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Çàäàíèå �13.1. Çàìåíà, êâàäðàòíîå óðàâíåíèå. Îñíîâíîå òðèãîíîìåòðè÷å-

ñêîå òîæäåñòâî. Ôîðìóëû äâîéíûõ óãëîâ. �ðóïïèðîâêà.

1) à) 2 sin2 x+ sinx− 1 = 0. á)

[π

2
; 2π

]

.

2) à) 2 cos2 x− cosx− 1 = 0. á)

[

−
5π

2
;−π

]

.

3) à) tg2 x+ tg x− 2 = 0. á)

[

π

2
;
3π

2

]

.

4) à)

1

sin2 x
−

3

sinx
+ 2 = 0. á)

[

−
5π

2
; −π

]

. (Å�Ý-2014)

5) à) 4 cos2 x− 8 sinx+ 1 = 0. á)

[

−3π; −
3π

2

]

. (Å�Ý-2012)

6) à) cos 2x+ sin2 x = 0, 25. á)

[

3π;
9π

2

]

. (Å�Ý-2012)

7) à) sin 2x+
√
3 sinx = 0. á)

[

5π

2
;
7π

2

]

. (Å�Ý-2012)

8) à) 8 sin2 x+ 2
√
3 cosx+ 1 = 0. á)

[

−
7π

2
; −2π

]

. (Å�Ý-2015)

9) à)

√
2 sin3 x−

√
2 sinx+ cos2 x = 0. á)

[

−
5π

2
; −π

]

. (Å�Ý-2012)

10) à) tg3 x+ tg2 x− 3 tg x− 3 = 0. á)

[

2π;
7π

2

]

. (Å�Ý-2016)













Çàäàíèå �13.1. Îòâåòû.

1) à) −
π

2
+ 2πn, n ∈ Z;

π

6
+ 2πk,

5π

6
+ 2πk, k ∈ Z. á)

5π

6
,
3π

2
.

2) à) 2πn, n ∈ Z; ±
2π

3
+ 2πk, k ∈ Z. á) −2π, −

4π

3
.

3) à)

π

4
+ πn, n ∈ Z; − arctg 2 + πk, k ∈ Z. á) π − arctg 2,

5π

4
.

4) à)

π

6
+ 2πk,

π

2
+ 2πk,

5π

6
+ 2πk, k ∈ Z. á) −

11π

6
, −

3π

2
, −

7π

6
.

5) à)

π

6
+ 2πk,

5π

6
+ 2πk, k ∈ Z. á) −

11π

6
.

6) à) ±
π

3
+ πn, n ∈ Z. á)

10π

3
,
11π

3
,
13π

3
.

7) à) πn, n ∈ Z; ±
5π

6
+ 2πk, k ∈ Z. á)

17π

6
, 3π,

19π

6
.

8) à) ±
5π

6
+ 2πk, k ∈ Z. á) −

19π

6
, −

17π

6
.

9) à)

π

2
+ πn, n ∈ Z;

π

4
+ 2πk,

3π

4
+ 2πk, k ∈ Z. á) −

5π

2
, −

7π

4
, −

3π

2
, −

5π

4
.

10) à) −
π

3
+ πk, −

π

4
+ πk,

π

3
+ πk, k ∈ Z. á)

7π

3
,
8π

3
,
11π

4
,
10π

3
.



Çàäàíèå �13.1(ÄÇ). Çàìåíà, êâàäðàòíîå óðàâíåíèå. Îñíîâíîå òðèãîíîìåò-

ðè÷åñêîå òîæäåñòâî. Ôîðìóëû äâîéíûõ óãëîâ. �ðóïïèðîâêà.

1) à) 2 sin2 x− sinx− 1 = 0. á)

[

π;
5π

2

]

.

2) à) 2 cos2 x+ cosx− 1 = 0. á)

[

−3π;−
3π

2

]

.

3) à) tg2 x− 2 tg x− 3 = 0. á)

[

−
3π

2
;−

π

2

]

.

4) à)

1

cos2 x
+

1

cosx
− 2 = 0. á)

[π

2
; 2π

]

.

5) à) 2 sin2 x+ 2 cosx−
1

2
= 0. á)

[

5π

2
; 4π

]

.

6) à) 2 sin2 x = cos 2x+ 2. á) [−3π; −2π].

7) à)

√
2 sin 2x = 2 cosx. á)

[

3π

2
;
5π

2

]

.

8) à) sin2 x−
√
2 sinx− 3 cos2 x = 0. á)

[

−
5π

2
; −π

]

.

