 1,5.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = −2x+ 5, б) y = sin
(x
3

)
, x(0,5) = 6,5π.

21. Постройте график функции y = min{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = −1 и

f2(x) =

⎧⎨
⎩
−x2 − 6x− 8, x � −2,
x2 − 4, −2 < x < 2,
−2x+ 4, x � 2.

22. Постройте график уравнения
cosx

y
= 0.

23. Постройте график уравнения ln(4y) = ln(4y − 2x+ 6).

24. Постройте график функции y = {x2 + 2}, где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � |log2 x− 1| .

26. Решите уравнение x3 − 3x2 + 2x− 6 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − 2x− 1)4 − (x2 − 2x− 1)2 − 2 = 0.

28. Решите уравнение
4

x2 + 6x− 16
+

3− x

x2 − 7x+ 10
= 0.

29. Решите уравнение
x2 + 5x− 2

x+ 4
+

20(x+ 4)

x2 + 5x− 2
− 9 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 + x− 12)(x2 + 2x− 15)

x2 + 10x− 3
� 0.

31. Решите неравенство
1

x+ 5
+

3

4x+ 2
� 2

3
.
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32. Решите уравнения а)
√
x+ 7 = 5, б)

√
x+ 7 = −5, в) 3

√
x+ 7 = 5,

г) 3
√
x+ 7 = −5.

33. Решите уравнение (x2 + 5x− 24)
√
x+ 2 = 0.

34. Решите уравнение
√
9− x =

√
14− x− 1.

35. Решите неравенства а) |x+ 5| � 1, б) |x+ 5| < 1 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль
(алгебраическое определение).

36. Решите неравенства а) cos 5x < 1, б) tg
(
x+

π

9

)
� 4.

37. Решите неравенство arcsin(2x− 7) > 0.

38. Решите неравенства а)
√
x− 1 � 5, б)

√
x− 1 < −5.

39. Решите неравенство
(x− 3)

√
x+ 7

3
√
2− 5

> 0.

40. Решите неравенство x+ 4 >
√
x2 − 2x.

41. Решите неравенство
√

x+ 1

3− 4x
� 2.

42. Решите уравнение 52x+3 = 63x+1.

43. Докажите, что корень уравнения log8

(
x− 7

8

)
= 10− 11x единствен-

ный. Найдите этот корень.

44. Решите уравнение
∣∣2x+2 − 5

∣∣ = 3.

45. Решите уравнение log6 |x+ 3| = 4.

46. Решите неравенство
∣∣62x − 8 · 6x∣∣ < 15.

47. Решите неравенство 0 � log5 log1/3 (8x− 3) � 4.

48. Решите уравнение
2 sin2 x+ 11 sinx+ 5

2 cosx−√3
= 0.

49. Решите неравенство 2 |2 sinx− cosx| � √5.

50. Решите неравенство logctg x (4 ctg x− 3) > 2.
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Вариант 11
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x =
lg 7− lg 5

lg 3− 2 lg 2
. б) Определите интервал длины

1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-
пользуя свойства тригонометрических функций: sin 3 и cos 4.

3. Сравните два действительных числа x1 = tg
π

12
, x2 = ctg 78◦, исполь-

зуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =

{
x : x =

5n− 2

n
, n ∈ Z, x � 4

}
. Перечислите

элементы данного множества. Если количество элементов множества
бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (−1;+∞) и B = [−3; 5), а также универ-
сальное множество Ω = R – числовая ось.
а) Найдите A ∪B, A ∩B, A \B, B \A, изобразив множества на чис-
ловой оси. Назовите эти множества (интервал, полуинтервал, луч и
т.п.).
б) Изобразите на координатной плоскости множество A×B – декар-
тово произведение множеств A и B.

6. Решите систему неравенств
{

5y − 3x � 2,
x− 2y > 1.

7. Изобразите множество точек плоскости Ā∩B∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y) : x2 + y2 � 4

}
, B = {(x; y) : y � 1} ,

C = {(x; y) : y = 2x+ 1} .

8. Вычислите значение заданного выражения
5! · 8
5! + 6!

.

9. Упростите выражение
(n+ 1)! + n! + (n− 1)!

n! + (n− 1)!
.
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10. Для бинома
(√

x

2
+

1
3
√
x

)5

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) третий член разложения; в) наибольший коэффициент в
разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения, не
зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arccos
(
sin

π

11

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a11 = 10, a12 = 15 и
a13 = 20. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число 100 элементом данной арифметической прогрессии.

е) Найдите сумму S16 =
16∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b3 = 7, b4 = 14 и
b5 = 28. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 324 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S7 =
7∑

k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 11. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 7
дают в остатке 5.

16. Найдите область определения функции f(x) =
√
x+

sinx√
x+ 1 +

√
4− x2

.
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17. Исследуйте функцию y = −(x+ 2)2 + 4 по определению на монотон-
ность, ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций

а) y = (x+ 1)2, б) y =
√
x+ 1, в) y = 5

(
1

2

)x

, г) y = arcsin
(x
2

)
,

д) y = − tg x, е) y = log5(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = |x2 − x− 12|, б) y = 3 sin
(
x+

π

3

)
, в) y =

√
4x+ 3 + 2.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = −x+ 4, б) y = log0,3(x+ 2).

21. Постройте график функции y = min{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = 1 и

f2(x) =

{
x, x � −1,
−2x+ 1, −1 < x < 2.

22. Постройте график уравнения
tg x

y
= 0.

23. Постройте график уравнения
1

x+ y + 1
=

1

−x+ 2y + 1
.

24. Постройте график функции y = [x2−2], где [a] — целая часть числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � 2− (|x| − 4)2.

26. Решите уравнение 4x3 − x2 − 4x+ 1 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − 4x− 3)4 − 4(x2 − 4x− 3)2 − 5 = 0.

28. Решите уравнение
3x− 1

x2 − 10x+ 16
+

2

x2 + x− 6
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 3x− 11

x− 4
+

28(x− 4)

x2 − 3x− 11
− 11 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 3x+ 1)(3− 2x− x2)

x2 − 3x− 18
< 0.

31. Решите неравенство
3

6x− 1
− 2

x+ 4
>

1

5
.
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32. Решите уравнения а)
√
5x− 3 = 4, б)

√
5x− 3 = −4, в) 3

√
5x− 3 = 4,

г) 3
√
5x− 3 = −4.

33. Решите уравнение 5
√
3− x = x+ 11.

34. Решите уравнение
√
4− x

√
10− 2x = x− 1.

35. Решите неравенства а) |x− 6| � 3, б) |x− 6| < 3 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) sin 6x < 1, б) ctg
(
x+

π

10

)
� −2.

37. Решите неравенство arccos(7− 2x) <
2π

3
.

38. Решите неравенства а)
√
4x+ 1 � 1, б)

√
4x+ 1 > −1.

39. Решите неравенство
√
7− x

(5
√
2− 7)(x+ 3)

� 0.

40. Решите неравенство x− 2 �
√
4− 3x− x2.

41. Решите неравенство
√

3− 4x

x+ 1
> 2.

42. Решите уравнение 74−x = 83x.

43. Докажите единственность корня уравнения 2 · 6x−2 28

3
− 9x. Найдите

этот корень.

44. Решите уравнение 38 |x|−7 = 6.

45. Решите уравнение |log5 (11x− 4)| = 1.

46. Решите неравенство
∣∣32x − 8 · 3x∣∣ � 15.

47. Решите неравенство −4 � log1/2 log8 (2x− 3) � 1.

48. Решите уравнение
2 cos2 x−√3 cosx+ 6 cosx− 3

3
2

2 sinx− 1
= 0.

49. Решите неравенство |3 sinx− 4 cosx| � 2, 5.

50. Решите неравенство logtg x

(
7

3
tg x− 2

3

)
< 2.
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Вариант 12
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x =
log3,1 10

log3,1
1
3 − log3,1 3

. б) Определите интервал

длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: tg
3π

7
и tg

7π

16
.

3. Сравните два действительных числа x1 = tg 65◦, x2 = ctg
2π

15
, исполь-

зуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =

{
x : x =

4n− 7

5
, n ∈ N, x < 0

}
. Перечислите

элементы данного множества. Если количество элементов множества
бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = [−30; 15], B = (−28; 16], а также универ-
сальное множество Ω = R – числовая ось.
а) Найдите A ∪B, A ∩B, A \B, B \A, изобразив множества на чис-
ловой оси. Назовите эти множества (интервал, полуинтервал, луч и
т.п.).
б) Изобразите на координатной плоскости множество A×B – декар-
тово произведение множеств A и B.

6. Решите систему неравенств

⎧⎨
⎩

x

4
− y � 7,

3x+
y

2
< 9.

7. Изобразите множество точек плоскости (A ∪ B̄) ∩ C в декартовой
системе координат, заданных с помощью операций над множествами

A = {(x; y) : y = 1− 1/x} , B =
{
(x; y) : x2 + (y − 1)2 > 1

}
,

C = {(x; y) : x > 0} .

8. Вычислите значение заданного выражения
9! + 8! + 7!

8!− 7!
.

9. Упростите выражение
(2n)!

(n− 1)!
:
(2n+ 1)!

n!
.
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10. Для бинома
(
x

2
3 − 2

x

)5

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) второй член разложения; в) наибольший коэффициент в
разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения, не
зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arctg (tg 2) .

12. Даны три элемента числовой последовательности a4 = −15, a5 = −9
и a6 = −3. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число −27 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S8 =

8∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b7 = 5, b8 = −10 и
b9 = 20. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 320 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S6 =

6∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 12. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 11
дают в остатке 6.

16. Дана функция f(x) =
√−x+cosx : (

√
x+ 2+

√
x2 + 3x+ 2). Найдите

её область определения.
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17. Исследуйте функцию y = x3 + 1 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций
а) y = (x− 2)3, б) y = 4

√
x+ 2, в) y = 3ex, г) y = arccos(2x),

д) y = − log5 x, е) y = arcctg(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = |x2 + 5x− 14|, б) y = 2 cos(0, 5x+ π), в) y =
√
0, 5x+ 3 + 1.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = −x+ 2, б) y = 2 sin(1 + x), x(
√
3) = −1 + 2π

3
.

21. Постройте график функции y = min{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = 1 и

f2(x) =

{ −3x, −3 � x < −1,
x/2, −1 < x < 2.

22. Постройте график уравнения
ctg x

y
= 0.

23. Постройте график уравнения
√
y − 2 = x+ 3.

24. Постройте график функции y = {x2 − 2}, где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |x+ y − 1|+ |y| � 4.

26. Решите уравнение 2x3 − 3x2 − 2x+ 3 = 0.

27. Решите уравнение (3x2 + 8x)4 + 3(3x2 + 8x)2 − 4 = 0.

28. Решите уравнение
5

x2 + 2x− 8
− x+ 3

x2 + 4x− 12
= 0.

29. Решите уравнение
x2 + 4x− 1

x+ 3
− 15(x+ 3)

x2 + 4x− 1
+ 2 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 + 5x− 4)(x2 + 3x)

x2 − 2x− 15
� 0.

31. Решите неравенство
2

x+ 8
+

1

4x+ 5
<

1

3
.

55



32. Решите уравнения а)
√
2x+ 5 = 6, б)

√
2x+ 5 = −6, в) 3

√
2x+ 5 = 6,

г) 3
√
2x+ 5 = −6.

33. Решите уравнение (x2 + 2x− 8)
√
7− x = 0.

34. Решите уравнение
√
3x+ 7− 1 =

√
3x− 2.

35. Решите неравенства а) |x+ 6| � 2, б) |x+ 6| > 2 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) cos 6x >
1

2
, б) tg

(
x− π

10

)
� 2.

37. Решите неравенство 4 arcsin(5x+ 3) > π.

38. Решите неравенства а)
√
4x+ 1 > 1, б)

√
4x+ 1 � −1.

39. Решите неравенство
√
7− x

(5
√
2− 8)(x+ 3)

< 0.

40. Решите неравенство x+ 2 �
√−x− 2.

41. Решите неравенство
√

x+ 1

4x− 3
� 2.

42. Решите уравнение 73x+2 = 63x−2.

43. Докажите единственность корня уравнения log6 (4x+ 2) = 10 − 9x.
Найдите этот корень.

44. Решите уравнение |4 · 7x − 1| = 3.

45. Решите уравнение 3 log8 |x+ 1| = −1.
46. Решите неравенство

∣∣22x − 3 · 2x∣∣ > 2.

47. Решите неравенство −3 � log3 log1/7 (2x− 4) � 0.

48. Решите уравнение
cos 2x

tg x+ 1
= 0.

49. Решите неравенство 2 |3 sinx+ 2 cosx| � √39.

50. Решите неравенство logctg x

(
16

3
ctg x− 5

3

)
> 2.
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Вариант 13
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x =
log 4

3
2− 1

log 4
3
3

. б) Определите интервал длины

1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-
пользуя свойства тригонометрических функций: tg 4 и sin 4.

3. Сравните два действительных числа x1 = sin 58◦, x2 = cos
8π

45
, ис-

пользуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =
{
x : x = (3n2 + 4)/6, n ∈ Z, x � 2

}
. Перечисли-

те элементы данного множества. Если количество элементов множе-
ства бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множе-
ства.

5. Даны два множества A = (−50;−43), B = [−50;−39], а также уни-
версальное множество Ω = R – числовая ось.
а) Найдите A ∪B, A ∩B, A \B, B \A, изобразив множества на чис-
ловой оси. Назовите эти множества (интервал, полуинтервал, луч и
т.п.). б) Изобразите на координатной плоскости множество A × B –
декартово произведение множеств A и B.

6. Решите систему неравенств

⎧⎪⎨
⎪⎩

5x− 2y

3
> 1,

3x

2
− y

3
� −1

2
.

7. Изобразите множество точек плоскости Ā∩B∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y) : y � x2

}
, B = {(x; y) : y � 1/x} ,

C =
{
(x; y) : x2 + y2 = 1

}
.

8. Вычислите значение заданного выражения
7!− 5!

4!
.

9. Упростите выражение
n · (n+ 1)! + (n+ 1) · n!

(n+ 1) · (n+ 1)!
.
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10. Для бинома
(√

x+
1√
3x

)8

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) третий член разложения; в) наибольший коэффициент в
разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения, не
зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arctg

(
ctg

13π

21

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a4 = −12, a5 = −17
и a6 = −22. a) Докажите, что данная числовая последовательность
является арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотон-
ность прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности
{an} и разность d. г) Выпишите общий член an арифметической про-
грессии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Про-
верьте, является ли число −35 элементом данной арифметической
прогрессии. е) Найдите сумму S10 =

10∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b6 = 9, b7 = 4, 5 и
b8 = 2, 25. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 144 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S13 =
13∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 13. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 5
дают в остатке 1.

16. Найдите область определения функции f(x) =arcsinx/
√−(x− 1)2 + 1.
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17. Исследуйте функцию y = −x3 − 4 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций
а) y = log2(x− 1), б) y = 3

√
x− 1, в) y = 2 · 3x, г) y = arccos(3x),

д) y = − arctg x, е) y = π−x.

19. Постройте графики функций

а) y = | arcctg x− π/2|, б) y =
x3

3
+ 1, в) y = cos(4x+ 3π) + 0, 5.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = 2x+ 1, б) y = ctg(3x− 6), x(1/
√
3) = 2− 2π

9
.

21. Постройте график функции y = min{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = 2 и

f2(x) =

⎧⎨
⎩

4x, x � 0,
x2 − πx, 0 < x � π,
3, x > π.

22. Постройте график уравнения
y

sinx
= 0.

23. Постройте график уравнения
√
4x− 2 =

√
2y + x− 2.

24. Постройте график функции y = [x2+3], где [a] — целая часть числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � ∣∣2|x−2| − 2

∣∣ .
26. Решите уравнение 3x3 + 3x2 − x− 1 = 0.

27. Решите уравнение (x2 + 2x+ 2)4 − 2(x2 + 2x+ 2)2 − 3 = 0.

28. Решите уравнение
x+ 2

x2 − 7x− 8
− 3

x2 − 8x− 9
= 0.

