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Глава 1. Числовые функции

§ 1. Определение числовой функции

и способы ее задания

1.1. а) у=з-.iх б) y=~
4 2х+1

519
В) у=-х-- г) у----:;--

6 6 - зх2 +4х

1.2. а) [(1)=е -5·12 +7=З В) [(-2)=(-2)3 -5·(-2)2 +7=-21

б) [(З)=З3-5·з2+7=-11 г) [(1,5)=(%J -5{%J +7=-i

2(х-2)2+З(х-2)-4 2х2 -8х+8 + Зх - 6- 4
1.3. а) [(х-2) - =

З(х-2)+З Зх-6+З

2х2 -5х-2

з--э

б) [(_х3 ) = зх
6

-Зх
3

-4
-Зх) -э

. 2 З

В) !(.!.) ~2+~-4 = ~х2+2+Зх

х l+з зх
2
+Зх

Х

+
//////////:G

В) 2x-4;еО=>х;е2

г) 25-х2 ;еО=>х;е±5

2 5 2 2 З
г) [(2x2+~x+5) 2(2х +Зх+ ) +З(2х + х+5)-4 =

зх+з

8х4 + 24х3 + 64х2 +69х+61

6x2+9x+18

1.4. а) 5Х+З'l'О=>Х'l'-О,6

б) х2 ~16'l'O=>х» ±4

1.5. а) х2 -Зх+2~O;

х2 -Зх+2=О.

По теореме Виета: х. =1,Х2 =2 .

Тогда х2
- Зх + 2 ~ О <=> х Е (-00; 1]Щ2; + (0)

б) х2 -4> О <=> Ixl > 2 <=> х Е (-00:- 2)Щ2:+(0)

В) х2 +4x-12~O:

х2 +4x-12=O.

2 х
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х

х•

3

5

2 х

+

6 7 10

1

3

2

--6

-
II//Ц///,

-7 -6 1

-2,5 -2

--М1 .

2

+
////'"

-IO±9
D=100-36=64=>xl,2=~=>

I
х, = З и Х2 = - <=>

з

{
! S Х S З

<=> [Зх > 2 <=> [2 < х < 2,S
х<-2 2,S<хSЗ

x>':±2,S

{
2 {[xs.!.В) 2х -Sx+2~0<:> 2<=>

10-2x>0 x~2

x<S

[Х S.!.
<:> 2 .

2Sx<S'

2х2 -Sx+2=0
ИЗ 1

D=2S-16=9=>x.,2 =-4-=> ХI =2 И Х2 ='2

jX
2
-З6~ О !IXI~6

г) Ilx-x2-10>0<=> l<x<lO<=>
x4-2401>':0 х>':±7

[
6 S X<7

<=> 7<х<10

х2 -Ilx+ 10=0.
По теореме Виета: х. =1 и Х2 =1О .

По теореме Виета:

х, =-6'Х2 =2.
Тогда

х2 + 4x-12 ~ О <=> х Е (-00; -6]Щ2;+ 00)

г) 49-х
2 >О <=> 'хl < 7 <=> х Е (-7; 7)

{2X - 4 ~ 0 {X~2
1.6.a) 10-2,Sx>0<=> Х<4<=>ХЕ(2;4)

j
I OX - ЗХ2 -3 ~ О

б) х2
- 4 > О <:> IОх - зх2

- З = о

2S-4x2 >':0
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1.7. а) у=2х-3;

D(f) = R ; Е(!) = R

х

В) У=2"+4;

D(f)=R; Е(Л=К

х

б) у=6-3х;

D(f)=R; E(f)=R

2х
г) у=-з-3;

D(f)=R; Е(Л=К

х

о х

у

1.8.а) у=х2 +2;

D(f)=R. Е(Л=[2;+оо)

б) у=3-2х2 ;

D(f)=R, Е(Л=(-оо;3]

2

о х

у

3
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1
В) у=_х2 -4;

2
D(f)=JR, Е(Л=[-4;+оо)

г) у = -1,5x2
- 2;

D(f)=JR, Е(Л=(-оо;-2]

х

у

о 1

-2

1.9. а) у=..{;;

D(f)=[O;+oo), E(f)=(O;+oo)

В) у= -..{;;

D(f) = (О; + 00), Е(!) = (-00; О]

у
у

у=.[;

о 1 х

о

у=-.Б

б) y=.Jx-З;

D(f)=[З; +00), Е(Л=[О;+00)

г) у=-..{;+2;

D(f)=(O;+oo), Е(Л=(-оо;2]

у
у

о 1 3 х

2

о

х
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1.10. а) у=х2 +3х-28=

=(х+ \,5)2 -30,25

D(f) = R ; Е(!) = (-30,25; +00)

б) у=-х2-2х+24=

= -(х+ \)2 + 25

D(f) = R ; Е(Л = (-00; 25]

-1,5 У х

у

х

х

1-3 О
1
I

5 :
у=- I

х+3 :
I
I

5
б) у=-;

х+3

D(f) = (-00; - 3)U(-3; + 00)

Е(Л = (-00; O)U(O;+ 00)
у

х

у=х2 + 3х-28

1
у=-+3

х

о 1

о

-30.25

\
1.11.а) у=-+3;

х

D(f) = (-00; О)ЩО;+ 00)

Е(Л = (-00; 3)U(3; + 00)

-2
В) y=--I;

х

D(f)= (-00; О)ЩО;+00)

Е(Л= (-00; -I)U(-\; +00)

у

----------~~ -~­

(У=+

4
г) у=--;

\-х

D(f) = (-00; I)U(I; +00)

Е(Л=(-оо;ОЩ(О;+00)
у

х01:;:;:I
I 4
: у=­
: I-x
I
I
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1.12. а) У = Iхl ;
D(f) = R . Е(!) = (О; +00),

б) y=IX-21;

D(f)=R; Е(Л=(О;+оо)

х012о 1

В) Y=-IXI;
D(f) = R, Е(!)= (-00; О]

г)у=з-lхl;

D(f) = R, Е(!)= (-00; 3]

у
у

3

1
1.13•. а) У =-16-'x2::---4-9

D(f)= {x116x2
- 49;с о}=( -00; -~)u(~;+ (0)

Е(l6х 2 -49) =[-49; +00)~ Е(!)= (-00; - 4
19]U(O;

+00)

б) y=~x2+4х+3

D(f) = {xl х2 +4х +3 ~ о} = (-00; - 3]U[-I; + 00)

х2 +4х+3 = О. По теореме Виета: ХI = -1,x2 = -3.

Е(!)=[О; + 00)

I
В) У= 9-25х2

D(f) = {xI9- 25х2 ;с о} = (-()(); -~)u(~;+00)

Е(9- 25х2 ) = (-00; 9) ~ (-00; O)U!i; +00)

10
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г) у=~зх-х2 +18

D(f) ={ХIЗх-х2 +182: о} =[-3; 6]

зх-х2 +18=0. По теореме Виета: х) =6, Х2 = -3.

Е(f)={уlу=~зх-х2+18;-3 S X S6}= [0;4,5]

1.14. а) у= [(-х) б) у= - [(х)

у

В) у=-Л-х)

у

2

1.15: а) у = f(lxl) = х
2

- 41х! +3

у

у

г) y=f(x-I)+2

у

у

о 1 2 3 х

п
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у

-3 -2 -\ О \ 2 3 х

1.16.
а)

хЗ=3-2х.

Построим графики обеих частей

у=хЗ И'у=3-2х

Точка пересечения (1; \) => х = 1 .

у

х

б)

J;=2x-6.
Построимграфикиобеих частей:

у=J; и у=2х-6.

Точка пересечения(4; 2) => х = 4 .

В)

3Ix- 21=-·
х

Построим графикиобеих частей:

3
y=lx-21 и у=-.

х

Точка пересечения(3; 1) => х = 3 .

12
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г)

x-z =5х-4.
Построим графики обеих частей:

y=x-z и у=5х-4.

Точка пересечения (1; 1) => х = 1.

х

1.17. а) I(±)=5
в) I(1~)=6

б) 1(../2)= 1

г) 1((~n=O

1.18.
а) [(6,25) = 2,5 ;

[(0,01)=100;

[(- 3) не определено

в) D(f)=(O;+oo);

г) Е(Л=[I;+оо)

1.19.
а) [(-5) - не определено;

[(-3)=2;[(0)=5; .

1
[(4)=-.

2
в) D(f) = [-4; +00);

г) Е(!) = (О; 5]

б) У

о х

б)

-4 -2 О 1 2 х

§ 2. Свойства функции

2.1. а) У =8х+3 ;

х\ < Xz => 8х\ +3 < 8xz +3 => УI < Yz => функция возрастает.

б) У= 5-2х;

х\ < Xz => 5 - 2х\ < 5 - 2xz => У\ > yz => функция убывает.

х

в) у=-+I;
3

х\ < Xz=>-~+1< Xz +1=> У! < Yz => функция возрастает.
3 3

13
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1 2х
г) У=---;

3 s
1 2ХI 1 2Х2

Хl <Х2 =?--->---=? УI > У2 =? функция убывает.
3 S 3 S

2.2. а) У = 2х3
- 3 ;

Х\ < Х2 =?xl < xi =?2xl- 3< 2xi - 3 =? У\ < У2 =? функция возрастает.

х3

б) у=7--;
2

3 3
3 3 х( Х2

Х1 < Х2 => Х• < Х2 =? 7 - - > 7 - - =? УI > У2 =? функция убывает.
2 2

) 2 3.
В У=--Х ,

3
3 3 2 3 2 3

Х! < Х2 =?XI < Х2 =?- - Х\ > - - Х2 =? У\ > У2 =? функция убывает.
3 3

г) у=4+х3 ;

334343 ФХ, < Х2 =? Х! < Х2 =? +xl < + Х2 =? У. < У2 =? ункция возрастает.

2.3. а) У = х2 + 2х+ 1, Х ~ - 1;

y=x2+2x+I=(x+I)2 ;

- 1~ Х, < Х2 =?О ~ Х( +1< Х2 +1=?

(Х, +1)2 < (Х2 +1)2 =? У, < У2 =? функция возрастает.

1
б)у=--. х<-2;

х+2

Х. < Х2 < -2 =?Х! + 2 < Х2 +2 < О =?
1 1-->-- => у\ > У2 =*функция убывает.

Х. +~ Х2 +2

в) y=-x2+6x-12.x~3;

у=_х2 +6х-12=_(х-з)2_ з

3~ Х. < Х2 =?О ~xl -3 < Х2 -3 =?(Х! _з)2 < (Х2 _з)2 =?

-(ХI - з)2 - 3> -(Х2 - з)2 - 3 =? УI > У2 =? функция убывает.

-2
г) У=-- x>-s·x+s' ,
- S< xl < Х2 =?О < Х\ +S< Х2 +S=?

1 1 -2 -2-->-- =?--<--=> У. < У2 => функция возрастает.
Х. +S Х2 +5 х. +S Х2 +5

. 3
2.4. а) У = Х + 2х ;

3 3 3 2 3 2х
Х. < Х2 => Х. < х2 => Х. + х\ < х2 + 2 -=> У\ < У2 => функция возрастает.

14
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б) y=5-хЗ-6х9;

3 3 9 9 5 J 69 5 J 69
х) <Х2 =}х) <Х2 их\ <Х2 =} -х) - Х2> -Х2 - Х2 =}У) > У2 =}
функция убывает.

В) у=4-х
5

Х1 < Х2 =}xf < xg =}4 - xf > 4 - xg '* у\ > У2 =} функция убывает

г) У =х
7 + х

5
- 3

Х1 < Х2 =}х1
7 < xi и xf < xg =}х? +xf - 3 < xi + xg - 3 =}У) < У2 =}

функция возрасгает.

2.5. а) у = ~х2 + \
-\ $ ХI < Х2 =}- \ $ xt < x~ =}О $ xt + \< x~ +\=}

=}~xt + \ < ~x~ + \ =}У) < У2 =} функция возрастает.

б) у=5-х5 -~2хЗ

О $ Х) < Х2 =}x~ < xi иД <..p;f =}5 - x~ -Д > 5 - xi -..p;f =}

УI > У2 =} функция убывает.

в) y=2-..r;;

о $ Х! < Х2 =}.j;; <.j;; =}2-.j;; > 2-.j;; =}У\ > У2 =} функция

убывает.

г) у=р+х-\;

O$X,<x2=}R<д=} R +XI-\<R+X2-\=}YI<Y2 =}
функция возрасгает.

2.6. а) у = х2 - 8х+\= (х - 4)2 - 15~ - \5 =} функция ограничена снизу.

2х-4 4
б) у =--= 2 - - < 2 =} функция ограничена сверху.

х х

в) Y=_2X2_6X+\5=_2(X+~)l +\9 5<\9 5 =} функц~яограничена2 ' - ,
сверху.

5-2х 3
г) у =--=--+2 > 2 =} функция ограничена снизу.

\-х \-х

х< \ =} \-х> О=}-\->О.
\-х

2.7. а) y=~_x2 +4х-5 =~_(x-2)2 -л : _(х-2)2 -\<О=} функция
нигде не ограничена.

б) y=~x2-4X+\ = ~~(х-2)2_з>о=} функция ограничена снизу.
5 v5 -

15

http://gdznews.ru/load/



в) У = ~-2x2 +8х+9 = ~-2(x-2)2 +17 ~ О => функция ограничена
снизу.

17- 2(х - 2)2 $ 17 => У = ~17 - 2(х - 2)2 $.J17 => функция ограничена
сверху.

~
~5=--- ~ .J5 .

г) 2 = 2 = [;;1 I> О => функция ограничена
2х -4х+2 2(x-l) '112 х-I

снизу.

2.8. а) У = 3 - 2х, х Е (-1; 3] ;

-1 $х $ 3 => -6$ -2х$ 2 => -3 $3- 2х $ 5 => Ун"иб = ),Ун"им =-3.

б)у=-~+2х,ХЕ[-3;2;

Y=_~+2x=_2(x_.!.)2+.!.<.!.=>Yнaк'i=~
2 2-2 2

у(-3) =-24, у(2)=-4=> Унаиб = -24

в) У = 3 - 4х,хЕ (-00; 3];

х$ 3=>-4x~ -12=> 3-4x~ -9=> У ~ -9=>
Уиаиб=-9; Унаиб не существует.

г) у=х2+4х+5,ХЕ(0;1];

у =х2 +4х+5 =(х+2)2 + 1~ 1=>Уиаим= 1;
У-возрастает на (О; 1] => Уиаиб=у(I) = 10

2.9. а) у=..{;, хЕ(2;+0о);

х ~ 2 => У = ..{; ~ .fi => Унаим = .fi ; Ун"иб не существует.

б) У = -..{; , х Е [1; 9] ;

У - убывающая функция => Ун"иб = у( 1) = -1; Уи"им = у(9) = -3

в) У =..{; , х Е [1,44; 6,25]:

1,44$ х $ 6,25 => 1.2$ У =..{; $ 2,5 => Ун"им = 1,2;Ун"иб = 2,5

г) У =-..{; , х Е (О; 1,69];

О < х $ 1,69=> - 1,3$ У = -..{; < О =>
=> Унаим = -1,3; Уиаи!> не существует.

2.10. а) У = 2Ixl-l, х Е (-3; 2] ;

-3 $х $ 2 =>O$lxl $3 => -1 $у= 21xl-1 $ 5 => Ун"иб = 5;ун"им =-1

б) у=з-12хl,ХЕ(-5;4];

-5 <х$ 4=> -10< 2х $ 8=>0$12xl< 10=>; -7 < У = 3 -12xl$ 3 =>

Ун"иб = 3, Ун"им не существует.

16
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в) y=I,5-15хl,ХЕ[-8;2];

-8 $ х $ 2 => -40 $ 5х $10 => О $15xl $ 40=>-38,5 $ У= 1,5-15xl $1,5 =>

Унаиб = 1,5;YHaH" = -38,5
г) у= 61xl- 2, х Е (-10; 4);

-1O$х<4=>0$lxl$10=> -2 $у = 61xl-2 $ 58=> Унанб = 58,Унан" =-2

2.11. а) У = х2 +2х4 +1;

У(-х) = (_х)2 + 2(_х)4 + 1= х2 + 2х4 + 1= у(х) => функция четная.

х

б) У=-2-;
х +1

х

х

3о

у

-1

-зх
2 + 1

-':':':'-";"4"::' = у(х) => функция четная.

I-x

-х х

У(-х) = 2 = ---= - лх) => функция нечетная.
(-х) +1 х2+1

-зх2 +1
в) У= .;

l-x4

-з(-х)2+ 1
у(-х)= 1-(-x)4

г) у=5-3х3;

у(-х)=5 -3(_х)3= 5+3х3 => функция ни четная, ни нечетная.

212 _I~'еслих<о.• У- х

3.[;, если х? О

1) D(f)= IR=(-oo; +00)

2) Функция возрастает на (О; +00) ;

функция убывает на (-00; О) .

3) Функция не ограничена.

4) Унанб И Унан.. не существуют.

5) Функция непрерывна на (-00; О) и на (О; + 00).

в точкех = О функция имеет разрыв.

6) Е(Л= IR =(-00; +00).

2.13. У = {4 - 2х2, если - 1$ х $ 1
х + 1, если 1< х $ 3

1) D(f) = (-1; 3]

2) Функция возрастает на [-1; О] и [1; 3];
функция убывает на [О: 1].
З) Функция ограничена и снизу, и сверху.

4) Унаllб = 4 (достигает в х = О), Унан.. = 2
(достигает в х = 1).
5) Функция непрерывна на [-1; З]. 6) Jдj) = [2; 4].

17
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3~
--2,,-1

х

х

4

456

у

-1 01-3

j
2, если-3<х<0

2.14.-у= ,f;+I,если l<x~4

(х - 5)2 + 2, если 4 < х ~ 6

1) D(f) =[-3; O]U(l;6]
2) Функция возрастает на (1; 4] и [5; 6];
функция убывает на [4; 5];
функция постоянна на [-3; О].

3) Функция ограничена и сверху, и снизу.

4) Унанб = 3 (достигается в х = 4), Унан.. = 2 (достигается в х = О).

5) Функция непрерывна на [-3;О]U(1;6] .

6) Е(Л = [2;3] .

j
ХЗ , если х < О

2.15. у = _х2 +2х+2, если О ~x~ 2
Х,если 2<x~ 4

1) D(f)=(-00;4).

2) Функция возрастает на (-00; 1]и (2; 4].

3) Функция ограничена сверху и

неограничена снизу.

4) Унанб =4 (достигается в х = 4).
5) Функция непрерывна на

(-00; O)U(O; 4]. в точкех = О функция имеет разрыв.

6) Е(Л = (-00; О)Щ2;4] .

§ 3. Обратная функция

у+1 1 1
3.1. а) y=3x-l=>x=--=-y+-

3 3 3
у-2

в) у=5х+2=>х=--=0,2у-0,4
5

у-2
б) у=2+4х=>х=--=0,25у-0,5

4
г) у= 3-х=> Х= 3- у

3.2. а) у= х+1 =.!.(2Х+2)='!'(1+_5_)
2х-3 2 2х-3 2 2х-3

=> 2х_з=_5_=>х='!'(з+_5_)= 3у+1
2у-I 2 2у-I 2у-I

,4-3х 7 7 у-4
б) y=--=---3=>I+x=--=>x=--;

I+x I+x У+3 у+3

18
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4 х

у=,[;

2о

у

2
I

.4

I У

б) y=,[;~x=y2,y~O

3-2х 3-у
В) y=--~Syx+y=3-2x~x=--

Sx+ 1 Sy+2

2x-S 6 6 y+S
г) y=--=I---~1+2x=--~x=--

1+2х 1+2х l-у 2-2у

3.3. а) у= х2 , Х ~ О ~ х = JY
х

х у

4

012

х=!

у

4

у=,[;

4 х

В) y=(x-l)2,x~l~x=I-JY

у

-1 О I 2 х

г) y=h ~x=_y2,y~O

у

х

y=I-.JY

у

19
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I

3.4. а) у =х3
=} Х = у3

х

Х

I

Х= у3

у

Х

Хо

I

б) у =(х - 2)3 =} Х =2 +у3

у

I

В) у=l-х3 =}X=(l- у)3

у

Х

Х

I

Х =(1- у)3
I

г) у= (х+ З)3 -1 => х = (у+1)3- з

у

о

х

-1
-2

Х

у
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3.5.

а) у = х2 + 4х - 8, х Е [-3; О]

у=(х+2)2_1 2

х Е [-2; О] => х = ~y+12 - 2

х Е (-3; -1] => х = -~y+ 12 - 2

=> обратная функция не существует.

б) у = х2 + 4х - 8, х Е (-00; - 2)

=> х = -~у+ 12 - 2

в) y=-х2+2х+6,ХЕ(0;3]

у = -(х - 1)2 + 7

х Е [О; 1] => х = -~7 - У + 1

х Е (1; 3]=> х = ~7 - у +1

=> обратная ФУНКЦИЯ не существует

г) у =_х2 + 2х +6, х Е (3; +00)

=>x=~7- у +1

-12

у

о

-2 2 х

х= -JY+l2 -2

-12

у

х

у=-К+2х+6

I
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Глава 2. Тригонометрические функции

§ 4. Числовая окружность

в задачах 4.1-4.4 требуется найти длину дуги. Она находится по

формуле: f. = а· r , где а - радианная мера ДУI'И, r - радиус

окружности. Так как рассматривается единичная окружность, то

r =1, Т.е. е = о , Переход от градусной к радианной мере:

о: =-L.~, где f3 - мера угла в градусах.
180

u
4.1. АМ =90°+45°=135°, /лм = i~ ;

4

вк = 90° + 30° = 120°, /вк = ~~;
3

U
мР = 45° + 60°= 1050 / _ 7 ., MP--~'

12

DС=2700, /ос =i~;
2

КА =150°, /кл =2.~ ;
6

у

c+__....,...__-li-I~

u
вг = 150°, /ВР =2.-п;

6

св = 270°, /св = i~ ;
2

u п

4.2. АМ = 45°, 'лм ="4 ;
u
во= 180°, 'во =~;

U 2
СК = 120°, 'СК =3~;

U 19
МР = 285°, /мр = -'-~ ;

12
u 3
ОМ = 135°, /ом ="4~ ;

U 17
мк =360°-1050:255° / =-~ ., мк 12 '

u 5 u 7
СР =150°, /СР =-п; РС =210° /РС =-п.

6 6
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х

1'i 2 1'i У

4.3. 'АМ ="2' 2+3 "5'

1'i 1'i 3 1'i п 7
'МВ ="2-"5= I01'i; lDM ="2 +"5 = 101'i ; С

't----f'---+_~

3 1'i 4
[МС =-1'i+-=-1'i.

10 2 5 у

4.4. [ЕР =~,_1_=~; D
2 1+5 12

, _ ~,_5__ 51'i C+-_---;ot__+_~

PD - 2 1+ 5 - 12 х

13
[АР =lAC +lcp = 12п .

1'i
4.5. а) "2; (О; 1). б) я ; (-1; О).

31'i
8)2;(0;-1). г)21'i;(1;0).

4.6.а)7п;(-1;О). б)41t;(1;0). В) 10п;(1;0), г)3п;(-1;О).

47 ) ~.(!,JЗ ) б) ~.(./2 ../2) ) ~.(JЗ,!)
.. а з ' 2'2' 4' 2'2' В 6' 2'2'

• • 'но,' ~I+ J2 ,J2+J2 . • '-""~
г)_';:os2_= 4·cos~ __2_= 'sm2 - 4.

8' 8 2' 8 . 2 2' 8 2'

)in~=~,(GJ2.~).
8 2' 2 ' 2

4.8. а) 21'i ( _!. Jj ). б) 31'i (_./2 ,./2 )'
э : 2' 2 ' 4 ' 2 ' 2 '

В) 51'i (_ JЗ.!). г) 51'i (_ ./2._ ./2),
6' 2 '2 ' 4 ' 2' 2

4.9. а) 41'i (_!._ JЗ). б) 51'i (!._ JЗ).
3' 2' 2 ' 3' 2' 2 '

Jj 1 г:;
В) 71'i (--;--). г)!.!2: (~._!)

6,22, 6' 2'2'

1'i h 1 Jj
4.IO.a)-"2,(0;-I); б) -з'(-"2;-2);

31'i ./2 ./2
b)-2п,(1;0); г)- 4'(-2; -2)'
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4.11. а) 2511 , ( .fi; .fi );
4 2 2

В) _ 2511 (.J3. _!).
6' 2' 2'

4.12.

б) _ 2611 (_! :_.J3 ).
3' 2 2 '

г) 1611 (_!._.J3).
3' 2' 2

4
1t

-3

4.14. а) А: 21tk;
б) С: 1t + 21tk;
В) А и С: пn С А

4.16. а) 1: (О, 540; 0,841);
б) - 5: (0,284; 0,950);
В) 4,5: (-0,21 1; -0,978);
г)(-3):(-О,990;-0,141). D
4.17. а) 6: IУ; б) 2: 11; В) 3: 11; г) 4: 111.
4.18. а) 5: IУ; б) - 5: 1; В) 8: 11: г) - 8: 111.

11 1t
4.19. а) АМ: t e(21tk; -+ 21tk); б) СМ: t е(-п+2 1tk; - + 21tk)

4 4

1t 11
В) МА: t е( - + 21tk; 2п+ 21tk) г) МС t е( - + 21tk; п+ 21tk)

4 4

11 31t
4.20. а) ОМ: t е(- - + 21tk; - + 21tk)

2 4

а) (; - (. на прямой: симметрично относительно нуля; на окружности:

симметрично относительно оси х.

б) (; t + 2 1tk. на прямой: стоят с периодом 21tk; на окружности:

совпадают.