9) à) 2 cos3 x+
√
3 cos2 x+ 2 cosx+

√
3 = 0. á)

[

−2π; −
π

2

]

. (Å�Ý-2015)

10) à) 2 cosx−
√
3 sin2 x = 2 cos3 x. á)

[

−
7π

2
; −2π

]

. (Å�Ý-2018)



Çàäàíèå �13.1(ÄÇ). Îòâåòû.

1) à)

π

2
+ 2πn, n ∈ Z; −

π

6
+ 2πk, −

5π

6
+ 2πk, k ∈ Z. á)

7π

6
,
11π

6
,
5π

2
.

2) à) π + 2πn, n ∈ Z; ±
π

3
+ 2πk, k ∈ Z. á) −3π, −

7π

3
, −

5π

3
.

3) à) −
π

4
+ πn, n ∈ Z; arctg 3 + πk, k ∈ Z. á) −

5π

4
, −π + arctg 3.

4) à) 2πn, n ∈ Z; ±
2π

3
+ 2πk, k ∈ Z. á)

2π

3
,
4π

3
, 2π.

5) à) ±
2π

3
+ 2πk, k ∈ Z. á)

8π

3
,
10π

3
.

6) à) ±
π

3
+ πn, n ∈ Z. á) −

8π

3
, −

7π

3
.

7) à)

π

2
+ πn, n ∈ Z;

π

4
+ 2πk,

3π

4
+ 2πk, k ∈ Z. á)

3π

2
,
9π

4
,
5π

2
.

8) à) −
π

4
+ 2πk, −

3π

4
+ 2πk, k ∈ Z. á) −

9π

4
.

9) à) ±
5π

6
+ πn, n ∈ Z. á) −

7π

6
, −

5π

6
.

10) à) πk, ±
π

6
+ 2πk, k ∈ Z. á) −3π, −

13π

6
, −2 pi.



Çàäàíèå �13.2. Îäíîðîäíûå òðèãîíîìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ. Ôîðìóëû ïðè-

âåäåíèÿ. Ôîðìóëû ñëîæåíèÿ. Óñëîâèÿ-îãðàíè÷åíèÿ.

1) à) 6 sin2 x+ 3 sin 2x = 4 cos 2x. á)

[

5π

2
;
7π

2

]

.

2) à) 6 sin2 x+ 5 sin
(π

2
− x

)

− 2 = 0. á)

[

−5π; −
7π

2

]

. (Å�Ý-2012)

3) à) −
√
2 sin

(

−
5π

2
+ x

)

· sinx = cosx. á)

[

9π

2
; 6π

]

. (Å�Ý-2013)

4) à) 2 sin2 x = cos

(

3π

2
− x

)

. á)

[

−
5π

2
; −π

]

. (Å�Ý-2013)

5) à)

sin 2x

sin
(

3π

2
− x

) =
√
2. á)

[

2π;
7π

2

]

. (Å�Ý-2015)

6) à)

√
6 cosx+ 2 sin

(

2x+
π

3

)

+
√
3 = sin 2x. á)

[

3π;
9π

2

]

. (Å�Ý-2018)

7) à)

2

tg2 x+ 1
= sin 2x. á)

[

−2π; −
π

2

]

. (Å�Ý-2014)

8) à) 4 sin2 x = tg x. á) [−π; 0]. (Å�Ý-2015)

9) à) sinx =

√

1− cosx

2
. á)

[

2π;
7π

2

]

.

10) à)

sinx

cos2
x

2

= 4 sin2
x

2
. á)

[

−4π; −
5π

2

]

. (Å�Ý-2018)













Çàäàíèå �13.2. Îòâåòû.

1) à) −
π

4
+ πn, n ∈ Z; arctg

2

5
+ πk, k ∈ Z. á)

11π

4
+ arctg

2

5
.

2) à) ±
2π

3
+ 2πk, k ∈ Z. á) −

14π

3
.

3) à)

π

2
+ πn, n ∈ Z;

π

4
+ 2πk,

3π

4
+ 2πk, k ∈ Z. á)

9π

2
,
19π

4
,
11π

2
.

4) à) πn, n ∈ Z; −
π

6
+ 2πk, −

5π

6
+ 2πk, k ∈ Z. á) −

13π

6
, −2π, −π.

5) à) −
3π

4
+ 2πk, −

π

4
+ 2πk, k ∈ Z. á)

13π

4
.

6) à)

π

2
+ πk, ±

3π

4
+ 2πk, k ∈ Z. á)

13π

4
,
7π

2
,
9π

2
.

7) à)

π

4
+ πn, n ∈ Z. á) −

7π

4
, −

3π

4
.