29. Решите уравнение
x2 + x− 7

x− 2
− 16(x− 2)

x2 + x− 7
− 6 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 9x+ 20)(x2 − 2x− 15)

x2 − 7x− 3
� 0.

31. Решите неравенство
3

5x+ 2
− 1

x+ 6
� −2

7
.
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32. Решите уравнения а)
√
4− x = 6, б)

√
4− x = −6, в) 3

√
4− x = 6,

г) 3
√
4− x = −6.

33. Решите уравнение
√
x− 4 = 6− x.

34. Решите уравнение
√
1− 3x

√
x+ 9 = x+ 13.

35. Решите неравенства а) |x− 7| > 1, б) |x− 7| � 1 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) sin 7x > −1

2
, б) ctg

(
x− π

11

)
� 3.

37. Решите неравенство arccos(3− 5x) <
5π

6
.

38. Решите неравенства а)
√
3− 2x < 2, б)

√
3− 2x � −2.

39. Решите неравенство
(x+ 1)

√
x− 2

3− 2
√
3

� 0.

40. Решите неравенство x <
√
6− x− x2.

41. Решите неравенство
√

2x− 5

x+ 2
< 3.

42. Решите уравнение 94x+2 = 123x−4.

43. Докажите единственность корня уравнения 4·6x+1 = 24−6x. Найдите
этот корень.

44. Решите уравнение 511 |x|−8 = 6.

45. Решите уравнение
∣∣log8 (11x2 − 14

)∣∣ = 3.

46. Решите неравенство
∣∣2 · 4x+1 − 42x

∣∣ < 15.

47. Решите неравенство −2 � log1/5 log6 (3x− 1) � 3.

48. Решите уравнение
2 cos2 x+

√
2 cosx+ 4 cosx+ 2

3
2

2 sinx−√2
= 0.

49. Решите неравенство 2 |sinx− 2 cosx| � √5.

50. Решите неравенство logtg x (3 tg x− 2) < 2.
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Вариант 14
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x =
log2 3− 3

2

log2 3
. б) Определите интервал длины

1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: cos
25π

18
и cos

29π

18
.

3. Сравните два действительных числа x1 = cos 81◦, x2 = sin
π

18
, ис-

пользуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =
{
x|x = 3

√−n2 + 8;n ∈ Z;x � 0
}
. Перечислите

элементы данного множества. Если количество элементов множества
бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (48; 81), B = [50; 87], а также универсаль-
ное множество Ω = R – числовая ось.
а) Найдите A ∪B, A ∩B, A \B, B \A, изобразив множества на чис-
ловой оси. Назовите эти множества (интервал, полуинтервал, луч и
т.п.).
б) Изобразите на координатной плоскости множество A×B – декар-
тово произведение множеств A и B.

6. Решите систему неравенств
{ −6x+ 2y � 22,

15x+ 3y > 9.

7. Изобразите множество точек плоскости Ā∩B∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y)|y < 2− x2

}
, B = {(x; y)|y � 1} , C = {(x; y)|y = |x|+ 1} .

8. Вычислите значение заданного выражения
8!− 6!

5!
.

9. Упростите выражение
1

(n− 2)!
− n3 − n

(n+ 1)!
.

10. Для бинома
(
x
√
x+

3
√
x

x

)13

найдите а) сумму биномиальных коэф-

фициентов; б) третий член разложения; в) наибольший коэффициент
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в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arcctg

(
− ctg

2
√
3

3

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a10 = 16, a11 = 21 и
a12 = 26. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверите, яв-
ляется ли число −24 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S17 =

17∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b2 = 17, b3 = −8, 5 и
b4 = 4, 25. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число −0, 625 элементом данной геометрической прогрес-
сии. е) Найдите сумму S7 =

7∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 13. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 15
дают в остатке 7.

16. Найдите область определения функции f(x) =
arccosx√
−x2 + 0, 5

.

17. Исследуйте функцию y = 5x3 − 7 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.
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18. Постройте графики функций
а) y = log3(x− 2), б) y = 5

√
x− 2, в) y = 3 · 2x, г) y = arccos(2x),

д) y = − arcsinx, е) y =
√−x.

19. Постройте графики функций

а) y = arcctg |x|, б) y = 2 +
x2

0, 2
, в) y = sin(4x− 5π)− 2.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = −3x− 6, б) y = 0, 5x.

21. Постройте график функции y = min{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = −1 и

f2(x) =

⎧⎨
⎩

0, 5x, x � −2,
0, −2 < x < 2,
−x2 + 3, x � 2.

22. Постройте график уравнения
x− 1

ln y
= 0.

23. Постройте график уравнения ln (3x+ 2) = ln (3y − 4).

24. Постройте график функции y = {x2 + 3}, где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � ln |x|.

26. Решите уравнение x3 + 2x2 − 4x− 8 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − 3x+ 2)4 + 2(x2 − 3x+ 2)2 − 3 = 0.

28. Решите уравнение
4

x2 − 4x− 5
+

2x+ 3

x2 + 11x+ 10
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 5x− 4

x+ 2
− 18(x+ 2)

x2 − 5x− 4
− 7 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 + 9x+ 6)(x2 − x− 6)

3x− x2
> 0.

31. Решите неравенство
7

3− x
+

3

x+ 1
� 5.

32. Решите уравнения а)
√
6x− 4 = 3, б)

√
6x− 4 = −3, в) 3

√
6x− 4 = 3,

г) 3
√
6x− 4 = −3.
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33. Решите уравнение (x2 − x− 20)
√
3x− 2 = 0.

34. Решите уравнение
√
x+ 2 + 3 =

√
x+ 23.

35. Решите неравенства а)|x+ 7| � 1, б) |x+ 7| > 1 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) cos 4x >
1

2
, б) tg

(
x− 9π

4

)
< −2.

37. Решите неравенство 6 arcsin (4x+ 3) < π.

38. Решите неравенства а)
√
3− 2x � 2, б)

√
3− 2x < −2.

39. Решите неравенство
(x+ 1)

√
x− 2

3
√
2− 4

> 0.

40. Решите неравенство x− 3 �
√
x2 − 2x− 8.

41. Решите неравенство
√

x+ 2

5− 2x
� 3.

42. Решите уравнение 7−x−3 = 63x−3.

43. Докажите единственность корня уравнения log7 (4x+ 49) = 2 − 4x.
Найдите этот корень.

44. Решите уравнение 8 |6 · 4x − 4| = 29.

45. Решите уравнение lg |4x+ 1| = lg 9.

46. Решите неравенство
∣∣32x − 4 · 3x∣∣ � 4.

47. Решите неравенство −1 � log2 log1/6 (3x− 2) � 4.

48. Решите уравнение
2 sin2 x+

√
2 sinx− 12 sinx− 32

3
2

2 cosx−√2
= 0.

49. Решите неравенство |2 sinx− 2 cosx| � √2.

50. Решите неравенство logctg x

(
7

2
ctg x− 3

2

)
> 2.
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Вариант 15
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-
образуйте выражение x = log12 128 (log5 6− log5 12 + log5 24) . б) Опре-
делите интервал длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: sin 160◦ и sin
10π

9
.

3. Сравните два действительных числа x1 = tg 118◦, x2 = ctg 162◦, ис-
пользуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =
{
x |x2 − 11x+ 24 = 0;x− четные числа}. Пе-

речислите элементы данного множества. Если количество элемен-
тов множества бесконечно, назовите любые четыре элемента данного
множества.

5. Даны два множества A = [15; 18), B = (−15; 18], а также универсаль-
ное множество Ω = R – числовая ось.
а) Найдите A ∪B, A ∩B, A \B, B \A, изобразив множества на чис-
ловой оси. Назовите эти множества (интервал, полуинтервал, луч и
т.п.). б) Изобразите на координатной плоскости множество A × B –
декартово произведение множеств A и B.

6. Решите систему неравенств
{

4x+ 5y > 9,
−3x+ 6y � 5.

7. Изобразите множество точек плоскости Ā∩B∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A = {(x; y)|y > x} , B =
{
(x; y)|x2 + y2 � 4

}
, C =

{
(x; y)|x =

√
2
}
.

8. Вычислите значение заданного выражения
6! + 7!

5!
.

9. Упростите выражение
25m5 −m3

(5m+ 1)!
·
(

1

5 · (5m− 2)!

)−1

.

10. Для бинома
(
3x+ x−

1
4

)10

найдите а) сумму биномиальных коэффи-
циентов; б) третий член разложения; в) наибольший коэффициент в
разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения, не
зависящий от переменной, если существует.
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11. Определите ближайшее целое число для x = arcctg

(
tg

15π

19

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a11 = 6, a12 = 8 и
a13 = 10. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число 249 элементом данной арифметической прогрессии.

е) Найдите сумму S9 =
9∑

k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b6 = 3, b7 = 9 и
b8 = 27. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 216 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S6 =
6∑

k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 15. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 8
дают в остатке 7.

16. Найдите область определения функции f(x) =
arccosx

arcsinx
.

17. Исследуйте функцию y = −2x2+3 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций
а) y = log0,3(x− 1), б) y = 4

√
x− 1, в) y = 5 · 2x, г) y = arccos

(x
2

)
,

д) y = − tg x, е) y = arcctg(−x).
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19. Постройте графики функций
а) y = |x+ 1|3, б) y =

√
x+ 1− 5, в) y = arcsin(4x− 2) + 1.

20. Постройте график функции обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = 2x+ 6, б) y = cos
(x
2

)
, x(−0, 5) = −8π

3
.

21. Постройте график функции y = min{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = 0 и

f2(x) =

{
x2 + 4x, x < 0,√
2x, x � 0.

22. Постройте график уравнения
x− 1√
2y2 − y

= 0.

23. Постройте график уравнения
1

3x+ 2
=

1

3y − 4
.

24. Постройте график функции y = [x2−3], где [a] — целая часть числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |2x− 2|+ |y − 3| � 1.

26. Решите уравнение 4x3 − 6x2 + 2x− 3 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − 4x+ 3)4 + 3(x2 − 4x+ 3)2 − 10 = 0.

28. Решите уравнение
2x− 3

x2 + 11x+ 10
− 1

x2 − 4x− 5
= 0.

29. Решите уравнение
x2 + 3x+ 4

x+ 5
− 6(x+ 5)

x2 + 3x+ 4
+ 5 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 11x+ 5)(x2 − 7x− 18)

x2 − 7x− 14
� 0.

31. Решите неравенство
5

3x+ 1
− 3

x+ 3
<

1

2
.

32. Решите уравнения а)
√
3x− 7 = 4, б)

√
3x− 7 = −4, в) 3

√
3x− 7 = 4,

г) 3
√
3x− 7 = −4.

33. Решите уравнение 4
√
4− x = 7− x.

34. Решите уравнение
√
x+ 3

√
3x− 14 = 2x− 6.
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35. Решите неравенства а) |x− 8| � 3, б) |x− 8| < 3 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) sin 2x >

√
3

2
, б) tg

(
x+

π

8

)
� 2.

37. Решите неравенство arccos (2x− 5) � 3π

4
.

38. Решите неравенства а)
√
x+ 2 � 3, б)

√
x+ 2 > −3.

39. Решите неравенство
(7− x)

√
x+ 1

(4
√
3− 7)(x+ 3)

� 0.

40. Решите неравенство x >
√
x2 + x− 6.

41. Решите неравенство
√

x+ 2

2x− 5
� 3.

42. Решите уравнение 92x−3 = 7x−3.

43. Докажите единственность корня уравнения 4 · 53 x+5 = 91− 9x. Най-
дите этот корень.

44. Решите уравнение 611 |x|−5 = 9.

45. Решите уравнение |log3 (6x+ 1)| = 1.

46. Решите неравенство
∣∣52x − 8 · 5x∣∣ � 16.

47. Решите неравенство −4 � log1/3 log4 (3x− 1) � 1.

48. Решите уравнение
2 cos2 x−√3 cosx+ 4 cosx− 2

√
3

2 sinx− 1
= 0.

49. Решите неравенство |sinx+ cosx| � 1√
2
.

50. Решите неравенство logtg x

(
21

4
tg x− 5

4

)
< 2.
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Вариант 16
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x =
log2

(
2log2 15 + 3

)
log2

1
3

. б) Определите интервал

длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-
пользуя свойства тригонометрических функций: tg 0, 7π и tg 0, 71π.

3. Сравните два действительных числа x1 = tg
10π

9
, x2 = ctg 245◦, ис-

пользуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A = {x|x ∈ Z;x ∈ [−3; 2)}. Перечислите элементы
данного множества. Если количество элементов множества бесконеч-
но, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (−10;−1], B = (−11; 0], а также универ-
сальное множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A ∪ B, A ∩ B,
A \ B, B \ A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти
множества (интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на
координатной плоскости множество A×B – декартово произведение
множеств A и B.

6. Решите систему неравенств
{

5x− 6y < 0, 8,
x− 1, 2y � 0, 4.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y)|y =

√
x
}
, B =

{
(x; y)|x2 + y2 � 2

}
, C = {(x; y)|x < 4} .

8. Вычислите значение заданного выражения
17 · 6! + 8!

7! + 9!
.

9. Упростите выражение
1

(n− 2)!
:
n2 − n

(n+ 1)!
.

10. Для бинома
(

3
√
x+ 1√

x

)9

найдите а) сумму биномиальных коэффици-
ентов; б) четвертый член разложения; в) наибольший коэффициент
в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.
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11. Определите ближайшее целое число для x = arcsin

(
− sin

2π

7

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a8 = 11, a9 = 3 и
a10 = −5. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число −116 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S8 =

8∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b6 = 14, b7 = −42 и
b8 = 126. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число −456 элементом данной геометрической прогрес-
сии. е) Найдите сумму S11 =

11∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 16. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 11
дают в остатке 4.

16. Найдите область определения функции f(x) =
arcsinx

arccosx
.

17. Исследуйте функцию y =
√
x + 3 по определению на монотонность,

ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций
а) y = log0,2(x+ 1), б) y = 3

√
x− 3, в) y = 2πx, г) y = arccos

(x
3

)
,

д) y = − sinx, е) y = 2−x.
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19. Постройте графики функций
а) y = | arccosx− 0, 5π|, б) y = 3

√
x− 2, в) y = 0, 5 tg(2x− 0, 5π).

20. Постройте график функции обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = 0, 5x+ 4, б) y = log0,1(x− 1).

21. Постройте график функции y = min{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = −1 и
f2(x) =

{ −x2 + 1, |x| > 1,
2x2 − 2, |x| � 1.

22. Постройте график уравнения
x+ 1

arccos(1/y)
= 0.

23. Постройте график уравнения
√
y + 3 = x− 1.

24. Постройте график функции y = {x2 − 3}, где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � 1 + (|x| − 3)2.

26. Решите уравнение 4x3 − 6x2 − 2x+ 3 = 0.

27. Решите уравнение (x2 + 4x+ 1)4 + 3(x2 + 4x+ 1)2 − 18 = 0.

28. Решите уравнение
3− x

x2 − 6x− 7
− 2

x2 − 2x− 3
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 6x+ 1

x− 3
− 10(x− 3)

x2 − 6x+ 1
+ 3 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 4x+ 3)(7− 6x− x2)

x2 + 13x+ 7
� 0.

31. Решите неравенство
4

4− x
+

1

2x+ 1
>

5

3
.

32. Решите уравнения а)
√
4− 5x = 2, б)

√
4− 5x = −2, в) 3

√
4− 5x = 2,

г) 3
√
4− 5x = −2.

33. Решите уравнение (x2 − 8x− 9)
√
3− 4x = 0.

34. Решите уравнение
√
x− 2 = 3−√x+ 1.
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35. Решите неравенства а) |x+ 8| � 2, б) |x+ 8| > 2 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) cos 2x >

√
3

2
, б) ctg

(
x− 5π

9

)
< 3.

37. Решите неравенство arcsin (3x− 1) � −π

3
.

38. Решите неравенства а)
√
x+ 2 > 3, б)

√
x+ 2 � −3.

39. Решите неравенство
(7− x)

√
x+ 1

(2
√
5− 3)(x+ 3)

> 0.

40. Решите неравенство x+ 1 �
√
x2 − x− 20.

41. Решите неравенство
√

5− 2x

x+ 2
> 3.