В) (; t + п. на прямой: стоят на расстоянии В п; на окружности:

диаметрально противоположны.

г) t + я, t -п. на прямой: стоят на расстоянии В 2п; на окружности:

совпадают

4.13.а)М, (~): ~+21tk,kEZ;

б) М2 (5): 5+21tk, k Е z;

(
31t) 311

В)Мз 4 : 4+ 211k,kEZ

г) М4 (- 3): -3+7t/c, k Е z.
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311 311
В) МО: t е( - + 2пk; - + 2пk);

4 2

11 311
б) ВО: t е( - + 2пk; - + 2пk);

2 2

11 11
г) ОВ: / е(--+ 2пk; -+ 2пk).

2 2

§ 5. Числовая окружность на координатной плоскости.

23 "

IЗ "

-
6

"
3х

2

7 "--
2

"-
2

ISпt-----If-----t-.

б) М ( 1~1I ) =(_ ~; _ ~ );

2611 1.Jj
г)М(- -3-)=(- "2;- 2)

.Jj 1. 11 1111
5.4. а) М (-;-): ппп положит.=-.тах отрицат.=--

2 2 6 6

.Jj 1. 511 711
б)М(--'-): mюположит.=- mахотрицат.=--

2 ' 2 6 ' 6

.Jj 1. 1111 11
В) М (-' --): ппп положит.=- тах отрицат.=--·

2' 2 6 ' 6'

.Jj 1. 711 511
г) М(--' --): ппп положит.=- тах отрицат.=--

2' 2 6 ' 6

cX~ 5.1 по 5.3 см. рис.

5.1. a)M(~)=(~;~);

б) М ( f)= ( ~ ;~ );

11 .Jj 1
В) М( "6 )=( 2;"2);

11
г) М ( - ) = (О; 1).

2
5.1. а) М (2п) = (1; О);

711
б) М (2) = (О; -1);

311
в)М(- 2 )=(0; 1);

г) М (15 я) = (-1; О).

5.3. а) М ( 1~11 ) =(~ ;_ ~ );

В) М (_ 3~11 ) =(~ ;~ )
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55 )м( 1 JЗ) . '11" 5.'11".. а -;- .ппп ПОЛОЖИТ.=-,тах отрицат.=--

2 2 3 3

1 JЗ. 2'11" 4'11"
б) М (-- ;-): тю положит.=-.тахотрицат.=--
223 3

1 JЗ. 4'11" 2'11"
В) М (-- '--): тю ПОЛОЖИТ.=- тах отрицат.=--

2' 2 3 ' 3

1 JЗ. ~ '11"
г) М (- '--): ппп ПОЛОЖИТ.=- тах отрицат.=--

2' 2 3 ' . 3

5.6. а) у = .J2 ;(.J2 J2) и (_.fi;.fi);(= 2: + 2пn; 3'11" + 2пn;
222 224 4

б) У = .!- . .!- и (- JЗ ..!-) . (= 2: + 2пn' 5'11" + 2пn'
2'2 2'2' 6 '6 .,

в)у=О; (1; О) и (-1; О) (=пn;

г)у= JЗ. (.!-. JЗ) и (_.!-. JЗ) (= 2: +2пn 2'11" + 2пn.
2 ' 2' 2 2' 2 3 ' 3

5.7.а)у=- Jj (!.- JЗ) и (_.!-.- JЗ) х= (_I)k+l2: +1tk;
2 ' 2' 2 2' 2 3

'11"
б)у= 1, (О; I),x= "2+21tk;

В)У = _.J2 (.J2. .J2) и (_ .J2. _.J2) х = (_l)k+1 2:4 + 1tk;
2 ' Т'-т 2' 2

г)у = - 1, (О; -I)x =-~ + 21tk.
. 2

5.8. а) х = Jj (JЗ.!) и (JЗ. _!) х =±2: + 21tk;
2' 2'2 2' 2 6

б) х =.!- (.!-; JЗ) и (.!-. - JЗ) у = ±2: + 21tk;
2' 2 2 2' 2 3

В)Х= 1, (1; О)у=2пn;

г)x=..fi (..fi . ..fi) и (..fi._ .J2) у=±2: + 21tk.
Т' 2'2 2' 2 4

5.9. а)х = 0,(0; l)и(О;-I) у= '11"/2 +пn;

б) х = _.!- (_.!-. JЗ) и (_.!-. _ JЗ) у = ± 2'11" + 21tk;
2' 2' 2 2' 2 3
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в) х = -..{j (-..{j .!) и (- ..{j. _!) у =± 5j( + 2лk
2' 2'2 2' 2 6 '

г)х=-1,(-1;О) у=л+2лn.

5.10. см. ответ
j( j(

5.11. а) х > О, t е(-- + 2лn; -+ 2лn);
2 2

I j( 5j(
6)х<-, (е(- +2лn: -+2лn);
233
1 j( тг

в)х >-, t е(- - + 2лn; - + 2лn);
2 3 3

j( 3
г) х < О, t е( - + 2лn; -j( + 2лn).

2 2

J2 п 7j(
5.12. а)х<-, t е( -+2лk; -+2лk);

2 4 4

6) х>- J2 t е(- 3j( +2лk: 3j( +2лk)'
2' 4 ' 4 '

..{j 5j( 7j( ..{j j( j(
в) x~-, t е(- +2лk; - +2лk); г) х ~-, t е(- - + 2лk; - + 2лk);

2 6 6 2 6 6
1 5j( j(

5.13. а) у> О, t е(2лk; л+ 2лk); 6) у < -, t е( - + 2лk; - + 2лk);
2 6 6

1 51t
в)у> -, t е(2: + 2лk; - + 2лk);

2 6 6

J2 51t 1t
5.14. а)у<- -- +2xk<t<-+2xk'

2' 4 4'

..{j 41t 5j(
B)'~-- -+2лk<t< - +2xk

.r~ 2' 3 3'

г) у < О, t е(-х + 2xk; 2xk).

6)у>- J2 -2:+2xk<t< 5j( + 2xk:
2 ' 4 4 '

..{j j( 2
г)y~-, -+2лk<t < 2 + 2xk;

2 3 3

§ 6. Синус и косинус. Тангенс и котангенс.

6.I.a)sinO=0, oosO= l,tgO=O,

6) sin 2: = 1 cos 2: = О tg2: = +00 .
2 ' 2 '2 '

. 3j( 3j( 3j(
в)sш - =-1 cos= - =0 tg-=-oo'

2 ' 2' 2 '

г)siпл=О,ооsх=-I,tg ..=О.

6.2. а) sin (-2л) = О, соэ (- 2 я) = 1, tg(-21t) = О;
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б) sin (-~) = -1, cos (-f) = О, tg(-f) = -О<.>;

) . ( 31\) _ 1 (31\) ( 31\) - О.В sш -- - , tg -- = +00, COS -- - ,
222

г) sin (-л) = О, cos (-л) = -1, tg(-1\) = о.

· 51\ 1 51\ ../3 (51\) 1
6.3. а) sш 6 ="2' cos6 = - 2""' tg 6 = - JЗ;

б) sin 51\ = _.J2 cos 51\ = _.J2 tg(51\) = 1.
4 2' 4 2' 4 '

B)sin 71\=_.!.- cos 71\=_,,/j tg(71\)=_I_.
6 2' 6 2' 6 JЗ'

r)sin 71\=_.J2 cos 71\=.J2 tg(71\)=_I.
4 2' 4 2' 4

· 71\ J2 77\,._ J2 ( 71\)6.4. а) sш (4) =z' cos (4FZ' tg -4 = 1;

· 41\ J3 41\ 1 (41\) г.;
б) sш (-з)=2""' соs(-з)=-"2' tg -з =-,,3;

· 51\ 1 . 51\ .J3 (51\ ) 1
В)SШ(-6)=-"2,ООS(-6)=-Z' tg -6 = .J3;

· 51\.J3 51\ г ( 51\ ) г.;
г)sш(-з )=2' ООS(-З)=2' tg -3 =,,3.

. 131\ 1 131\.J3 (131\) 1
6.s.а)SШ""6 = 2'ooS ""6='2 tg""6 = JЗ;

· 81\ J3 81\ I (81\) с:
б)sш(-з)=-2'ООS(-з)=-'2 tg -3 =,,3;

· 2311 1 231\.J3 ( 231\ ) 1
В)SШ 6-2,oos6='2 tg 6 =- JЗ;

· 111\.J2 111\,Гz (111\)
г)sш(--)=-- oos(--)=-- tg -- =1.

4 2' 4 2 4

· 1\ 1\ 1\.J2 1 .J3
6.6.а)sш(- -)+cos - +cos(- -)=- - + - +-+

4 3 6 2 2 2
1\ 1\ 1\ 1\ 1\

б) cos - cos - cos - cos - = О, Т.К. cos- = О ;
6 4 3 2 2

В) sin (- 2:) - сов (-л) + sin (- 31\ ) = - 1 + 1+ 1 = Г:
2 2 '
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г) sin ~ sin ~ sin ~ sin ~= .!. . .[i . .Jj .1= J6 .
6432222 8

6 7 ) . ( 31\) (1\ ) . 1\ 1\ О . 1\· .а sш -- +cos-- +sш- cos - +cos sш-=
4 4 4 2 2

.[i.[i
=--+-+1 = l'

2 2 '

51\ 41\. 31\ . 51\ 31\ 1 1
б)соs - +cos - +sш - sш - cos _.- = - - - =0.

3 3 28222

1\ 51\ 1\ 1\ .Jj .Jj 1
6.8. а) tg 4' + ctg4 = 1 + 1 = 2; б) ctg "3 . tg '6 =- з . з = 3;

1\ 1\.Jj r;; - 2.Jj 91\ 1\
в)tg'6- сtg'6=з-"3=-з-; г)tg 4 +ctg4'=I+I=2.

1\ . 1\ 1\ .Jj с: 3
6.9. а) tg 4' . sш"3 . ctg '6 = 1 . "2 ,,3 = 2';

б) 2 sin 7t + 3 cos 7t + ctg ~ = о - 3 + О = - 3;
2

. 1\ 1\.Jj 1\ r;;
В) sш"3= cos'6= "2 , tg"3="З =?О

31t . 1\ .Jj
г) tgO=O, cos-=O, SlП-=-=?-4,5

232

1\ 1\6.10. a)tg -. ctg - = 1;
5 5

1\ 1\
В) tg '7' ctg '7 = 1;

б) 3 tg 2,3 . ctg 2,3 =3;

1t 1\
1')7 ctg - ctg - =7.

12 12

6 11 )
. . cost· . а sш (. ctg t=cos (, впп -.- =cos (;

sшt

sint . cost
б) -=cost, вш г -.- = cos с;

tg t sшt

)
. sint.

В соst·tgt=sшt, соst--=sшt;

cost
cost. sint· .

г) -- =sшt, cost· -- =sшt.
ctgt cost

6 12 )
. . sin f . 2

• • а sш t· cos (. tg t = sш t· совг- -- = sш (;
cost

б) . l' cost 1 2 1 . 2
sш t· cos (. ctg t - = sш t· cos (. -.- - = cos t - =- slП t;

sшt
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В) sin2 1- tg 1· ctg 1= sin2 1- \ = - COS 2 1;

\
2 • 2

г) - COS 1 =~ = tg 2 1.

\- sin 2
( COS 2 f

6 13) 2 1t \ б)' ( 1t. 1t \•• а cos 1,1= 2' соsл=-; зш 2,1=-з, SIП(-(;)=-2;

В) sin 21 I=-:!:.. sin(-:!:..)=-.J3· r)cos! I=-:!:.. cos(_:!:..)=.J3.
, 6' 3 2 ' 2' 3' 6 2

6.14.a)sin2t-cos2t (=:!:.. sin2:!:..-cos2:!:.. = ~ - -4\ = -2"
, 3' 3 3 4

б) sin2 t + cos2
(, "iIt, В том числе для t =~;

В) sin2 t - сов' t t = :!:.. sin2.:!: - cos2.:!: = о·, 4' 4 4'
г) sin2 t + cos2 (, см; П. 6).
6.15. a)f(t) = 2 sin t;fmax = 2,fmin = - 2.
6)f(t) = 3 + 4 cos t;fmax = 7,fmin= - \.
B)f(t) = - 3 cos t;fmax = 3,fmin= - 3.
r)f(t) = 3 - 5 sin t;fmax = 8,fmin= - 2.

.J2 1t . \ +16.16.a)cost= - (=± - +2лn' б)SIП/=- - (=(_\)n !. +лn'
2 ' 4' 2' 6'

В) cos t = _! t = ± 21t + 2лn' г) sin t = .J2 . t = (_ \)n :!:.. + лn.
2' 3' 2 ' 4

6.17. а) sin t = - .J3 , t =(_I)k+1 ~ + лk;
2 3

б) cost=.J3 решений нет I cost I ::!> \;

В) cos t =-JЗ t = ± 51t + 2лn'
2 ' 6 '

г) cos t = _:!:.. решений нет, Т.К. Icos t I::!> \.
3

6.18. а) sin t + \ = О. sin t = - 1, t = - .:!: + 2лn;
2

6) cos t - \ = о, COS t = \, t =2лn;

В) \ - 2 sin t = О sin t =! t = (_\)n :!:.. + кп:
, 2' 6'

\ 21t
г) 2 cos t + 1 = О СОН = - - t = ± - + 2лn., 2' 3

~nt-l 1t
6.19. а) ---, cos t'Ф о, t'Ф - + лn;

cost 2
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б) 2sint=Jj::::}sint= Jj ::::}t=(-I)n2:+1In,nЕZ
2 3

511
б) cos (--) < О;

7

г) sin (- 311 ) < О.
8

б) cos 3 < О; В) sin 5 < О; г) cos (- 6) > О.

б) cos (-12) > О; В) sin (- 15) < О; r)_cos 8 < О.

б) . 11 711 О
вш - cos (--) < ;

7 5 .
1411 . 411

г) cos (- - ) вш (-- ) < О.
9 9

В) cos 2 sin (- 3) > О;

6.24. а) sin 1 cos 2 < О;

В) sint=l::::}t=2:+211n,nEZ
2

1 11
г) cost=-::::}t = ±-+ 211n. nEZ

2 4.·

6.20. а) sin 411 > О;
7

) . 911 О
В вш -< ;

8
6.21. см. ОТВет

6.22. а) sin (- 2) < О;

6.23. а) sin 1О < О;

511 2511
6.25. а) cos - -' tg - < О; б) tg 1 - cos 2 > О;

9 18
. 711 311

В) вш 10 - ctg "5 > О; г) sin2 - ctg 5,5 > О.

6.26. а) sin 1· cos 2· tg 3 . ctg 4 > О;

б) sin (- 5) cos (- 6) tg (-7) ctg (- 8) < О.

6.27. а) cos l+cos (1+л)+siп (- 2:) + cos (- 2:) =
3 6

J3 J3= cos 1 - cos 1 - - + - = О
2 2

б) sin2 + sin (2 + я) + coi(-~) + sin2 ~= sin2 - sin2 + 1 = 1.
12 12

6.28. а) sin2 (1,5 + 2пk) + сов' 1,5 + cos (_2:) + sin (_2:) =
4 6

= 1+..fi _.!. = ..fi +1.
2 2 2' ,

б) cos2 (~ + 4п) + sin2 (~- 44п) = cos2~ +sin 2~=1.
8 8 8 8

6.29. а) tg 2,5 . ctg 2,5 + соs2п - sin2 ~ - cos 2~ = 1 + 1 - 1 = 1.
8 8

• 2 311 2 3п . 2 5п О
б)slП - -2tg I·ctg 1 +cos (--)+slП - = 1-2+ 1 = .
772
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t=±~+Пk
3

t =][n

sin Р± .fi p~+ 1tn .
2' 4 2

б) .JГ-со-s l--:,3-1'( - Нет;

г) .Jcos(-6,91'() - Нет.

2: +][k
4

б) а = sin 2 > Ь = cos 2;

б) .JI- sin 2 t = .!., Icos t I = .!. ,
2 2

В) [сов г] = 1, cost=± 1,

г) ~1_cos2t=.fi Isin/l =.fi
2 ' 2

6.33. а) ~Г:si:-п-I0:-,-2-1'( - Да;

В) .Jsin(-3,4)1'( -Да;

1t 7п 5п
6.34. а) -<-<-<П=> а э Ь

2 10 6

6.30. а) 10 sin t=J75, sin (= 5..,fj = ..,fj ,t= (-I( 2: + кп;
10 2 3

б) .J8 sint+2=0 sint=-.fi (= (_I)k+1 2: +лk
, 2 ' 4

В) 8 cos t - Щ = О, cos t = .fi , t = ± 2: + 2][k;
2 4

~ ..,fj 511
г) 8 cos t = - ,,48 _cos t = - -, t = ± - + 2][k

2 6

6.31. а) sin2 2: + соя' 2: -sin .fi =о sin t = .fi , t = (_I)k
8 8 ' 2

И
2 -2 ..,fj 1'(

б) - cos t = cos 1 + sш 1, cos t = -, t = ± - + 2][n.
3 2 ~

6.32. а) Isin tJ = 1, sin t = ± 1, t = ~ + хп
2

1
cost=±- ,

2

][ ][ ][
В) О < - < - < - => а > Ь . г) а = sin 1 > Ь = cos 1,'

832 '

635 )
10][ ][ .2][ .10][ .2][ .][ О

.. а -=][+-=>sш--sш-=sш-+sш->

9 9 9 9 9 9

б) sin 1- sin 1,1< О ,Т.К. 0<1 < 1,1 < ~
2

15][ ][. 15][ 1t .][ п
В) -= 2п--=>sш--соs-=-sш--соs-<О

8 8 8 4 8 4
1t

г) cosl-соsО,9<0,Т.к. 0<0,9<1<-
2

6 36 )
. . 41'( . 71'( . 1'( . 1'( - 21'(

. . а sш -, sш -, sш -, sш -, sш -;
3 6 7 5 3

51'( 51'( 1'( 71'( 1'(
б) cos 6 ' cos "4 ' cos 3"' cos "4 ' cos "8'
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б) cos 3, cos 4, cos 7, cos 6:
г) cos 3. sin 5, sin 4, сов 2.
б) ctg 2, cos 2, sin 2, 2.

6.37. а) cos 4, sin 3, cos 5, sin 2:
В) sin 4, sin 6, sin 3, sin 7;
6.38. а) cos 1, sin 1, 1, tg 1.
6.39. а) sin е> О, t e(21tk; 1t+ 21tk):

.../3 41f 1f
б) Stn<-, t е(- - + 21tk; - +21tk);

2 3 3
В) sin t < О, t е(- 1t+ 21tk; 21tk);

. ../] 1f 21f
г) Stn(> -, t е( -+ 21tk; - + 21tk).

2 3 3
1f 1f

6.40. а) cos t > О, (Е(- - +21tk; - +21tk):
2 2

.J2 1f 71f
б) соst<- , t"-+21tk: -+21tk);

2 "4 . 4

1f 31f
В) COS t < О, t Е( - + 21tk; - + 21tk);

22'

.J2 1f 1f
г) cost > -, (Е(--+21tk; - +21tk).

2 4 4
. ../2 1f 51f

6.41.a)stnt>--. tE(--+21tk; -+21tk);
2 4 4

.J3 51f 51f
б) COS t > --. ("-- + 21tk - + 21tk);

2 "6 ' 6

. .J2 51f 71\
В) Stn t <--, (Е(- + 21tk; - + 21tk):

2 4 4

.J3 51f 71\
r)cost<--- t"-+21tk -+21tk).

2 ' ~ 6 ' 6

§ 7. Тригонометрические функции
числового аргумента

7.1. а) 1- sin2 t = соя' (; б) соя' t - 1 = - sin2
(;

В) 1-соя' t =sin2(; г) sin2t - 1=- cos2(.
7.2. а) (1- sin () (1 + sin () = 1 - sin2t = соя' (;
б) соя' t + 1- sin2t = соя' t + cos2t = 2 соя' [;
в)(1 - cos [) (1 + cos [)= 1- соя' t = sin2(:
г) sin2t + 2 соя' t - 1 = 1+ соя' t - 1 = соя' (.

7.3. а) _1__ 1= l-cos1t =tg2t: б) l-sin1t = 1;
cos1t cos1t cos1I

) 1
1 _ sin21-1 t 2 _) _I-_CO_S-,-l_t si_n1_1 = tg2(.

В - -- - = - с g [; Г

sin1t sin1I 1- sin1t cos1t

2·10561 3
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1-,

4
cos I = -'

5 '

3
ctgl=--:

4 .

24
ctg I = - .

7

. 3
SIП t = -s'

S. 12
cos 1 = - -, SIП 1= - -'

13 13'

4
ctg 1 = -,. 3

5
ctgl= ­

12 '

0<1< ~
2 '

3')'[
п <л « -,

2

В) cos 1=0,6,

б) tg 1 = 2,4,

24
г) COS 1=- -,

, 25

3
7.9. а) tg t = 4'

В) sin 1= - О 6 - ~ < 1< О
"2 '

г) sin t=-O,28, 7t < 1< 3; ,

cos t=-- ~I- 49 = _ 24 tg 1=.l...- ctg 1= 24 .
625 25' 24' 7

')'[ . 3 3 4
7.8. а) cos 1=о 8 0< 1< - SIO 1= - tg 1= - ctg 1= - :

" 2' 5' 4' 3'

б) COS 1= - 2- ~ < 1< 7t sin 1=.!3. tg 1 = _.!3. ctg 1 = - 2-.
13' 2 ' 13 ' 5 ' 12 '

3')'[ . 4 4
- < 1< 2 7t SIO 1= - -5' tg 1= - -
2' 3 '

3')'[ . 7 7
1t < 1< 2"" ' ып t =- 2S' tg 1 = 24 -

7.4. а) (sinl+cosI)2 =1+2sinlcosl 1;
1+2sinlcosl 1+2sinlcost

б) 1- 2sinlcosI 1- 2sintcosI =1.
(совг - sinl)2 1-2sinlcosI

COS2
1 1 sin 21 l-sin21-sinl+sin21

7 5 ) . 1 1 - - sl'n1=.. а --- -SIO = ,
1- sin 1 1- sin t 1- sin 1

б) sin
2

1 ч- соэ г> 1, l-cos
21

+COSI= sin
21+cosI+COs2t

= 1.
l+cosI l+cosI l+cosI

7.6. а) sin41 - COS41+ 2cos21= 1 - 2cos21 + COS41- COS41 + 2cos2 t = 1;

б) 2 - sin
2

1 - cos
2

1 = 2 -1 =_

3sin 21+3cos21 3 3
В) sin4 1+ сов' 1+ 2 sin2 1cos2 1= (sin2 1+ cos2

(/ = 1;

)
sin41_cos4 1 (sin 21- cos2 l)(sin21 + cos21) . 2 2 1r = =slП г-ь сов 1= .
sin21-~1 sin21 - cos21

.4,.. 3 4 3
7.7.a)SIOI= - - <t<7t COSI=- - tgl=- - ctgl=--'

5' 2' 5' з ' 4'

. 5 п n5 12 5 12
б) SIП I = - 0<1<- сов г> 1-- = - tgl= - ctgl=-'

13 ' 2' 169 13 ' 12' 5 '

434
соэ г> 5' tgl=- 4' ctgl=- 3;
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3 11: 4 . 3
В) tg 1= - 4"' 2" < 1< 11: , ctg 1= - "3' SIO 1= "5'

5 311: 12. 5
r)tgl=-\2' т<t<2П, ctgl= -5' SlOt=-\3;

Во Всех пункrах применяютсяФОРМУЛЫ 1+ tg21= -1-2- И
cos 1

? 1
1+ctg- 1=-'-2-'

SIO 1

4cost=- -'
5 '

12
совг =-.

13

12
cosl=--'

13'

7
Cos1=-'

25 '

. 12
SIO 1=--'. 13 '

12 311: 5 . 5
7.IO.a)ctgt= 5,п<t<т, tgl= \2' SIOI=-\3,

7 11: 24 . 24
б)сtgl= - 0<1<-, tgl=- SlOt=-

24' 2 7 ' . 25'

5 311: 12 5
Н) ctg (=-- - < 1< 2п tgl=-·- COS (=-

12' 2 ' 5 ' 13 '

8 11: 15 cost 8
r)etgt=-, -<I<П,tgl=-, I -1-5'

15 2 8 'I1-cos2t

OOS21= ~_ 64 ooS21ooS1=-'!- sinl= ~I_ 64 =.!2..
225 225 ' 17 ' 289 17

7.11. а)/(I) = 1 - ( cos21- sin 21) = 2sin21, fmax= 2,fmin = О;

6)/(1)= I-sinl,cosl·tgl~I-sinl·cost· sint =COS21. fnlЗ,= 1, fmin=O.
cost

• ?

2' 2 2 SIO -t 2 . 2 2B)/(I)=COS f·tg-l+ 5 COS 1-1 =cos 1· -- + 5 cos 1- 1=slП 1+5 COS 1-1 =
cos2t

= 4 cos2t./
max = 4. 1т,п = О.

r)f(t) = sin 1+ 3 sin21 + 3 cos2
/ = sin / + 3. fmax = 4. fmin = 2.