8) à) πn, n ∈ Z;
π

12
+ πk,

5π

12
+ πk, k ∈ Z. á) −π, −

11π

12
, −

7π

12
, 0.

9) à) 2πk,
2π

3
+ 2πk, k ∈ Z. á) 2π,

8π

3
.

10) à) 2πk,
π

2
+ 2πk, k ∈ Z. á) −4π, −

7π

2
.

3π,



Çàäàíèå �13.2(ÄÇ). Îäíîðîäíûå òðèãîíîìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ. Ôîðìó-

ëû ïðèâåäåíèÿ. Ôîðìóëû ñëîæåíèÿ. Óñëîâèÿ-îãðàíè÷åíèÿ.

1) à) 4 sin2 x+ sin 2x = 3. á)

[

−
7π

2
;−

5π

2

]

.

2) à) cos 2x+ 2
√
2 sin

(π

2
+ x

)

− 2 = 0. á)

[π

2
; 2π

]

. (Å�Ý-2015)

3) à) sin 2x =
√
3 cos

(

3π

2
− x

)

. á) [−3π; −2π]. (Å�Ý-2013)

4) à) 2 cos2 x =
√
3 sin

(

3π

2
+ x

)

. á)

[

π;
5π

2

]

. (Å�Ý-2013)

5) à)

sin 2x

cos
(

x+ 3π

2

) =
√
3. á)

[

3π;
9π

2

]

.

6) à) cos2 x+ sinx =
√
2 sin

(

x+
π

4

)

. á)

[

−4π; −
5π

2

]

.

7) à)

2
√
3

ctg2 x+ 1
+ sin 2x = 0. á)

[

−
3π

2
; 0

]

.

8) à) 2
√
2 cos2 x+ ctg x = 0. á) [π; 2π].

9) à) sinx+

√

3

2
(1 − cosx) = 0. á)

[

−
9π

2
;−3π

]

.

10) à)

sinx

sin2
x

2

= 8 cos2
x

2
. á)

[

2π;
7π

2

]

.



Çàäàíèå �13.2(ÄÇ). Îòâåòû.

1) à)

π

4
+ πn, n ∈ Z; − arctg 3 + πk, k ∈ Z. á) −3π − arctg 3, −

11π

4
.

2) à) ±
π

4
+ 2πk, k ∈ Z. á)

7π

4
.

3) à) πn, n ∈ Z; ±
5π

6
+ 2πk, k ∈ Z. á) −3π, −

17π

6
, −2π.

4) à)

π

2
+ πn, n ∈ Z; ±

5π

6
+ 2πk, k ∈ Z. á)

7π

6
,
3π

2
,
5π

2
.

5) à) ±
π

6
+ 2πk, k ∈ Z. á)

23π

6
,
25π

6
.

6) à)

π

2
+ πk, 2πk, k ∈ Z. á) −4π, −

7π

2
, −

5π

2
.

7) à) −
π

6
+ πn, n ∈ Z. á) −

7π

6
, −

π

6
.

8) à)

π

2
+ πn, n ∈ Z; −

π

8
+ πk, −

3π

8
+ πk, k ∈ Z. á)

3π

2
,
13π

8
,
15π

8
.

9) à) 2πk, −
π

3
+ 2πk, k ∈ Z. á) −

13π

3
, −4π.

10) à)

π

6
+ 2πk,

5π

6
+ 2πk, π + 2πk, k ∈ Z. á)

13π

6
,
17π

6
, 3π.



Çàäàíèå �13.3. �àöèîíàëüíûå, èððàöèîíàëüíûå, ïîêàçàòåëüíûå, ëîãàðè�-

ìè÷åñêèå óðàâíåíèÿ.

1) à)

(x− 1)2

8
+

8

(x− 1)2
= 7

(

x− 1

4
− 2

x− 1

)

− 1. á) [−2; 3].

2) à)

√
x3 − 4x2 − 10x+ 29 = 3− x. á)

[

−
√
3;

√
30
]

. (Å�Ý-2018)

3) à) 9x+1 − 2 · 3x+2 + 5 = 0. á)

(

log3
3

2
;
√
5

)

. (Å�Ý-2013)

4) à) 8x − 7 · 4x − 2x+4 + 112 = 0. á) [log2 5; log2 11]. (Å�Ý-2016)

5) à) 7x
2
−2x + 7x

2
−2x−1 = 56. á) [−1; 1].

6) à) 3 · 9x−
1

2 − 7 · 6x + 3 · 4x+1
= 0. á) [2; 3]. (Å�Ý-2014)

7) à) (4x − 8)2 − 10|4x − 8| = 3 · 4x − 36. á) [2; 3].