42. Решите уравнение 84−x = 10x−1.

43. Докажите единственность корня уравнения log6 (4x+ 36) = 2 − 11x.
Найдите этот корень.

44. Решите уравнение |2 · 3x − 2| = 4

3
.

45. Решите уравнение log3 |2x+ 2| = 5.

46. Решите неравенство
∣∣62x − 4 · 6x∣∣ > 3.

47. Решите неравенство −1 � log2 log1/7 (8x− 1) � 3.

48. Решите уравнение
2 sin2 x−√3 sinx− 10 sinx+ 5

√
3

2 cosx− 1
= 0.

49. Решите неравенств |sinx+ 2 cosx| �
√
5

2
.

50. Решите неравенство logctg x (5 ctg x− 4) > 2.
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Вариант 17
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-
образуйте выражение x = log3 21 · log7 3 + log7 6. б) Определите ин-
тервал длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-
пользуя свойства тригонометрических функций: tg 6 и tg 6◦.

3. Сравните два действительных числа x1 = sin 245◦, x2 = cos
10π

9
, ис-

пользуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =

{
x
∣∣∣x =

p

4
; p ∈ Z; p � ...2;−1 � x � 2

}
. Перечислите

элементы данного множества. Если количество элементов множества
бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (3; 5], B = [2; 6), а также универсальное
множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A ∪ B, A ∩ B, A \ B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств
{

1, 2x− 2, 4y � 8,
3x− 6y < 20.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B̄∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A = {(x; y)|y = |x|} , B = {(x; y)|y > 1/x} , C = {(x; y)|x > 0} .

8. Вычислите значение заданного выражения
7!

5! · 2! +
7!

3! · 4! .

9. Упростите выражение
(n+ 3)!− 6(n+ 1)!

(n+ 2)! · n .

10. Для бинома
(
1

x
− 2
√
x

)12

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) четвертый член разложения; в) наибольший коэффициент
в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.
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11. Определите ближайшее целое число для x = arcsin (cos 8) .

12. Даны три элемента числовой последовательности a14 = −3, a15 = 5 и
a16 = 13. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число 84 элементом данной арифметической прогрессии. е)

Найдите сумму S9 =
9∑

k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b4 = 13, b5 = −3, 25
и b6 = 0, 8125. a) Докажите, что данная числовая последователь-
ность является геометрической прогрессией. б) Исследуйте на моно-
тонность прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательно-
сти {bn} и знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометриче-
ской прогрессии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д)
Проверьте, является ли число −42 элементом данной геометрической
прогрессии. е) Найдите сумму S10 =

10∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 17. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 13
дают в остатке 11.

16. Найдите область определения функции f(x) =

√
x+ 1

arctg x
.

17. Исследуйте функцию y =
√
x− 2 + 1 по определению на монотон-

ность, ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций

а) y = log0,1(x− 2), б) y = 4
√
x+ 1, в) y = 3

(
1

2

)x

, г) y = arccos
(x
4

)
,

д) y = −√x, е) y = ln(−x).
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19. Постройте графики функций

а) y = |x2 − 2x− 3|, б) y = − 1

x+ 3
, в) y = 1 +

√
2x− 4.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = −x+ 0, 5, б) y = sin(1 + x) + 1, x(1) = 3π − 1.

21. Постройте график функции y = max{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = 2 и

f1(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

x

2
+ 1, x � −2,

2x+ 4, −2 < x � 0,
(x− 2)2, x > 0.

22. Постройте график уравнения
y + 1

arccosx
= 0.

23. Постройте график уравнения
√
15− 5x =

√
5y + 10.

24. Постройте график функции y = [x2−x], где [a] — целая часть числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты

которых удовлетворяют неравенству |y + 1| �
∣∣∣∣2− 1

x

∣∣∣∣ .
26. Решите уравнение 3x3 − x2 − 6x+ 2 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − 2x− 1)4 + (x2 − 2x− 1)2 − 12 = 0.

28. Решите уравнение
3

x2 + 7x+ 6
+

2x− 5

x2 − x− 2
= 0.

29. Решите уравнение
x2 + 2x+ 6

x− 1
− 18(x− 1)

x2 + 2x+ 6
− 3 = 0.

30. Решите неравенство
(25− x2)(x2 − 15x+ 18)

x2 − 9x+ 20
< 0.

31. Решите неравенство
2

x+ 2
− 7

48x− 1
� −5

3
.

32. Решите уравнения а)
√
3 + 7x = 5, б)

√
3 + 7x = −5, в) 3

√
3 + 7x = 5,

г) 3
√
3 + 7x = −5.

33. Решите уравнение 3
√
3x+ 1 = x− 7.

34. Решите уравнение
√
3x+ 7

√
x+ 6 = x+ 4.
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35. Решите неравенства а)|x− 9| � 4, б) |x− 9| > 4 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) sin 3x < −1

2
, б) ctg

(
x+

3π

7

)
� −4.

37. Решите неравенство arccos (1− 2x) >
5π

6
.

38. Решите неравенства а)
√
2x− 4 < 4, б)

√
2x− 4 � −4.

39. Решите неравенство
(2
√
6− 5)

√
x+ 2

x− 4
� 0.

40. Решите неравенство
√
x+ 5 < x+ 3.

41. Решите неравенство
√

4x− 1

x− 4
< 2.

42. Решите уравнение 6−x−2 = 92x−4.

43. Докажите единственность корня уравнения 2 · 6x+2 = 72− 10x. Най-
дите этот корень.

44. Решите уравнение 58 |x|−11 = 10.

45. Решите уравнение |log9 (11x+ 4)| = 2.

46. Решите неравенство
∣∣6x+1 − 62x

∣∣ < 8.

47. Решите неравенство 0 � log1/4 log9 (4x− 2) � 3.

48. Решите уравнение
2 cos2 x+ 5 cosx− 3

2 sinx−√3
= 0.

49. Решите неравенство |sinx+ 2 cosx| �
√

5

2
.

50. Решить неравенство logtg x

(
5

2
tg x− 1

)
< 2.
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Вариант 18
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x =
log3 2 + 3 log3

1
4

log3 20− log3 4
.

б) Определите интервал длины 1 с целыми границами, содержащий
точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: cos 200◦ и cos
25π

18
.

3. Сравните два действительных числа x1 =
1

cos 55◦
, x2 = sin

11π

36
, ис-

пользуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =
{
x
∣∣∣x =

p

2
; p ∈ N;x � 3

}
. Перечислите элементы

данного множества. Если количество элементов множества бесконеч-
но, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (2; 10], B = [2; 11], а также универсальное
множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A ∪ B, A ∩ B, A \ B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств
{

2x− 3y + 6 � 0,
3x < 5− 2y.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y)|x2 + y2 � 2

}
, B =

{
(x; y)|y � x3

}
, C = {(x; y)|y = x} .

8. Вычислите значение заданного выражения
15!

4! · 11! −
15!

3! · 12! .

9. Упростите выражение
(n− 1)! + 6(n+ 2)!

(n+ 3) · (n+ 1)!
.
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10. Для бинома
(

5
√
x2 − 1

2 6
√
x

)17

найдите а) сумму биномиальных коэф-

фициентов; б) четвертый член разложения; в) наибольший коэффи-
циент в разложении бинома по степеням переменной; г) член разло-
жения, не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arccos

(
cos

11π

9

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a7 = 20, a8 = 15 и
a9 = 10. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число −185 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S8 =

8∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b11 = 17, b12 = 4, 25
и b13 = 1, 0625. a) Докажите, что данная числовая последователь-
ность является геометрической прогрессией. б) Исследуйте на моно-
тонность прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательно-
сти {bn} и знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометриче-
ской прогрессии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д)
Проверьте, является ли число 51 элементом данной геометрической

прогрессии. е) Найдите сумму S15 =
15∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 18. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 14
дают в остатке 9.

16. Изобразите график и найдите множество значений функции

f(x) =

{ −x/2, x � 0,
−x2 + x, x > 0.
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17. Исследуйте функцию y =
√
x − 1 по определению на монотонность,

ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций
а) y = tg(x− 0, 5π), б) y = x3 − 1, в) y = 5 sinx, г) y = cos

x

2
,

д) y = − arcsinx, е) y = log4−e(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = |x2 + 5x+ 6|, б) y = − 1

x+ 1
, в) y = 2 +

√
4x− 2.

20. Постройте график функции обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = 0, 2x+ 1, б) y = ctg(3x)− 2, x(−2) = −π

6
.

21. Постройте график функции y = max{f1(x), f2(x)}, где
f1(x) = 2 arctg x, f2(x) = −x+ 2.

22. Постройте график уравнения
y − 1

arcsin(1/x)
= 0.

23. Постройте график уравнения ln (5x+ 15) = ln (10− 5y).

24. Постройте график функции y = {x2 − x}, где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � |2x − 1| − 1.

26. Решите уравнение 5x3 + x2 − 25x− 5 = 0.

27. Решите уравнение (x2 + 6x− 1)4 − 5(x2 + 6x− 1)2 − 14 = 0.

28. Решите уравнение
1− x

x2 − 7x− 8
− 2

x2 + 4x+ 3
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 3x− 1

x+ 2
− 20(x+ 2)

x2 − 3x− 1
+ 1 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 + 12x− 4)(x2 + 5x− 6)

x2 + 9x+ 18
� 0.

31. Решите неравенство
6

5x− 3
+

4

3− x
< 5.
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32. Решите уравнения а)
√
7− 2x = 2, б)

√
7− 2x = −2,

в) 3
√
7− 2x = 2, г) 3

√
7− 2x = −2.

33. Решите уравнение (2x2 − 13x+ 6)
√
x− 5 = 0.

34. Решите уравнение
√
2x+ 7 =

√
2x+ 2 + 1.

35. Решить неравенства а) |x+ 9| � 1, б) |x+ 9| < 1 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) cos 3x < −1

2
, б) tg

(
x+

4π

9

)
> 5.

37. Решите неравенство 6 arcsin (5x− 2) � π.

38. Решите неравенства а)
√
2x− 4 � 4, б)

√
2x− 4 < −4.

39. Решите неравенство
(3
√
7− 7)

√
x+ 2

x+ 4
< 0.

40. Решите неравенство
√
x2 + 3x− 10 > 2− x.

41. Решите неравенство
√

x− 6

3x+ 1
� 2.

42. Решите уравнение
1

9x
= 8x+3.

43. Докажите единственность корня уравнения log5 (3x+ 2) = 7 − 6x.
Найдите этот корень.

44. Решите уравнение 2 |3 · 2x − 2| = 1.

45. Решите уравнение 2 log4 |x+ 0, 75| = 1.

46. Решите неравенство
∣∣5x+1 − 52x

∣∣ � 4.

47. Решите неравенство −1 � log3 log1/4(x+ 3) � 3.

48. Решите уравнение
2 sin2 x− 13 sinx+ 6

2 cosx−√3
= 0.

49. Решите неравенство
√
2 |sinx− 3 cosx| � √5.

50. Решите неравенство logctg x

(
ctg2 x

6
+

5

6

)
> 1.
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Вариант 19
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-
образуйте выражение x = log7

(
log5 7 · log7 45− 2 log7

3
5

)
. б) Опреде-

лите интервал длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: ctg
6π

7
и cos 280◦.

3. Сравните два действительных числа x1 =
1

tg 55◦
, x2 = ctg

11π

36
, ис-

пользуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A = {x|x ∈ N;x ∈ [−3; 4)}. Перечислите элементы
данного множества. Если количество элементов множества бесконеч-
но, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = [−3; 1], B = (−2; 2), а также универсальное
множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A ∪ B, A ∩ B, A \ B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств
{

0, 6x− 0, 8y < −2,
3x+ 4y � 10.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y)|y � x2

}
, B = {(x; y)|y = 1/x} , C = {(x; y)|y > 1} .

8. Вычислите значение заданного выражения
14!

9! · 5! +
14!

10! · 4! .

9. Упростите выражение
(3n− 3)! + (3n− 2)!

(3n− 1)!
.

10. Для бинома
(

3
√
x+

2
3
√
x

)9

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) пятый член разложения; в) наибольший коэффициент в
разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения, не
зависящий от переменной, если существует.
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11. Определите ближайшее целое число для x = arccos (sin 12) .

12. Даны три элемента числовой последовательности a17 = 8 a18 = 10 и
a19 = 12. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число −26 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S12 =

12∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b8 = 9, b9 = 36 и
b10 = 144. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 548 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S5 =
5∑

k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 19. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 17
дают в остатке 9.

16. Изобразите график и найдите множество значений функции

f(x) =

{ −x, x � 0,
x2 − x, x > 0.

17. Исследуйте функцию y = −√x+3 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.
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18. Постройте графики функций
а) y = tg(x+ 0, 25π), б) y = x3 + 2, в) y = 2 sinx, г) y = cos

x

4
,

д) y = − arctg x, е) y = ln(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = | − x2 + 7|, б) y = − 1

x− 1
, в) y =

√
3x− 6− 1.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = −3x+ 1, 5, б) y = 0, 1x.

21. Постройте график функции y = max{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = arctg 2x,
f2(x) = −3x+ 4.

22. Постройте график уравнения
1 + cos y

x− 1
= 0.

23. Постройте график уравнения
1

x+ y + 1
=

1

x− y − 1
.

24. Постройте график функции y = [x2 + 2x], где [a] — целая часть чис-
ла a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |x+ 1|+ |3y − 6| � 1.

26. Решите уравнение 3x3 + 2x2 + 9x+ 6 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − x+ 2)4 − 3(x2 − x+ 2)2 − 10 = 0.

28. Решите уравнение
x− 3

x2 + 5x+ 4
+

4

x2 + 6x+ 5
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 6x+ 2

x− 6
+

18(x− 6)

x2 − 6x+ 2
− 11 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 7x+ 10)(x3 − 8)

x2 − 14x+ 8
� 0.

31. Решите неравенство
3

x+ 4
− 5

4x+ 1
> −2

5
.

32. Решите уравнения а)
√
2x− 7 = 5, б)

√
2x− 7 = −5, в) 3

√
2x− 7 = 5,

г) 3
√
2x− 7 = −5.
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33. Решите уравнение 2
√
7− x = 3x− 5.

34. Решите уравнение
√
2x+ 7

√
2x+ 2 = x+ 5.

35. Решите неравенства а)|x− 1| � 3, б) |x− 1| < 3 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) sin 5x >

√
2

2
, б) ctg

(
x− 2π

7

)
� 6.

37. Решите неравенство arccos (2x+ 5) >
2π

3
.

38. Решите неравенства а)
√
8− x � 5, б)

√
8− x > −5.

39. Решите неравенство
(x− 3)

√
8− x

5− 3
√
5

� 0.

40. Решите неравенство
√
x2 − x+ 2 > 2x+ 4.

41. Решите неравенство
√

3x+ 1

x− 6
� 2.

42. Решите уравнение 8−4x−2 = 9x+3.

43. Докажите единственность корня уравнения 63 x+3 = −8x−7. Найдите
этот корень.

44. Решите уравнение 511 |x|−4 = 4.

45. Решите уравнение |log4 (7x+ 12)| = 2.

46. Решите неравенство
∣∣82x − 6 · 8x∣∣ � 8.

47. Решите неравенство −2 � log1/5 log6 (4x− 4) � 2.

48. Решите уравнение
2 cos2 x+ 9 cosx+ 4

2 sinx−√3
= 0.

49. Решите неравенство |2 sinx− 3 cosx| �
√

13

2
.

50. Решить неравенство logtg x

(
5 tg2 x

26
+

5

26

)
< 1.
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Вариант 20
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-
образуйте выражение x = log2 (log3 6, 75 + log3 log2 16) . б) Определи-
те интервал длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-
пользуя свойства тригонометрических функций: sin 3, 2 и sin 4.

3. Сравните два действительных числа x1 = cos 103◦, x2 = 1− 2 sin2
5π

18
,

используя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =
{
x|x2 − 6x− 7 = 0;x ∈ N

}
. Перечислите элемен-

ты данного множества. Если количество элементов множества беско-
нечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = [5; 10), B = [7; 12), а также универсальное
множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A ∪ B, A ∩ B, A \ B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств
{

4y � 2x− 1, 2,
7x < 5y + 1, 4.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y) : y � x2 − 3

}
, B = {(x; y) : y < |x|} ,

C =
{
(x; y) : x2 + y2 = 1

}
.