7.12. а) ctg t _ co~/-I = cosl -.СОSl+ 1 = _._1_;
SlO1 SIПI SlOt

б) 2 (1 1)_ COS
2
1- I + sin

2
1 -о.ctg (- --- - - ,

sin21 sin2 t
В) соя' t - (ctg21 + 1) sin21= соя' t - соя' 1- sin21= -sin21;

sin21- 1 2 sin2 t + cos2
1

г) 2 + tg 1·ctg 1= ctg 1+ 1 = . 2 - -.-2-'
COS 1- 1 SIП 1 SIO t

sinl + sinl sinl - sinl совг + sinl + cos/ sint
7.13. а) 2

I+COSl I-COSI I-cos 1
_ 2sint _ 2
- sin21 - sinl

6) ctg21 (соя' 1-- 1) + 1 = - соя' 1+ 1 = sin2(;

2* 35
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oos2t (sin 2t -1) COS2t

sin2t sin2t (ooS2t -1)sin2(. ooS2t - sin2t

ooS2t

sin t

cos2t
2 1

+ tg (. ctg t = -.- + 1= ctg t + 1= -.-;
S1П2 t slO2 t

COS2t 'sin2t - COS2t

sin 2 t

6 •
-COS t 6

= ---=ctg t
-sin6 t

l-sin2 t
7.14. а) 2

I-cos t

б) COS2
t - ctg2t

sin2t - tg2t

г) tg t +1
1+ctg t

В) ~+~=cost-sin t oos t+ooS t+sin t oos t
I+sint I-sint l-sin2t

_ 200st 2
- cos2t oost

sin t+cos t

oos t = tg (.
sin t ч- соз t

cos t
1+sin ( ,

I+cos t

= 1+ сов (, sin t . cost + 1= cos t + 1;
sin(

l-sin2t cos t

сов t (1+ sin () 1+ sin t '

sint(l+cost) I+cost

I - cos2t sin t

sin t
г)---

I-cos t sin t

7.16. а) (sin t + ~s ()2 -1 2tit,
ctg t -slП t сов t

2sintoost . 2sin2t созг
-----=---:slO t = 2tit.
cost - sin2tcost cost(l- sin2()
б) sin 3t (1 + ctg () + соя' t (1 + tg () = sin t + COS (,

. 3 sin t + cos t 3 sin t + cos t
SIO (. +oos t -----

sin ( cos t

= (sin t + cos () (sin2t + cos2t) = sin t + cos (.

7.17.a)sin(41t+t)= i, O«<~,
5 2

4 3 3 3
cost=S' tgt= 4' tg(-t)=- 4" tg(1t-()=- 4;

715 а) l' . - cos t+ctg t. . а + SlП t - ,
- ctg t

cost + ctgt .---=-- = COS t - tg t + 1 = SlП t + 1;
ctgt

б) sin t + tg t

tg t

В) I-sin t

cos t
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12
ctg (п - () = -.

5

. 12 . () 12
sшt=- sщ -t =--'

13' 13'

12 31\
б) COS (2п + 1) = -, - < 1< 27[,

13 2

. 5 12 (. 12
SШ/=-13' ctg/=-S' ctg -/)= s'

5
7.18. а) cos 1=- -, 8,5п < t < 9п,

13

4 91\
б) sin 1= - - < « 5п,

5' 2

3 3
cost= - 5' COS(-/)=- 5'

о ) 4 '() 7
SШ (- 1 = - 5"' cos (- () + SШ - 1 = - 5" .

1 7 7t 2
7.19. tg/--=--, 0<1<-, 12tg 1+7tg/-12=0,

tg t 12 2

-7±.j49-4.12(-12) -7±25 4 7[
tgt= ---, tg/=- - неПОДХОДИТ,Т.К.О<I<-,

24 24 3 2

3 4 . 3. 7
tg t = - => cos t = - sщ t = - => sщ t + COS 1 = -.

4 5' 5 5

7.20. а) у = соя' 1 + sin2 1= 1; б) у = cos2 ! + sin2 ! = 1 (х ф О)
х х

у=1

I
2 х

у

о 2 х

= 1 (х ф ± 2)

у у

у= l,х<':О у = 1,х ± 2 l' О

о х
-2 -1 О 2 х
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§ 8. Тригонометрические функции
углового аргумента

8.1 - 8.4 см. рис.

210°

8.1. а) 120° = 21t; б) 2200 = .!..!2: :
3 9 .

В) 300° = 51t . г) 7650 = 171t .
. 3 ' 4

8.2. а)2lО° = 7п; б) 1500= 5п .
. 6 6 '

В) 330° = ~. г) 6750 = 15п .
6 ' 4

8.3. а) 31t = 135°; б) ~ = 660°'
43'

В) 6п = 2160' г) 46п = 9200.
5' 9

8.4. а) 5п = 1125°' б) 7п = 105°' B)~ = 165°' г) 47п = 940°.
8 " 12 ' 12 ' 9

8.5. а) sin 90° = 1, cos 90° = О, tg 90° = не СУЩ., ctg 90° = О

б) sin 180° = О, cos 180° = - 1, tg 180° = О, ctg 180° = не СУЩ.

8) sin 270° = - 1, cos 270° = О, tg 270° = не СУЩ., ctg 270° = О

г) sin 360° = О, cos 360° = 1, tg 360° = О, ctg 360° = не СУЩ.

. 1 ./3 ./3
8.6. а) вш 30° = - cos 30° = - tg 30° = - ctg 30° = '3,'2' 2.' 3 ' ч»

б) sinl50° = .!. сов 150°=_./3 tg 1500=-.JЗ . ctg 1500=-.JЗ.
2' 2 ' 3 ' ,

В) sin210° = _.!. cos 210° = - .JЗ tg 210° =.JЗ ctg 210° .JЗ "
2' 2 ' 3 '

г) sin 240° = _.JЗ cos 240° = _.!. tg 240° = .JЗ ctg 2400 = .JЗ .
2 ' 2' , 3

8.7. sin 160°, sin 40°, sin 120°, sin 80°
8.8. cos 160°, cos 120°, cos 80°, cos 40°

8.9. sin 210°, sin 20°, sin 4000,sin 110°
х х

8.10. а) tg а = -, х = 2 tg а; б) cos а = -. х = 4cos а;
2 4

B)cosa=~, х= _3_; r)ctga=x.
х сово
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.п
б)х= -'

2 '8.11. а) sin30°= ~, х = ~ =4;

2

8) х=_2_= 4 . г) ~ =cos600=.!., х=1.
sin600 'JЗ' 2 2

8.12. Во всех пунктах а= ccos а, b=csin а, S = .!.аЬ R = Е.
2 2

а)с= 12, а=600, а=6, Ь=6JЗ, S=18 J3, R=6;
б)с=6, а=450, а=Ь=3· .п., S=9, R=3;

8)c=4,a=30°,a=2J3,b=2,S=2· Jj ,R=2;

г) с = 60, а = 60°, а = 30, Ь = 30Jj , S =450· Jj , R = 30.

в

АВ
8.13. сов о = АС'

AB=AC·cos", =2RcosOt.
А 1'-.........::-::-_-'1 С

AL-...L----........;;....;.L..""';:O"C

8.14. S AВCD = .!. аЬ sin а + .!. Ьс sin а +
2 2

+.!. cd sin а + .!. da sin а =
2 2

=.!. sin а (аЬ + Ьс + cd+ 00) =
2

= .!. sin а (Ь (а + с) + d (с + а» =
2

=.!. sin а (Ь + d) (а + с), Ч.Т.Д.
2

8:15.~ = ВС , 4..fi = вс => ВС= 8.
sinC sinA ~ Г3{

L В = 180' - 45' - 30'= 105',

АС = 4..fi ·cos45° +8cos30° = 4+ 4JЗ .

S"'.!. ·АС ·АВ· sin г: С;
2

s=.!.·.!. (4JЗ +4)8=8(JЗ + 1).
2 2

Ответ: ВС = 8,АС = 4 Jj + 4, S= 8( Jj + l)(cM2
) .

в

в

D

с
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8.16.АН= ВН = 5 (Т.К. L.А = L АВН = 45')

tg60' =~, НС= _5_ = 2-;
не tg60° .Jj

S = .!.. ·5. (5 + 2- )= 25(3+.JЗ)
2 .Jj 6

От . 25(3+JЗ) ( 2)
вет. см .

6

в

§ 9. Формулы приведения

9.1. а) sin (~ - () = cos (;
2

в) cos (3л + () =- sin [;
2

б) cos (2л - () = cos (;

г) sin (л + () = - sin (.

б) cos (~ + () = - sin (;
2

г) sin ( 3л - () = - cos (.
2

б) sin (360' - а) = - sin а;

г) cos (180' + а) = - cos а.

б) ctg (180' - а) =- ctg а;

г) ctg (360' + а) = ctg а.

9.2. а) sin (л - () = sin (;

9.3. а) cos (90' - а) = sin а;

в) sin (270' + а) = - cos а;

9.4. а) tg (90' - а) = ctg а;

в) tg (270' + а) = - ctg а;

9.5. а) sin 240' = - sin 60' = - .Jj ; б) tg 300' = tg 120' = - tg 60' = - .Jj ;
2

В) cos 330' = cos (-30') = ~ ; г) ctg 315' = - ctg 45' =- 1.

5л 1 . Пп 1
9.6. а) cos 3" =2; б) вш (-6) = 2;

. 7л 1 7л 1
В)S1П""6 =-2; r)cos(-3")= 2·

9.7. а) cos 630' - sin 1470' - ctg 1125' = _.!.. - I =- ~;
2 2

. 31л 7л
б) вш (-7л) + 2 cos - - tg- = 1 + 1 = 2;

3 4

В) tg 1800'- sin495' + cos 945' = _ .fi - .fi = -.fi ;
2 2

. 49л 21л .
г) cos(-9л) + 2 зш (--)-ctg(- -)=- 1- 1+ 1=- 1.

6 4

в) cos (2л + () = cos (;
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9.8. а) sin (90' - а) + cos (180' + а) + tg (270' + а) + ctg (360' + а) =
= cos а - cos а """7 ctg а + ctg а = О;

б) sin (~ + 1)- cos (п - 1)+ tg (я - 1) + ctg (5п - 1)=
2 2

= cos 1+ сов 1- tg 1+ tg 1= 2 cos (.

9.9.а) oos(180+ a)·oos (-а)
sin( - а)· sin (90 + а)

- oos acos а_..:.-._-- = ctg а·

- sin acos а '

б) sin (п - 1) сов (2п - 1) sin t сов t
-~-~--'----"- = = oos (.
tg (п-1) сов (п-t) -tgt·(-oos 1) ,

В) sin(-a)ctg(-a)
сов (360-а) tg (180+а)

сов о

сов а tga
ctga;

)
sin (п+t) sin (2п+t) -sin 1 sint

r =. = -cos (.
3п slП 1 .

tg (П+l) cos (-+1) --·SlПt
2 совг

п

cos (п-l)+соs (--t) -oos t+sin t

9.10. а) fп -sin t+cos t -1;
sin (2П-l)-siп (---t)

2

б) siп
2(п -.t) + sin

2

( -i -t) tg( п -1) = sin2 1~ cos2 1.(_ Sint) = __1_ ;
SIП (п-t) SIПI совг совг

. 371:
t ( 1) SIП (--+1) tg 1 Зя

9.Н.а) g п-. / =tg21,----cos(-+t)=tg2t;

cos (П+l) . tg (~+1) -cos 1 2
2

п

ctg (--1) 2
б) sin (п - 1). 2 cos ( п - 1) sin 1 .

tg (п+t) tg (i+ 1) sin (-1)

sin 1 tg t сов t-_.__.-.- = tg 1 oos 1 = sin (.
tg t -ctg t -slП t

9.12. а) 2 cos (2п + 1) + sin (~ + 1) = 3,
2

2cost+cost=3, cost= 1, t=2пn;

б) sin (я + () + 2 cos(~ + () = 3,
2

-sint-2sint=3, sint=-I. t=-i+2лn;

41

http://gdznews.ru/load/



. 2л ..[j
В)SШ 3 = 2;

В) 2sin (7t+t)+coS (::. -()=-.!.. -2 ~int+sin t=-.!.. sint=.!.. t=(_I)k ::. + лk
2 2' 2' 2' 6'

г) 3 sin (::. + t)-cos (2л + () = 1, 3 cos t-cos (= 1, cos (= .!.., t=± ::. + 2лn.
223

9.13. а) 5 sin (::. + ()- sin (3Л + ()- 8 cos (2 л - () = 1, 5 cos t + cos t - 8 cost =
2 2

1 2л
= 1 cost=- - (=± - +2лn', 2' 3 '

б) sin (2 л + () - сов ( ::. - () + sin (л - г) = 1, sin t - sin t + sin t = 1, sint= 1,
2

(= ::'+2лn.
2

9.14. а) sin2 (л + () + соя' (2л - () = О, sin2 t + cos2 t = О корней нет;

б) sin2 (л+t)+соs2 (2 л-t) = 1, sin2 t+cos2 (2 л - () = 1, sin2 t + cos2t= 1, t Е R.

§ 10. Функция у = sinx, её свойстваи график

. о б' л10.I.а)sшл=; )SШ(-"2)=-I:

.(Л ..[j
г)sш --)=--.

3 2
10.2. а)Лх) = sin х, л- х) = - sin х; б)f(х) = sin х, Л2х) = sin 2х;

в)лх) = sin х, ЛХ + 1) = sin (х + 1); г)лх) = sin х, ЛХ) - 5 = sin х - 5.

10.з.а)у=2siп(х-::')+I,х= 4Л,у=2siп 7л +1=-1+1=0:
636

б) . ( л ) п . ( Л) .fi
у = - sш х + "4 ' х = - "2' у = - sш -"4 = 2'";

B)y=2sin(x- ~)+ I,x= 76Л ,у=2siпл+1 = 1;

. л ) 15л . (14Л . 7л 1
г) у = - sш (х + - . Х = - -. у = - sш --) = sш - = - .

4 4 4 2

10.4.а)у= sinx, sin (_::. ) =-1, (_::.; -1) принадлежит;
2 2

б) . 1 .Л (Л·I)
y=smx, "2 *sm"2' "2;"2 не принадлежит;

В) у = sin х, 1 * sin л, (л; 1) не принадлежит.

. 3Л 3Л
г) у = sin х, - 1 = sш 2' (2; - 1) принадяежит.
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lma.x = 1, lmin =-1;

.filmax= 1, Imin= 2;

10.5.a)y=sin(x+~)+2=-sin~ +2=%. (О; %)принадлежит;

б) у=-siп (х + ~ ) + 2=-sin ~ + 2 = - ~ + 2,

1t .Jj 2)( - ; - - + принадлежит;
6 2

) . ( 1t ) 2 3 . 5п 2 1 2
в у = - slП Х + - + - = - slП - + =- - +

6 ' 2 6 2'

2п 3
(-; - ) принадлежит;

3 2

r)y=-sin (X+~ )+2, -sin (4П+~ )+2 =-~ +2 =f. 2.5,

(4п; 2,5) не принадлежит.

10.6. а)у= sinx,x Е [~; 2п],
4 3

б)у = sin х, х Е [~ ; ~ 00],
4

в)у= sinx, х Е (- 32П ; 3;). lmax = 1, Imin =-1;

г) у = sin х х Е (-П'~] r =.,fj с . = - I, '3 ,Jmax 2' Jnun

в) ~
1\ 1\ 1\ 1\..

~i;C 1t2UIt4U1t6" х
10.8. а) -2 у.

1

10.9.
а) б)
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б)
у

." 2n 3" 4" 5" 6i<Х

10.11. а) sinх =х + я, Х = -я; б) sinх = 2х, х = О;

х

п
х= -.

2

5

г) sin х =2х - 2п, х =п

10.12. a)sinx=l х, х=О, x=+~'
7t - 2 '

10.13.

а) sinх = .Jх -л ,х = п, б)-siпх=-{;. х=О.

у
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10.14. а)/(х) =х + sin х,

/(- х) = (-х) + sin (-х) = -{х + sinx) =-/(х);
б)/(х)=х3 sin~,
/(- х) =_х3 . sin (_х)2 =-x3si~ =- /(х);

х2 sinx х2 sinx
В)/(Х) =~, /(- х)=--- =-/(х);

х2 -9 х2 - 9
r)/(x)=x3-sinx. /(- x)=-x3+sinx=-/(x).

10.15./(х)=2х2-х+ 1.
/(sin х) = 2 sin 2 х - sin х + 1 = 2 - 2 cos2 Х - sin х + 1=3 - 2 cos2x - sin х.

10.16.

17t 2п 3п 4п 5п 6п х--6п-5п-4п-3п-2п-

{
. < < О

10.17./(х) = sIП х, -п - х ь
.[;, х>О

а)/(- ~) = sin (-~) =- 1, /(0) = О, /(1) = 1, /(л2) = Л

б) У
4
3
2
1

В)

1)D(I) = [-л;+ 00);
2) E(I}= [-1;-+00);
3) непериодичная;
4) ни четная, ни нечетная;

5)j(x) = О при х=О, х=-л;

6)j(x) > О при Х> O,j(X) < О при Х Е (-л; О):

7)fmin=-I,fmax= +00;

[
Л Л

8)у6ываег при х Е -я; -2"_. возрастает при х ~ - 2" .

10.18./(х) = J.;, х < О1sin х, О :!> х:5 л

a)/(-2)=-~, /(0)=0, /(I)=sin 1;
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б) у

В)

1) D(t) = (-00; л); 2) ЕИ = (--00;+1);
З) непериодичная;

4) ни четная, ни нечетная;

5)Ах) = О при х = О, х = л;

6)j(x) < О при х < о,Ах) > О при Х е (О; л);

7)fmin = --oo,fmax = 1;

8)убывает при х < О,.хЕ [%; п], возрастает при хе[О; %].
§ 11. Функция у =cosx , ее свойства и график

1t
11.1. а) cos 2"=0; б)СОS(-1t)=-I;

5п .fj 2п 1
B)COS-

6
=--2; г)со:;(---)=--.

. З 2
11.2. а)/(х) = cosx, л-х) = сон; б)f(х) = cosx, f(Зх) = cos Зх;

в)Лх) = cos Х. /(х + 2) = сов (х + 2); г)/(х) = сов х, /(х) - 6 = cos х - 6.

1t 1t . п п .fj
11.3.а)у=2 sin (--)+cos(--)=-2' б)у=2slП -+cos - = 1+-.

2 2' 6 6 2

11.4. a)y=2cOS(-%-~)-I=-.J2 -1; б)у=2СОS(~-~)-I=I.

11.5. а) б)

, ~
y

CLf\ f\ f\f\. JLf\ f\ 1 f\ f\ f\
:&Jn:J1Ih;&\: !t2UJ(4VII 611 Х ~1&-5o;зv;i lU3Us~x
в) г)

~ ~r\f\ f\ 1 J\f)J: f\ f\ l J:\C\{\
~1&-~;9;; МItМIt Х ~5:;v.з;ы.с IIt ~31t ~51t ~X

11.6. а) б)
у

у

х
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1t .
б) х Е (- я; 4") У min = не существует, У тах = 1.

1t
В)ХЕ [-з;+00), Уmiп=-I,Уmах= 1.

1t Зп
г) х Е [-3; 2)' У min =- 1,У max = 1.

11.8.а)Ах)={Х+2.х<о
cosx, х<!:О

1) О(/)= R;

2) Е(/) = (- 00;2);

3) при х ~ Т = 2п;

4) ни четная, ни нечетная;

1t
5)j{х)=Оприх=-2 х=-+пn n>О·, 2 ,-,

6)Ах) < О при ХЕ (-00; -2)U(~+ 2Пn;%П+2Пn). п ~ О,Ах) > О при

хЕ (-2·~)U(-~+21tn.~+21tn) п> 1·'2 2 '2 ' - ,

7)fmin=-oo,fmax= не сущ.;

8)Ах) возрастает при ХЕ (-00; O)U [-п+2пn; 2пn], п ~ 1,
убывает при Х Е [2м; 2пn + я], п ~ о.

j
cos x. x ~ ~

б)j{х)= 2
. 1t
ып х. х э э­

2

1) О(/) = R;

2) Е(/) = [-1;1);

3) на промежугках ( -00;~] и (~; +00) Т = 2п;
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4) ни четная, ни нечетная;

1[
5).f{x)= О при Х = 2-Лn' n::: О, Х = л(1+k), k::: О;

6).f{x»O ПрИХЕ ( -%+ 21[n; %+ 21[n).n5:0, Х Е (%' 1[).ХЕ (2лп; 2лп+л), n:::l;

7)fmin=-l,fmax=1 ;

8).f{x) возрастает при ХЕ [-л+21[n; 2лn), п ~ О, ХЕ [-%+ 21[k;%+21[k] . k

::: 1,убывает при ХЕ [2пn; п+2лп), п ~-1, ХЕ [о;%}

ХЕ [%+2Пk;%1[+2пkJk;::0;

B).f{X) J-~, Х < О
l-соsх,х~О

1)ОИ = R;
2) ЕИ = [- 1;+00);
3) при Х::: О т = 2п;

4) ни четная, ни нечетная;

х

lл 2л 3л 4л Sл 6л

6
5
4
3
2·
1

4) ни четная, ни нечетная;

п

5).f{х)=Оприх= 2+Пn'n:::0;

6).f{x) < О при ХЕ [O;%)U(-%+2лп;%+21[n). п г: 1,

.f{x)> О при ХЕ (- 00; О) u (%+ 2пn;%П+ 21[n) , п г: О;

7)fmin = -1,fmax = +00;
8).f{x) возрастает при ХЕ (- 00; О) U [2пn; п+2пn), п г: О,

убывает при Х Е [2пk-л: 2пk), k::: 1.

.f{ {
- COSX, Х < О

г) Х)-- 2 2_1 >0х ,Х_

1)ОИ = R; 2) ЕИ = [- 1;+00);
3) при х < О Т=2п;

п ,,[2
5).f{х)=Оприх= --лn n>1 Х=-'2 ' -, 2'
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(
1t 1t ) ( 1t Ji)6)j(х)<Оприхе -2-2Пn;2-2пn U -2;2 ' n?l,

j(x) >о ПрИХе (~-21tk;%П-21tk)u(~;+oo ). k? 1;

7)fmin=-l,fmax=+oo;
8)j(x) возрастаетПрИ ХЕ [-2пn; -21tn+л:] U [0;+00), N? 1,
убывает ПрИ х Е [-2пn-1t; -2пn], п> О.

11.9.
1t 1t

а) cos х = х + 2; х = - 2'

B)cosx=2x+ l;x=O.

11.10.

a)cosx= J; +1.x=O;

б) - cos х = 3х - 1;х = О.

1t 1t
г) cos Х = - х + 2; х = 2'

R . п
б) cos х = х - - х = -'

2 ' 2 '
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вгсоэ х-ь I =_(X-1t)2;x=n: r)cosx= Ixl + l,x=O.

11.11.а)лх)=х2 COSX, Л-Х) = (_х)2 COS (-х) =~ сов х>ЛХ);

3 ()3 3
б)f(х) = COSX

2
' [(-х) = cos -х 2 = COSx, =ЛХ);

4-х 4-(-х) 4-х-

)f( ) = cosSx+1 f(-)= cos(-5x) + I = cosSx+1 =f( ).
в х Ixl' х I-Xl IXI х ,

г)лх) = (4 + cos x)(sin6 х - 1),
[(-х)=(4 + cos (-х» (sin6 (-x)-I) =(4 + cosx) (sin6 x-I)=f(x).
IlЛ. а)Лх)= sin х cos х, Л-Х~ = sin (-х) cos (-х) = -sinxcosx= - ЛХ);
б)f(х)=х5 COS 3х, [(-х) = (-х) cos (-3х) =_х5 cos 3х=-Лх);

cosx3 COs(-Х)3 cosx3

в)лх) = (25 2)' [(-х) = ()2 (25 2) =- ЛХ);
х -х -х(25- -х) х-х

г)лх) =х 11, COSX + sin х,

[(-х) = (_x)l1· COS (-х) + sin (-х) =(-X)II 'cosx - sin х =[(-х).

11.13. а)ЛХ) =~ - 3х - 2,
- f(cosx) =- 2 cos2Х + 3 cosx + 2 = 2(1--еоs2х)+зсоsx = 2 sin2х + 3 cosx
б)f(х)= 5~ +х+ 4,
f(cosx) = 5 cos2Х + cosx + 4 = 5 - 5 sin2 х + cosx +4 =- 5sin2х+ cosx+ 9.

12.1.

§ 12. Периодичность ФУlIкций у = sinx, у = C05,t:

12.2.

у

1 2 3 4 5
-I/!