8) à) 1 + log3(10x
2 + 1) = log√

3

√
3x4 + 30. á)

[

−11

4
;
2

3

]

. (Å�Ý-2013)

9) à) log5(2− x) = log25 x
4
. á)

[

log9
1

82
; log9 8

]

. (Å�Ý-2014)

10) à) 6log27
2
x+ 5 log27 x+ 1 = 0. á)

[

1

5
;
2

5

]

.























Çàäàíèå �13.3. Îòâåòû.

1) à) −1, 5, 7± 2
√
11. á) −1, 7− 2

√
11.

2) à) −2; 2. á) 2.

3) à) −1; log3
5

3
. á) log3

5

3
.

4) à) 2; log2 7. á) log2 7.

5) à) 1±
√
3. á) 1−

√
3.

6) à) log 3

2

3; log 3

2

4. á) log 3

2

3.

7) à) 1; log4 5; log4 9; log4 20. á) log4 20.

8) à) ±1; ±3. á) −1.

9) à) −2; 1. á) −2.

10) à)

√
3

9
;
1

3
. á)

1

3
.



Çàäàíèå �13.3(ÄÇ). �àöèîíàëüíûå, èððàöèîíàëüíûå, ïîêàçàòåëüíûå, ëî-

ãàðè�ìè÷åñêèå óðàâíåíèÿ.

1) à) 2

(

(x− 2)2

4
+

25

(x− 2)2

)

=
x− 2

2
− 5

x− 2
+ 16. á) [3; 8].

2) à) x+
√
x3 + 4x2 − x− 3 = 0. á) [log2 0, 1; log2 0, 3].

3) à) 25
x−

3

2 − 12 · 5x−2
+ 7 = 0. á)

(

2;
8

3

)

. (Å�Ý-2013)

4) à) 125x − 52x+1 − 4 · 5x + 20 = 0. á) [0, 5; 1, 5].

5) à) 5x
2
−4x+1 + 5x

2
−4x = 30. á) [−1; 3].

6) à) 49x+1 − 200 · 14x + 4x+2 = 0. á) [−5; 1].

7) à) (3x − 6)2 − 16|3x − 6| = 15− 2 · 3x+1
. á) [1; 2].

8) à) log36(x
4 + 5)2 = 1 + log6 x

2
. á)

[

−4

3
;
7

3

]

.

9) à) log3(x
2 − x) = log9(x

2 + 6x+ 9). á) [log3 0, 3; log3 25].

10) à) log23 x+ 2 log3 x
2 + 3 = 0. á) [0, 04; 0, 4].



Çàäàíèå �13.3(ÄÇ). Îòâåòû.

1) à) −3, 4, 4±
√
14. á) 4; 4 +

√
14.

2) à) −3; −1. á) −3.

3) à) 2; log5 35. á) log5 35.

4) à) log5 2; 1. á) 1.

5) à) 2±
√
5. á) 2−

√
5.

6) à) −2, log 7

2

4. á) −2.

7) à) log3 5; 2; log3 13. á) log3 5; 2.

8) à) ±1; ±
√
5. á) −1, 1,

√
5.

9) à) −1; 3. á) −1.

10) à)

1

27
;
1

3
. á)

1

3
.



Çàäàíèå �13.4. Óðàâíåíèÿ ñìåøàííîãî òèïà.

1) à) 15cosx = 3cosx · 5sin x. á)

[

5π;
13π

2

]

. (Å�Ý-2013)

2) à) (27cosx)
sin x

= 3
3 cos x

2 . á)

[

−π;
π

2

]

. (Å�Ý-2013)

3) à) 9sin x + 9− sin x =
10

3
. á)

[

−
7π

2
; −2π

]

. (Å�Ý-2014)

4) à) 9 · 81cosx − 28 · 9cosx + 3 = 0. á)

[

5π

2
; 4π

]

. (Å�Ý-2017)

5) à) 2x cosx− 8 cosx+ x− 4 = 0. á)

[

−
π

2
; π

]

. (Å�Ý-2017)

6) à) log5(cosx− sin 2x+ 25) = 2. á)

[

2π;
7π

2

]

. (Å�Ý-2012)

7) à) (2 cos2 x+ 3 sinx− 3) log
2
(
√
2 cosx) = 0. á) [−5π;−3π].

8) à) 2 log22(2 sinx) − 7 log2(2 sinx) + 3 = 0. á)

[π

2
; 2π

]

. (Å�Ý-2016)

9) à)

log22(sinx) + log2(sinx)

2 cosx−
√
3

= 0. á)

[

2π;
7π

2

]

.