8. Вычислите значение заданного выражения
7!

4!
+

6!

3!
+

5!

2!
.

9. Упростите выражение
(3n)!

3(3n− 1)! + (3n+ 1)!
.

10. Для бинома
(

5
√
x− 1

6
√
x

)13

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) четвертый член разложения; в) наибольший коэффициент
в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.
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11. Определите ближайшее целое число для x = arctg

(
tg

10π

13

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a10 = 4, a11 = 12 и
a12 = 20. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число 524 элементом данной арифметической прогрессии.

е) Найдите сумму S14 =
14∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b8 = 14, b9 = 42 и
b10 = 126. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 654 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S7 =
7∑

k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 20. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 6
дают в остатке 2.

16. Изобразите график функции f(x) =

{ −x/2, x < 0,
2x, x � 0

и найдите её

множество значений.

17. Исследуйте функцию y = −√x+ 1 − 2 по определению на монотон-
ность, ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций
а) y = ctg

(
x− π

2

)
, б) y = x3 − 2, в) y = 5 cosx, г) y = sin

x

2
,
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д) y = −7x, е) y = log0,1(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = | − x2 + 9|, б) y = − 1

x− 2
, в) y = 4−√8x− 4.

20. Постройте график функции обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = 0, 2x+ 1, б) y = cos

(
x− 1

2

)
, x(

√
2/2) = 3, 5π + 1.

21. Постройте график функции y = max{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = arcctg 0, 5x,
f2(x) = x+ 0, 5π.

22. Постройте график уравнения
x− 2

1 + sin y
= 0.

23. Постройте график уравнения
√
y − 2 = x+ 1.

24. Постройте график функции y = {x2 + 2x}, где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � (1− |x|)2 − 1.

26. Решите уравнение 5x3 − 2x2 + 10x− 4 = 0.

27. Решите уравнение (x2 + 6x+ 2)4 − (x2 + 6x+ 2)2 − 20 = 0.

28. Решите уравнение
1

x2 + 4x+ 3
− x+ 2

x2 + 8x+ 7
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 4x+ 3

x− 2
− 35(x− 2)

x2 − 4x+ 3
− 2 = 0.

30. Решите неравенство
(3x− x2 − 7)(x2 + 3x− 9)

x2 + 4x− 5
> 0.

31. Решите неравенство
7

x+ 1
+

1

5x− 3
� 4.

32. Решите уравнения а)
√
4x+ 1 = 4, б)

√
4x+ 1 = −4, в) 3

√
4x+ 1 = 4,

г) 3
√
4x+ 1 = −4.

33. Решите уравнение (x2 − 2x− 24)
√
8− 2x = 0.

34. Решите уравнение
√
x+ 9 + 2 =

√
x+ 21.
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35. Решите неравенства а) |x+ 1| � 7, б) |x+ 1| < 7 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) cos 5x >

√
2

2
, б) tg

(
x− 5π

12

)
� 3.

37. Решите неравенство arctg (3x+ 2) < −π

4
.

38. Решите неравенства а)
√
8− x > 5, б)

√
8− x � −5.

39. Решите неравенство
(x− 3)

√
8− x

4
√
3− 5

> 0.

40. Решите неравенство
√
x+ 1 � x− 5.

41. Решите неравенство
√

6− x

2x+ 3
< 2.

42. Решите уравнение 64x+2 = 7x−3.

43. Докажите единственность корня уравнения log7 (2x+ 3) = −6x − 6.
Найдите этот корень.

44. Решите уравнение
∣∣6x+1 − 4

∣∣ = 23

6
.

45. Решите уравнение lg |5x+ 1| = 4 lg 3.

46. Решите неравенство
∣∣2 · 3x+1 − 32x

∣∣ > 9.

47. Решите неравенство −4 � log2 log1/7(x+ 2) � 1.

48. Решите уравнение
2 sin2 x+ 13 sinx+ 6

2 cosx+
√
3

= 0.

49. Решите неравенство |3 sinx− 3 cosx| � 3√
2
.

50. Решите неравенство logctg x

(
5 ctg2 x

16
+

3

16

)
> 1.
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Вариант 21
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x =
log13 7− log13 14

2 log13 3
. б) Определите интервал

длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-
пользуя свойства тригонометрических функций: sin 1 и cos 2.

3. Сравните два действительных числа x1 =
1

cos 18◦
, x2 = 2 sin

π

10
,

используя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A = {x|x ∈ Z;x ∈ (−5; 1]}. Перечислите элементы
данного множества. Если количество элементов множества бесконеч-
но, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (−5; 0], B = (−3; 2], а также универсальное
множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A ∪ B, A ∩ B, A \ B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств
{

0, 3x− 0, 6y � −0, 9,
0, 2x− 0, 4y > −0, 6.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B∩C̄ в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A = {(x; y)|y = |x|}, B = {(x; y)|y > 1/x}, C = {(x; y)|x > 0}.

8. Вычислите значение заданного выражения
10!− 9!− 8!

9!− 8!
.

9. Упростите выражение
1

2

(
(n+ k)!

(n+ k − 2)!
+

(n+ k + 1)!

(n+ k − 1)!

)
.

10. Для бинома
(
x−

1
5 + x

1
3

)10

найдите а) сумму биномиальных коэффи-
циентов; б) четвертый член разложения; в) наибольший коэффициент
в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.
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11. Определите ближайшее целое число для x = arctg (ctg 17) .

12. Даны три элемента числовой последовательности a5 = 9, a6 = 15 и
a7 = 21. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число −116 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S6 =

6∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b4 = 19, b5 = 38 и
b6 = 76. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 2, 125 элементом данной геометрической прогрес-

сии. е) Найдите сумму S8 =
8∑

k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 21. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 16
дают в остатке 11.

16. Изобразите график функции f(x) =

{
−x, x < 0,

sinx, x � 0
и найти её множе-

ство значений.

17. Исследуйте функцию y = arctg(−2x) по определению на монотон-
ность, ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций

а) y = tg
(
x+

π

2

)
, б) y = x5 − 1, в) y =

1

2
cosx, г) y = sin

x

3
,
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д) y = −3x, е) y = logπ−3(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = |x2 − 5|, б) y = − 1

x− 2
, в) y = 1 + (2x− 4)3.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = −x+ 2, б) y = log0,3(x− 2).

21. Постройте график функции y = max{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = 1,
f2(x) = tg(x− 0, 5π),

22. Постройте график уравнения
x+ 1

arcsin y
= 0.

23. Постройте график уравнения
√
2x+ 1 =

√
2x− 3y + 1.

24. Постройте график функции y = [3−x2], где [a] — целая часть числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты

которых удовлетворяют неравенству |y| �
∣∣∣∣log 1

2
|x|

∣∣∣∣ .
26. Решите уравнение 2x3 + 5x2 − 4x− 10 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − 4x+ 2)4 − 6(x2 − 4x+ 2)2 − 7 = 0.

28. Решите уравнение
x+ 4

x2 − 2x− 8
+

3

x2 + 9x+ 14
= 0.

29. Решите уравнение
x2 + 4x+ 5

x+ 4
+

8(x+ 4)

x2 + 4x+ 5
− 6 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 5x− 1)(x2 − 11x+ 28)

x2 − 6x+ 8
� 0.

31. Решите неравенство
5

2x+ 7
− 4

x+ 8
<

1

9
.

32. Решите уравнения а)
√
3x− 1 = 3, б)

√
3x− 1 = −3, в) 3

√
3x− 1 = 3,

г) 3
√
3x− 1 = −3.

33. Решите уравнение 5
√
x+ 2 = 2x+ 6.

34. Решите уравнение
√
3x+ 7

√
3x− 2 = 2x+ 8.
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35. Решите неравенства а)|x− 2| � 5, б) |x− 2| > 5 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) sin 4x <

√
3

2
, б) ctg

(
x+

4π

3

)
> −2.

37. Решите неравенство 3 arcctg (6x− 3) > π.

38. Решите неравенства а)
√
x− 4 < 1, б)

√
x− 4 � −1.

39. Решите неравенство
(5
√
2− 8)

√
x− 7

x− 4
� 0.

40. Решите неравенство
√
2x+ 1 > x− 1.

41. Решите неравенство
√

2x+ 3

6− x
> 2.

42. Решите уравнение 25x−2 = 6x−2.

43. Докажите единственность корня уравнения 3 · 92 x−1 =
1

3
− 11x. Най-

дите этот корень.

44. Решите уравнение 78 |x|−11 = 11.

45. Решите уравнение |log7 (8x− 3)| = 1.

46. Решите неравенство
∣∣3x+2 − 32x

∣∣ < 20.

47. Решите неравенство −2 � log1/5 log6 (2x− 3) � 2.

48. Решите уравнение
2 cos2 x+ 5 cosx+ 2

2 sinx−√3
= 0.

49. Решите неравенство |sinx− cosx| � 1.

50. Решите неравенство logtg x

(
4 tg2 x

21
+

5

21

)
< 1.
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Вариант 22
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x =
log2 5− 4log2 3

log2 7
. б) Определите интервал

длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-
пользуя свойства тригонометрических функций: ctg 304◦ и ctg 6.

3. Даны два действительных числа x1 = sin 111◦ · sin 21◦, x2 = cos 112◦ ·
cos 158◦. Сравните их, используя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =
{
x|x3 − 5x2 − 6x = 0;x ∈ N

}
. Перечислите эле-

менты данного множества. Если количество элементов множества
бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (−∞; 1), B = [0; 2], а также универсальное
множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A ∪ B, A ∩ B, A \ B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств
{

1, 5x+ 0, 75y � 0, 75,
2, 4x+ 1, 2y < 1, 2.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B̄∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y)|x2 + y2 = 9

}
, B = {(x; y)|y > x+ 3} , C = {(x; y)|y < −x} .

8. Вычислите значение заданного выражения
10! + 9! + 8!

9! + 8!
.

9. Упростите выражение
n!

(n− 3)!
+

3n!

(n− 2)!
.

10. Для бинома
(
x−

1
5 + x

1
3

)8

найдите а) сумму биномиальных коэффи-
циентов; б) третий член разложения; в) наибольший коэффициент в
разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения, не
зависящий от переменной, если существует.
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11. Определите ближайшее целое число для x = arcctg

(
ctg

15π

11

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательностиa11=−9, a12=−11 и
a13 = −13. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число 0 элементом данной арифметической прогрессии. е)

Найдите сумму S15 =

15∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b9 = 9, b10 = −18 и
b11 = 36. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 243 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S7 =

7∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 22. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 7
дают в остатке 5.

16. Изобразите график функции f(x) =

⎧⎨
⎩

x+ 2, x � −1,
x2, −1 < x < 1,
−x+ 2, x � 1

и най-

дите её множество значений.

17. Исследуйте функцию y = − arctg x + 1 по определению на монотон-
ность, ограниченность, четность, нечетность, периодичность.
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18. Постройте графики функций

а) y = ctg

(
x− 3π

2

)
, б) y = x5 + 1, в) y =

1

5
sinx, г) y = cos

x

4
,

д) y = −7x, е) y = log3(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = | sin 2x|, б) y =
2

x+ 3
, в) y = 2 + (4x− 2)3.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = −x− 2, б) y = 3 cos(2 + x), x(3

√
2/2) = −2− 2, 25π.

21. Постройте график функции y = max{f1(x), f2(x)}, где
f1(x) = ctg(x+ 0, 5π), f2(x) = 1.

22. Постройте график уравнения
x+ 1√
y − 4y2

= 0.

23. Постройте график уравнения ln (4− 2x) = ln (6− 3y).

24. Постройте график функции y = {3 − x2}, где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � |(x− 1)3 + 1|.

26. Решите уравнение x3 − 3x2 − 2x+ 6 = 0.

27. Решите уравнение (x2 + 6x+ 3)4 + 5(x2 + 6x+ 3)2 − 14 = 0.

28. Решите уравнение
2

x2 + 6x+ 8
+

x+ 1

x2 − 3x− 10
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − x− 3

x+ 1
− 15(x+ 1)

x2 − x− 3
− 2 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 2x− 15)(x2 + 9x+ 18)

x2 + 7x+ 3
� 0.

31. Решите неравенство
1

4x+ 1
+

2

x+ 4
>

3

5
.

32. Решите уравнения а)
√
5x− 7 = 2, б)

√
5x− 7 = −2, в) 3

√
5x− 7 = 2,

г) 3
√
5x− 7 = −2.
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33. Решите уравнение (4x2 − 33x+ 8)
√
2x− 3 = 0.

34. Решите уравнение
√
x− 3 =

√
x+ 5− 2.

35. Решите неравенства а) |x+ 2| � 4, б) |x+ 2| > 4 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) cos 4x <

√
3

2
, б) ctg

(
x− 5π

6

)
� 7.

37. Решите неравенство arctg (4x− 3) � π

3
.

38. Решите неравенства а)
√
x− 4 � 1, б)

√
x− 4 < −1.

39. Решите неравенство
(5− 4

√
2)
√
x+ 7

x− 4
< 0.

40. Решите неравенство
√
x2 − 5x+ 4 > x− 3.

41. Решите неравенство
√

x− 4

2x+ 3
� 2.

42. Решите уравнение 93−x = 72x−1.

43. Докажите единственность корня уравнения log9 (4x+ 81) = 2 − 9x.
Найдите этот корень.

44. Решите уравнение |2 · 6x − 1| = 17

18
.

45. Решите уравнение log7 |3x− 3| = −2.
46. Решите неравенство

∣∣52x − 7 · 5x∣∣ � 10.

47. Решите неравенство −4 � log1/4 log3 (4x+ 1) � 2.

48. Решите уравнение
2 sin2 x−√2 sinx+ 8 sinx− 2

5
2

2 cosx−√2
= 0.

49. Решите неравенство |sinx− 2 cosx| �
√
15

2
.

50. Решите неравенство logctg x

(
ctg2 x

4
+

3

4

)
> 1.
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Вариант 23
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-
образуйте выражение x = 4log64 27 − log2 5. б) Определите интервал
длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: tg 231◦ и sin
78π

45
.

3. Сравните два действительных числа x1 =
1

tg 17◦
, x2 = ctg 200◦, ис-

пользуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =
{
x
∣∣∣x =

p

3
; p ∈ N;x � 2

}
. Перечислите элементы

данного множества. Если количество элементов множества бесконеч-
но, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (−∞;−2], B = (−5; 0), а также универсаль-
ное множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A∪B, A∩B, A \B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств
{

x+ y � 2,
3x− y < 2.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B∩C̄ в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y)|y > x3

}
, B = {(x; y)|x = −1} , C = {(x; y)|y � 4x} .

8. Вычислите значение заданного выражения
6! · 14
8!

.

9. Упростите выражение
(n!)2 · (n2 − 4)

(n+ 2)! · ((n+ 1)!− n!)
.

10. Для бинома
(
3x+ 2x−3

)8 найдите а) сумму биномиальных коэффи-
циентов; б) третий член разложения; в) наибольший коэффициент в
разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения, не
зависящий от переменной, если существует.
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11. Определите ближайшее целое число для x = arcctg (tg 11) .

12. Даны три элемента числовой последовательности a8 = 14, a9 = 11 и
a10 = 8. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число 41 элементом данной арифметической прогрессии. е)

Найдите сумму S18 =

18∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b13 = 2, b14 = 1 и
b15 = 0, 5. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 32 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S5 =
5∑

k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 23. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 10
дают в остатке 8.

16. Изобразите график и найдите множество значений функции

f(x) =

⎧⎨
⎩

x+ 2, x � −2,
−x2 − 2x, −2 < x < 0,
0, x � 0.

17. Исследуйте функцию y = sin2 x по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.
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18. Постройте графики функций

а) y = arcsin(x− 1), б) y = log2 x+ 1, в) y =
1

5
tg x, г) y = cos

x

2
,

д) y = −3x, е) y = lg(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = | cos 3x|, б) y =
4

x+ 1
, в) y = 1 + arctg(2x− 3, 5π).