-5 -4 -3 -2 -1 ~
х 1

~~~+т~I-7't'~~~'t-. •
-3 О 3 6 9 12 Х

12.3. 12.4.
у

х

-о -5 -4 -) -2 -1 _11 2 ) 4 S 6

SO
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12.5. 32л является периодом функций у = sin х, у = cos х, но не

основным.

л« .fi
б) cos 51 75л = cos - = - ., 4 2'

В) sin 5400 = sin 1800= о;

12.6. а) sin 50, 5л = sin ~ = 1;
2

) . 25 25 . 5л .fi
В SIП л=slП -=--;, 4 2·

г) siп29,5л= sin(301t-%)= -sin% =-1

12.7. а) sin 3900 = sin 300 = ! ; б) cos 7500 =соsзоо = .J3 ;
2 2

.J3
г) cos 9300 = cos2100= - -.

2
12.8. а) sin2 (х - 8л) = 1- сов' (l6л - х), sin2 (х - 8л) = sin2 х;

1- соs2(l6л - х)=1 - cos2x=sin2x;

. б) сов' (4л + х) = 1- sin2x (22л - х); соs2(4л +x)=cos2x,

1 - siп2х(22л - x)=l-sin2x=cos2x:

12.9. а) sin (t + 2л) + sin (1 - 4л) = 1, sin 1+ sin 1= 1,

sin 1= !. t=(-I)* ~ + лk'
2' 6'

б) 3 cos (2л + 1)+ COS (1 - 2л) + 2 = о,

1 2л
4 cos 1= --2. cos 1= - - 1= ± - + 2 лn·

2' 3 '

В) :;in (, + 4л) + sin (, -- бп) = .J3 ,

2sin t = '3 sint=.J3 t = (- 1)* ~ + лk'
-о , 2 . з'

г) cos (1+ 2л) + cos (1- 8л) = .fi ,
с: .fi л2cos 1= '/2, cost=-, 1=± - + 2лk.

2 4

§ 13. Преобразования графиков

тригонометрических функций

13.1. а)

АРИ~АРv
б)
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В) г)

(м" ~ А А.,о:ц ;;ом: 1t2UIt4Vlt61t

13.2. а) б)

~Af4AAJv~
В) г)

-2

13.3.У = 2 cosx

1t 1t
а) х Е [-2; 2]' У тах =2, У min =О;

3п
б) х Е (О; 2)' У топ=- 2, У тах не существует.

в)х Е [f; 3;). Утах = 1, Ymin =-2;

г) х Е [- 3п '- ~] У =.J2 У . =- 2.2' 4' та" ,m1R

13.4.• У =- 3sin Х.;

а)ХЕ [0;+(0), Утах =3, Ymin =-3;
1t

б) х Е (- 00; -), У тах = 3, У топ = - 3;
2

б) 2Лх) = 6 sin х;

г)л-х) +[(х) =- 3 sinx + 3 sinx= О.

1t
В)ХЕ ["4;+(0), Утах =3. Ут,п =-3:

Г)ХЕ(-ОО;О). Утах =3. Ymin =-3.
13.5. [(Х) = 3 sin х;

а)Л- Х) = - 3 sin х;

В) 2Лх) + 1 = 6 sin Х + 1;
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б) 2Лх) =- сов;

I I
г)Л-х)-Лх)=-- cosx+- cosx=O.

2 2

I
13.6.Лх) = - - cos х;

2
I

а)Л-х) =- "2 сон;

I
в)Лх + 2п) = - - cos х;

2
13.7.
а)

~
В)

lп 2п 3п 4п Sп 6it

13.8.
а)

б)

г)

у

б)

х

В) г)

{
Х2 , Х <О

13.9. а) I .
-SlПх, O:S x:S п
2

-2

{

1,5 cos Х, ХЕ
б)

7t 7t
Х--, Х >­

2 2

х
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lп 2п 3п 4п 5п 6п

л 3 2л 5 3л Х
-л -л

2 2

х

7t
при x~- Т=2п;

2
4) ни четная, ни нечетная;

5)j(x) = О при х =-пn, п ~ О

6)/m," =-3 IlТ1Ax = 5
7)j(x) < О при -п+2пn <х < 2пn,

n~O

j(x) > О при 2пn < х < '!t + 2пn,

n~-I их>О;

8) Убывает на промежугках

[~+2пn,3;+2Пn} [~;п} [27tk;7t+27tk] n~-I, k~l.
Возрастает на промежугках

[-~+ 2пn, ~ + 2М] п ~ О, [-7t+27tk, 27tk)k ~ 1.

j- 2 COSX, х < О

б)j(х)= .!..х4 • x~ О
2

1) D(f)= R;
2) Е(/} = [-2; +00);
3) при х < О Т =2 п;

4) ни четная, ни нечетная;

7t
5)j(x) = О при х =- 2 -пn, п ~ О,

х=О;

6)/m,"= -2, Imax= +00;
7t 7t 7t

7)j(x) < О прихе(- 2 -2пn; 2 -2пn) U (-2;0), n~ 1,

7t 3
j(х»Оприхе (- -2пn; -п -27tn)u(0; +(0), п > 1;

2 2 -

8)j(x) возрастаетпри х е [-2пn;-2пn+ я]. п ~ 1. х ~ О,

j(х)убываетприхе ~-2пn-п;-2пn], n~O.

{3
. 7t

SIПХ, х<-

13.10. а) [(х) = 2 7t

2cosx+3,x~­
2

1) D(/} = R;
2) Е(/} = [-3: 5);

7t
3) при х < - т = 2п,

2
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В)

б)

3 У

5 3 2 1"""1 '" ,".""I<, Х

-3

В)

у

г)

у

-3

13.13.
а)

у

б)

В) г)

Х
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13.14.y = sin 2х

ппп

a)XE[-2";О], Утах=О, Ymin =-1; б).ХЕ(-4";2")' Ута:.=1;

п п

в)х Е [-4";4"]' Ymin =-1, Утах =1; Г)Х Е (О; я], Ymin =- 1, Утах = 1.

Х

13.15.У = cos ­
3

а) Х Е [ О; + (0), У max = 1, У min = - 1;
б)х Е (-оо;п), Утах= 1, Ymin=-I;

п

в)х Е [-00; 2" ], Утах= 1, Ymin=-I;

п

г)х Е (3 ,+(0), Утах= 1, Ymin=-I.

х

13.16.лх) = cos 3
х Х·

а)Л-х) = cos 3; б)3f(х)=3 cos 3;
в)Л-3х) = cosx; г)Л-х)-Лх) = о.

13.17.Лх) = sin 2х

а)Л-х) =- sin2x; б) 2Л х) = 2sin2x;
в)Л-3х) = -sin 6х; г)Л-х)+j{х)= о.

13.18.а) б)

~
~~х -6п---s-If-4-П--з-'П-"'"2"'П--l_-f----'''''''''--....,..

в)

У

г)

jCOS 2 X' X ~ 1t

13.19.а)j{х)= 1
-- х > 1t

2'

1) ОИ = R; 2) ЕИ = [-1;1];
3) при х ~ 1t Т = я; 4) ни четная, ни нечетная;

п пn

5)j{х)=Оприх=--+-п, n~-2;
4 2
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6)fmin=-I,fmax= 1;

7)j{x) < О при Хе (~-пn; ~п-пn)u (п;+оо), п г: О,

(
п п ) 3j{x)>O при Хе ---пn' --пn u (-п' п] n > о·4 ' 4 4 ' , - ,

8)j{x) возрастаетпри ХЕ [~-пn;п-пn],n?: О,

j{х)убывает при ХЕ [-пn;~-пn] ,n?:О.

б)j{х)= {-SiП3Х,Х < О
..r;,x~O

1) О(/) = R;
2) Е(/) =[-1; +00);

2
3) при Х:::; О Т = эп;

4) ни четная, ни нечетная;

ln 2п 3п 4п Sn

!
соs зх, XE[-~;~]

б)у= 6 3

-1. X>~
3

B)y={Sin2x. :~oo; j-2Sinx. хе[-2п; О]
2cosx, г)у= 'Х (0'3 J

COS-, хе ,П

В ответахучебникадля пункта в) ошибка. 2

пn

5)j{x) = 0 прих=- з' n?:О;

6)fmin=-I, [тах=+ОО;

7)j{x) < О при ХЕ (-~п;!-~пn), n?:I,j{x) > О при
3 3 3

ХЕ (-!-~пn' -~пn) n>О х>О'
зз'з ,-,-,

8)j{x) возрастаетпри ХЕ [!-~пn;!-~пnJ, n?: 1, ХЕ [О; +(0),
6 3 2 3

j{х)убываетПРИХЕ [-!-~пn;!-~пnJ, n?:l, xe[_!.oJ.
6 2 6 2 з '

13.20.

{
-Х, Х <О

а)у= sin2x. X~O;
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б) tg 2л = - ..[j ;
'3

г) tg л = О.

§ 14. Функции у = tgx, у = ctgx ,

их свойства и графики

14.I.y=tgx

а) tg ~ = \;

в) tg 3л = -\;
4

14.2.y=tgx.
л 3л

а) х Е ( '2 ;"2)' У min =~, У та. = +00;

3л
б) х Е ( "4; л], У min не существует, У та. = ,О:

в)х Е [_2:;2:], Ymin =-\,Ута. = ..[j
4 6 3

[ . 3л) - Ог) х Е л, - ,у min - , У та. не существует.
2

14.3. а) х =-2: + лn; б) х = 2: + лn;
3 4

5
4
3
2

J J J J 1
J J J х

-6 J.
1t 1t 1п 'п.1п ,п

-
-

в) х = - 2: + лn;
4

5
4
3
2

J J J 1 J J J J Х

(и 1.и 1и ~и 1и 'И
-

-
-

58

4
3
2

J J J Х

-6 'п 1п 1п /п 1t 11t

-
-
-
-

г)х =лn.

5

3
2

J J J 1 J J J J J Х

-6 1t 'п 1.1t 11t /1t 11t ~
-
-
-
-
-
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7t
14.4. а) ctg - = 1;

4

в) ctg 2п не существует;

7t .fj
б)сtg - =-'

зз'

7t
г) ctg - =0.

2

14.5.y=ctgx.
7t 7t

а) х Е [ 4" ;"2 ], Утах = 1,У min = О;

п

б) х Е [ "2 .п), Утах = О, У min не существует;

в) х Е (- 7t ;0), Утах' У min не существуют;

7t 3п (;;
Г)ХЕ [6";4'"],Утах =..,,3 ,Ymin =-1.

7t 7t
14.6. а)х = 4" + 7tk; б)х = 3+ 7tk;

6У

5
4
3
2

х

3'" 2m1m 'п It п\ It n n

-
-
н

-
-6

в)х=- ~+7tk;
3

6У
5
4
3
2

\ \ \ \1 \ \ \ \ \ Х

-
-
н
-5
--{)

6~
5
4
3
2
I

Х

-6'" 5111 ~n1 3'" 2'" 1m n !n n n n m:
-
-
н

-
1-6

6~
S
4
3
2

\ \ \ 1
Х

-6111 ~n1 1m3'"2'" Il!1 'п' n n n n n

-
-
--4
-
-6

14.7. а)/(х) = tgx - cosx, /(-х) = - tgx- cos х, ни чстная, ни нечетная;

б)/(х) = tgx + Х, j{-x)= -tgx -х = -j{x), нечетная;

в)/(х) =ctg2 Х - х4, /(- х) = ctg2 Х - х4, четная;

г)/(х) = х3
- ctgx, /(-х)= -x3+ctgx= -j{x), нечетная.
334

14.8. tg (9п - х) = --; tg (9п - х) = - tg х; tg х = - , ctg х = - .
443
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у

4

3

2

I

В) tg 2,2 - tg 2,1 > О;

5 5 7
14.9.ctg(71t-x)=-=;; ctgx=--=;,tgx=-S

14.10. а) tg 200' - tg 201' < О; б) tg 1 - tg 1,01 < О;

3х 6х
r)tg- -tg- <о.

5 5
14.11.Лх) = tg х, [(2х + 2х) + j(71t - 2х) = tg(2x + 2х) + tg (7х - 2х) =
= tg 2х - tg2x = о.

1
14.12.Лх) = х

2 + 1, f(tg х) = tg2 Х + 1 = --2- .
cos х

14.13. а) б)

1
У

:o:~20:0:.
·2п -п 7t 2п Х

-2n -я n 2n Х

14.14.
а) б)

у

JI

:.-2n 3 -я n n 7t 3 2n Х--n --- -п
-2n 2n Х2 2 2 2 -п n

+о

14.15. а) СМ. график 276 (а)

б)
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Глава 3. Тригонометрические уравнения

§ 15. Арккосинус. Решениеуравнения cos t = а •

б) агесов 1 = О;

В) агесов (- 1) =п;

1 п
г) arccos - = - о

2 3

.J3 5п
б) arccos (--) = -:

2 6 .

1 2п
г) arccos (- - ) = -.

2 3

п 3п
15.3. а) arccos (- 1) + arccos О = п + - = -;

2 2

1 .J3 ппп
б) arccos - - arccos - = - - - = - .

2 2 3. 6 6 '

.fi .fi Зп п
В) arccos (-- ) + arccos - = - + - = по

2 2 4 4 '

1 1 2п п п
r)arccos(--)-arccos - = - - - =-.

2 2 3 3 3

15 4 ) о ( 1 1» о 2п .J3
.. а sш(arссоs -2" 2 =sш 3" =2;

.J3 п.J3
б) tg (arccos

2
»= tg 6" =3;

п

15.1. а) arccos О = 2";

.J3 п
В) arccos -=-'

2 6'

.fi 3п
15.2. а) arccos (-- ) = -;

2 4

п
В) ctg (arccos О) = ctg - = О;

. 2

) О ( .fi» o1t.fir sш arccos - =sш- = - о

2 4 2
1 1 2п 3п 21t

15.5. а) cos (2 arccos- - 3 агесов О - arccos (--» = cos (- ---) =
2 2 3 2 3

3п
=cos - =0'

2 '

.fi п
б)соsх= - х=± - +2пn.

2 ' 4

В) cost =1, f = 21tn,п Е Z

.J3 1t
г) COSf=-, f=±-+21tn,nЕZ

2 6
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15.6. а) cost = -1 , t = 11 + 211n, п Е Z

..[3 511
б) соs х = -- х=±-+211n'

2 ' 6 '

1 211
В) cost=--=?I=±-+211n, nEZ

2 3

.fi 311
г) cos Х = - - t = ± - + 2пn'

2 ' 4 '

1 1
15.7.a)cosx= -, x=±arccos - +2пn;

3 3
б) cos х = - 1.1, решений нет;

В) cost = --~ =? t = ±arccos(-~)+ 211n, п Е Z

г) cost =2.04 =? решений нет.

1 1 211 31\ ,
15.8. а) cos ( 2 arccos- - 3 arccos О - агесов (-- » =cos (- - - - =!!) =

2 2 323

3п
=cos - =0·

2 '

1 1 1 1 п
б) - (arccos - + arccos(- -»= -п=-.

3 3 3 3 3

15.9. а) [- 1; 1]; б) [-~;~]; В) [О; 2]; г) (1; 2].

15.10. а) arccos J5 .- нет; б) arccos И '-да;

B)arccos~, -да; r)arccos(-..[3), -нет.
5

15.11. tg (arccos 0,1 + arccos (- 0,1) + х) = tgx, tg (п + х) = tg х.

15.12. а) 8cosx-3 1, 8cosx-3-3cosx-2 =0,
3cosx+2 3cosx+2

{

S cosx-5 = О

2 , cos х = 1, х = 2пn;
COSX'F---

3

б) 3cosx+ 1+ 5cosx-1 = 1~
2 3 4 '

7 21
9 cos х + 3 + 1О cos х - 2 = - . 6 = -

4 2 '

19 cosx =.!.2. сон =.!. х = ± ~ + 2пn.
2 . 2' 3
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1
б) cosx = --, х е [2п, 4п]

2
2

x=±-7t+27tn,nеZ
3

8 10
Ответ: з 7t, з7t ;

г) COSx=-I,хе[- 3;, 2П)

7t
х=±-+2Пn,nе Z. 6

7t 11
Ответ: 6'6П;

..fi
в) cosx=t,xe[-7t,37t]

15.13. а) 6 cos2x + 5 cos х + 1 = О,

-5+1 1
cosx= -- =--

12 3'

1
х = ± arccos(--) + 2пn.

3

cosx= -5-1 =_!.t=± ~п+2пn.
12 2 J

б) 3 + 9cos х = 5sin х, 5cos2x + 9cos х - 2 = О;

-9±11
cosx =--- cos х = -2 не существует.

10

1 1
cosx=- x=±arccos-+27tn.

5 5

.J315.14. а) cosx =-, х е [О, 2п]
2

х=п+2пn, n е Z

у

7t 5п

Ответ: 3'3;

Огвет: 2п, 4п . 8п ;
3 3' 3

Ответ: ~, 7п, 9п, 15п ;
4 4 4 4

Ответ: -71:, п,

)'

7t
x=±-+27tn,nеZ

4
7t 7t 7п 9п

Ответ: -- - --'
. 4' 4' 4' 4 '

1 7t
15.15. а) cosx=-,X е (1,6) х=±-+2пn.

. 2 3

1 2п
б) cosx=--.x е (2,10) х=±-+2пn.

2 3

..fi (п) пв) cosx=- хе -- 12 х=±-+2пn.
2 ' 4" 4

..fi ( 5П) Зпг) cosx=-- хе -4 - . х=±-+2пn.
2 ' , 4 4

15.16.
а)
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I 7t 7t
15.17.a)cost> -, (Е (--+27tk; -+27tk);

2 3 3

.fi Зя 5п .
б)соst~--, tE(-+27tk: -+27tk];

2 4 . 4

.fi Зп 3п
в) cos (? - - t Е (--+ 27tk' -+ 27tk)'

2 ' 4 '4 '

I 7t 5п
г) cos t < -. t Е ( - + 27tk; - + 27tk).

2 3 3

2 2 2
15.18. а) cos t < -, t Е (arccos - + 27tk: 2п - агссоз - + 27tk);

3 3· 3

I I I
б) cos t > - -. t Е (-arccos (-- ) + 27tk; arccos(- - ) + 27tk);

7 7 7

2 2 2
в) cos (> -, t Е (- arccos- + 27tk; arccos- + 27tk);
333

1 1 1
г) cos t < - -. t Е (arccos (-- )+27tk; 2п - arccos(- - ) + 27tk).

7 . 7 7

15.19. а) 3 cos2t - 4 cos t ? 4, 3 cos2t - 4 cos (- 4 = О.

Найдем корни квадратного уравнения:

4±-/16+4·3·4 4±8
cost= =--

6 6 '

2cos ( = - - cos ( = 2 не подходит,3 •

cos ( ~ -1 ' (Е [arccos(-f)+ 27tk,2п - ц!"ссоs(-f)+ 2~k ] ;

б) 6 cos2 (+ I > 5 cos (.
Найдем корни квадратного уравнения:

6 cos2 t - 5 cos (+ 1 = О,

5 + 1 1 1cos (= -- = - cos (= -
12 2' 3 '

7t 7t 1. 1
t Е (- - + 27tk; - + 27tk) U (arccos - +27tk; 27t-arccos - + 27tk);

3 3 3 3
в) 3 COS

2(
- 4 cos t < 4,

зсоs2t - 4 cos t - 4 < О.

Найдем корни квадратного уравнения:

3 COS
2(

- 4 cos ( - 4 = О.

4±-/16+4·3·4 2±4
cos (= --'-----

6 3
cos ( = 2 - не подходит,
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[
\

совг >-

совг <~~
г) Зсоs2н:оs ( > О

oos{oos(-~»o

[

COS( <~

совг >­
3

2 2
cos(=- - -+oos(>--

3 з '

( е (- arccos ( -~) + 27tk; arccos ( -~) + 27tk);

r)6oos2(+ \ S5oos(, 6cos2(-5cos(+ \ :5:0.
Найдем корни квадратного уравнения:

6 cos2 (-5 сое (+\ = О,

H.J25-4 ·6·\ Н \
cos(= --

\2 \2 '

\ \
сов г> - oos(=-

2' 3'

(е [-arcoos~+ 2пk; - ; + 2пk ] U[~ + 27tk; arccos~ + 27tk] .

\
15.20.а) 4 oos2 « \, oos2 « -,

4
\ \ 7t 2

cos ( е (-- .-) (е (- + 7tk' -п + пk)'
2' 2 ' 3 ' 3 '

\
б) 3 cos2

( < сов (, сов (3 сов (- \) < о, cos ( е (О; -),
3

7t \ \ 7t
( е (- - + 2пn; - arccos - + 2пn)U (arccos - + 2пn; - + 2пn);

2 3 3 2

2 2 \B)9cos(> \, COS (-->0
9

(е (-arccos'!" + 2пn, arccos.!.. + 2Пn) u
3 . 3

u ( arccos(-~) + 21Щ 2n - arccos(-~)+ 2nn) ;

(е (-arccos~+27tn,arccos~+27tn)u

( П 3п )u 2"+2пn,т+2пn .

15.21.а) sin(arccos~)= \-cos
2

( arcoos~) =~

б) sin (arccos(-0,8)) = ~1- oos2
( arccos(-0,8») = 0,6
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12

5

§ 16. Арксинус.
Решениеуравнения s;n t = а

г) arcsin О = О.

б) arcsin 1 = ~;
2

в)arСSiП(-I)=-~;

б) arcsin (-~) =-~;

г) arcsin (_ .fi ) = _~ ,
2 4

7t . .fi .JЗ 7t
16.3. а) arcsin О + агесов О = -', б) arсsш- + arccos - = -'

2 2 2 2'

) . ( .fi) 1 7t ) , ( 1) .JЗ 7t
В arсsш -- + arccos - = -' r arcsln - + arccos - = - -.

2 . 2 12' 2 3

16.4. а) arccos (-.!.. )+ arcsin (-.!.. )= ~;
2 2 2

.fi ' 5п
б) arccos(-T ) - агсзш (- 1) = "4 ;

.JЗ ,.JЗ 7t
В) arccos(-2 ) + arсsш (-2) = "2;

.fi ,.JЗ 7п
г) arccos - - arсsш (--) = -,

2 2 12

,../3 * 7t16.5. а) sш х =-, х = (- 1) - + 7tk;
2 3

б) sinх=.fi х = (- 1)* ~ + 7tk:
2 ' 4'

16.1. а) arcsin .JЗ = !;
2 3

)
,.fi 7t

В arсsш- =-'
2 4'

16.2. а) arcsin (_ .JЗ )=-~;
2 3
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х=(-1)n~+пn .
6

1t 5п .
Ответ: 6'6.

J2 .
В) sinx = --, х Е [-п,2п]

2

В) sin.\" = 1, х = ~ + 2м;
2

.. 1 =( l)k 1t
г) SIП Х = "2' х - - 6 + 1tk.

16.6. а) sinх = - 1, х = - ~ + 2пn;
2

б)siпх=- J2 x=(_I)k+1 ~ +1tk:
. 2 ' 4'

B)sinx=-.!. x=(_I)k+1 ~ +1tk"
2' 6'

. .J3 k+1 П
г)sIПХ=""-, x=(-I) - +пk.

2 3
16.7.

а) sin х = .!., х =( - I)k arcsin .!. + пk; б) sin х = 1,02. решений нет;
4 4

В) sin х = - ~, х = (- l)k arcsin (-~)+ 1tk; г) sin х = j, решений нет.

16.8. а) sin (arccosх + агесов (-:х)) = О, sin п = О;

б) cos (arcsinх + arcsin (- х) = 1, cos О = 1.

16.9. а) sinx =.!., х Е [О,2п] б) cosx = _.!., х Е [-п, п]
2 2

2п
х=±-+2пn.

3
2п

Ответ: ±з

.Jj
г) cosx =-, х Е [-2п, п]

2

x=(-I)n+I~+пn .
4

п 5п 7п
Ответ: -- - - .. 4' 4' 4 .

16.10. а) sinx=.!.,xE(.!.'~)
2 2 4

х=(-I)n~+пn .
6

Ответ: ~ 5п 13п
6' 6' 6

З*

х=±~+2пn .
6

11 п 1t
Ответ: --п - - -.

6 ' 6'6

б) siпх=-~,хЕ(_5;,6)
n+1 Пx=(-I) -+пn.

6

Ответ: _~. 7п,~.
666
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г) sinx=.fi,x Е (-3,6)
2

л 3л

Ответ: 4'4'

В) sinx = .fi , х Е (-4,3)
2

х=(-I(2:+ лn.
4
5л л 3л

Ответ: -- -.-
4 ' 4' 4

16.11. а) arcsinx, х Е [- 1; 1];
б) arcsin (5 - 2х), х Е [2; 3];

В) arcsin !.., х Е [- 2; 2];
2

г) arcsin (х2 - 3), х Е [- 2; -.fi ]u[.fi ;2].

16.12. а) arcsin (-~). Да; б) arcsin 1,5. Нет;

В) arcsin (3 - J20). Нет; г) arcsin (4 - J20). Да.

16.13. а)(2 cos х + 1)(2sin х - Jj ) = о,

l
1 .

cosx=--
J х = ± 2л + 2лk, х = (- 1)" 2: + лn· ± 2л + 2лk 2: + 2лk

. v3 ' 3 з' 3 ' 3 '
S1Пх=-

2
б) 2cos х - 3 sin х сов х =О, cos х (2 - 3 sin х) = О,

[

cosx = o . 2
. 2, х = 2: + лn, х = (- l)k arcsin - + лk;
вш х =- 2 3

3

В) 4 sin2х - 3 sin х';' О, sin х (4 sin х - 3) = О, sin х = О, sin х = ~,