10) à)

(

tg x+
√
3
)

log
13
(2 sin2 x)

log31
(√

2 cosx
) = 0. á)

[

−
7π

2
;−2π

]

.























Çàäàíèå �13.4. Îòâåòû.

1) à)

π

4
+ πn, n ∈ Z. á)

21π

4
,
25π

4
.

2) à)

π

2
+ πn, n ∈ Z;

π

6
+ 2πk,

5π

6
+ 2πk, k ∈ Z. á) −

π

2
,
π

6
,
π

2
.

3) à) ±
π

6
+ πn, n ∈ Z. á) −

19π

6
, −

17π

6
, −

13π

6
.

4) à) ±
π

3
+ 2πk, π + 2πk, k ∈ Z. á) 3π,

11π

3
.

5) à) 4; ±
2π

3
+ 2πk, k ∈ Z. á)

2π

3
.

6) à)

π

2
+ πn, n ∈ Z;

π

6
+ 2πk,

5π

6
+ 2πk, k ∈ Z. á)

13π

6
,
5π

2
,
17π

6
,
7π

2
.

7) à)

π

6
+ 2πn, n ∈ Z; ±

π

4
+ 2πk, k ∈ Z. á) −

17π

4
, −

23π

6
, −

15π

4
.

8) à)

π

4
+ 2πk,

3π

4
+ 2πk, k ∈ Z. á)

3π

4
.

9) à)

π

2
+ 2πk,

5π

6
+ 2πk, k ∈ Z. á)

5π

2
,
17π

6
.

10) à) −
π

3
+ 2πk, ãäå k ∈ Z. á) −

7π

3
.



Çàäàíèå �13.4(ÄÇ). Óðàâíåíèÿ ñìåøàííîãî òèïà.

1) à) 21− sin x = 3− sin x · 7cosx. á)

[

−
3π

2
; 0

]

. (Å�Ý-2013)

2) à)

(

25sinx

)

− cos x
= 5

√

2 sin x. á)

[

3π

2
; 3π

]

. (Å�Ý-2013)

3) à) 4cosx + 4− cosx =
5

2
. á)

[

−3π; −
3π

2

]

. (Å�Ý-2014)

4) à) 24 cosx + 3 · 22 cosx − 10 = 0. á)

[

π;
5π

2

]

.

5) à) x tg x− 7 tg x+ x = 7. á) [2π; 3π].

6) à) log
8

(

7
√
3 sinx− cos 2x− 10

)

= 0. á)

[

3π

2
; 3π

]

. (Å�Ý-2017)

7) à) (6 sin2 x+ 11 cosx− 10) log
π
(sinx) = 0. á)

[

−
5π

2
;−π

]

.

8) à) 2 log2
3
(2 cosx)− 5 log

3
(2 cosx) + 2 = 0. á)

[

π;
5π

2

]

. (Å�Ý-2016)

9) à)

log2
3
(tg2 x)− 2 log3(tg x)√

2 cosx+ 1
= 0. á)

[

−π;
π

2

]

.

10) à)

(

2cosx −
√
2
)

log7(3 tg
2 x)

log17 (2 sinx)
= 0. á)

[

7π

2
; 5π

]

.



Çàäàíèå �13.4(ÄÇ). Îòâåòû.

1) à) −
π

4
+ πn, n ∈ Z. á) −

5π

4
, −

π

4
.

2) à) πn, n ∈ Z; ±
3π

4
+ 2πk, k ∈ Z. á) 2π,

11π

4
, 3π.

3) à) ±
π

3
+ πn, n ∈ Z. á) −

8π

3
, −

7π

3
, −

5π

3
.

4) à) ±
π

3
+ 2πn, n ∈ Z. á)

5π

3
,
7π

3
.

5) à) 7; −
π

4
+ πn, n ∈ Z. á) 7;

11π

4
.

6) à)

π

3
+ 2πk,

2π

3
+ 2πk, k ∈ Z. á)

7π

3
,
8π

3
.

7) à)

π

3
+ 2πk,

π

2
+ 2πk, k ∈ Z. á) −

5π

3
, −

3π

2
.

8) à) ±
π

6
+ 2πk, k ∈ Z. á)

11π

6
,
13π

6
.

9) à)

π

4
+ 2πk,

π

3
+ 2πk, k ∈ Z. á)

π

4
,
π

3
.

10) à)

π

3
+ 2πk, ãäå k ∈ Z. á)

13π

3
.
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