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = 2x+ 3, б) y = tg(3x) + 0, 5, x(1, 5) = −π

4
.

21. Постройте график функции y = max{f1(x), f2(x)}, где f1(x) = arcsin(2x),
f2(x) = x+ 0, 5π − 1.

22. Постройте график уравнения
y + 1

lnx
= 0.

23. Постройте график уравнения
1

2x+ 3y
=

1

4x− 3y − 6
.

24. Постройте график функции y = [(x + 3)2], где [a] — целая часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты

которых удовлетворяют неравенству |y| � 1

|x| + 1.

26. Решите уравнение 3x3 + 4x2 + 3x+ 4 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − 8x+ 7)4 − 3(x2 − 8x+ 7)2 − 18 = 0.

28. Решите уравнение
x+ 3

x2 − 3x− 10
− 4

x2 − 4x− 12
= 0.

29. Решите уравнение
x2 + 2x− 1

x− 3
+

18(x− 3)

x2 + 2x− 1
+ 9 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 9x− 2)(x2 − 7x+ 6)

36− x2
> 0.

31. Решите неравенство
4

2x+ 3
− 3

x+ 4
� 1

5
.

32. Решите уравнения а)
√
3− x = 4, б)

√
3− x = −4, в) 3

√
3− x = 4,

г) 3
√
3− x = −4.
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33. Решите уравнение
√
3x+ 16 = x+ 6.

34. Решите уравнение
√
x+ 9

√
2x+ 11 = x+ 7.

35. Решите неравенства а)|x− 3| � 3, б) |x− 3| < 3 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) sin 6x <

√
2

2
, б) tg

(
x+

6π

7

)
> −3.

37. Решите неравенство arcctg (2− 3x) <
π

4
.

38. Решите неравенства а)
√
5x+ 2 � 2, б)

√
5x+ 2 > −2.

39. Решите неравенство
x− 2

(6
√
3− 11)

√
x+ 5

� 0.

40. Решите неравенство
√
x2 − 9 � 2x− 6.

41. Решите неравенство
√

2x+ 3

x− 4
� 2.

42. Решите уравнение 5x−2 = 93x−3.

43. Докажите единственность корня уравнения 2 · 6x+1 = −10x− 8. Най-
дите этот корень.

44. Решите уравнение 79 |x|−6 = 4.

45. Решите уравнение |log5 (9x+ 5)| = 2.

46. Решите неравенство
∣∣52x − 7 · 5x∣∣ � 12.

47. Решите неравенство −4 � log1/4 log3 (4x+ 1) � 2.

48. Решите уравнение
2 cos2 x+

√
3 cosx+ 8 cosx+ 4

√
3

2 sinx− 1
= 0.

49. Решите неравенство |3 sinx+ cosx| �
√

15

2
.

50. Решите неравенство logtg x

(
tg2 x

5
+

4

5

)
< 1.
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Вариант 24
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x = 25log5 2+lg
1

2
. б) Определите интервал дли-

ны 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: sin 123◦ и sin
7π

9
.

3. Сравните два действительных числа x1 =
1

ctg 37◦
, x2 = tg

2π

9
исполь-

зуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =
{
x|x = p2 − 5; p ∈ Z;x � 0

}
. Перечислите эле-

менты данного множества. Если количество элементов множества
бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (1;+∞), B = [0; 2], а также универсальное
множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A ∪ B, A ∩ B, A \ B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств
{

x+ 3y � 0,
0, 5x− y > 2, 5.

7. Изобразите множество точек плоскости Ā∩B̄∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y)|x2 + y2 � 4

}
, B = {(x; y)|y � 1} , C = {(x; y)|y = 2x+ 1} .

8. Вычислите значение заданного выражения
11!− 10!

9!
.

9. Упростите выражение
(3n− 1)! + (3n− 2)!

(3n)!
.

10. Для бинома
(
x2 − 1

x3

)9

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) шестой член разложения; в) наибольший коэффициент в
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разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения, не
зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arcsin (sin 3) .

12. Даны три элемента числовой последовательности a5 = −10, a6 = −15
и a7 = −20. a) Докажите, что данная числовая последовательность
является арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотон-
ность прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности
{an} и разность d. г) Выпишите общий член an арифметической
прогрессии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Про-
верьте, является ли число −268 элементом данной арифметической
прогрессии. е) Найдите сумму S13 =

13∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b10 = 2, b11 = −1 и
b12 = 0, 5. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 32 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S9 =

9∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 24. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 11
дают в остатке 1.

16. Изобразите график и найти множество значений функции

f(x) =

{
ex, x � 0,
1/x, x > 0.

17. Исследуйте функцию y = cos2 x по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

102



18. Постройте графики функций

а) y = arccos(x− 2), б) y = log3 +2, в) y =
1

2
arctg x, г) y =

(x
4

)2

,

д) y = −2x, е) y = arcctg(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = | tg 0, 5x|, б) y =
5

x− 3
, в) y = arcctg(2x− 4)− 1.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = 3x− 6, б) y = 0, 2x.

21. Постройте график функции y = max{f1, f2}, где f1(x) =
√
x− 1,

f2(x) = −x+ 1.

22. Постройте график уравнения
y + 2√
3x2 − x

= 0.

23. Постройте график уравнения
√
y + 1 = x− 2.

24. Постройте график функции y = {(x+ 3)2}, где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |3x− 6|+ |y + 3| � 3.

26. Решите уравнение 3x3 − 5x2 + 3x− 5 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − 3x+ 3)4 − (x2 − 3x+ 3)2 − 12 = 0.

28. Решите уравнение
5

x2 − 5x− 14
+

2x− 1

x2 + x− 2
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 7x+ 2

x+ 3
− 14(x+ 3)

x2 − 7x+ 2
− 5 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 11x+ 18)(x2 + 11x+ 1)

x2 − 8x− 9
� 0.

31. Решите неравенство
8

x− 3
+

7

3x− 1
< −1

2
.

32. Решите уравнения а)
√
1− 4x = 5, б)

√
1− 4x = −5, в) 3

√
1− 4x = 5,

г) 3
√
1− 4x = −5.

33. Решите уравнение 2(x2 + 17x− 9)
√
x+ 7 = 0.
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34. Решите уравнение
√
6− x− 2 =

√−2− x.

35. Решите неравенства а)|x+ 3| � 6, б) |x+ 3| < 6 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) cos 6x <

√
2

2
, б) ctg

(
x+

3π

8

)
� 3.

37. Решите неравенство arctg (3x− 2) >
π

4
.

38. Решите неравенства а)
√
5x+ 2 > 2, б)

√
5x+ 2 � −2.

39. Решите неравенство
(x− 2)

√
x+ 5

4
√
5− 9

> 0.

40. Решите неравенство
√
5− x < x− 3.

41. Решите неравенство
√

2x+ 3

4− x
> 2.

42. Решите уравнение 54−3x = 63x−2.

43. Докажите единственность корня уравнения log9

(
3x− 26

9

)
= 8− 9x.

Найдите этот корень.

44. Решите уравнение |3 · 2x − 4| = 1.

45. Решите уравнение log9 |4x− 4| = 1

2
.

46. Решите неравенство
∣∣52x − 6 · 5x∣∣ > 5.

47. Решите неравенство −3 � log4 log1/7 (3x+ 3) � 1.

48. Решите уравнение
2 sin2 x−√2 sinx− 12 sinx+ 32

3
2

2 cosx−√2
= 0.

49. Решите неравенство |2 sinx− cosx| �
√
15

2
.

50. Решите неравенство logctg x (5 ctg x− 4) > 2.
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Вариант 25
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x = log3 27 −
log5 7

log5 2
. б) Определите интервал

длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: ctg
11π

12
и cos

9π

5
.

3. Сравните два действительных числа x1 = cos 103◦, x2 = 2 cos2
5π

18
− 1,

используя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =

{
x
∣∣∣x = −3p2

2
+ 2; p ∈ Z;x � 0

}
. Перечислите

элементы данного множества. Если количество элементов множества
бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = [−2;+∞), B = (−5; 0), а также универсаль-
ное множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A∪B, A∩B, A \B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств
{

x− y < −4,
2x+ 5y � 6.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B̄∩C̄ в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y)|y � x2

}
, B = {(x; y)|y � 1/x} , C =

{
(x; y)|x2 + y2 = 1

}
.

8. Вычислите значение заданного выражения
12! + 12 · 12!

13!
.

9. Упростите выражение
n!

(k − 1)! · (n− k + 1)!
:

n!

(k + 1)! · (n− k − 1)!
.

10. Для бинома
(
2x+

1
4
√
x

)9

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) пятый член разложения; в) наибольший коэффициент в
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разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения, не
зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arccos (sin 10) .

12. Даны три элемента числовой последовательности a4 = −2, a5 = 7 и
a6 = 16. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число −218 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S9 =

9∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b4 = 17, b5 = 51 и
b6 = 153. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 5546 элементом данной геометрической прогрес-

сии. е) Найдите сумму S7 =
7∑

k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 25. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 12
дают в остатке 2.

16. Изобразите график и найдите множество значений функции

f(x) =

{
x, x � 0,
arctg x, x > 0.

17. Исследуйте функцию y = sin2 x+3 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.
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18. Постройте графики функций

а) y = arcsin(x+ 2), б) y = log0,5−1, в) y =
1

3
arctg x, г) y =

(x
5

)2

,

д) y = −0, 3x, е) y = ln(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = | arcsin 0, 5x|, б) y = 2
√
x− 1, в) y = 2− 1

2x+ 4
.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = 2x− 0, 5, б) y = cos

(
3x

2

)
, x(

√
2/2) = 1, 5π.

21. Постройте график функции y = max{f1, f2}, где f1(x) =
√
x− 2,

f2(x) = −x+ 2.

22. Постройте график уравнения
y + 2

arccos (1/x)
= 0.

23. Постройте график уравнения
√
5− x =

√
4− 2y.

24. Постройте график функции y = [(x − 3)2], где [a] — целая часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � lg |x− 1|.

26. Решите уравнение 3x3 + 4x2 + 4x+ 3 = 0.

27. Решите уравнение (2x2 − x− 4)4 + (2x2 − x− 4)2 − 20 = 0.

28. Решите уравнение
3x+ 2

x2 + 8x+ 12
− 5

x2 + 7x+ 10
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 4x− 4

x+ 2
− 12(x+ 2)

x2 − 4x− 4
− 4 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 + 7x+ 10)(x3 + 125)

x2 − 13x+ 10
� 0.

31. Решите неравенство
2

5x− 1
− 1

x− 5
<

3

4
.

32. Решите уравнения а)
√
8x+ 3 = 4, б)

√
8x+ 3 = −4, в) 3

√
8x+ 3 = 4,

г) 3
√
8x+ 3 = −4.
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33. Решите уравнение 4
√
1− x = x+ 11.

34. Решите уравнение
√
2x+ 1

√
2x− 7 = x− 1.

35. Решите неравенства а) |x− 4| � 1, б) |x− 4| > 1 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) sin 2x < −1

2
, б) tg

(
x− 2π

9

)
> 4.

37. Решите неравенство arctg (4− x) � −π

6
.

38. Решите неравенства а)
√
2x+ 3 < 3, б)

√
2x+ 3 � −3.

39. Решите неравенство
√
5− x

(7
√
2− 9)(x− 4)

� 0.

40. Решите неравенство
√
x2 + 9 � 2x− 3.

41. Решите неравенство
√

4− x

2x+ 3
< 2.

42. Решите уравнение 82x = 9x−2.

43. Докажите единственность корня уравнения 3·5x+1 = 15−8x. Найдите
этот корень.

44. Решите уравнение |3 · 2x − 7| = 2.

45. Решите уравнение |log6 (9x+ 1)| = 2.

46. Решите неравенство
∣∣82x − 4 · 8x∣∣ < 4.

47. Решите неравенство −1 � log1/2 log5(x− 6) � 4.

48. Решите уравнение
2 cos2 x− 9 cosx+ 4

2 sinx−√3
= 0.

49. Решите неравенство |3 sinx+ cosx| �
√

5

2
.

50. Решите неравенство logtg x

(
5 tg2 x

11
+

2

11

)
< 1.
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Вариант 26
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x = log5

(
log3 18−

log5 2

log5 3

)
. б) Определите ин-

тервал длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: ctg
11π

9
и ctg 217◦.

3. Сравните два действительных числа x1 = ctg 55◦, x2 = tg
π

5
, исполь-

зуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =
{
x|x =

√
3n− 5;n ∈ N;x � 2

}
. Перечислите эле-

менты данного множества. Если количество элементов множества
бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (1;+∞), B = [0;+∞), а также универсаль-
ное множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A∪B, A∩B, A \B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств
{

3x+ 2y > −7,
x− y � 0.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B̄∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A = {(x; y)|y > x} , B =
{
(x; y)|x2 + y2 � 4

}
, C =

{
(x; y)|x =

√
2
}
.

8. Вычислите значение заданного выражения
15!− 16!

14!
.

9. Упростите выражение
(n+ 3)!− 6(n+ 1)!

(n+ 1)!− n!
.

10. Для бинома
(

x
3
√
x
+

1
7
√
x2

)10

найдите а) сумму биномиальных коэф-

фициентов; б) четвертый член разложения; в) наибольший коэффи-
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циент в разложении бинома по степеням переменной; г) член разло-
жения, не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arccos (cos 6, 28) .

12. Даны три элемента числовой последовательности a10 = 15, a11 = 6 и
a12 = −3. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число −326 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S10 =

10∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b8 = 15, b9 = −45 и
b10 = 135. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число −802 элементом данной геометрической прогрес-
сии. е) Найдите сумму S6 =

6∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 26. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 13
дают в остатке 3.

16. Изобразите график и найти множество значений функции

f(x) =

⎧⎨
⎩

x, x � −1,
−2x− 3, −1 < x < 0,
−x2 + 6x− 9, x � 0.
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17. Исследуйте функцию y = cos2 x+1 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций

а) y = arccos(x+ 3), б) y = log0,2 x− 2, в) y = 2arctg x, г) y =
(x
3

)3

,

д) y = −ex, е) y = log5(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = | arccos 0, 5x|, б) y =
√
x− 1 + 1, в) y = 1− 1

2x− 4
.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = 0, 2x+ 2, б) y = log1,1(x− 1).

21. Постройте график функции y=max{f1, f2}, гдеf1(x)= 2

x
, f2(x)=2x.

22. Постройте график уравнения
tg y − 1

x
= 0.

23. Постройте график уравнения ln (4− 2x) = ln (5− y).

24. Постройте график функции y = {(x− 3)2}, где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � 2|x+1| − 1.

26. Решите уравнение 3x3 − 2x2 + 2x− 3 = 0.

27. Решите уравнение (4x2 + 7x+ 1)4 + 6(4x2 + 7x+ 1)2 − 7 = 0.

28. Решите уравнение
3x− 4

x2 + 3x− 18
+

2

x2 − x− 6
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 5x− 2

x− 4
+

10(x− 4)

x2 − 5x− 2
+ 7 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 1)(6 + 5x− x2)

x2 + 15x+ 20
< 0.

31. Решите неравенство
3

5− x
+

1

2x+ 2
� 1.
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32. Решите уравнения а)
√
3− 4x = 3, б)

√
3− 4x = −3, в) 3

√
3− 4x = 3,

г) 3
√
3− 4x = −3.

33. Решите уравнение (5x2 − 21x− 20)
√
x− 4 = 0.

34. Решите уравнение
√
2x− 1 + 2 =

√
2x+ 7.

35. Решите неравенства а) |x+ 4| � 8, б) |x+ 4| > 8 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) cos 2x < −1

2
, tg

(
x+

6π

5

)
� −5.

37. Решите неравенство 2 arcctg(5x+ 1) > π.

38. Решите неравенства а)
√
2x+ 3 � 3, б)

√
2x+ 3 < −3.

39. Решите неравенство
√
5− x

(3
√
5− 7)(x+ 2)

< 0.

40. Решите неравенство
√
25− x2 > x− 1.

41. Решите неравенство
√

2x− 3

x+ 1
� 3.

42. Решите уравнение 82x+5 = 64x+1.