4

х = лn х = (- l)k arcsin ~ + лk, 4'

)2 . 7 1 0 ' .fi л лnr slП- х - = s1П Х = ± - х = - + - .
, 2' 4 2

16.14. а) 6 sin2х + sin х - 2 = О, sin х = -1 + 7 = .!., (- 1)" 2: + лn,
12 2 6

. 2 ( 1)k+1 . 2 k
s1П Х = - - - агсs1П - + л .

з ' з'

б) 3 cos2x = 7 (sin х + 1), 3 - 3 sin2х = 7sin х + 7, 3 sin2х + 7sin х + 4 = О,

-7+../49-4·3·4 -7±I . -8
sin х = 6 6 вшх = 6 - не существует,

sinx = - 1, х = _2: + 2лn.
2
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. Jj п 2п
16.15. а) SJn 1 > -, 1 е (- + 2пk; - + 2пk);

2 3 3
. 1 п 7п

б) SJn 1> - - 1 е (- - + 2пk - + 2пk)'2' 6 ' 6 •

. Jj 4п п
В) sJn 1< -, 1 е (- -+ 2пk; - +2пk);

2 3 3

г) sin l::; - 1., 1 е [7П + 2пk;~+ 2Пk] .
2 6 6

16.16. а) sin t < .!., t е (-п - arcsin .!. + 2пk; arcsin .!. + 2пk);
3 3 3

б) sin t ~ - ~, t е [-arcsin~+ 2пk; п+ arcsin~+ 2Пk] ;
555

В) sin t ~ .!., t е [arcsin'!' + 2пk; п - arcsin.!. + 2~k] ;
3 3 3

г) sin t<-~, t е (п+ arcsin~ +2пk; 2п-arсsiп~ + 2пk).
555

16.17.
а) 5sin2

(> 11 sint+ 12, 5sin2t-11 sint-12=0,
· 11+ 19 . 8

SJn t = -10-' не существует. SJn t = - iO'

t е (п + arccsin .! + 2пk; 2п - arcsin .! + 2пk)
5 5

б) 5sin2 1:5 11sin t + 12, 5sin2 1- 11sin 1- 12 = О.

sin t = - .!, t е [-arcsini + 2пk; п + arcsini + 2пk] .
5 5 5

16.18. а) 6 cos2 t + sin t > 4,
6 - 6sin2 t + sin t - 4 > О,

6sin2 t - sin t - 2 < О,

· 1+7 3. 1
яш г> -- = - SJnt=--

12 4' 2 '

t е (-~ + 2пk; arcsin 3.. +.2пk) U (п - arcsin 3.. + 2пk; 7п + 2пk);
6 3 3'6

б) 6 cos2 t + sin (:5 4,
6sin2 t - sin t - 2 = О,

· 3. 1
SJn 1= - SJn t =- -

4' 2'

2 2 7п Ilп
t е [arcsin - + 2пk; п - arcsin - + 2пk), t е [- + 2пk; - + 2пk).

3 3 6 6
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16.19. а) cos(arcsin(- \5з)) = 1- sin
2
(arcsin(- \5з)) = ~~

6) ( . (О 6» sin(arcsin(0,6» 3tg агСSIП, = -
~\_ sin2(arcsin(0,6» 4

В) cos(arCSin\8
7)=

\-Sin
2(arCSin(~))= :~

) (
. (-08» ~\-sin2(arcsin(-0,8» 3

Г ctg агсslП = = --
, sin(arcsin(-0,8» 4

§ 17.Арктангенс и арккотангенс.

Решениеуравнений 'СХ = а, ctgx = а .

.J3 п п
17.1. а) arctg - = -; 6) arctg \ = -4 ;

3 6

В) arctg .J3 = ~; г) arctg О = О.
3

17.2.а) arctg (- \) =- ~; 6) arctg (-JЗ) =- ~;

.J3 п \ п
В) arctg (-3) = - "6; г) arctg (-13 )=-"6'

.J3 п п
17.3. а) arcctg -= -; 6) arcctg \ = -;

3 3 4

.J3 2п п
В) arcctg (-3) = з; г) arcctg О = 2'

п

17.4. а) arcctg (- \) + arctg (- \) = 2;

. J2 г.; 7п
6) агсвш (-2 )+ arcctg (- ,,3 ) = 12;

.J3 .J3 п
В) arcctg (-3)- arctg (3) = 2;

\ г.; п
г) arccos (-- )-arcctg (- ,,3 ) = - -.

2 '6

п .J3 п
17.5.a)tgx= \, Х="4 +пn; 6)tgx=- з'Х=-"6 +пn;

п .J3 п
b)tgX=-\, Х=-"4+Пn; г)tgх=-з,х= -"6 +пn.

70

http://gdznews.ru/load/



17.6.а) tgx = О, х =лn; б) tgx = - 2, х = - arctg 2 + хn;

1 I
В) tgx = - 3, х = - arctg 3 + хn; г) tgx =2"' х = arctg 2" + хn.

17.7.a)ctgx= 1, x=~ +хn; б)сtgх=- JЗ, х=- ~ +хn;

1t J3 1t
в) ctg.t= О'Х=2" +хn; r)ctgx=- з' х=- '3 +хn;

17.8.a)tg 2x-6tgх+5=О, tgx=5, tgx= 1,
1t

Х = arctg 5 + хn, х = - + хn;
4

б)tg 2х-2tgх-3=О, tgx=3, tgx=-I,
1t

х = arctg 3 + хn, х = - - + хn.
4

17.9.a)tg(1t+x)= JЗ, tgx= J3 ,х= ~ +хn;

1t с: с: J3 1t
б)2сtg(21t+х}-tg(-+х)=v3 ,2ctgx+ctgx= ",3, ctgx= -,х= - +хn;

2 3 3

B)-.fj tg(1t-x)= 1, tgx= ~, х= ~ +м;
3х

r)ctg(27t-x)+ctg(1t-x)=2, ctgx=-I, х= - +пn.
4

17.10.а)

х

1" 2n 37С 471: '71: 6п

в)

б)

у

1t

3
2

I

о

г)

х

х х

-61t-51foo41t-3Jt-2Jt-l_ 111: 211: 311: 411: 511: 6х

-2
-3
-4
-5
-6

-6Jt-5Jt-4lf-3lf-2п-l 11t 2х 3п 4х 5х 6п

-2
-3
-4
-5
-6
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§ 18. Тригонометрическиеуравнения

. J2 k1t k1t 1tk
18.1.а)SIП2х=2,2~=(-I) 4"+1tk, х=(-I) "8+2;

х 1 х 2п
б) cos - = - - - = ± - + 2пn х = ± 2п + 6пn',

3 2' 3 3 '

) . х 1 х I)k 1t k k 2п k
В slП - = -. - = ( - - +п Х = (- 1) -3 + 4п ;

4 2 4 6'

г) cos 4х = О 4х = .::: + пn х = .::: + пn .
, 3 ' 8 4

. х J2 . х J2 х k+1 1t
18.2. а) ып (-3)= 2' ып 3 = - 2' 3 = ( - 1) 4" + 71.k,

х = ( - l)k+1 371. + 31tk'
4' ,

..fj 571. 571.
б) cos (- 2х) = - -, 2х = ± - + 271.n, х = ± - + 71.n;

2 6 12

..fj ..fj 71. 71. 71.n
В) tg (- 4х) = 3' tg 4х = - 3' 4х = - "6 + 71.n. х = - 24 + 4 ;

1') ctg (-~ ) = 1, ctg ~ = - 1, ~ = - ~ + 71.n, х = - %+ 271.n.

18.3. а) 2cos (~ - ~ ) = ..fj, ~ - ~ = ± ~ + 2пn, х = ± ~ + ~ + 471.n;

б)..fj tg(~+':::)=з tg(~+':::)=..fj ~ +.::: =.::: +71.n х='::: + 371.n'
36' 36 'з 63' 2 '

. 1t ~ 71. k+1 71.
в)2SIП(ЗХ-4")=-,,2, ЗХ-4"=(-I) 4"+1tk,

k+1 1t 1t 1tk
x=(-I) \2+\2+3;

r)sin(~-':::)+1 =0 ~_.::: =_.::: +271.n х=- 2п +4пn.
26 '262' З

1t 1t 7п
18.4.a)cos(--2x)=-1 2х- -=71.+21tn х= - +пn'

6 ' 6 ' 12 '

б)tg(':::-~)=-1 ~-':::=':::+пn х=1t+2пn'
42 '244' ,

В) 2 sin (.:::_~) =..fj ~ - .::: =( - 1)11+1 .::: + пn x=(-I)1/+1 4п + 4п + 471.n'
З 4 '4 З з' з з '
71. с: 1t 1t 1t 1t 2пn

г) 2 cos ( 4"- 3х) = ,,2, Зх - 4" = ± 4" + 2пn, х = ± \2 + \2 + -3-'
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. 1
arсslП -

'2х 1 Ik<1 2
SIП = - '3' х = (- ) 2

18.5. а) sin(~ + t)- cos(тt+t) = 1 , cost + cost = 1,

1 11
cost=-=!?t=±-+211n,nЕZ.

2 3

б) sin(7t + () + sin(27t- t) - cose; + ()+ 1.5= С. - sint - sinl - sint -= -I,~

sint = 0.5 => t = (-1)" 2: + тtn. nЕ&:.. 6

в) соs(~-t)-SiП(1I+t)=.J2, sint+sint=.J2,

..J2 п 11
sшt=-=>t=(-I) -+1In,nЕ&:

2 4

г) sin(тt+ t) + cos(~+t)= v'3, -sint -sint = v'3 ,

· v'3 ,,+I7t
sшt=--=>t=(-I) -+пn,nЕ&:
23·

18.6. а) 3 sin2x - 5 sin х - 2 = О, sin х = 5+ 7 не существует.
6

· 1 (1 )k+1 • 1 kSIП Х = - - х = - arсslП - + 7t .
э ' з'

б) 3 sin2 2х + 1О sin 2х + 3 = О,

· 2х= -10±'-"100-4·3·3 -5±4
SIП - __ ,

6 3
· -5-7

SIП 2х = -3- не существует;

7tk
+-'

2 '

-10±'-"100-4·3·3 -5±4
В) 4 sin2х + 11 sin х - 3 = О, sin х = --~----

6 3
· -11-13 . 1 (1)'" 1

SIП х = не существует; SIП х = -, х = - агсslП - + тtn;
844

.2Х • Х • Х Н'-"9-4·2·1 НI
г) 2 SIП 2" - 3 SIП 2" + 1 = О, S1П 2" = 4 -4- ,

· х 3+1 х тt х 1
SIП - = -- = 1 - = - + 2тtn х =тt + 4тtn' sin - = -

2 4 ' 2 2' '2 2'

~ = (_ l)k 2:. + тtk Х = ( - l)k 2:. + 2тtk.
2 6' 3
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18.7. а) 6 соя' х + cos х - 1 = О,

-10±v"100-4·3·3 -5±4
cosx=

6 3
1 2

cosx =- -' х = ±-п+2пn
2' 3 '

1 1
сох х = - х = ±arccos - + 2пn'

э ' 3'
б) 2 cos2 3х - 5 cos 3х - 3 = О,

5+7
cos 3х = -- не существует,

4
1 2п 2п 2пn

cos 3х = - - 3х = ± - + 2пn х = ± - + --.
2' 3 ' 9 3

в) 2 cos2 x-eosx- 3 = О,

1+5
cos х = -4- не существует,

cosx=-I, х=п+2пn;

г) 2 cos2 !.. + 3cos !.. - 2 = О
33'

х -3-5
cos "3 = -4- не существует,

х 1 х п·
cos - = - - = ± - + 2пn х = ± п + 6пn.

3 2' 3 3 '
18.8. а) 2 sin2х + 3 cos х = О,
2 - 2cos2x - 3cos х - 2 = О,

3+5
cos х = -4- не существует,

2п
cosx =-- х=± - +2пn'

2' 3 '
б) 8 sin2 2x+ cos 2х + 1= О,
8 - 8 cos2x + cos 2х + 1= О, 8 cos2x - cos 2х - 9 = О;

1+17 2х= х = .z: + пn·cos 2х =М не существует, cos 2х = - 1, =п+2пn, 2 '

в) 5 cos2x + 6sin х - 6 = О,
5 - 5 sin2x + 6sin х - 6 = О, 5 sin2x - 6sin х + 1 = О,

6±v"36-4·5·1 3± 2sinx-.....:...----10 -5-'

sin х = 1 х = .z: + 2пn sin х =.!. х = (-1)" arcsin .!. + пn·, 2 ' 5' . 5 '

г) 4 sin 3х + cos2
3х =4,

sin2 3х - 4 sin 3х + 3 = О, sin 3х = 3 не существует.

п п 2пn
sin 3х = 1, 3х = - + 2пn х = - + -.

2 ' 6 3
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18.9. а)3 tg2 х + 2 tg х - \ = О,

-1+2 \ \
tgx= -- = - x=arctg - +пn

3 з ' з'

tg х = - \, х =- ~ + пn;

б) ctg2 2х - 6 ctg 2х + 5 = О,

ctg 2х = 5, 2х = arcctg 5 + пn,

х = arcctg 5 + лn ctg 2х = 1 2х = ~ + пn х = ~ + лn .
2 2 ' 4 ' 8 2'

В) 2 tg2 Х + 3 tg х - 2 = О,

-3+5 1 \
tgx= -- = - x=arctg -+пn tgx=-2

4 2' 2' ,

х == - arctg 2 + лn;

г)7 cti ~ + 2 ctg ~ = 5,
2 2

7 ct...2 ~ + 2 ctg ~ - 5 = О ctg ~ = -\- 6 =-1
1; 2 2 ' 2 7 '

~ =-~ +пn х=- ~ +2пn
2 4 ' 2 '

х -1+6 5 х 5
ctg 2" = -7- = -=;' 2" = arcctg -=; + пn,

5
х = 2 arcctg - + 2пn.

7

18.10. а) sin х + .fj cos Х = О,

tg х = -.fj , cos х :#О, х = - ~ + пn;

б) sin х + cos х = О,

tgx=-\;соsх:#О. x=-~ +пn;

В) sin х- 3 cosx = О,

tg х = 3, cos х :#О. х = arctg 3 + лn;

г) .fj sin х + cos Х = О,

.fj п
tgx=- -,соsх:#О, х=-- +пn.

3 6
18.11. а) sin2х + sin х cosx = О,

sin х (sin х + cos х) = О, sin х = О, х = пn,

п

sin х + cos х = О, х = - - + лn'
4 '
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2
х = arctg - + лn.

З

б) J3 sin х cos х + COS
2 Х = О,

COS Х (JЗ sin х + cos х) = О. cos х = О,

х = ~ + лn. J3 sin х + cos х = О, х = - ~ + лn:
2 6

В) sin2х = З sinх cos х,

sin х (sin х - З cos х) = О, sin х = О, х = м,
sin х - З cos х = О, х = arctg З + м;

г) J3 cos2x = sin х cos х,

cosx (JЗ cosx - sin х) = О, cosx = О,

х = ~ + м, J3 cos х - sin х = О, tgх = JЗ, х = j + м.

18.12. а) sin2х + 2 sinх cosх - З со';х = О,

ti х + 2 tgx- З = О, cosx;f{), tgх=-З;

х = - arctg З + М, tg Х = 1, х = ~ + лn;

б) sin2х -4 sin х cos х + З cos2x = О,

tix-4tgх+З=0, cosx*O; tgх=З,

х = arctg З + м, tgх = 1, х = ~ + м;

В) sin2х + sin х cos х - 2 cos2x = О,

cos #0, tg2 Х + tg х - 2 = О,

-I±З л
tgx= -2-' tgx= l;x = 4" + м, tgx=-2, x=-arctg 2 + м;

г) Зsiп2 Х + sin xcos x-2cos2 х = О,

Зti х + tg х - 2 = О, cos х t О,

-1 ± '-'1 + 4 .З .2 -1 ± 5
tgx= 6 -6-

л 2tgx=-l, х=-- +м tgx=-
4 ' З'

18.13.a)(sinx- .!..)(sinx+ 1)=0,
2

sin х = .!... х = (- I)k ~ + лk
2 6'

. л л 5л Зл
slП Х = - 1 х =- - + 2лn Т.К. х Е [О 2л] => х = - - -', 2 ' , 6' 6 ' 2 '

1 1 2л
б)(соsx+ z )(cos x-I)=O. cos X=-z' Х = ±) + 2лn, cosx = 1,

2л 4л
х = 2м, Т.К. х Е [О, 2л] =>х = О, т-т
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.fi. .fi
В) (COSx- - )(sш х+-) = О,

2 2

.fi 7t
cos Х = -, х = ± - + 2пn.

2 4

. .fi )"'1 п [О 2 ] 7t 5п 7п
sшх=-- х=(-1 - +Пn.Т.К.хе . 7t ~ х=- --'

2' 4' 4'4'4'

г) (1 + cos х) ( .fi sin х - 1) = О,

cos х = -1. х = 7t+ 2пn.

. .fi (1)"П [О 2 '] 7t 3пsшх=-, х= - - +Пn,Т.К.ХЕ , 7t ~ х=-,-,П.
2 4 ' 4 4

18.14. а) ~. 5п. 13п. 171t
6 6 6 6

б) _~п,_~п,2;,~п.~п

18.15. а) sin 3х = ~. х е[О : 2п);

k п k 1t 7tk 7t 7t 1 11п 17п 19п

3х = ( - 1) "4 + 7tk; х = (-1) 12 + 3 ;х = 3"' "4' "2' 12' 12 ' 12;
.[j

б) cos 3х = ""2' х е[-п ; п];

.fi 7t 2пn 13п
3х=± - +2пn' х=±-+- х=--'

2 ' 18 3' 18 '

11п 5п п 5п 13п

-\8;-6; 18; 6; 18;

В) tgi = ~, х е[-3п: Зя];
х 7t 7t 5п 7t 7п
- = - + П1l' Х = - + 21tn х = - - . -' -:
2 6 ' 3 ' 3' з ' 3

г) ctg 4х =- 1, х е[О; я];

7t 7t ПN Зп 7п 11п 15п
4х=- - +пn Х=--+-'Х= -; -' - '-.

4 ' 16 4' 16' 16' 16 ' 16

18.16. а) sin 3х = - ..!.., х е [- 4; 4];
2

3x=(-I)k+I~+7tk'х=(-I).l-+I~+ 7tk; x=-~;- 5п. 7п.
6' 18 3 6 6' 6

б) cosx = 1, х Е [- 6; 16]; х = 2пn, х = О; 2п; 4п.
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18.17. а) sin ~ = О, х Е [-12; 18),
2

~ =хn х =- 2х' О' 2х' 4х'
2' ""

-li
б) cos 3 х = --, х Е [I; 7),

2
Зп 1t 21m

3х=± - +2хn х='± - +-
4 ' 4 з'

111t 19х 5 13 7
х = 12; 12; i21t ; i21t ; "4Х •

18.18. sin (2х- ~)=-I 2х- ~ =- ~ +2хn
4 ' 42'

7х 1t 7х . 1t
а)х= 8; 6)- 8; 8; В)- 8;

1t 1
18.19. cos (3- 2х) = '2'

2х - ~ = ± ~ + 2хn х = ~ + 1m Х = хn.
3 3 ' 3 '

1t 1t 4х 2х
а) -' б) О· -' х· -' В) - -'

з ' 'з"з' з :

18.20. а) sin2 3х _ .fi = sin х _ cos2 3х + 1
. 4 2 ,4'

1_.fi -1=sinx sinx=-.fi x=(-I).l+1
2 ' 2 '

6) COS22х - 1 - cos х = .JЗ - sin2 2х
2 '

.JЗ 5х .
cosx=- - х=± - + 21m.

. 2 ' 6
18.21. а) tgx - 2 ctgx + 1 = О,

tg2x + tg Х - 2 = О, tg х = - 2,

1t
х=- - + 1m.

8
1t

г)- -.
8

2х 1t
г)- з;0; з'

~ + 1tk:
4 '

1t
Х = - arctg 2 + хn, tg х = 1, х = '4 + 1m;

1
6)

tgx+5 _
-2-- cos2x'

2 tg2x - tg Х - 3 = О tg х = 1+ 5 = ~ х = arctg ~ + 1tk
, 4 2' 2'

1t
tgx=-I'x=- -+1tk', 4 '
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В) 2 ctgx-3 tgx+ 5 =0,
2 -5+7 1

2ctg х + 5 ctg х - 3 = О ctg х = -- = -, 4 2 .

1
х = arcctg "2 + пn, ctg х = - 3, х = - arcctg 3 + пn;

7-ctg х __1_
г) 4 - sin2х '

7 - ctg х = 4 ctg2 Х + 4, 4 cti х + ctg Х -.3 = О,
-1+7 3

ctgx= -8- = 4'

x=arcctg ~ +пn, ctgx=-I, х=- ~ +пn.
4 4

18.22. а) 2 cos2 ~ + .jj cos Х - О,
2 2

cos ~ (2 cos ~ + .jj) = О cos ~ = О ~ = ~ + 1tk х = 1t + 21tk,
2 2 ' 2'22'

..fj х 5п 5
cos = - - =± - + 2пn х=± -п + 4пn·

2' 2 6 ' 3 '

2 1t
б) 4 cos (х - "6 )- 3 = О,

сов (х - ~) = ±..fj х - ~ .= ± ~ + 2м х = ~ + 2м х = 2пn
6 2' 6 6 ' 3 ' ,

1t 5п 2 1t
Х - - = ± - + 2м х = 1t + 2пn х = - - 1t + 2пn =>х = - + ПN Х = м·

6 6' 'з ' 3 ' ,

В) ,fi tg2 3х - 3 tg 3х = О,

tg 3х (..fj tg 3х - 3) = О, tg 3х =О,

3х =м х = м tg 3х = .jj 3х = ~ +м х = ~ + м .
, 3 ' , 3 ' 9 э :

г) 4 sin2 (2х + ~) -1 = О,
3

sin (2х + ~) = ± .!.. 2х + ~ = ( - I)n ~ + кп
3 2' 3 6'

(1
,, 1t 1t М

х= - ) - - - +-
12 6 2'

1t п+1 1t п+1 1t 1t М 1t 7tk
2х + - = ( - 1) - + ПN Х = ( - 1) - - - + - => Х = --+ - .

3 6' 12 6 2 12 2'

1t ПN
х=--+-.

4 2
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18.23. а) sin2x- 12-./2 ·sinx-3.[i =0.
2

sin х = 6, не существует.

../2 ....1 1t
slП Х = - - х = (- 1) - + 1tk:

2 ' 4'

2 8-JЗ r;
6~cos х- -2-соsх-2"з =0,

cos х = 4, не существует.

./2 5пcosx=- - х=±- +21tn.
2 • 6

1t п 1tn
18.24.a)sin2x=cos2x, tg2x=I. cos 2х#: О, 2х= 4"+1tn, х= 8+ 2:

6) .JЗ sin 3x=cos 3х, ctg 3х= .JЗ, sin 3х :f;О, 3х = ~ + пn, х = 1~ + ~ :

.хJЗ х хJЗ х хп 2
В) slП - = з cos - tg - = з cos - ...О - = - + М, Х = - 1t + 2м'

2 2' 2 ' 2 r , 2 3 3 '

r)J2sinI7x=J6cos 17х, tgI7х=.JЗ, cosI7x:f;0, 17x=~n x=~+ 1tn.
3 ' 51 17

18.25. а) 2 sin2 2х - 5 sin 2х cos 2х + 2cos2 2х = О,
2 tg2 2х - 5 tg 2х + 2 = О, cos 2х :f;О,

5±3
tg2x =--, tg 2х = 2;

4
1 1tn 1 -1 l1tn

x=-arctg2+- tg2x=-. x=-arctg-+-'
2 2' 2 2 22'

6) 3 sin2 3х + 10 sin 3х cos 3х + 3 cos 2 3х = О,

2' -1О ± "/'--10:-:0~---:4~· з=-·"7з -1О ± 8
3tg 3х + IOtg3х + 3 = О, tg 3х = 6 6

tg 3х = -3' х = .!. arctg(-3) +.!.1tn tg 3х = - .!.. х = .!. arctg (_.!.) + .!.пn.
, 3 3 • з ' 3 3 3

18.26. а) sin2 !.. = 3 cos2 !..,
2 2

2 Х 1 х 1 х 1t 2п
cos - = - cos - =± - -=±-+1tk' х=±-+2пk'

2 4' 2 2'2 3 ' 3 •
6) sin2 4х = cos2 4х,

tg2 4х = 1. cos 4х #: О, tg 4х = ± 1.

4х= ~ +пn х-= ~ + 1tn 4х=- ~ +пn х=- ~ + 1tn =>
4 • 16 4' 4' 16 4

x=±~+ пn .
16 4
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18.27. а) 5 sin2 х - 14 sin х cos х - 3 cos2 Х = 2,
3 sin2 х - 14 sin х cos х - 5 cos2 Х = О, 3tg2x - 14tg х - 5 = О, cos х =F О,

7 +8 1 1
tg х = -- = 5 х = arctg 5 + 1tk tg х = - - х = - arctg - + лk'3' , э ' 3'

б) 3 sin2x -sinx cosx=2,
sin2 х -sin х cos х - 2 cos2 Х = О, tg 2 Х - tg х - 2 = О,

л
cos х =F О, tg х = 2, х = arctg 2 + 1tn, tg Х = - 1; х = - - + 1tn.

4
В) 2 cos2x - sin х cos х +5 sin2х = 3,
2 sin2 х - sin х cos х - cos2 Х = О,

2 tg2x-tgt-1 =О, cosx:FO, tg х = 1, х=~+ 1tk ,

1 I
tgx=-- х= -arctg-+1tk·

2' 2'
г) 4 sin2 х - 2 sin х cos х = 3,
sin2x - 2 sin х cos х - 3 cos2 Х = о,

tg2х-2 tgt-3=O, cos х :f. о, tg x=-I, х = -~+ 1tk ,

tgx=3, x=arctg3+1tk.

18.28. а) .J3 sin х cos х + cos2 Х = О,

cosx (JЗ sinx+ совх)=0, cosx= О,

х= ~ + 1tn, .J3 sinx+ cosx = о, .J3 tgx =-1,
2

б) 2 sin2 х - 3sin х cos х + 4 cos2 Х = 4,
-3sinx cosx = 2 - 2 cos2 х,

- 3sin х cos х = 2sin 2 х, sin х (3 cos х + 2sin х) = О, sin х = О, х = 1tn,

3 3
3cosx+2sinx=O, tgx=-"2,COSX=FO, x=-arctg"2 +1tn.

18.29. а) 3 sin2 2х - 2 = sin 2х cos 2х,

sin2 2х - sin 2х cos 2х - 2 cos2 2х = О,

tg22x- tg 2х - 2 = О, cos2 2х =F о, tg 2х = 2, 2х = arctg 2 + 1tn,

I пп Л Л 1tn
x=-arctg2+- tg2x=-1 2х=--+лn Х=--+-'

2 2' , 4' 8 2'

б) 2sin2 4х - 4 = 3 sin 4х cos 4х - 4 cos2 4х,
2+2 cos24x-4=3 sin 4х cos 4х,
2sin2 4х + 3 sin 4х cos 4х = О, sin 4х (2 sin 4х + 3 cos 4х) = О, sin 4х = О,

4х = лn, х = 1tn, 2 sin 4х + 3 cos 4х = О, 2tg 4х = - 3, cos 4х =F О,
4

1 3 1tn
x=--arctg - +-.

4 2 4
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18.30. а) 4sin2~-3=2sin~cos~,
2 2 2

.2Х • х х 2Х 2Х Х Х
вш --2slП-СОS--3соs -=0 tg --2tg--3=0' cos-;/'O.

2 2 2 2' 2.2 ' 2

х л х

tg-= -1, х = --+2лn, tg-=З, x=2arctg 3+2лn;
2 2 2

б) 3 sin2 ~ +4 cos2 ~ = 3 + ../з sin~ cos~
3 3 3 3 '

cos2 э , '3 sin~ cos~=O3 ,/J 3 3'

х ( х Г:;3' Х) О х 0- х" 3л 3cos - cos - - '/J slП - = cos - = - = - + лn х = - + лn
33 3' 3'3 2' 2 '

cos ~ - ../З sin ~ = О ctg ~ =../З sin ~ .J. О
3 3' 3 'з

Т

'

~ = ~ + лn х = ~ + 3лn.
3 6 ' 2

18.31. а) sin (~ + 2х) + cos (~- 2х) = о,
2 2

cos 2х + sin 2х = о,

tg2x=-1 cos2x.J.O 2x=-~+M x=-~+~'
, т , 4' 8 2'

б) 2 sin (л - 3х) + cos (2л - 3х) = о,

2 sin 3х + cos 3х = о,

1 1 11м
tg 3х =- -2 ' cos 3х t- о, 3х = - arctg -2 + м, х = - - arctg - + - .

3 2 3
л х х

18.32. а) cos ( 2" - 2" )- 3 cos (л - 2" )= О,

sin ~ + 3 cos ~ = о
2 2'

х х х

tg '2 = - 3, cos 2" t- о, '2 = - arctg 3х +м, х =- 2 arctg 3 + 2м;

б) ../З sin (л -1)+ 3 sin (i -f )= о,

../З sin ~ + 3 cos ~ =о tg ~ = -../З cos ~ .J. О Х =- л + 3лn.
3 3·' 3 '3 т ,

18.33. а) ../16 - х2 sin х = о,

Iх Is4, х = 4, х =- 4, sin х = о, х =лn, п =О, ± 1.
Ответ: х = о, ±4; ±П.
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б) ~7x-X2(2cosx-I)==0,
O:Sx :S7, 7х-;;' = О, х = О, х == 7,

1 1t 5п
2cosх - 1= О cosх == - х == - х = - ., 2' з ' 3

1t 5п
Ответ: х == 0;-;-;7.

3 3

18.34.а)(Б cosx-I)· "4х2-7х+3 =0, 4;;'-7x+3~0,
7+1 3Б 1t

х ~ -- = 1 x:S - 2 cos х - 1= О х = ± - + 2пn.8 ' 4' , 4

3 1t 1t
Ответ: х= l,х = 4'Х= -4; х=± 4 + 2пn. п == ± 1; ± 2; ± 3...

б) (2sinx - .,fi)~зх2 -7х + 4 == О;
4

зх2 - 7х + 4 ~ О ; х :S 1;х ~ -
3

2sinx-.[3 == О, sinx = .[3, х == 2п + 21tk;x == ~+ 21tk;k == ±1,±2,... ;
2 3 3

3;;' - Тх + 4 == О х = 1;х = .!.
3

4 2п 1t
Ответ: 1; з;т+21tk;з+21tk;k=±I;±2; ...

18.3S.a)y=cos3x+ .Jcos23x-1 =cos3x+ .J-sin2 3x ,

siп2зх ~ О, sin3x=O, х = ~ .
3

Область значений функции.] -1; I}.

б)у=siп2х+ .Jsin24x-1 =sin2x+ f-cos 2 4x ,
cos2 4х ~ О, cos 4х = О,

x=~+~ 2x=~+~.
8 4' 4 2

. .fi .fi
Областьзначенийфункции: {т' - т}·
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Глава 4. Преобразование
тригонометрических выражений

§ 19. Синус и косинус суммы

и разности аргументов

19.1. а) sin 1050 = sin (600 + 450)= sin 600 cos 450 + sin 450 cos 600 =

-13 J2 J2 1 J6 +J2=-'-+-'- =. .
2 2 2 2 4'

б) cos 1050 = cos (600 +450) = ..!. J2 _ -13 J2 = J2 -Jб .
2 2 2 2 4

19.2. а) sin (а + р) - sin acos р = sin acos р + sin pcos а - sin acos р =
= sin р cos а.

б) . (П ) 1. . П П. 1.
slП - + а - - slП а = slП - cos а + cos - slП а - - slП а=

3 2 3 3 2

-13= -cosa.
2

В) sin а sin р + cos (а + р) = sin а sin р + cos а cos J3-sinа sin р = соя а сов р.

) (
П я, J2 я . .я . J2

г cos а + - ) + - slП а = - cos а - - slП а + - slП а= - cos а.
4 2 2 2 2 2

19 3 )
. 5п ) 1 . 5п . 5п 1. . а sm (-- а - - со!; а = slП - cos а - slП а cos - - - cos а ~

6 2 6 6 2

1 -13. 1 -13.
= - cos а + - slП а - - cos а = - slП а.

2 2 2 2

б) .Jj cos а-2 cos (а- ~ )=.Jj cos а-2 cos а cos ~2 sin а sin ~ =- sin а.
666

) -13 . (5П).Jj . 5п.. 5п 1
В - SlПа+соs а- - = - впш-ьсозп cos - + slП а slП - = - cos а.

2 3 2 3 3 2

г) ..fi sin (a-~ }-sin a=..fi sin а cos ~-.fi cos а sin ~ - sin а = - cos а.
4 4 4

19.4. а) cos (а - р) - cos а cos р = cos а cos р + sin а sin р - cos а cos р =
= sin а sin р

б) sin(a + р) + sin (а - р) =sina cosP + sin/3 созп + sina cos/3 - sinp cosa =
= 2sin а cos р

В) sin а cos р - sin (а - р) = sin а cos /3 - sin а cos /3 + sin р cos а =
= sin /3 cos а
г) cos (а -/3) - cos (а + р) = cosa cosp + sina sinp - cosa cosp + sina sinp =
= 2 sina sinp.
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19.5. а) sin(a + 13) + sin(- а)соз(-13)=sin асоз 13 + sin 13соз а - sin асоз 13 =
= sin Всоа а, т.е. тождество верно.

б) соз (а + 13) + sin (- а) sin (- 13) = соз а соз 13.
соз (a+13)+sin (-<1)sin (-J3)=cosа соз 13 - sin а sin 13+ sin а sin 13 =
=~a~13 '

19 6 ) J3 1. . П П . . ( П )..а -соsх--sшх=sш-соsх-соs-sшх=sш--х

2 2 3 3 3

б) I J3 . П . П . (п)
-соsх+-sшх=соs-соsх+sш-sшх=соs --х

2 2 3 3 3

19.7. а) соз ( а - 13) + sin (- а) sin 13 = соз а соз 13,
соз а соз 13 + sin а sin 13 - sin а sin 13 = соз а соз 13;
б) sin (300 - а) + sin (300 + а) = соз а,

I JЗ. 1 J3 .
-соза- - sша+ -соза+ - sша=соsа.

2 2 2 2
19.8. а) sin Sx соз 3х + соз 5х sin 3х = sin 8х, sin (5х + 3х) = sin 8х;

б) соз 5х соз 3х - sin 5х sin 3х = соз 8х, соз (5х + 3х) = соз 8х;

19.9. а) sin7xcos4x-cos7xsin4x = sin(7x-4x) = sin3x

б) cos2xcosl2x + sin 2xsin 12х = cos(2x-12x) = coslOx

19.10. а) соз 1070cos 170+ sin I07°sin 170= соз( I070 - 170) = соз900 = О.

б) соз 360 соз 240 - sin 360 sin 240 = соз(360 + 240) = соsб00 = .!...
2

В) sin 630 соз 270 + соз 630 sin 270 = sin (630 + 270) = sin 900 = 1.

г) sin 51О соз 21О - соз 51О sin 21О = sin (51О - 21О) = .!.. .
2

5п 3п . 5п . 3п 5п 3п п.fi
19.11.а)соз -соз - +sш -sш - =соз(---)=соз- =-.

88 88 88 42

б) ' 2п П 2п. П . (2п П ) . П J3
slП - СОЗ - + соз - Sln - = SIП - + - = SIП - = - .

15 5 15 5 15 5 3 2
П П .П.П ПП П I

В)СОЗ - СОЗ - -slП - SIП - =соз(-+-)=соз - =-.
12 4 12 4 12 4 3 2

.П П П.П ,(ПП) .П I
г)slП - СОЗ - -СОЗ - SIП - =slП -.,.- =-slП - =--.

12 4 12 4 12 4 6 2
19.12.a)sin2xcosx+cos2xsinx= 1, sin3x= 1,

П П 2пn
3х = - + 2пn х = - + -'

2 ' 6 э :
б) соз 3х соз 5х = sin 3х sin 5х, соз 3х соз 5 х - sin 3х sin 5х = О,

соз 8х = О, 8х = ~ + 1tn Х = ~ + Пn.
2 ' 16 8
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19.13. а) sin 6х cos х + cos 6х sin х = .!.., sin Тх = .!..
2 2'

kп kп пk
7х=(-I) 6"+Пk, х=(-I) 42 +7;

б) cos 5х cos Тх - sin 5х sin Тх = - .J3, cos 12х = _ .J3 ,
2 2

5п 5п пn
12х=±-+2пn Х=±-+-.

6 ' 72 6
19.14. а) cos 6х cos 5х + sin 6х sin 5х = - 1,
cos(6x-5x)=-I, cosx=-I, х=п+2пn;

б) sin 3х cos 5х - sin 5х cos 3х = .!..,
2

sin (3х - 5х) = .!.. sin 2х = - .!..
2' 2'

2x=(-I)k+1 ~ +пk x=(-I)k+1 ~ + пk.
. 6' 12 2

19.15. а) sinxcos45° + cosxsin45° = cosI7°cos13° - sin 17°cos13°

sin(x + 45°) = cos300 = .J3
2

х+ 45°= (-1)n600+ 180·n, nе Z; х = 15°

б) cosxcos60° ':"'sinxsin60° =sin200°cos25° + cos 200°siri25° ;

cos(x+ 60°) = sin(225°) =-": ;х=750
19.16. а) sin O,2xcos О,ВХ + cos 0,2х sin О,8х = cos 3xcos 2х + sin 3xsin 2х.

хе(0,3п]

sin (0,2х + О,Вх) = cos(3x - 2х), sin х = cos х
п п 5п 9п

х=-+пn х=- - -'
4 ' 4' 4' 4 '

б) cos O,7xcos 1,3х - sin 0,7xsin 1,3х = sin 7xcos 9х - sin 9xcos Тх,

х е (-п п]

cos (О,7х + 1,3х) = sin (7х - 9х), cos 2х = -sin 2х; tg 2х=-I, cos 2х '* О,

п пn 5п п 3п 7п
х=--+- х=-- -- --

8 2' 8' 8' 8' 8 .

19.17.sinl=~, 0<1<~, COH=~.

) . ( п )=.п . п.J3 413
а sш -+1 -sш- соsl+sш lCOS-=- . -+- . -=

3 3 32525
2../3 3 4./3 +3
--+-= .

5 10 10
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б) cos (~ + 1) =- sin 1= - ~ ;

) . (П 4
В sш 2" + 1) = cos 1= 5" ;

1t 1t . п. 1 4 ..[3 3 4 - 3..[3
г) cos (- + () = cos - cos 1 - sш - sш 1 = - . - - - . - = ---

3 3 3 2 5 2 5 10

19.18. а) sin(1 _~) = ..[3sinl _.!..cost = ..[3../1-cos2t +~ = 5 + 12..[3
6 2 2 2 26 26

б) cos(t - 3П) = -sint = -../1- cos2t =-~
2 13

В) oos(t -~) = ..[3созг +.!..sint = _ 5..[3 +'!"../1- oos2t = 12- 5..[3
6 2 2 26 2 26

) . (3П) 5
г sш 1-2 =oost=-13

19.19. а) sin(a -р) = sinacosp-oosasinp =

=i.J1-соs2а -~~I-cos2p =i.~_~.~=_~
5 17 5 17 17 5 85

б) cos(a-p)=cosacosp+sinasinp=

=~.i+.J1-соs2а~l-соs2р= 60 +~.~= 84
17 5 85 17 5 85

19.20.а) sin(a -р) = sinacosp -oosasinp =

=-i.~+.J1-siп2а.J1-ооs2а = ~.~_ 4·15 =_ 36
5 17 5 17 5 .17 85

б) cos(a -р) = cosacosp+ sinasinp =

.пк:»: +i~l-cos2p =2-.~+i.~= 77
17 5 17 5 5 17 85

19.21.а) Опечатка В УСЛОВИИ:

sin77°oos17° - sin13°cos73°= sin77°oosI7° - oos77sinl7° =

sin(77°- 17°)= sin600-~ ;

б) oos 125°oos 5° + sin 55°oos85°=~S 55°oos5° + sin 55°oos5° =
1

= ~S 60° = --.
2

19.22. а) oos1050. oos5°+sin 105°·oos85°
sin950. cos5° - sin950. sin185°

сов105° .сов5°+ sin105° .sin5° сов100°
-tg70°

sin95°.сов5°+ соэ95° .sin 5° sin100°
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л
- + ПN
4 '

б 5in75°'0055° - 00575°· СО5850
) СО5З750. СО550 - 5in15°· siпЗ65°

= 5in75°·cos5°-oos75°·sin5° =5in70° =00520° =1
cos15°· cos5° _. sin15°·5in5° 00520° oos20°

. ~ л I
19.23. а) ,,2 cos(- -x)-cosx=-.

. 4 2

. 1
cos х + 51П Х - соз х = - .

2

sinх =! х = ( - 1)* !!.. + лk
2' 6'

б ~? · л х . х .fj),,!. SIП ( - - - ) + SIП - = -.
4 2 2 2

х . х . х ../3cos - - slП - + SIП - = -.
2 2 2 2

Х 'JЗ Х л л
cos - = - - =± - +2лn х=± - +4лn.

2 2' 2 6 ' 3

../2 . ../2
19.24. а) - 51ПХ- - СО5Х= 1.

2 2

5in(x- ~)= 1,

л л Зл
х - - = - + 2лn х = - + 2лn'

4 2' 4 '
б) sin х - cos х = 1,

. л ../2 л "
SIП (х - '4 )= "2 ' х - '4 = ( - 1)

1)" п 1t
Х = ( - - + - + пn:

4 4

) JЗ 1. 1
в - СО5 Х + - 51П Х = ,

2 2

1t Л 1t
cos (х - -) = 1 х - - = 2пn х = - + 2пn'

6 ' 6 ' 6 '

г)JЗ сов х-ь эш х> 1,
1t 1 1t 1t 1t 1t

cos (х - "6 )= '2 ' х - "6 = ± 3' + 2пn; х = ± 3' + "6 + 2пn .

../2 . ../2
19.25. а) - 51ПХ+ - cosx= 1,

2 2
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·П, ..fi 1
sш - вш х ч- - COsx= ,

4 2
ппп

cos (х - - ) = 1 х - - = 2пn х = - + 2пn'
4 ' 4 ' 4 '

б) sin х + cosх = 1,

, п 1 П kП
SIП (х + -) = - х + - = ( - 1) - + ПN

4 л : 4 4'

k П П
Х = ( - 1) '4 - '4 + пn;

В) ..{j cosх -- .!. sinх = 1
2 2 '

п . п. 1" ( п) 1cos - cosх - SIl1 - SШ Х = , cos х + - = ,
6 6 6

х + .z: = 2пn х = - .z: + 2пn'
6 ' 6 '

г) ..{j cosx-sinx= 1,

..{j cosx-'!' sinx=.!. cos(x+.z:)=.!.
2 2 2' 6 2,'

х + .z: =± .z: + 2пn х = ± .z: - .z: + 2пn.
6 3 ' 3 6

19.26. а) sin х cos 3х + cos х sin 3х > ..!., sin 4х > ..!.,
2 2

п 5п п пn 5п П/J
4х Е (- + 2пn' - + 2пn), х Е (- + -' - + -).

6 ' 6 24 2' 24 2'

б) cos 2х cos 5х - sin 2х sin 5х < - 1. , cos 7х < - 1. ,
3 3

1 1
7х Е (п- arccos - + 2пn; П + arccos - + 2пn),

3 3
П 1 1 2пп П 1 1 2пп

х Е (-=; - -=; arccos 3 +-7-; -=; + -=; arccos 3 + -7-);

)
' х х х. х 1

В SIП - COS - - cos - SIП - < -
4 2 4 2 3'

. х х) 1 ,х 1
SIП (- - - < - SIП - > - -

4 2 3' 4 3'

х (.12 .12)- Е - arсslП - + пn; П + arсslП - + Пn,
4 "3 3

х Е (- 4 arcsin 1. + 8пn; 4п + 4 arcsin ..!. + 8пn);
3 3
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г) sin 2.х sin 5х + COS 2.х cos 5х > _ J3 ,
2

J3cos3x>- ­
2 '

5п 5п
3х е (-- + 2пn; - + 2пn),

6 6
5п 27tП 5п 27tП

хе(-- +-' - +-).
18 з' 18 3

§ 20. Тангенс суммы и разности аргументов

J3
п t 45°- t 30° 1--

20.1. а) tg - =tg(45°-300) = g g = --L.
12 1+ tg45° tg30° 1+ ../3

3

б) t 1050 = t (600+ 450)= tg 60°+ tg 45° ../3+ 1
g g l-tg60° tg45° 1-../3'

../3

) 5п _ (450 300)_ tg 45° + tg 30° _~Btg--tg + - -.
12 1- tg45° tg30° 1- ../3

3

1- ../3
г) tg 165°=- tg 15°=__3_.

1+ ../3
3

20.2. а) tg 25' + tg 20° =tg 450= 1; 1- tg 70' tg65' _ о _ •
1_ tg25° tg20' б) . tg70' + tg65' - ctg 135 - - 1,

В) tg9'+tg51' =tg600="/з; г) l+tg54° tg9° =ctg45°= 1.
1- tg9' tg51° tg54' _tg9'

20.3. а) tg (~ - а), tg а = ~, tg (~ _ а) = 1- tga = .!. . ~ = .!.;
4 3 4 1+ tga 3 5 5

4
б)tgа= 5"

л
tg a+tg-

tg(a+~)= 3
3 лI-tg atg-

3
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4 п 4
и)сtgа= з' tg (2" +a)=-ctga=- 3;

5
8 п tga-l 8-1 3

r)ctga= -5' tg(a- -)= -- = - = --о
4 l+tga 1+~ 13

8

1
20.4. tg а = -,

2
1 1

tga+tg A -2+-3 5 6
a)tg(a+Jl)= t' = -- = - . - = 1.

l-tg а tg Jl 1-! 6 5
6

1 1

б)tg(а-Jl)= "2-з = .!..! =.!. .
l+! 6 7 7

6

2 п 1
20.5. tg а = 5' tg (2" + Jl)= - 3, - ctg Jl= - 3, tg Jl= 3;

2 1
t a+tg (3 -5+-3 _ 11 15 _ 11.

a)tg(a+Jl)= -=g--=-~
l-tg atg (3 1- 2 -15'13 -13'

15
2 1

б)tg(а-Jl)= tg a-tg (3 = 5-3 =!!~= J...
l+tgatg{3 1+~ 1517 17

15

20.6. а) tg 2,22 + tg 0,92 = tg (2,22 + 0,92) = tg 3,14.
1- tg 2,22· tg 0,92

б) tg 1,47-tg0,69 = tg (1,47 - 0,69) = tg 0,78.
1+ tg 1,47 tg 0,69 .

п п

tg(-+a)+tg(--a) п п

20.7. а) 8 8 =tg(- +а+ - -а)=
l-tg(~+a) tg(~-a) 8 8

8 8
п

tg - = 1.
4

tg(45° + а) - tg а
б) =tg(45°+a-a)=tg45°= 1.

l+tg(45° +а) tg а
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10.8. а) 1- tga = tg (450_ а), tg (450_ а) = 1- tga .
l+tga l+tga

б) tga + tgp + tga - tgp 2.
tg(а+Ю. tg(а-Ю

tga + tglt tga - t,./t
~~::...'" + Б" = 1 _ tg а tg р + 1 + tga tg р = 2.
tg(а+Ю tg(а-Ю

10.9. а) tgx+tg3x =1,
l-tg х tg 3х

1t 1t 1t
tg 4х = 1 4х = - + xn Х = - + - n·

, 4 ' 16 4 '

б) tg 5х - tg 3х =.,fj,
l+tg 3х tg 5х

tg 2x=.,fj, 2х=.!: +хn, х=.!: + xn .
362

10.10. а) .,fj- tgx = 1,
1+'J3tgx

ппп п
tg(--x)=1 х--=--+xn х=-+пn

3 ' 3 4 ' 12 '
11 п lЗп

х Е [-п 2п] х =--п - -'
, 12 '12' 12 '

пtg--tg2x
б) 5 = .,fj, tg (2х - .!:) =- .,fj ,

tg.!:tg 2х + 1 5
5

2х - .!: = - .!: + пn х == - ~ + ~ х Е [-п 2п]
5 3 ' 15 2' ,

17п п lЗп 14п 43п 29п
х=-- -- - - - - .

30' 15' 30' 15 ' 30' 15 .

п tga-l
10.11. a)tg(a--)=3, -- =3, tga-l=3+3tga,

4 l+tga
2tg а = - 4, tg а = - 2;

п 1 tga+l 1
б) tg(а+ -)=-, -- =-,

4 5 l-tg а 5
. 2

5tga+5= I-tga,tga=--,
3

3ctga=- -.
2
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5
cosa=- -,

13

20.12. а) tg а = 3, tg (а + 13) = 1.
tga+tgA 1

--=--=1-',- = 1. 3 + tg 13 = 1- 3 tg 13. tg 13 = - -2 ;
I-tg а /g13

1
б) tg а ~ -. tg (а- 13) ~ 2.

4
tg а - tg f! 1 1

--=--=1-',- = 2. - - tg 13 = 2 + - tg 13,
1+ tg а /g13 4· 2

3 7 7
"2 tg 13 = - 4"' tg 13 = - 6" .

. 12 Зп
20.13. SlП а=-- 1t < а < -'

13 ' 2 '
12

tga13= 5;

.!3. + 1
а) tg (а + ~) = _tg=--a_+_1 = _5_ = _!.?.~ = _ 17

4 1- tg а 1_ .~ 5 7 7
5

.!3. _1
б) tg (а _ ~) = ....:tg:::...a_-_I = _5_ = !.?.2 = 2-

4 1+ tg а 1+ !~ 5 17 17
5

25../3 -48

39

4
tga= з;

4-3../3

3 +4../3'

4+3../3

3-4../3

3

3 +4../3

. 4
slП а = ­

5 '

г:; i +../3
) ( п) tg1t+"3 3

а tg а + - = -=:-,=,.....:-- = -=!....-,---
3 I-"'/зtg 1t 4 г:;

1--"з
3

4-3../3
----;=

3

20 14 3 О < а < ~•• cos а= 5' 2'

б) (
п ) _ tg а - ../3tg а - - - --:=;-,=~-

3 1+.../Зtg а
20.15. у, = 3х + 1 У2= 6 - 2х.

tg у\ = 3 - тангенс угла наклона I-й прямой.

tgY2-тангенс угла наклона 2-0Й прямой.

YI ~ arctg 3, У2 = - arctg 2
УI - У2 = arctg 3 + arctg 2

3+2
tg (У,-У:д = -- = -1.

1-6
3п

УГУ2=4'
1 1

20.16. tg L квс= -, L квс= arctg -. (см. рис. 144)
2 2

L вкс- 900- L КВС
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L кос = 1800- 450- 900 + L квс = 450+ L КВС.

. 1
1 1+- 3

tgL кос= tg (450 + arctg -)= __2 = -·2=3
2 1-! 2

2
L кос = arctg 3.

§ 21. Формулы двойногоугла

21 1 ) sin 21 . 2' . .• • а -- -ып 1= SIП 1- SIП 1= SIП 1.
COSI

б) sin61 -2 3
cos231 - tg 1.

В) coi2l- cos 21= со; 1- со; t + sin2 / = sin2 t.
cos2t . (cos-sint)(cos/+sint)

г) . SIП t = sin 1 = cos 1.
cost - SIПt cost - sinl

_CO_S_
2
_18_0 180= cos .

cosl8°

б) cos80°
cos 40° + sin 40°

г) cos36° + sin218°

cosl8°

sin40°
21.2. а) -- =2cos200;

sin20°

) sin 100° . 500
В = SIП .

2cos50° '

21.3. а) 2 sin 150cos 150 = sin 300 = !.
2

б) (cos 750 - sin 750)2 = 1- 2 sin 750 cos 750= 1 - sin 1500 = !.
2

В) cos2 150 - sin2 150 = cos 300 = .fj .
2

г) (cos 150 + sin 150)2 = 1 + 2 sin 150 cos 150 = ~ .
2

21.4.