43. Докажите единственность корня уравнения log7

(
4x+

29

7

)
= −7x− 8.

Найдите этот корень.

44. Решите уравнение |3 · 2x − 7| = 2.

45. Решите уравнение |6x− 3| = 7.

46. Решите неравенство
∣∣52x − 8 · 5x∣∣ � 15.

47. Решите неравенство 0 � log3 log1/4 (x− 4) � 4.

48. Решите уравнение
2 sin2 x+

√
2 sinx− 6 sinx− 3

√
2

2 cosx−√2
= 0.

49. Решите неравенство 2 |3 sinx− 2 cosx| � √39.

50. Решить неравенство logctg x

(
3 ctg2 x

13
+

4

13

)
> 1.
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Вариант 27
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-
образуйте выражение x = 25

1
log6 5 + log8 125. б) Определите интервал

длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: cos
4π

9
и sin

31π

18
.

3. Сравните два действительных числа x1 = sin2
5π

9
, x2 = 1− cos2 102◦,

используя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =

{
x
∣∣∣x =

2n2 + 3

5
;n ∈ N;x � 2

}
. Перечислите

элементы данного множества. Если количество элементов множества
бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (−∞;−3], B = (−∞; 0), а также универ-
сальное множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A ∪ B, A ∩ B,
A \ B, B \ A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти
множества (интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на
координатной плоскости множество A×B – декартово произведение
множеств A и B.

6. Решите систему неравенств

⎧⎪⎨
⎪⎩

x

3
+

x

2
< −1

2
,

x

6
+ y � 1

2
.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B∩C̄ в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y)|x2 + (y + 1)2 = 1

}
, B = {(x; y)|y < x} , C = {(x; y)|y � −1} .

8. Вычислите значение заданного выражения
7! · 4!
6! · 5! .

9. Упростите выражение
k! · (n− k)! + (k − 1)! · (n− k + 1)!

k! · (n− k + 1)!
.
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10. Для бинома
(

7
√
x2 +

1
3
√
x2

)10

найдите а) сумму биномиальных коэф-

фициентов; б) пятый член разложения; в) наибольший коэффициент
в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arcsin (cos 4) .

12. Даны три элемента числовой последовательности a8 = 15, a9 = 20 и
a10 = 25. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число 235 элементом данной арифметической прогрессии.

е) Найдите сумму S18 =
18∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b3 = 9, b4 = −2, 25
и b5 = 0, 5625. a) Докажите, что данная числовая последователь-
ность является геометрической прогрессией. б) Исследуйте на моно-
тонность прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательно-
сти {bn} и знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометриче-
ской прогрессии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д)
Проверьте, является ли число −576 элементом данной геометриче-
ской прогрессии. е) Найдите сумму S7 =

7∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 27. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 14
дают в остатке 4.

16. Изобразите график и найдите множество значений функции

f(x) =

⎧⎨
⎩
−x2 − 6x− 8, x � −2,
x2 − 4, −2 < x < 2,
−x+ 2, x � 2.
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17. Исследуйте функцию y = sin2(2x) по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций
а) y = sin(x− π), б) y = 2x + 1, в) y = 2 sinx, г) y = tg

x

2
,

д) y = − arccosx, е) y = log5(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = |0, 5 arcsinx|, б) y = 3
√
x+ 1, в) y = 2 +

3

3x+ 1
.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = −x− 0, 5, б) y = sin(1− x) + 2, x(2, 5) = 1− 5π

6
.

21. Определим функции f1(x) =
3

x
, f2(x) = −x + 1. Постройте график

функции y = max{f1, f2}.

22. Постройте график уравнения
x+ 2

cos y − 1
= 0.

23. Постройте график уравнения
1

2x+ y − 3
=

1

x+ 2y + 3
.

24. Постройте график функции y = [2x− x2], где [a] — целая часть чис-
ла a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � |(x+ 1)4 − 1|.

26. Решите уравнение 3x3 − 2x2 + 3x− 2 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − 3x+ 2)4 − 5(x2 − 3x+ 2)2 + 4 = 0.

28. Решите уравнение
4

x2 − 8x+ 15
− x+ 5

x2 + x− 12
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 7x+ 1

x− 2
+

7(x− 2)

x2 − 7x+ 1
+ 8 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 12x+ 3)(x4 − 16)

x2 + 5x− 14
� 0.

31. Решите неравенство
6

x− 8
+

3

4x+ 3
> −3

7
.
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32. Решите уравнения а)
√
6x+ 2 = 2, б)

√
6x+ 2 = −2, в) 3

√
6x+ 2 = 2,

г) 3
√
6x+ 2 = −2.

33. Решите уравнение 3
√
2x+ 3 = 2x+ 5.

34. Решите уравнение
√
3x+ 10

√
x+ 4 = 2x+ 7.

35. Решите неравенства а) |x− 5| � 2, б) |x− 5| < 2 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) sin 3x >

√
3

2
, б) ctg

(
x+

π

9

)
< 2.

37. Решите неравенство 4 arctg (3x+ 4) > π.

38. Решите неравенства а)
√
5− x � 4, б)

√
5− x > −4.

39. Решите неравенство
(x+ 3)

√
x− 4

4− 3
√
2

� 0.

40. Решите неравенство x− 5 <
√
x+ 1.

41. Решите неравенство
√

x+ 1

3− 2x
� 3.

42. Решите уравнение 54x+1 = 102x−2.

43. Докажите единственность корня уравнения 4 · 73 x+4 = 21− 7x. Най-
дите этот корень.

44. Решите уравнение 96 |x|−11 = 3.

45. Решите уравнение
∣∣log8 (9x2 − 2

)∣∣ = 2.

46. Решите неравенство
∣∣72x − 2 · 7x∣∣ � 1.

47. Решите неравенство −3 � log1/2 log7 (x+ 3) � 2.

48. Решите уравнение
2 cos2 x+ 7 cosx− 4

2 sinx−√3
= 0.

49. Решите неравенство
√
2 |3 sinx− 3 cosx| � 3

√
3.

50. Решите неравенство logctg x

(
4 ctg2 x

21
+

5

21

)
> 1.
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Вариант 28
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-
образуйте выражение x = log5 1024− 9

1
log8 3 . б) Определите интервал

длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-
пользуя свойства тригонометрических функций: cos 3, 2 и sin 3, 2.

3. Сравните два действительных числа x1 = tg 216◦, x2 = ctg
3π

10
, ис-

пользуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =
{
x : x =

√
n2 + 32;n ∈ Z;x � 6

}
. Перечислите

элементы данного множества. Если количество элементов множества
бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (−∞; 0), B = [−3; 0], а также универсальное
множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A ∪ B, A ∩ B, A \ B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств

⎧⎨
⎩

3x

4
− 2y

3
> −1,

x

2
+

y

3
� −3.

7. Изобразите множество точек плоскости Ā∩B∩C̄ в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A = {(x; y) : y � |x|} , B = {(x; y) : y = 0, 5x+ 1} ,
C =

{
(x; y) : y < −x2

}
.

8. Вычислите значение заданного выражения
10! · 7!
9! · 8! .

9. Упростите выражение
2n · (n− 3)!− n!

(n− 1)!
− 1.
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10. Для бинома
(

x
3
√
x2

+
2
7
√
x

)10

найдите а) сумму биномиальных коэф-

фициентов; б) четвертый член разложения; в) наибольший коэффи-
циент в разложении бинома по степеням переменной; г) член разло-
жения, не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arctg (tg 5) .

12. Даны три элемента числовой последовательности a12 = 20, a13 = 13
и a14 = 6. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число −110 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S15 =

15∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b5 = 9, b6 = 2, 25
и b7 = 0, 5625. a) Докажите, что данная числовая последователь-
ность является геометрической прогрессией. б) Исследуйте на моно-
тонность прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательно-
сти {bn} и знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометриче-
ской прогрессии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д)
Проверьте, является ли число 144 элементом данной геометрической

прогрессии. е) Найдите сумму S5 =

5∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 28. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 15
дают в остатке 5.

16. Изобразите график и найти множество значений функции

f(x) =

{
x, x < −1,
−x+ 1, −1 < x < 2.
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17. Исследуйте функцию y = cos2(3x) по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций
а) y = cos(x+ π), б) y = 3x + 1, в) y = 2 sinx, г) y = ctg

x

4
,

д) y = −2x, е) y = arcctg(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = | arcsin 2x|, б) y = 2 tg
(
x− π

2

)
, в) y = 1− 2

4x+ 2
.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = 0, 2x+ 0, 8, б) y = ctg(3x)− 1, x(−1) = −π

6
.

21. Постройте график функции y = max{f1, f2}, где f1(x) = − 1

x− 2
,

f2(x) = x+ 1.

22. Постройте график уравнения
x− 2

arccos y
= 0.

23. Постройте график уравнения
√
1− y = x+ 1.

24. Постройте график функции y = {2x − x2}, где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |2x− 4|+ |2x+ y| � 1.

26. Решите уравнение 3x3 − 2x2 − 2x+ 3 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − 3x+ 3)4 − 3(x2 − 3x+ 3)2 + 2 = 0.

28. Решите уравнение
2x− 3

x2 + 4x− 21
− 1

x2 − 5x+ 6
= 0.

29. Решите уравнение
x2 + 3x+ 2

x− 5
+

5(x− 5)

x2 + 3x+ 2
+ 6 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 + 9x+ 8)(1− x2)

x2 + 14x+ 8
� 0.

31. Решите неравенство
4

x− 7
− 2

5x+ 1
< −1.
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32. Решите уравнения а)
√−1− x = 1, б)

√−1− x = −1, в) 3
√−1− x = 1,

г) 3
√−1− x = −1.

33. Решите уравнение (x2 + x− 42)
√
3x+ 1 = 0.

34. Решите уравнение
√
x+ 9 =

√
x+ 6 + 1.

35. Решите неравенства а) |x+ 5| � 3, б) |x+ 5| > 3 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) cos 3x >

√
3

2
, б) tg

(
x− 5π

8

)
< 6.

37. Решите неравенство 3 arcctg (x− 6) < 2π.

38. Решите неравенства а)
√
5− x > 4, б)

√
5− x � −4.

39. Решите неравенство
(x+ 3)

√
x− 4

3
√
2− 4

> 0.

40. Решите неравенство x− 1 �
√
2x+ 1.

41. Решите неравенство
√

3− 2x

x+ 1
> 3.

42. Решите уравнение 7−x−1 = 94x+3.

43. Найти корень уравнения log5

(
3x− 14

5

)
= 10 − 11x. Докажите, что

корень уравнения единственный.

44. Решите уравнение 7 |5 · 7x − 4| = 23.

45. Решите уравнение 3 |4x− 3| = 1.

46. Решите неравенство
∣∣72x − 9 · 7x∣∣ > 20.

47. Решите неравенство −3 � log2 log1/9 (6x− 4) � 1.

48. Решите уравнение
2 sin2 x− 3 sinx− 2

2 cosx−√3
= 0.

49. Решите неравенство |sinx− 3 cosx| � √5.

50. Решите неравенство logctg x

(
4 ctg2 x

21
+

5

21

)
> 1.
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Вариант 29
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-
образуйте выражение x = 7

1
log9 49 · log7 5. б) Определите интервал дли-

ны 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-
пользуя свойства тригонометрических функций: cos 3 и tg 4.

3. Сравните два действительных числа x1 = 2 cos2 100◦−1, x2 = cos
11π

10
,

используя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A = {x : x ∈ Z;−5 < x < 4}. Перечислите элементы
данного множества. Если количество элементов множества бесконеч-
но, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = [−1;+∞), B = (−1; 3], а также универсаль-
ное множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A∪B, A∩B, A \B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решить систему неравенств

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

x

2
+

y

3
� 1

6
,

x

3
+

y

2
>

2

3
.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B̄∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y) : y =

√
x
}
, B =

{
(x; y) : x2 + y2 � 2

}
, C = {(x; y) : x < 4} .

8. Вычислите значение заданного выражения
5! + 6!

4!
.

9. Упростите выражение
(m− 2)!

(m− n− 2)!
:
(m− 1)!− (m− 2)!

(m− n− 1)!
.

10. Для бинома
(

2
5
√
x
+ 6
√
x

)11

найдите а) сумму биномиальных коэф-

фициентов; б) пятый член разложения; в) наибольший коэффициент
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в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arctg (ctg 8) .

12. Даны три элемента числовой последовательности a8 = −8, a9 = 0 и
a10 = 8. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число −116 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S8 =

8∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b6 = 15, b7 = 60 и
b8 = 240. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 3, 75 элементом данной геометрической прогрес-

сии. е) Найдите сумму S9 =

9∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 29. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 16
дают в остатке 6.

16. Изобразите график и найти множество значений функции

f(x) =

{ −x, −3 � x � −1,
x/2, −1 < x < 2.

17. Исследуйте функцию y = x3 − 2 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.
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18. Постройте графики функций
а) y = sin(x− 3π), б) y = 0, 5x + 1, в) y = 2 cosx, г) y = arccos(3x),
д) y = −0, 4x, е) y = log0,1(−x).

19. Постройте графики функций

а) y = | arccos 2x|, б) y = tg
(
x− π

2

)
+ 1, в) y = π − 1

2x+ 4
.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = −3x− 1, 5, б) y = 0, 2x.

21. Определим функции f1(x) = x3, f2(x) = x2. Постройте график функ-
ции y = max{f1, f2}.

22. Постройте график уравнения
x− 1

arcsin(1/y)
= 0.

23. Постройте график уравнения
√
2x+ 4 =

√
2− 4y.

24. Постройте график функции y = [x2 − 2x], где [a] — целая часть чис-
ла a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � | ln(1− x)|.

26. Решите уравнение 3x3 + 2x2 − 2x− 3 = 0.

27. Решите уравнение (x2 + 2x+ 2)4 − 5(x2 + 2x+ 2)2 + 6 = 0.

28. Решите уравнение
x− 2

x2 − 7x+ 12
+

2

x2 + x− 12
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 6x− 2

x+ 3
− 8(x+ 3)

x2 − 6x− 2
− 7 = 0.

30. Решите неравенство
(8− x3)(x2 − 2x− 9)

x2 + 6x− 16
> 0.

31. Решите неравенство
9

x+ 3
+

1

3x+ 1
� 5

2
.

32. Решите уравнения а)
√
1− 2x = 6, б)

√
1− 2x = −6, в) 3

√
1− 2x = 6,

г) 3
√
1− 2x = −6.

33. Решите уравнение 2
√
4x+ 1 = x+ 4.
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34. Решите уравнение
√
2x− 1

√
x+ 3 = x+ 1.

35. Решите неравенства а) |x− 6| � 5, б) |x− 6| > 5 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) sin 4x < −
√
2

2
, б) ctg

(
x− 2π

9

)
� 5.

37. Решите неравенство arctg (3x+ 2) � −π

3
.

38. Решите неравенства а)
√
x+ 6 < 5, б)

√
x+ 6 � −5.

39. Решите неравенство
(8− x)

√
x− 3

4
√
2− 7

� 0.

40. Решите неравенство x− 3 �
√
x+ 1.

41. Решите неравенство
√

x+ 1

2x− 3
< 2.

42. Решите уравнение
1

62x
= 84x−1.

43. Докажите единственность корня уравнения 2 · 82 x = 2− 9x. Найдите
этот корень.

44. Решите уравнение 611 |x|−10 = 5.

45. Решите уравнение
∣∣log6 (10x2 − 4

)∣∣ = 3.

46. Решите неравенство
∣∣92x − 6 · 9x∣∣ < 5.

47. Решите неравенство −2 � log1/5 log6 (x− 2) � 2.

48. Решите уравнение
2 cos2 x−√3 cosx+ 12 cosx− 23

3
2

2 sinx− 1
= 0.

49. Решите неравенство |3 sinx− 2 cosx| �
√
13

2
.

50. Решите неравенство logtg x

(
2 tg2 x

9
+

4

9

)
< 1.
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Вариант 30
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-
образуйте выражение x = 27

1
3 log3 2 − log8 25. б) Определите интервал

длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-
пользуя свойства тригонометрических функций: sin 50◦ и ctg

π

9
.

3. Сравните два действительных числа x1 = sin
7π

20
, x2 = cos 335◦, ис-

пользуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =

{
x
∣∣∣x =

p

3
; p ∈ Z; p � ...3;−5 < p < 4

}
. Перечислите

элементы данного множества. Если количество элементов множества
бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множестваA = (3;+∞), B = [−1; 4), а также универсальное
множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A ∪ B, A ∩ B, A \ B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

x

4
− y

2
� 1

2
,

x

3
− 2y < −2

3
.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B̄∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y) : x2 + y2 � 2

}
, B =

{
(x; y) : y � x3

}
, C = {(x; y) : y = x} .

8. Вычислите значение заданного выражения
6!− 5!

4!
.

9. Упростите выражение
n!

3(n− 3)!
+

n!

(n− 2)!
.
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10. Для бинома
(
3 4
√
x+

1

x

)10

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) шестой член разложения; в) наибольший коэффициент в
разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения, не
зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arcctg (ctg 15) .

12. Даны три элемента числовой последовательности a13=−11, a14=−7
и a15 = −3. a) Докажите, что данная числовая последовательность
является арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотон-
ность прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности
{an} и разность d. г) Выпишите общий член an арифметической
прогрессии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Про-
верьте, является ли число −315 элементом данной арифметической
прогрессии. е) Найдите сумму S10 =

10∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b4 = 16, b5 = −64 и
b6 = 256. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число −0, 625 элементом данной геометрической прогрес-
сии. е) Найдите сумму S8 =

8∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 30. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 15
дают в остатке 12.

16. Изобразите график и найти множество значений функции

f(x) =

⎧⎨
⎩

x, x � 0,
x2 − πx, 0 < x � π,
2, x > π.
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17. Исследуйте функцию y = (x+ 5)3 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций
а) y = cos(x+ 3π), б) y = 0, 2x − 1, в) y = 3 sinx, г) y = arcsin(4x),
д) y = −√x, е) y = log0,9(−x).

19. Постройте графики функций

а) y = | arcsinx− π|, б) y = tg
(
x− π

2

)
− 1, в) y = −1− 2

2x− 2
.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = 0, 2x− 1, б) y = cos

(
x+ 1

2

)
, x(0, 5) =

2π

3
− 1.

21. Постройте график функции y = max{f1, f2}, где f1(x) = arcsinx,
f2(x) = arccosx.

22. Постройте график уравнения
y − 2

arcsinx
= 0.

23. Постройте график уравнения ln (2− 4x) = ln (2y + 4).

24. Постройте график функции y = {x2 − 2x}. где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты

которых удовлетворяют неравенству |y| �
∣∣∣∣1− 1

|x|
∣∣∣∣ .

26. Решите уравнение 3x3 + 2x2 + 3x+ 2 = 0.

27. Решите уравнение (x2 + 4x+ 2)4 − 5(x2 + 4x+ 2)2 − 6 = 0.

28. Решите уравнение
1− x

x2 − 2x− 3
+

2

x2 + 5x− 24
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 6x+ 3

x+ 2
+

8(x+ 2)

x2 − 6x+ 3
+ 9 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 + 4x− 8)(x2 − 11x+ 28)

x2 − 5x− 14
� 0.

31. Решите неравенство
7

6− x
− 3

4x+ 1
<

4

5
.
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32. Решите уравнения а)
√−1− 2x = 5, б)

√−1− 2x = −5,
в) 3
√−1− 2x = 5, г) 3

√−1− 2x = −5.
33. Решите уравнение (2x2 − 11x+ 5)

√
9− 2x = 0.

34. Решите уравнение
√
1− x+ 1 =

√
8− x.

35. Решите неравенства а) |x+ 6| � 7, б) |x+ 6| < 7 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) cos 4x < −
√
2

2
, б) tg

(
x+

7π

12

)
> 3.

37. Решите неравенство 6 arcctg (6x− 5) < 5π.

38. Решите неравенства а)
√
x+ 6 � 5, б)

√
x+ 6 < −5.

39. Решите неравенство
(8− x)

√
x− 3

7
√
2− 8

> 0.

40. Решите неравенство 2x− 6 >
√
x2 − 9.

41. Решите неравенство
√

6x− 1

x− 2
� 3.

42. Решите уравнение 84x−1 = 6x−4.

43. Докажите единственность корня уравнения log9 (2x+ 9) = 1 − 8x.
Найдите этот корень.

44. Решите уравнение
∣∣5x+1 − 1

∣∣ = 4.

45. Решите уравнение
∣∣∣log3 (x4 − 3

)∣∣∣ = 6.

46. Решите неравенство
∣∣92x − 8 · 9x∣∣ � 15.

47. Решите неравенство −1 � log5 log2/3 (5x+ 3) � 2.

48. Решите уравнение
2 sin2 x− 9 sinx+ 4

2 cosx−√3
= 0.

49. Решите неравенство
√
2 |sinx− 3 cosx| � √15.

50. Решите неравенство logctg x

(
2 ctg2 x

7
+

3

7

)
> 1.
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Вариант 31
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x = log2 3 −
log5 69

log5 2
+ log8 125. б) Определите

интервал длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: cos 11◦ и tg
14π

9
.

3. Сравните два действительных числа x1 =
1

sin 36◦
, x2 = 2 cos

π

5
, ис-

пользуя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =

{
x : x =

5

p
; p ∈ N;x > 1

}
. Перечислите элемен-

ты данного множества. Если количество элементов множества беско-
нечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = [3; 7], B = (−1; 6], а также универсальное
множество Ω = R — числовая ось. а) Найдите A ∪ B, A ∩ B, A \ B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩

1

2
x− 2

3
y � −1,

x+
1

3
y > 3.

7. Изобразите множество точек плоскости Ā∩B∩C̄ в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y) : y � x2

}
, B = {(x; y) : y = 1/x} , C = {(x; y) : y > 1} .

8. Вычислите значение заданного выражения
6!

3! + 4!
.

9. Упростите выражение
(

n!

(n− 5)!
− 20n!

(n− 3)!

)
: (n3 − 3n2 + 2n).
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10. Для бинома
(

1√
x3

+
3
√
x2

)9

найдите а) сумму биномиальных коэф-

фициентов; б) третий член разложения; в) наибольший коэффициент
в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arcctg (tg 12) .

12. Даны три элемента числовой последовательности a14 = −16, a15 = −9
и a16 = −2. a) Докажите, что данная числовая последовательность
является арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотон-
ность прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности
{an} и разность d. г) Выпишите общий член an арифметической
прогрессии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Про-
верьте, является ли число 28 элементом данной арифметической про-

грессии. е) Найдите сумму S20 =
20∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b9 = 5, b10 = 10 и
b11 = 20. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 800 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S8 =

8∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 31. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 14
дают в остатке 10.

16. Изобразите график и найти множество значений функции

f(x) =

⎧⎨
⎩

x/2, x � −2,
0, −2 < x < 2,
−x2 + 3, x � 2.
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17. Исследуйте функцию y = x4 + 3 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций

а) y = cos

(
x+

3π

2

)
, б) y = lg x− 1, в) y = 3arccosx, г) y =

√
4x,

д) y = − arcctg x, е) y = log0,7(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = | arccosx+ π|, б) y = ctg
(
x− π

2

)
− 1, в) y = −1 + 3

2x− 1
.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = −x+ 0, 2, б) y = log1,3(x− 2).

21. Определим функции f1(x) = tg x, f2(x) = ctg x. Постройте график
функции y = max{f1, f2}.

22. Постройте график уравнения
y − 3√
x+ 5x2

= 0.

23. Постройте график уравнения
1

3x− 2y
=

1

3x+ 2y − 6
.

24. Постройте график функции y = [x2+x], где [a] — целая часть числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � 3|x| − 1.

26. Решите уравнение 3x3 − 2x2 − 3x+ 2 = 0.

27. Решите уравнение (x2 + 4x− 1)4 + 5(x2 + 4x− 1)2 − 6 = 0.

28. Решите уравнение
x− 6

x2 + 7x+ 12
− 3

x2 − 2x− 15
= 0.

29. Решите уравнение
x2 + 3x+ 7

x− 3
+

9(x− 3)

x2 + 3x+ 7
+ 10 = 0.

30. Решите неравенство
(3x2 − 4x+ 1)(x2 − 3x+ 2)

x2 − 6x+ 4
� 0.

31. Решите неравенство
5

x+ 3
+

2

5x− 1
>

7

4
.
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32. Решите уравнения а)
√
2x+ 5 = 4, б)

√
2x+ 5 = −4, в) 3

√
2x+ 5 = 4,

г) 3
√
2x+ 5 = −4.

33. Решите уравнение
√
8− x = 2x+ 5.

34. Решите уравнение
√
2x− 1

√
3x+ 6 = 2x+ 1.

35. Решите неравенства а) |x− 7| � 2, б) |x− 7| < 2 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) sin 5x > −
√
3

2
, б) ctg

(
x+

3π

4

)
� −7.

37. Решите неравенство arctg (2x− 3) < −π

4
.

38. Решите неравенства а)
√
3x− 7 � 1, б)

√
3x− 7 > −1.

39. Решите неравенство
(4
√
2− 7)

√
x+ 3

x− 9
� 0.

40. Решите неравенство x− 3 <
√
5− x.

41. Решите неравенство
√

2− x

6x− 1
� 3.

42. Решите уравнение 63−4x = 114x−1.

43. Докажите единственность корня уравнения 4 · 73 x−2 = 35− 7x. Най-
дите этот корень.

44. Решите уравнение 811 |x|−7 = 6.

45. Решите уравнение |log9 (11x+ 3)| = 1.

46. Решите неравенство
∣∣72x − 3 · 7x∣∣ � 2.

47. Решите неравенство −3 � log1/3 log4 (6x− 3) � 2.

48. Решите уравнение
2 cos2 x+

√
3 cosx+ 6 cosx+ 3

3
2

2 sinx− 1
= 0.

49. Решите неравенство |sinx+ cosx| � 1.

50. Решите неравенство logtg x

(
tg2 x

6
+

5

6

)
< 1.
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Вариант 32
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-
образуйте выражение x = log6 7 · log7 8 − log6 11. б) Определите ин-
тервал длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-
пользуя свойства тригонометрических функций: sin 18◦ и cos

π

10
.

3. Сравните два действительных числа x1 = sin
3π

5
, x2 = 2 cos 55◦ cos 35◦,

используя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =

{
x
∣∣∣x =

4

p
; p ∈ Z;x < −1

}
. Перечислите элемен-

ты данного множества. Если количество элементов множества беско-
нечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (0; 4], B = [−10; 4), а также универсальное
множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A ∪ B, A ∩ B, A \ B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств

⎧⎪⎨
⎪⎩

2

3
x− 3

5
y � 0,

2x− 1, 7y > 1.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B̄∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y) : y � x2 − 3

}
, B = {(x; y) : y < |x|} ,

C =
{
(x; y) : x2 + y2 = 1

}
.

8. Вычислите значение заданного выражения
20!

9!
:
21!

10!
.

9. Упростите выражение
(

1

(n+ 1)!
− 1

n!

)
· (n− 1)!.
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10. Для бинома
(

1√
x
+ 2 5

√
x

)14

найдите а) сумму биномиальных коэф-

фициентов; б) шестой член разложения; в) наибольший коэффициент
в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arcsin (sin 6) .

12. Даны три элемента числовой последовательности a8 = −15, a9 = −21
и a10 = −27. a) Докажите, что данная числовая последовательность
является арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотон-
ность прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности
{an} и разность d. г) Выпишите общий член an арифметической
прогрессии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Про-
верьте, является ли число −437 элементом данной арифметической
прогрессии. е) Найдите сумму S10 =

10∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b6 = 13, b7 = −26
и b8 = 52. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число −1, 625 элементом данной геометрической прогрес-
сии. е) Найдите сумму S5 =

5∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 32. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 13
дают в остатке 9.

16. Изобразите график и найдите множество значений функции

f(x) =

{
x2 + 4x, x < 0,√
x, x � 0.
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17. Исследуйте функцию y = (x+ 3)4 по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций

а) y = sin

(
x+

3π

2

)
, б) y = lg x− 2, в) y = 2arcsinx, г) y =

√
2x,

д) y = −x5, е) y = log0,1(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = | arctg x− 2|, б) y = ctg
(
x+

π

2

)
− 2, в) y = −1− 2

2x+ 4
.

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),
если а) y = −x− 0, 2, б) y = 3 cos(π + x), x(0) = 1, 5π.

21. Определим функции f1(x) = x + 1, f2(x) = 2x. Постройте график
функции y = max{f1, f2}.

22. Постройте график уравнения
1− sin y

x+ 1
= 0.

23. Постройте график уравнения
√
y + 1 = 1− x.

24. Постройте график функции y = {x2 + x}, где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � |x2 − x|.

26. Решите уравнение 3x3 + 2x2 − 3x− 2 = 0.

27. Решите уравнение (x2 + 2x+ 3)4 − 4(x2 + 2x+ 3)2 − 12 = 0.

28. Решите уравнение
1

x2 + 5x+ 6
+

3x+ 1

x2 − x− 12
= 0.

29. Решите уравнение
x2 + x+ 1

x− 6
+

18(x− 6)

x2 + x+ 1
+ 11 = 0.

30. Решите неравенство
(4− x2)(x2 + 3x+ 2)

x2 + 8x+ 5
< 0.

31. Решите неравенство
2

x+ 7
− 3

3x+ 5
� −1

8
.
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32. Решите уравнения а)
√
2− 7x = 3, б)

√
2− 7x = −3, в) 3

√
2− 7x = 3,

г) 3
√
2− 7x = −3.

33. Решите уравнение (x2 + x− 20)
√
3x+ 5 = 0.

34. Решите уравнение
√
x+ 2 = 2 +

√
x− 6.

35. Решите неравенства а) |x+ 7| � 3, б) |x+ 7| < 3 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) cos 6x > −1

2
, б) ctg

(
x− 3π

5

)
� 2.

37. Решите неравенство arctg (x+ 5) � π

6
.

38. Решите неравенства а)
√
3x− 7 > 1, б)

√
3x− 7 � −1.

39. Решите неравенство
(2
√
5− 3)

√
x+ 3

x− 9
< 0.

40. Решите неравенство
√
3x+ 1 � 3x− 1.

41. Решите неравенство
√

1− 6x

x− 2
< 3.

42. Решите уравнение 92x−4 = 103x+1.

43. Докажите единственность корня уравнения 4 · 73 x−2 = 35− 7x. Най-
дите этот корень.

44. Решите уравнение
∣∣3 · 2x+1 − 2

∣∣ = 4.

45. Решите уравнение ln |4x+ 2| = 5 ln 2.

46. Решите неравенство
∣∣9x+1 − 92x

∣∣ < 20.

47. Решите неравенство −1 � log2 log1/6 (x− 4) � 4.

48. Решите уравнение
2 sin2 x−√2 sinx+ 12 sinx− 32

3
2

2 cosx+
√
2

= 0.

49. Решите неравенство 2 |sinx+ 2 cosx| � √15.

50. Решить неравенство logctg x

(
3 ctg2 x

10
+

3

10

)
> 1.
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Вариант 33
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-

образуйте выражение x =
log5 4− log5 7

log5 2 + log5 3
. б) Определите интервал

длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: ctg
7π

8
и tg 265◦.

3. Даны действительные числаx1=sin 73◦ · sin 17◦, x2=cos 106◦ · cos 164◦.
Сравните их, используя тригонометрические формулы.

4. Дано множествоA =
{
x|x4 − x2 − 2 = 0

}
. Перечислите элементы дан-

ного множества. Если количество элементов множества бесконечно,
назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = (−15; 0], B = [−20; 1], а также универсаль-
ное множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A∪B, A∩B, A \B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств

⎧⎪⎨
⎪⎩

3

4
x+

1

2
y � −3,

3x− 1

3
y < −5.

7. Изобразите множество точек плоскости Ā∩B∩C в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y) : y � x3

}
, B = {(x; y) : y < x} , C =

{
(x; y) : x2 + y2 = 1

}
.

8. Вычислите значение заданного выражения
10!− 11! + 9!