)2
. 7t 7t . 7t .Ji

а SIП - COS- = SIП - = -'.
8 8 4 2

. 7t 7t 1 .Ji 1 .Ji+1
б) SIП - cos- + - = - + - = --.

8 8 4 4 4 4

2п .2п 7t.Ji
В) cos - - SIП - = cos - = - .

8 8 4 2

.Ji 7t .7t 2.Ji .п
г) - -(cos - +slП -) = --I-slП - =-1.

2 8 8 2 4
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tg(a+I3)=tg2(a + ~)=
2 2

1t
tgg 1 1t 1

21.5. а) = -2 tg -4 = -2 ;
l-tg2~

8

tg75° _ 1 о 1 о ..JЗ .
б} - -tg150 =--tg30 =--,

1- tg275° 2 2 6

21 6 }
. х х 1. 1. . х х

. . а slП - cos - = - slП Х - slП Х = slП - cos - .
2 2 2'2 2 2

2Х .2Х Х Х 2Х .2Х
б) cos - - slП - = cos - cos - = cos - - SIП . - .

4 4 2' 2 4 4

В} sin 2х cos 2х = .!.. sin 4х, .!.. sin 4х = sin 2х cos 2х.
2 2

2 Х .2 Х 2 Х ·2 Х

г} cos 2" - ып 2" = cos х, cos х = cos 2" - вш 2".
21.7. а) cos (2 а+ 2р) = cos 2 (а + 13) - sin2(а + 13).
cos (2 а+ 213) = cos 2 (а + 13) = cos 2 (а + р) - sin2(а + р).

б} sin (2 а+ 213) = 2 sin (а + 13) cos (а + 13).
sin (2 а+ 213) = sin 2 (а + 13) = 2 sin (а + 13) cos (а + 13).

21.8. а) tg (2 а+ 213) = 2tg(a + р)
1- tg2(a + 13}

tg(2a+213)=tg2(a+I3)= 2tg(a + 13) .
1- tg2(a + 13)

2tg(~+~)
б)tg(а+I3)= 2 2

, а 13
l-tg -(2"+ 2")

а 132tg(-+-)
2 2

2 ар·
l-tg (-+-)

2 2

21.9. sin t=~, ~< '<п;
13 2

соst=_'!з'· tgt= ~. (-~) =_2-.
13 ' 13 12 12 '

) . 2 2·· 2 5 ( 12) 120
а slП t= SlПtсоst= . -. -- =--.

13 13 169

2 • 2 144 25 119
б)соs2t=соs t-slП t= - -- =-.

169 169 169
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7
r)ctg 2х= -.

24

3 4
tgx= 4' ctgx= 3;

16 9 7
б) cos2х= - - - =-.

25 25 25

2.(-2.)
B)tg2/=~= 12 =~~.144=_120

1- tg2 1 1-~ 6 119 119
144

1 119
г) ctg 2/= -- =- -.

tg21 -120

4 п. 3
21.IO.cosx='5' О<Х<2"; sшх='5'

. 4 3 24
а) sш 2х = 2· '5 . '5 = 25;

3

B)tg2x= 2tgx .= -L = ~ .~ = 24;
1- tg2х 1_ 1. 2 7 7

16
3 7t

21.11. а) COS/=-, 0<1<-;
4 2

cos!..= ~COSI + 1 = .Jl4 .
2 2 4'

siп!..=~I-СОSI=.fi .
2 2 4 '

. 1 1
SШ--.J7 cos-

tg!..=__2 = -.2. : ctg!..=__2 =.J7
2 COS!- 7 2 sin!-

2 2
3 3п

б) ctg/=-. 7t<I<-;
4 2

совг = ctgl __~. cos!..= _~COSI + 1 = __1_
~' + ctg2 1 5 ' 2 2 .J5

. 1 1

ff
sш- cos- 1

sin!..= l-cosl =~; tg!..-=-f=-2; ctg!..=--f=--
2 2 ,,5 2 cos- 2 sin- 2

2 2
. 3 7t 3п

21.12. а) sш2х=-- -<х<-
5' 2 4

I . 2 4 ~COS2X+ 1 1 .
cos2X=-"II-sш 2х=-'5; cosx=- 2 =-м;

. ~1- cos2x 3 sinx cosx 1
sшх= 2 =м; tgx= cosx =-3 ctg.t= sinx =-]
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sinl

2 12cos --
2

21.13. а)

3 5п
б) tg2x=-, п<х<-

4 4

cos2x= \ =.±; COSX=_~COS2X+\ =_ ~;
~\+tg22x 5 2 ...,\0

-. ~\-COS2X \ sinx \ cosx
sшх=- 2 =- J1O; tgx= cosx ="3' ctgx= sinx =3

2
. 1 1
sш--(соs-) 1

2 2 =tg-.
2cos2!- 2

2

cos2 '. - sin2!..
2 2
1 . 1

соs-+sш-

2 2

cosl
1 . 1

соs--+sш--

2 2

б)----

)
sin41 2sin21cos21 2' 2

в -- = sш 1.
cos21 cos21

г) cos21 - sin 21 = cos 2t - sin 2t
cos41 (sin 2t - sin 2t) (cos 2t + COS 2t)

г

cos21 + sin21

21.14. а) sin21 - 2sinl 2sinl(cosI -\). = 2 sin 1.
совг -\ cosI-\

б) cos21 - cos2
1 cos21- sin21- COS2

1 = _ \
\ - cos21 sin21

В) sin 21 ctg 1- \ = 2sin 1cos 1- C~SI - \ = 2cos21- \ = COS 21.
sшl

= sin 21.21.15. а)
tgl + ctgl

г) (tg 1+ ctg 1)sin 21=. \ ·2 sin 1 cos 1= 2.
sш 1 cos 1

2 2
\

sinlcOSl
2 sin 21

-cos21 = --- = - tg 21.
-cos21

2

tgl-ctgl
б)---

sinlcosl
21.16. а) (\ - tg 21)сов 21 = соз 21_ sin2 1= соэ 21.

2 П+I .' П+I п 1 . 1
б)2соs -- -2sш·-- =2oos(- + -)=-2sш-.

4 4 2 2 2
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б) 1-совг _ ...2 ( .
-- -t!; -.
l+coSl 2

21.17. а) (sin (- cos ()2 = I - sin 21, sin 21_ 2 sin 1 cos 1+ cos2 1=
= 1 - sin 21.
б) 2 cos2 1= 1 + cos 21, 1 + cos 21 = sin 2 1 + cos2 1- sin 2 ( + cos2 1=
= 2 соя' 1.
В) (sin 1+ cos ()2 = 1 + sin 21, sin 2 1+ cos2 1+ 2 sin 1 cos 1= 1 + sin 21.
г) 2 sin 2 ( = I - cos 21, I - cos 21 = sin21 + cos 2 ( - cos2, + sin 2 1=
= 2 sin 21.
21.18. а) cos4 t - sin 4 t = cos 2t.
cos 21= (cos21- sin 21) . I = (cos21- sin 2I)(COS21+ sin 21)= сов" 1- sin 41.

б) cos41+ sin 4 (= I - .!. ,sin 221.
2

cos41+ sin 4( + 2 sin 21cos21- 2 sin 21co~ 1= (sin 21+ cos21)2 - .!. sin 221=
2

1 1 . 22= - - S1П 1.
2

21.19. а) etg 1- sin 21= ctg 1cos 21.

cosl-2sin21cosl cos 1 (COs21-siп21) COs(·cos21 2'
. =ctglcos 1

sinl sin 1 S1Пl

б) sin 21- tg 1= COS 21tg 1;

2sinlcos21-sinl (COs21-siп21)siПI cos21sinl 2
---- =cos ltgl

совг совг совг

. 2 l-cos41 l-cos41 1 2 . 2
21.20. а) S1П 21= ; - (1 - cos 21+ вш 21)=

2 2 2 ,

= .!. (2sin221) = sin221
2

б) 2 sin2 !.. + COS 1= 1. 2 (l - сов п- .!. + COS 1= 1.
2 2

В) 2 sin221= 1 + sin (3х - 41). 1- cos 41= 1 + sin ( 3х - 41).
2' 2

г) 2 COS21- cos 21= 1. 2cos21- COS 21= 2cos2(- cos21+ sin21= 1.

1+ sin(.!! - 61) 1+ соябг 1+ sin(.!! - 61)
21.21. а) cos231= 2 cos231= 2

2' 2 2

sin 2 !..
21 2 I-COSI

tg -=--=--
,2 cos2!.. 1+ сояг

2

B)cos231= l-cos(61-3x) =cos231= l+cos61 = l-cos(61-3x)
- 2 2 2
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2sin 2 !..
2

2
. t t
SIП-соs-­

2 2

21.22. а) 1 + sin а = 2cos2 (450- ..!.. ),. . 2

2 cos2(45° - а) = 1 + cos (900 - а) = 1 + sin а.
2

б) 2 sin2(45°- а) + sin 2а = 1,
1- cos(900-

2а) + sin 2а = 1 - sin 2а + sin 2а = 1;

В) 1 - sin а = 2 sin2 (450 - ~ ),

2 sin2(45° - %) = 1 - cos (900 - а) = 1- sin а;

г) 2 cos2 (450 + а) + sin 2а = 1.
1 + cos (900 + 2а) + sin 2а = 1 - sin 2а + sin 2а =1.

21.23. а) sin 22.so =~ = ~2 -4.fi .

б) cos 22,50 = 1+ cos45° = ~2 +.fi .
2 4

. 3. ~'-""~ J2+.J2В) slП - = = --.
8 2 4

3. ~J+oo,3: J2-.J2
r)cos - = = --,

8 2 4
21.24. а) sin 2х - 2 сов х = О.

2cosx(sinx-I)=0. cosx=O, х= ~ +пn, sinx= 1, х= ~+2пn,=>

7t
=> х=-+м;

2
б) sin 2х - sin х :: О,

sin х (2 cos х --1) = О, sin х (2 cos х - 1)= О, sin х = О.

1 7t
Х =м cos х = - х = ± - + 2м', 2' 3 '

В) 2 sin х = sin 2х,

2sinx(cosx-1)=0, sinx=O, cosx= 1;
х =пn. х = 2пn, => х=пn;
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г) sin2x+cosx=O:

cosx(2sinx+ 1)= О ~ [C~Sx = О 1 =>
s\Пх= --

2

п k+1 П
~-Х=-+П/l. nеZи х=(-I) -+пk. keZ

2 . 6

. 1
21.25. а) sin х cosx = -.

4

2 . 1. 2х 1 2 1)" П
SlПхсоsх= 2' вш = 2: х=(- 6' +Пn,

П пn

х=(-1)"12 + 2;

б) sin 4х cos 4х = .!.. .
2
П П пn

sin 8х = 1, 8х = - + 2пn, х = - + - .
2 16 4'

2 Х •• х 1
В) cos з -внг 3 = 2'

2х 1 2х П П
cos - = - - =± - + 2пn х = ±- + Зпn'

3 2' 3 3 ' 2 '

г) sin2х - cos2Х = .!..
2 '

cos2x=-.!.. 2х=±21< +2пn, x=±~ +Пn.
2' 3 3

21.26. а) 1- cos х = 2 sin ~,
2

1 12 " Х ) 2 ' Х ·2Х .х(.х 1)'Х О- ( - вит 2 = зш 2; зш 2 = вш 2; зш-2 - .зш 2 = ;

[

. х О
slП-= [ 22 . х= ПN

. Х l' х =П + 4пk .
slП-=

2

х

б) 1 + cos Х = 2 cos -.
2

2 Х Х
1 + (2 cos - - 1) = 2cos - .

2 2 '

2Х Х Х Х
cos - = сох - . (cos - - 1)· cos - = О:

2 2' 2 2
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[

COS':: = о
2 ; [х =1t + 2пn

cos.::=I х =41tk
2

21.27. а) 1-cosx= sinx sin .::.
2

[
Х = 2пk

х=%+2пk .

х = 2пn.

2sin2 .:: = 2sin2 .:: cos .:: .
2 2 2 •

[
Х =2пn.
х = 41tk '

[
sin 2x =1
sin2x=-1

1 - (1 - 2sin2 .::) = sin х sin .:: .
2 . 2 '

sin2 .:: (1 _ cos .::) = О; [Sin~"; О;
2 2 cos.::= 1

2

б) sin х = tg2 f (\ + COS х),

sinx= 1-cosx(l+cosx); {SiПХ=I-СОSХ;
1+сон 1+ COSX "" О

jh sinx(х +~)=1;{[::~:;:::; {[::~:2'>;

х "" 1t + 2пn 4 4 2
х""п+ М

• . Х "" 1t +2м

21.28. a)sin22х = 1;

[
2Х = %+ 2пn 1t 1t пе

2х= - +пС'Х= -+-
1t 2' 4 2

2x=-'2+ 21tk

б) cos24х = .!...
"2 '

2cos24х - 1= о· cos 8х = о· 8х = ~ + пn' Х = ~ + пn .
, , 2 ' 16 8

)
• 2 Х 3

ВS1П-=-.

2 4

{

• Х JЗ
S1П-=-

22.

sin~=-~'
2п

х=± -+2пn
3
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2 1t 1
r)oos - =-.

11 4

r
cos~ =.!.. [~ = ±~ + 2лn

4 2 . 4 3 . ~=±~+лn.х=±41t+41tn
х l' х 2л ' 4 3 ' 3

cos4"=-2" 4"=±з+21tk

21.29. а) cos 2х+ 3 sinx= 1.
1- 2 sin 2х + 3 sinx = 1, sin х (2sinx- 3) = О, sinx = О,

. 3
вш Х =2" - не существует,

х=1tn, Х Е [О, 2л] х=О, Л, 2п;

б) sin 2х = - сов 2х,

sin2 х + 1 - 2sin2x = О, sin2 х = 1, sin х = ± 1,
1t . [ 1t 3

х = - + ПN Х Е О 2п] х = - -п'2 ' , 2' 2 '

В) cos 2х = cos2 2х, 2 oos2 2х- 1- cos2x = О, oos2 2х = 1, сов х = ±1,
х = пn, х Е [О, 2л] х=О, п, 2л;

г) сов 2х=2 sin2 х,

1- 2 sin2х = 2 sin2 х, sinх = ± .!..,
2

1t 1t 5п 7л l1п
х=±-+пk х Е [О 2л] х=- - - -.

6 ' , 6'6'6'6

21.30. а) sin 110 15' . сов 110 15' сов 220 30' cos 450 =

= .!.. sin 220 30' cos 220 30' сов 450 = .!.. sin 900 = .!...
2 8 8

б) . 7t 7t 7t 7t 1.п 1
slП - oos - oos - oos - = - Sln - = -.

48 48 24 12 8 6 16

21.31. а) 1+ oos40' + cos80' t 40' =
sin 80' + sin 40' g

2cos
240'

+ oos40' .щ40' = tg 400 ctg 400 = 1
sin40'(2oos40' + 1)

б) 1- cos 25' + cos 50' tg65' =
sin 50' - sin 25'

2oos
2

25' - oos25° t 65' = oos25'. 200s25' -1 _ tg650 =
2sin 25' сов25' - sin 25' g sin25' 200s25' -1

= ctg25° - tg65° = tg65° - tg65° = О.

11.32. а) sin 3х = 3 sin х - 4 sin3 х.
sin 3х = sin (х + 2х) = sin х сов 2х + sin 2х сов х =
= sinx-2 sin3 х + 2 sinx-2 sin3 х = 3 sinx- 4 sin3 х.
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б) cos 3х = 4 cos 3х - 3 сов х.

cos (х + 2х) = cosx cos 2х - sin х sin 2х = 2 соя' Х - cosx - 2 cos х sin2x =
= 2 cos 3х _ cosx- 2 cosx + 2 сов' Х = 4 сов' Х - 3cosx.

21.33. а)Лх) = 2cos 2х + sin2 х = 2cos2x+..!..(1 - 2cos2x) =
2

3 1
= -cos2x + -

2 2-
Поскольку наибольшее значение функции у = cos 2х равно 1, а
наименьшее -1, то наибольшеезначениефункцииАх) равно 2, а
наименьшее -1.
б)f(х) = 2sin 2 3х - cos 6х = (1- cos 6х) - cos 6х = 1- 2 cos 6х.

Поскольку наибольшее значение функции у = cos 6х равно 1, а
наименьшее -1, то наибольшеезначениефункцииj{х)равно 3, а
наименьшее -1.

sin х = О; х= лn;

21.34)
_ _s-=in_2_2~,5_0_c_o_s2-=2~,_5°_. а cosx =
cos2 67,5° - sin 2 67,5°

2л 2л
х=±-+2лk => x=--=-1200;

3 3

. sin 275°-cos275° -cosI50°
б) SlПх= =----

4sin 15°cos 15° 2sin 30°
k 2л л

x=(-I) -+2лk=-л--=-2400.
3 3

21.35. а) 3 sin 2х + cos 2х = 1.
6 sin х cos х - 2 sin2 х = о;
2sin х (3 cos х - sin х) = о;

sin х = 3 cos х;

tgx=3; х=аrсtg3+лn,

б) cos 4х + 2 sin 4х = 1.
- 2sin2 2х + 4 sin 2х cos 2х = о;

sin 2х (2 cos 2х - sin 2х) = о.

cos 2х = .!. sin 2~. tg 2х = 2,
2

.Jj
+-;

2

1
--=>

2

л

1 tg-
2х = arctg 2 + лn х = - arctg 2 +~, 2 л'

cos-
5

sin 2х = о, 2х = лn. х = лn .
2

21.36. а) 4 sin х + sin 2х = о,

2 sin х (2 + cos х) = о, sin х = о,

cos х = -2 - нет решений

х= О,х =Л,х = 2л.

х Е [о; 2лJ
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, 1t . , 1t..fj 3п
б)соs-(3х+ -)-slП-(3Х+-)+ - =О,ХЕ[-,п}

4 4 2 4

2п ..fj. ..fj
cos (6х + - ) = - -. slП 6х = -

. 4 2 2 '

* 1t * 1t 1tk6х=(-I) -+1tk., х=(-I)-+-:::)
3 18 6

5п 1t 14п 7п
:::)х= --- = - =-.

6 18 18 9

21.37. 2cos2 ~ - cos ~ = 1
2 9

(2cos2 ~ - 1) = cos ~ . cos Х = cos ~ .
2 9' 9 '

1t
Х =±arccos(cos - ) + 2лn

9
Отсюда имеем, что уравнение на отрезке [-2л. 2л] имеет 4 корня:

~ -2л -~ ~. 2п- ~,
9 ' 9' 9 9

21.38. a)(cos х - sinxi = 1- 2 sin 2х = 2х, ХЕ [2~П, 2:П]

1 - sin 2х = 1 - 2 sin 2х, sin 2х = О, Х = ~, 2 корня,
2

2 1t , 2 п [л зп]
б) 2 cos (2х - "4 )- 2 ып (2х - "4 )+ 1 = О, Х Е 2"'2

1t 1, 1 k+1 1t
cos (4х - - ) = - -, slП 4х = - - 4х = ( - 1) - + 1tk

2 2 2' 6'
*+1 1t 1tk

х=(-I) - + - 3 корня,
24 4'

§ 22. Преобразование сумм тригонометрических функций

в произведения

221 ) ' 400 '1602,40°+16° 40°_16°' 2' 280 20.• а slП + slП = slП cos = slП cosl
2 2

20° 40° 20° + 40°
б) sin 200 - sin 400 = 2sin - cos = -2sin IOOcos300 =

2 2

= -.J3 sin 100,
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100 + 500 500 _100
В) sin 100+sin 50° = 2sin cos = 2sin 30°cos20° =

2 2
= cos 20°.

520 _ 36" 520 + 360
г) sin 52° - sin 36° = 2sin cos = 2sin 8°cos44°.

2 2
22.2.

150 + 450 450_ 150
а) cos 15° + cos 45° = 2cos cos = 2 cos 30° cos 15° =

2 2

= J3 cos 15°.

460 74" . 740 - 460
б) cos 46° - cos 74° = 2sin + S1П = 2sin 60° sin 14° =

2 2'

= J3 sin 14°.

20° + 40° 400 - 20°
В) cos 20° + cos 40° = 2cos cos --- = 2 cos 30° cos 10° =

2 2

= J3 cos 10°.

75° + 15° . 15° - 75° J2
г) cos 75° - cos 15° = 2sin S1П ---=-2 sin45° siQ30° =- - .

2 2 2
7t 7t 7t 7t--- -+-

22 3 )
. 7t . 7t 2' 5 10 5 1О 2' 7t 3л.. а S1П - -s1П - = S1П -- COS -- = S1П-СОS-.

5 10 2 2 20 20

7t 7t 7t 7t_. +-- ._--
б) . 7t . 7t 2' 3 4 3 4 2' 7л 7t

S1П - +s1П - = S1П -- COS -- = S1П - cOS-.
3 4 2 2 24 24

7t 7t 7t 7t
--+.. ---

)
. 7t . 7t 2' 6 7 6 7 2' 13л 7t

В S1П - -г ып - = S1П -_·cos -- = S1П - cos-
6 7 2 2 84 84

7t 7t 7t 7t.--- -+.-
г) sin ~ - sin ~ = 2 sin L.ll сов L.ll = 2 sin 4л cos 7л

3 11 2 2 33 33

11л Зп
б) cos - + cos - = 2 cos

12 4
. 7t

=-J3 cos-.
. 12

7t 7t
-+-

22.4. а) cos~ - cos~ = 2 sin 10 20
10 20 2

117t 3л
-+­
12 4

2

7t 7t

sin 20 -10 = -2sin 3л sin~
2 40 40

117t 3л-_._-
cos 12 4 = 2cos 5л сов ~ =

2 6 12

105

http://gdznews.ru/load/



л л л л-+- ---
) л л 2' 5 11 . 11 5 2' 8л . 3л

В cos - - cos - = sш -- sш-- = - sш - sш -.
5 11 2 2 55 55

3л 5л 3л 5л

3л 5л -8- + -4 -8 - -4 13л 7л
г) cos - + cos - = 2cos cos = 2cos - cos-

8 4 2 2 16 16

22 5 ) . 3 . 2' 31 - 1 31 + 1 2' 2. . а sш 1- SШ 1= SШ -- cos -- = sшl cos 1
2 2

. . а - 213нх+ 213 . а + 213 -а + 213
б) cos(a-213) - cos(a+213) = 2sш sш ---'----'-=

·22

= 2 sin а sin 213.
61+ 41 61-41

В) COS 61+ cos 41= 2 cos -- cos -- = 2 cos 51 cos 1.
2 2

а - 213 -а - 213 а - 213 + а + 213
г) sin(a- 2\3)- sin(a +213) =2sin cos-----'----'--

2 2
= -2 sin 213 соя а.

22.6. а) tg 250 + tg 350= sin(25° + 350) = sin 600
cos25° cos35° ~os25° cos35°

.Jj
2cos25° cos35°

. (л л)
л л sш 5- 10

б) tg - - tg - = _.>--_-<-

5 10 cos~cos~
5 10

sin(20° + 400)
В) tg 200 + tg 400 = -->-----"­

COS 200cos 400

. л
sш­

10
л 1t

cos-cos-
5 10

sin60°

2cos 200 cos 40·

sin(~-~) sin~
г) tg ~ - tg ~ = 3 4 =.:-l.L = 2 .fi sin~ .

3 4 cos-7.:cos~ ! ..fi 12
3 4 2 2

. 680 + 220 . 220 _ 680
680 220 2sш----sш---

22.7. а) cos -cos = 2 2
sin 68 - sin 220 2' 680 - 220 . 680+ 220

sш---sш":",:,,,,--

2 2

_- _si_n_4_5°_s_in_2_3_
0

_ 450 - 1--tg --о

sin 230 cos 450
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2
. 130· + 11 О· 130· -11 О·

е е sш----соs-----
б) sin130 + sin110 2 2

cos130· + cos11О· 2 130· + 110· 130· _110·
cos cos .

2 2

sinI20·coslO· = sinl20· =tg 120°=- JЗ,
cosl20· coslO· cosl20·

22.8. а) sin 35° + sin 25° = cos 5°,

, , , 35· + 25· . 35· - 25·
sш350 + sш250 = 2sш cos =2sin30°cos5°=cos5°

2 2
б) sin 40° + cos 70° =cos 10°,

. 400 700' 400 . 200 2' 40· + 20· 40· - 20·
SIП + COS = SIП +sIП = SIП cos.

2 2
= 2sin 30°cos 10°= cos 10°
B)COS 12°-cos48°=sin 18°.

cos 12°- cos480= 2sin 12· + 48·'sin 48· _12· = 2sin 30° sinl8° = sin 18°
2 2

г) COS 20° - sin 50° = sin 10°.
20· + 40· 40· - 20·

cos 20° - sin 50° = cos 20° - COS 40° = 2sin sin---
2 2

= 2sin 30° sin 10° = sin 10°,

22
"

) sin2a+sin6a = 4.• а tg а.

. cos2a + cos6a

2
,2а+6а 6а-2а

sin2а + sin6а SIП 2 cos 2

cos2a+cos6a 2 2а+6а 6а-2аcos cos---
2 2

sin4a
= --=tg4a.

cos4a

б) cos2а - cos4а
----- =tg 3а tg а.
cos2а + cos4а

sin4acos2a
cos4acos2a

cos2а - cos4а
cos2а + cos4а

2
. 2а+4а , 4а-2а

SIП ---slП----
2 2

2
2а+4а 4а-2а

cos cos---
2 2

sin3asina 3-----tg atga.
cos3acosa

22.10.
а) cosx + COS 3х = о.

2
х+3х 3х-х Оcos -- cos -- = .
22'

cos 2х cosx = О;
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[

COS 2 X = 0 : [2Х=~+Лn
COSX =О 1t k

Х=-+Л

2
б) sin 12Х + sin 4х = О.

12х+4х 12х-4х