11 · 9! .

9. Упростите выражение(
n!

(n− k)! · k! +
n!

(k − 1)! · (n− k + 1)!

)
:

(n+ 1)!

k! · (n− k + 1)!
.
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10. Для бинома
(

4
√
x3 +

3√
x

)5

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) четвертый член разложения; в) наибольший коэффициент
в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arcsin

(
cos

3

7

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a8 = 18, a9 = 22 и
a10 = 26. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число 116 элементом данной арифметической прогрессии.

е) Найдите сумму S14 =
14∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b9 = 13, b10 = 6, 5 и
b11 = 3, 25. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 416 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S6 =
6∑

k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 33. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 11
дают в остатке 10.

16. Изобразите график и найдите множество значений функции

f(x) =

{ −x2 + 1, |x| > 1,
2x2 − 2, |x| � 1.
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17. Исследуйте функцию y = sin(x−π) по определению на монотонность,
ограниченность, четность, нечетность, периодичность.

18. Постройте графики функций
а) y = cos

(
x+

π

2

)
, б) y = lnx+ 1, в) y = 0, 3 arccosx, г) y = 3

√
x/2,

д) y = −√x, е) y = log0,3(−x).
19. Постройте графики функций

а) y = | arcctg x+ 1|, б) y = tg
(
x− π

2

)
+ 2, в) y = −1− 2

|x+ 4| .

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = 3x+ 3, б) y = tg(x− 1), x(−1) = 1 +
7π

4
.

21. Постройте график функции y = max{f1, f2}, где f1(x) = −x + 1,
f2(x) = 0, 2x.

22. Постройте график уравнения
1 + ctg y

x
= 0.

23. Постройте график уравнения
√
3x =

√
x− 2y + 2.

24. Постройте график функции y = [x−x2], где [a] — целая часть числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � | ln |x||.

26. Решите уравнение x3 − 4x2 + 4x− 1 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − 4x+ 5)4 + 4(x2 − 4x+ 5)2 − 12 = 0.

28. Решите уравнение
x− 4

x2 + x− 6
− 3

x2 + 4x+ 3
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 3x+ 5

x− 4
+

3(x− 4)

x2 − 3x+ 5
+ 4 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 10x+ 6)(x2 + 3x− 18)

x2 − 7x+ 12
> 0.

31. Решите неравенство
3

x+ 4
+

7

2x+ 3
� 2.
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32. Решите уравнения а)
√
8x+ 2 = 2, б)

√
8x+ 2 = −2, в) 3

√
8x+ 2 = 2,

г) 3
√
8x+ 2 = −2.

33. Решите уравнение
√
4x+ 5 = 5− 2x.

34. Решите уравнение
√
x+ 9

√
x+ 6 = 2x+ 12.

35. Решите неравенства а) |x− 8| � 4, б) |x− 8| > 4 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства а) sin 6x > −1

2
, б) tg

(
x+

5π

4

)
� 8.

37. Решите неравенство 4 arctg (5x+ 6) � 3π.

38. Решите неравенства а)
√
x− 4 < 2, б)

√
x− 4 � −2.

39. Решите неравенство
(x− 5))

√
7− x

5− 4
√
3

� 0.

40. Решите неравенство 2x− 3 <
√
x2 + 9.

41. Решите неравенство
√

x− 2

1− 6x
> 3.

42. Решите уравнение 65x+4 = 10x−1.

43. Докажите единственность корня уравнения 4 · 53x−3 =
4

125
− 11x.

Найдите этот корень.

44. Решите уравнение 811 |x|−9 = 10.

45. Решите уравнение |log3 (6x+ 1)| = 1.

46. Решите неравенство
∣∣42x − 6 · 4x∣∣ � 9.

47. Решите неравенство 0 � log1/2 log7 (4x− 4) � 4.

48. Решите уравнение
2 cos2 x+

√
2 cosx− 10 cosx− 5

√
2

2 sinx−√2
= 0.

49. Решите неравенство 2 |4 sinx+ cosx| � √17.

50. Решите неравенство logtg x

(
5 tg2 x

21
+

4

21

)
< 1.
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Вариант 34
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-
образуйте выражение x = log7

(
9log3 5

)·log3 7. б) Определите интервал
длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: tg 81◦ и ctg
9π

20
.

3. Сравните два действительных числа x1 = cos2
π

18
, x2 = 1 − sin2 12◦,

используя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =
{
x|x4 − 8x2 + 16 = 0;x ∈ N

}
. Перечислите эле-

менты данного множества. Если количество элементов множества
бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = [15; 20), B = [18; 25], а также универсальное
множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A ∪ B, A ∩ B, A \ B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств

⎧⎨
⎩

1

4
x+

2

3
y � 3,

0, 3x+ 0, 2y > 0

7. Изобразите множество точек плоскости Ā∩B∩C̄ в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y)|y �

√
x
}
, B = {(x; y)|y = 1} , C = {(x; y)|y � 0, 5x} .

8. Вычислите значение заданного выражения
15!

10!
· 9!

14!
.

9. Упростите выражение
(n− 3)!

n!
· (n2 − 3n+ 2).

10. Для бинома
(

1
4
√
x3

+ 3
√
x

)10

найдите а) сумму биномиальных коэф-

фициентов; б) шестой член разложения; в) наибольший коэффициент
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в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arccos

(
cos

9π

17

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a6 = 14, a7 = 11
и a8 = 8. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число −20 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S8 =

8∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b9 = 11, b9 = −5, 5 и
b10 = 2, 75. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число 253 элементом данной геометрической прогрессии.

е) Найдите сумму S9 =
9∑

k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 34. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 12
дают в остатке 11.

16. Изобразите график и найдите множество значений функции

f(x) =

⎧⎪⎨
⎪⎩

0, 5x+ 1, x � −2,
2x+ 4, −2 < x � 0,

(x− 2)2, x > 0.
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17. Исследуйте функцию y = cos(x+π) по определению на монотонность,
ограниченность, чётность, нечётность, периодичность.

18. Постройте графики функций
а) y = cos

(
x− π

2

)
, б) y = lnx+ 2, в) y = 0, 2 arcsinx, г) y = 3

√
x/4,

д) y = − 4
√
x, е) y = log0,2(−x).

19. Постройте графики функций

а) y = arcctg |x| − π, б) y = tg
(
x− π

4

)
− 1, в) y = −1−

∣∣∣∣ 2

x+ 4

∣∣∣∣ .
20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = 3x+ 6, б) y = 0, 9x.

21. Постройте график функции y = max{f1, f2}, где f1(x) = x2 + 5,
f2(x) = 2x− 4.

22. Постройте график уравнения
cosx

y − 3
= 0.

23. Постройте график уравнения ln (3x+ 3) = ln (3x+ y − 1).

24. Постройте график функции y = {x − x2}, где {a} — дробная часть
числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � |3x+1 − 1|.

26. Решите уравнение 2x3 − 3x2 − 3x+ 2 = 0.

27. Решите уравнение (x2 − 6x+ 1)4 − 7(x2 − 6x+ 1)2 − 8 = 0.

28. Решите уравнение
x− 1

x2 + 8x+ 15
− 2

x2 − x− 12
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 4x+ 3

x− 2
+

6(x− 2)

x2 − 4x+ 3
− 7 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 + x− 12)(x2 + 11x+ 28)

x2 + 12x+ 5
� 0.

31. Решите неравенство
6

2x+ 5
− 1

x+ 6
>

5

7
.
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32. Решите уравнения а)
√
4− 5x = 6, б)

√
4− 5x = −6, в) 3

√
4− 5x = 6,

г) 3
√
4− 5x = −6.

33. Решите уравнение (3x2 + 10x+ 3)
√
x+ 2 = 0.

34. Решите уравнение
√
x− 4 + 3 =

√
x+ 11.

35. Решите неравенства а) |x+ 8| � 1, б) |x+ 8| < 1 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства a) cos 3x <

√
2

2
, б) ctg

(
x+

2π

9

)
� 3.

37. Решите неравенство arctg (2− 3x) > −π

6
.

38. Решите неравенства а)
√
x− 4 � 2, б)

√
x− 4 < −2.

39. Решите неравенство
(x− 5)

√
7− x

7
√
2− 9

> 0.

40. Решите неравенство x− 1 �
√
25− x2.

41. Решите неравенство
√

x− 2

6x− 1
� 3.

42. Решите уравнение 72x−2 = 74x−3.

43. Докажите единственность корня уравнения log6 (3x− 2) = 7 − 7x.
Найдите этот корень.

44. Решите уравнение |4 · 6x − 8| = 3.

45. Решите уравнение log3 |2x− 4| = 5.

46. Решите неравенство
∣∣42x − 7 · 4x∣∣ � 12.

47. Решите неравенство −4 � log2 log1/6 (6x+ 4) � 2.

48. Решите уравнение
2 sin2 x+

√
3 sinx+ 8 sinx+ 4

√
3

2 cosx− 1
= 0.

49. Решите неравенство 2 |sinx− 4 cosx| � √51.

50. Решите неравенство logctg x

(
2 ctg2 x

11
+

5

11

)
> 1.
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Вариант 35
1. а) Не используя калькулятор и применяя свойства логарифмов, пре-
образуйте выражение x = log 1

3
(log7 5 + log7 245− log7 25) . б) Опреде-

лите интервал длины 1 с целыми границами, содержащий точку x.

2. Расположите два действительных числа в порядке возрастания, ис-

пользуя свойства тригонометрических функций: sin
7π

8
и ctg

14π

9
.

3. Сравните два действительных числа x1 = 1−2 sin2 100◦, x2 = cos
11π

10
,

используя тригонометрические формулы.

4. Дано множество A =
{
x|3x3 + 5x2 − 2x = 0;x ∈ Z

}
. Перечислите эле-

менты данного множества. Если количество элементов множества
бесконечно, назовите любые четыре элемента данного множества.

5. Даны два множества A = [0; 5), B = (6; 10), а также универсальное
множество Ω = R – числовая ось. а) Найдите A ∪ B, A ∩ B, A \ B,
B\A, изобразив множества на числовой оси. Назовите эти множества
(интервал, полуинтервал, луч и т.п.). б) Изобразите на координатной
плоскости множество A × B – декартово произведение множеств A
и B.

6. Решите систему неравенств

⎧⎪⎨
⎪⎩

x

2
+

y

2
� 1,

3x

4
− y > 12.

7. Изобразите множество точек плоскости A∩B∩C̄ в декартовой системе
координат, заданных с помощью операций над множествами

A =
{
(x; y) : x2 + y2 = 9

}
, B = {(x; y) : y > x+ 3} ,

C = {(x; y) : y < −x} .

8. Вычислите значение заданного выражения
17!

6! · 11! −
17!

7! · 10! .

9. Упростите выражение
(

1

(2n− 1)!
− 4n2 − 1

(2n+ 1)!

)
· (2n)!.

10. Для бинома
(

5
√
x+

2
3
√
x

)8

найдите а) сумму биномиальных коэффи-

циентов; б) четвертый член разложения; в) наибольший коэффициент
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в разложении бинома по степеням переменной; г) член разложения,
не зависящий от переменной, если существует.

11. Определите ближайшее целое число для x = arctg

(
ctg

5

6

)
.

12. Даны три элемента числовой последовательности a7 = 14, a8 = 18 и
a9 = 22. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется арифметической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {an} и
разность d. г) Выпишите общий член an арифметической прогрессии
двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте, яв-
ляется ли число −3 элементом данной арифметической прогрессии.
е) Найдите сумму S9 =

9∑
k=1

ak.

13. Даны три элемента числовой последовательности b5 = 19, b6 = −76 и
b7 = 304. a) Докажите, что данная числовая последовательность яв-
ляется геометрической прогрессией. б) Исследуйте на монотонность
прогрессию. в) Найдите первый элемент последовательности {bn} и
знаменатель q. г) Выпишите общий член bn геометрической прогрес-
сии двумя способами: аналитическим, рекуррентным. д) Проверьте,
является ли число −876 элементом данной геометрической прогрес-
сии. е) Найдите сумму S12 =

12∑
k=1

bk.

14. Дан квадрат со стороной 35. Середина каждой стороны является вер-
шиной нового квадрата. Далее у нового квадрата находят середины
сторон и строят ещё один квадрат. Эти действия продолжают беско-
нечное число раз. Найдите сумму площадей всех полученных квад-
ратов.

15. Найдите сумму всех трехзначных чисел, которые при делении на 15
дают в остатке 7.

16. Изобразите график и найдите множество значений функции

f(x) =

{
arcctg x, x < 0,

−x+
π

2
, x � 0.

17. Исследуйте функцию y = tg(x + π) + 1 по определению на монотон-
ность, ограниченность, четность, нечетность, периодичность.
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18. Постройте графики функций

а) y = sin

(
x+

3π

2

)
, б) y = log0,5 x − 2, в) y =

1

4
arctg x, г) y =

√
3x,

д) y = − log9 x, е) y = 2−x.

19. Постройте графики функций

а) y = arcsin |x| − π, б) y =
√
x+ 1− 2, в) y = −1− 2

|x+ 4| .

20. Постройте график функции, обратной к данной функции y = f(x),

если а) y = −2x− 0, 5, б) y = cos

(
5x

2

)
, x(0, 5) =

2π

3
.

21. Постройте график функции y = max{f1, f2}, где f1(x) = x2 + 5x− 1,
f2(x) = 3x+ 2.

22. Постройте график уравнения
√
2x− 6

y − 2
= 0.

23. Постройте график уравнения
1

3x− y + 2
=

1

3x+ y − 2
.

24. Постройте график функции y = [2−x2], где [a] — целая часть числа a.

25. Найдите множество точек координатной плоскости Oxy, координаты
которых удовлетворяют неравенству |y| � | ln(x− 1)|.

26. Решите уравнение 2x3 + 3x2 − 2x− 3 = 0.

27. Решите уравнение (5x2 + 6x− 1)4 + 7(5x2 + 6x− 1)2 − 8 = 0.

28. Решите уравнение
2

x2 − 4x− 21
+

x− 2

x2 − 3x− 18
= 0.

29. Решите уравнение
x2 − 6x− 4

x+ 3
+

14(x+ 3)

x2 − 6x− 4
+ 9 = 0.

30. Решите неравенство
(x2 − 8x+ 15)(x2 + 3x+ 1)

9− x2
� 0.

31. Решите неравенство
4

8− x
+

3

9x− 2
< 1.

32. Решите уравнения а)
√
8− 3x = 5, б)

√
8− 3x = −5, в) 3

√
8− 3x = 5,

г) 3
√
8− 3x = −5.

33. Решите уравнение 3
√
2x+ 3 = x+ 6.

34. Решите уравнение
√
1− x

√
2x+ 17 = x+ 11.
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35. Решите неравенства а) |x− 9| � 5, б) |x− 9| < 5 двумя способами:
1) используя геометрический смысл модуля, 2) раскрывая модуль (ал-
гебраическое определение).

36. Решите неравенства a) sin 3x <

√
2

2
, б) tg

(
x− 8π

3

)
� −4.

37. Решите неравенство arcctg (4x− 3) � 2π

3
.

38. Решите неравенства а)
√
2x− 6 � 3, б)

√
2x− 6 > −3.

39. Решите неравенство
(3
√
6− 8)

√
x− 6

x− 1
� 0.

40. Решите неравенство 3x− 1 <
√
3x+ 1.

41. Решите неравенство
√

6x− 1

2− x
� 3.

42. Решите уравнение 63−2x = 93x+1.

43. Докажите единственность корня уравнения 4 · 53 x−3 = 0, 032 − 11x.
Найдите этот корень.

44. Решите уравнение 58 |x|−10 = 8.

45. Решите уравнение |log7 (11x+ 2)| = 1.

46. Решите неравенство
∣∣52x − 3 · 5x∣∣ < 2.

47. Решите неравенство −1 � log0,3 log7 (x− 3) � 2.

48. Решите уравнение
2 cos2 x−√2 cosx+ 10 cosx− 5

√
2

2 sinx−√2
= 0.

49. Решите неравенство
√
2 |3 sinx+ cosx| � √5.

50. Решите неравенство logtg x

(
4 tg2 x

13
+

3

13

)
< 1.
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