2 sin cos --- = О; sin 8х cos 4х = О;

2 2

[
Sin8x = О

cos4x =О [
8Х = пп

4x=~+1tk

В) cos х = cos SX.
COS х - COS SX = О:

2 . х + Sx . Sx- х О . 3 . 2 О
SIП -- SIП -- = . SIП Х SIП Х '= ;

2 2 '

[
sin3x =О

sin2x = О [
зх = пп

2х = 1tk
. [x=~n.
э 1tk '
х=-

2
г) sin 3х = sin 17х.

sin 17х - sin 3х = О;

17х-3х 17х+3х
2 sin cos = О;

2 2

[
. 7 О [7Х=ЛnSIП х=

sin Тх cos 1Ох = О; ; 1t
coslOx = О 10x = 2'+ 1tk

22.11. а) sin х + sin 2х + sin 3х = О.

. 2х 2 . х + 3х 3х - х О
SIП + SIП -- COS -- = ;

2 2
sin 2х + 2sin 2х cos х = О;

sin 2х (1 + 2 cosx) = О;

[

Si n 2 X = О

I ;
cosx=--

2
[
2Х = ЛN

2л
х=±з+ 21tk

r

лn
х=-

2
2л

х=±з+ 21tk

б) cos 3х - cos Sx= sin 4х.

2
. 3x+Sx . Sx-3x . 4

SIП --- SIП --- = SIП х;

2 2
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2sin 4х sin х - sin 4х = О;

sin 4х (2 sin х - 1) = О;

[

Sin 4X= о

. 1;
SlПх=-

2
[
4Х =пп

k 1t
x=(-l) 6+1tk [

1tn
х=-

4

k 1t
x=(-l) 6+1tk

1t 1t
--+! /--

22.12. а) ! -oost=oos ~-cos/=2sin-3-sin-_3=
2 3 2 2

2 . ( 1t /).(1 1t)= SIП - + - SIП - - - .
6 2 2 6

1t 1t
r::; -+1 --/

б) ,,3 . . п . 2' 3 3- + SIП 1 = SIП - + slП 1 = SIП--COS-- =
2 3 2 2

.1t / п /
= 2sIП (- + -) cos (- - -).

6 2 6 2

(
1 ) ( ) ~+I ~-I

В) 1+2cos/=2 "2+COS1 =2 cos~+cos/ =4oos ~cos~ =

1t / 1t 1
= 4 cos (- + - ) oos ( - - - ).

6 2 6 2

1t 1t
I+--t I--+t

г) сов 1+ sin 1= сов / + сов (~ -/) = 2 oos 2 сов 2
2 2 2

=200s ~ ooS(/-/~)=..fiooS(/-~).
444

22.13. а) sin 5х + 2 sin 6х + sin 7х = (sin 5х + sin 7х) + 2 sin 6.х =
. 5х+7х 7х-5х .

= 2 SIП --- COS --- + 2 SIП 6х =
2 2

= 2sin 6х cos х + 2sin 6х = 2 sin 6х (1 + cos х) = 4 sin 6х cos 2 ~ •
2

2х+4х 4х-2х
б) 2cos х + cos 2х + cos 4х = 2cos х + 2cos --- cos ---=

. 2 2

2 3х
= 2 cosx + 2cos х cos 3х = 2 cos х (1+cos 3х) = 4 cos х cos -.

2
22.14. а) sin / + sin 21+ sin 31+ sin 4t = (sin 1+ sin 4/) + (sin 21+ sin 3/) =

2
. t + 4t 4t -/ 2' 2t + 3/ 3t - 21

= SIП -- oos-- + SIП -- COS -- =
2 2 2 2
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2 . 51 31 2' 51 1
= sш - cos - + sш - cos - =

2 2 2 2

31 1 31 t

= 2 sin ~ (cos~ + cos~) = 4 sin ~ cos '2-; 2cos -2'; 2 =

4
. 51 1

= sш - cos 1COS- .
2 2

б) cos 21- cos 41- COS 61+ COS 81= (cos 21+ cos 81)- (cos 41+ cos 61)=

2
21 + 81 8t - 21 2 41 + 61 61- 41= cos -- cos -- - cos -- cos -- =

, 2 2 2 2

= 2 cos 51сов 31- 2 cos 51cos t =

2 5 3 ) 4 5
· 31 + 1 .t - 3t= OOS I(COS l-oos 1 = cos г зш -- sш -- =

2 2
= - 4 сов 51sin 21sin 1.
22.15.
а) sin 20° + siп 40° - cos 10° = о.

200 400 400 _ 200
sin 200+sin 40°-cos 10° = 2sin + cos - сов 10° =

2 2

= 2 sin 30° cos \00 - cos 10° = 2· .!.. .cos 10° - cos \00 = О.
2

б) сов 85° + cos 35° - cos 25° = О.

850+ 350 850 _ 35"
cos 85°+cos 35°--cos 25° = 2cos cos ' - cos 25° =

2 2
, 1

= 2 cos 60° cos 25° - соз 25° = 2· - . cos 25° - cos 25° = О.
2

22.16. а) sin 3х = cos 2х,

sin 3х - sin (~- 2Х) = о;

7t " 7('

3х - - + 2х 3х + - - 2х

2sin 2 cos 2 = О;
2 2
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п 2пk
Х=-+--.

2 3[
Х = ~ + 2Пn

2 .
п 2пk'

х=-+--
2 . 3

б) sin (5п - х) = cos (2х + 7п).

sin х = - cos 2х;

cos 2х + COS (~- х) = О; .

2x+~-x 2x+~-x
2 cos 2 cos 2 = О;

2 2

cos (%+~) cos е; -~) = О;

[cos(% +~) = O . [%+~=~+xn
(3Х 'Л) '3х п 'Jt

. cos 2"-"4 =0 2"-4"="2+Пk

В) cos 5х = sin 15х

cos5x-cos (~-2X) =0;

5x+~-15x ~-15x-5x
2sin 2 sin 2 = О;

2 2

sin е; -~) sin (~-IOX) =0; sin (5X-~) sin (IOX-~) =0;

[

Sine:-~)=O . [5; -~=пn . [х= ~ + ~n
(
Х п) 'х п п ' "It щ'

sin "2+4" =0 "2+4"="2+пk х= 40 +10
г) sin (7п + х) = cos (9п + 2х).

- siп х=- cos 2х; cos 2х - sin х=О; cos 2х - cos (~- х) =О;

=0;
2x+~-x 2x+~-x

2 sin _--,2,,--_ sin 2
2 2

. (х п) . ("It зх) О . (х п)Slfi -+- Slfi --- = . Slfi -+-
24 42' 24
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sin 6х sin 2х = О;

.[ 1t 1tkX=I6+S
1t ПN

х=-+-

4 2

[

COS 8 X =О

cos2x =0

22.17. а) 1 + COS 6х ее 2 sin2 5х

1 + cos 6х "" 1 - сов 1О х; cos 6х + cos 1Ох = О;

2
6х + !ОХ 1Ох - 6х

cos cos = О;
2 2

cos 8х cos 2х = О;

[
8Х =~+ 1tk

2 ..
2х =~+1tII

2
б) соя' 2х = соя' 4х.

1 1
-(1 + cos 4х) = - (1 +cos8x);
2 2

cos 4х - cos 8х = О;

2
. 4х+8х . 8х-4х О

SJn --- SЩ --- = .
2 2 '

[
sin6x = О

sin2x =0 [
6Х = пn

2х= 1tk [
Х = пn

. 6
, 1tk
х=-

2

1tII
Х=-.

6

8) sin2 ~ = cos2 7х
2 2

1 1"2 (1- cosx) = "2 (1 + cos 7х); cos Тх + cos х = О;

cos 4х cos 2х = О;

cos 4х cos 3х = О;

сов 2х + cos 6х = О;

[
x = ~ + п;.

1t 1tk
х=-+-

6 3

7х+х 7х-х
2cos -- cos -- =0'

2 2 '

[
4 О [

4Х = ~ + Пn
cosx=. 2

cos3x =О ' 3 1t k
х=-+п

2
г) sin2 x+sin2 3х = 1.
1 1
- (l-cos2x)+ - (l-cos6x);
2 2

2 2х + 6х 2х + 6х Оcos --- cos --- = .
2 2'

[

1t [ппn
[

4 О 4х=-+пn х=-+-
cos х=. 2 . 8 4
cos2x = о' 2 1t k' 1t 1tk'

х=-+п х=-+-

2 4 2
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; [x=I:+~
1t лn

х=-+-

4 2

{
СОS(ЗХ + Х) = О

совЗх * О

siпх*О

22.18. а) 2siп2 х + cos 5х = 1.
1- cos 2х + cos 5х = 1;
cos 5х - cos 2х = О;

[
siп 7х =О [7Х = лn [х = 2лn

2 . 2 . 7
. Зх ' Зх ' 21tk .

S1Пz=О Z=1tk х=-з-

б) 2 siп2 Зх - 1 = соя' 4х - siп2 4х
- cos 6х = cos 8х;

cos 6х + cos 8х =О;

2
6х + 1Ох 8х - 6х Оcos cos --- = .
22'

cos 7х cosx = О;

[
8 О [

8X = ~ + 1tk
cosx=. 2

cos2x=0' 2 1t
х=-+лn

2
22.19. а) tg х+ tg 5х = О.

siп(х+5х) О. siп6х О.

cosxcos5x ' cosxcos5x '

лn

6х = лn
х=-

{';n6X=O 6 { ..cosx * О х *~+1tk x*~+1tk ::;+...2 2
cos5x * О

1t . л€
5х *~+ л€ х*-+-

2 10 5
б) tg Зх = ctgx.

{
SiП ЗХ SiП Х = соsЗхсоsх

siпЗх совх-_._--' соsЗх*О ;
соsЗх - siпх'

siпх*О

{
СОS ЗХ СОS Х - SiП ЗХ SiП Х =О

соsЗх*О ;

siпх*О

{

COS 4 X = О

совзх * О;

siпх '* О

4х=~+лn
2

1t ЛN
х=-+-

8 4
1t 1tk

Х*-+-'
6 з '

Х * л€

п ЛN

Х=-+-.

8 4
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В) tg 2.х = tg 4х.

sin2x sin4x

cos2x cos4x
!

Sin 2XCos4X= sin4xcos2x

; cos2x*0

cos4x * О

!

Sin(4х - 2х) = О !Sin 2х = О

cos2x * О ; cos2x * О;

cos4x * О cos4x * О

2х= 1[n

п

2х*-+пk;
2

4х*~+п(
2

1[n
х=-

2
1[ 1[k

х*-+_·

4 .2'
1[ 1[(

х*-+-

8 4

1[n
Х=-.

2

х 3х
г) ctg - + ctg - = о.

2 2
х 3х

cos- cos-··
__2 +__2_=0:

. х . 3х
SlП- SlП-

2 2

х . 3х 3х . х О
cos-slП - +cos-slП - =

2 2 2 2
. (3Х х) О

SlП 2+"2 =

sin~*O
2

. 3х О
SlП-*

2

1[n

Х=2 [ 1[x=-+1tk"* 4k Е; 2 .
3n * 4/ х=1[ +2м

l
1[

Х=-+М

2 Е.

x=-i+ ~

1[n
х=-

2
х* 21tk

21[/
х*­

3

2х=мsin2x=0

sin~ *О ~*1[k
2 2

. 3х . 3х
SlП-*О -*1[/

2 2
11.zo. а) sin х + sin 3х + COS х + cos 3х = О.

. х+3х 3х-х х+3х 3х-х
2 SlП -- COS -- + 2cos -- cos -- = о·

2 2 2 2'
sin 2.х cos х + cos 2.х cos х =О; cos х (sin 2.х + cos 2.х) =О;

J2 сов х- sin (~+ 2Х) = О;

[
X = ~ + M

2 .

~+ 2x=1[k '
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cos 2х (2sin 3х - 1) = О;

l
rx = ~ + 1tn

4 2
k1t лk'

x=(-I) -+-
18 3

б) sin 5х + sin х + 2sin2 х = 1.
sin 5х + sin х - cos 2х = О;

2
. 5х+х 5х-х 2х О
sш -- cos -- -cos =.
22'

2sin 3х cos 2х - cos 2х = О;

[

COS2X=О [2Х =~ + лn
1 . 2 .

sin 3х = - ' 3 _ ( I)k 1t k'2 х- - -+л

6
22.21. а) sin 2х + sin 6х = cos 2х

. х+3х 6х-2х
2 sш -- cos --- - cos 2х = О'
22'

2sin 4х cos 2х - cos 2х = О; cos 2х (2sin 4х - 1) = О;

[

cos2х = О [2Х = ~+ лn
Г: 2 .

sin4x=-' 4 (I)k 1t k'2 Х= - -+л

6

1t ЛN
Х=-+-

4 2

x=~+21tk .
24
5л

Х=-+ 21tk
24

[
Х =~+ 2лn

1t 21tk'
х=-+--

10 5

=0;
2

. (л 5Х) О . (л Х) . ( 5х л) О
sш 4-2 = ; sш 4-"2 sш 2 -4 = ;

{
% - ~ = лn
5х 1t
---= 1tk
2 4

1t
Отсюда ВИДНО, что данное уравнение имеет на отрезке [О. - ] 3 корня:

2
1t 1t 5л

Х=-Х=-ИХ=-.

4' 24 24
б) 2 cos2 Х - 1 = sin 3х

cos 2х = sin 3х; cos 2х - cos (~ - ЗХ) = О;

2х+~-Зх ~-Зх-2х
2sin _~2,-- siпJ,2'----­

2

. (л Х)
sш 4-"2

[
s in (% - ~) = O
. (5Х л) О
sш 2-4 =

1t
Отсюда ВИДНО, что данное уравнение имеет на отрезке [О, - ] 2 корня:

. 2

1t 1t
Х=-ИХ=-.

4 2
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22,22, а) cos 6х + cos 8х = cos 1Ох + cos 12x

2
6х +8х 8х - 6х 2 1Ох + 12х

cos --- cos --- = cos cos
222

cos 7х cos х = cos Ilx cos х;

cosx(cos7x-cos IIх)=О;

2 . 7х+ Ilx . _1_lx_-_7_x = О,'cos х вш втп

2 2
cos х sin 9х sin 2х = О;

12х -IОх

2

1t

[

cos-'" = 0 Х="2+Лn [х= 1tk

sin9x = О, х = 1tk , 2 Т.К. х Е (О; 2,5), то
9 лn

sin2x=0' х=-
. лl 9

х=-

2

1t 1t 2л 1t 4л 5л 2л 7л
х=- - - - - - --'

2'9' 9'З' 9' 9' з ' 9'

б) sin 2х + 5 sin 4х + sin 6х = О. (sin 2х + sin 6х) + 5 sin 4х = О;

2 sin 4х cos 2х + 5 sin 4х = О; sin 4х (2 cos 2х + 5) = О;

sin 4х = О (т.к. 2 cos 2х + 5 > О при всех х); 4х = лn; х = лn .. 4

1t 1t 3л
Т.К. х Е (О; 2,5), то х ="4'"2' 4'

§ 23, Преобразование произведения

тригонометрических функций в суммы

23,1, а) sin 23' sin 32' = ..!.(cos(32' - 23') - cos (32' + 23'» =
2

= ..!.(cos 9' - cos 55').
2

1t . 1t 1
б) cos - cos - = -

12 8 2 (cos (~ -~) + cos(~ +~)) =
8 12 8 . 12

= ~ ( cos ;4 + cos ~: ).

в) sin 14' sin 16' = ..!. (cos (16' - 14') -- cos (16' + 14'» =
2

= ~ (cos 2' - cos 30') ~ ~ (COS2° - ~).
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2. 1t 1t • (п п) . (п п) . 13п . 3п
г) S1П 8 cos

5
= зш 8+5 . + вш 8-5 = SlП4Q - slП 40·

23.2. а) sin (а + 13) sin (а - 13) = sin2 а - sin2 13 = cos2 13 - cos2 а =
1

= -(cos2p - cos2a).
2

б) cos (а + 13) cos (а - 13) = соя' 13 - sin2а = cos2а - sin2 13 =
1 -

= -(cos2p+cos2a);
2

( а 13) (а 13) 213 ., а 2а .2Р
вгсоз 2+2 cos 2-2 =cos 2 -SlП- 2 =cos 2 -slП 2 =

1
= -(cosp+cosa);

2
г) 2sin (а + p)cos(a - p)=sin 2а + sin 213.

23.3. а) cos а sin (а + 13) = .!. (sin (2а + 13) + sin (а + 13 - а» =
2

=.! (sin (2а + 13) + sin 13».
2

б) sin (60" + а) sin (60· - а) = .!.(cos2a -cosI20o) = '!'(cos2a +.!.).
2 2 2

В) sin 13 cos (а + 13) = .!. (sin (а + 213) + sin (13 - а - 13»=
2

= ! (sin (а + 213) -sin а».
2

r)cos (a+~) cos (a-~) = t(cos2a+cos%) = tcos2a.

23.4.a)cos (x+~) cos (x-~) -0,25=0;

1 (cos(.z:-~)+ cos(.z: +~)] = .!. .
2 8 12 8 12 4 '

~ (cos ~п + cos 2Х) = ±; ~ (-~ + сов 2х) = ±;
cos 2х = 1; 2х = 2пn; Х = пn;

б)siп (x+~) cos (x+~);" 1.

~ (sin(Х+~+Х-~)+siП(Х+~-х+~))= 1;
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sin(2x+:!!")+'!" = l'
6 . 2 '

2х + :!!.. = :!!.. + 2пn' х = :!!.. + ПN
6 2 ' 6

23,S, а) 2 sin х cos 3х + sin 4х = О.

sin (х + 3х) + sin (х - 3х) + sin 4х = О;

2 sin 4х - sin 2х = О;

4 sin 2х cos 2х - sin 2х = О;

sin 2х (4 cos 2x-I) = О;

[

Sin 2х = О [2Х = 7tn

1 . 1
cos2x=4"' 2x=±arccos4"+27tk [

пn

х=-. 2
, 1 1 .

х = ±-arccos- + 7tk
2 4

. х . 3х 1 1 ( ( х зх) (х зх)) 1
б)slП 2 SIП '2 = 2' 2 cos "2-'2 -cos "2+2 ="2;

cosx-cos 2х = 1; 2 cos2 Х - cosx = О; cosx (2 cosx-l) =0;

[

COSX= O . [х=~+пn
. 1 , .

cosx =- 7t
2 х = ±-+ 27tk

3
23,6, а) 2 sin 1 sin 21 + cos 31 =cos 1.
2 sin 1 sin 21 + сов 31 = cos (21 - t) - сов (2t + t) + сов 3t = cos t.

б) sin а - 2 sin ( ~ - 15') cos ( ~ + 15') = ~ .

sin а - 2 sin (~ -15') cos (~ + 15') = sin а-

-sin (~ _150 + ~ +150) -sin (~ -15'- ~ -15') =

. . . (30') . 30' 1=SIП(l-SlDа-slП - =slП =-.
2

23,7, а) sin 10' cos 8' cos 6' = .!.. sin \О' (cos (8' - 6') + cos (8' + 6'» =
. 2

= .!.. sin 10' cos 2' + .!.. sin 10'cos 140 =
2 2

= .!.. (sin 12' + sin 8' + sin 24' - sin 4').
4

118

http://gdznews.ru/load/



[
Х = 2Пn

п 2пk·

х=-+-3 3

б) 4 sin 25' cos 15' sin 5' = 2 sin 25' (sin 20' + sin (-10'» =
= 2 (sin 25' sin 20' - sin 25' sin 10') =
= cos 5" - cos 45' - cos 15" + cos 35' =

= cos 5' - cos 15' + cos 35' - -1-
.я

23,8" а) co~ 3'+co~ I'-cos 4' cos 2'= co~ 3'+co~ I'-eos (3'+1")cos (3' - 1') =
= cos2 3' + соя' Г - соя' 1"+ sin2 3' = соя' 3" + sin2 3' = 1
б) sin2 10' + cos 50' сов 70· = sin2 10' + cos (60' - 10') cos (60' + 10') =

= sin2 10' + соя' 60· - sin2 10" = cos2 60' = ! .
4

23.9, а) 1 _ 2 sin 70' = 1.- 4sin 1О· sin 70·
2sin 10· 2sin 1О·

1- 2cos(70· _10·) + 2cos(70· + 10·) 1- 2cos60· + 2cos80·

2sin 10· 2sin 10·

1- 2.! + 2sinl0·
2 = 1.

2sin 1О·

tg 600 tg 60· + 4sin 40' cos 100·
б) -- + 4 cos 100' = -=--------

sin40° sin40'

tg60· + 2sin 140· + 2sin(-60·) ..Jj+ 2sin 40· - 2· if
sin 40· sin 40·

= 2sin40·· = 2.
sin40·

23 10 . 3 . 5х 3х
, , а) sш х cos х = sш - cos -.

2 2

1 (' (3 ) . (3 ) 1 (. (5Х зх) . (5Х зх))2" sш х + х + sш х - х ) = 2" sш Т +Т + sш т-т ;
sil1 4х + sin 2х = sin 4х ,: sin х;

sin 2х - sin х = О;

. 2х-х 2х+х
2sm -- cos -- =0'

2 2 '

. х 3х О
sш 2" cos Т = ;

[s in~: О ; [~х=.п:
cosT=O Т=2"+Пk
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б) 2 sin (~+ х) sin (~ - х) + sin
2х = О.

2(Sin2~-Sin2x) +sin2x=0;

2 1 . .
I-·sin х=О; -- (l-соs2х)+I=О; cos2x=-I;

2

cos 2х = 1+ COS 4х;

[

2лn
х=--

3 .
х = 2лk

[

COS2X= О

1;
cos2x =­

2

2х =л + 2 лn; х= ~ +лn.
2

В) sin 2х cos х = sin х cos 2х.

..!.. (sin Зх + sin х) = ..!.. (sin Зх - sin х); sin х = О; х = лn.
2 2
г) cos 2х cos х = cos 2.5х cos 0,5х.

1 1
- (cos х + cos Зх) = - (cos 2t + cos Зх);

2 2
cosx = cos 2х; cos х - cos 2х = О;

2 · х + 2х . 2х - х О . Зх . х О
sш -- sш-- = ; sш - sш - = ;

2 2 2 2

[

Sin Зх = О [зх = лn
2 . 2 .

. х О ' х k '
sш-= -=л

2 2
23.11. а) sin х sin Зх = 0,5.
1 1
- (cos2x-cos4x)= -;
2 2

cos 2х = 2 cos 2 2х; cos 2х (2 cos 2х - 1) = О;

[ 2Х = ; : лп ; [х = ~: ~n •отсюда наименьший
2х=±-+2лk х=±-+лk .

3 6
- л л

положительный корень -, наибольшийотрицательныйкорень --;
6 - 6

б) cos х cos Зх+ 0,5 = О

1 1
- (cos2x+cos4x)+ - =0; cos 2x+(l+ cos·4x) =0;
2 2

cos 2х + 2 cos2 2х = О; cos 2х (2 cos 2х + 1) = О;

[
cos 2х = ~ ; [2Х = ~ + лn ; [х = ~ + Л2n • отсюда наименьший
cos2x = - л . л

2 2х=±-+2лk х=±-+лk
3 6

положительный корень +~. наибольший отрицательный корень -~.
4 4
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23.12.a)j{x)=sin (x+i) cos (х- 2:) =

1 (. (п 7t ) • (п п ))= 2 SIП x+g+x- 24 +SIП x+g-x+ 24 =

1 . (2 п ) 1 . 7t 1 . (2 п ) 1= 2 SIП Х +12 + 2 SIП "6 = 2 SIП Х +12 + '4'

Посколькунаибольшееи наименьшеезначения функции

у = sin (2.'( + 1~) равны 1 и -1 соответственно, то наибольшее и
3 1

наименьшее значения функцииj{х) равны - и -- соответственно.
. 4 4

б)j{х) =

sin(x+i)sin(x+~)=~(cos(x+~-x+~)-cos(x+~+x-~))=

1 (2П ) 1 1 .
=2 соs-з-соs2х =-'4-2cos 2x.

Поскольку наибольшее и наименьшее значения функции у = cos 2х

равны 1 и -1 соответственно, то наибольшее и наименьшее значения

1 3
функцииj{х) равны - и -- соответственно.

. 4 4
23,13, cos2 (45' - аl- cos2 (60' + а) - cos 75' sin(75' - 2а) == sin 2а.
coS2 (45' - а) - cos (60' + а) - cos 75' sin(75' - 2а) =

= cos2 (45' - а) - cos2 (60' + а) - .!. (sin (75' - 2а + 75') +
2

+ sin(75' - 2а -75'» = .!. (1 + cos (90' - 2а» - .!. (1 + cos (120' +
2 2

+ 2а» - .!. sin (150' - 2а) + .!. sin 2а = sin 2а - .!.. (cos 120' cos 2а­
222

- sin 120' sin 2а) - .!. (sin 150' cos 2а -sin 2а cos 150') =
2 .

'21(12 .JЗ· 2 12= slП а - - - - cos а - - slП а + - cos а +
2 2 2 2

.JЗ· 2 ) '2+ - slП а = slП а.

2
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Глава 5. Производная

§ 24. Предел последовательности

24.1. а)у,,= 3 - 2n.
УI = 1, У2 =-1,
б)у,,= 2n2

- п.

У! = 1. У2 = 6,
в)у,,=nЗ-I.

YI =0, У2=7,

3n-I
г)--..

2n

Уз =-3,

Уз = 15,

Уз =26,

У4 =-5,

У4 =28,

У4 = 63,

ys=-7.

Ys = 45.

Ys = 124.

г) Уn

4 8 4
У2= s' Уз= -10 =-s'

32 16 3
Ys= -- =--=-1-.

26 l3 l3

У, = 1,

II 3
У4="8 = 18'
24.2. а) У" = (-1 )".
У' =-1,

(_2)n
б) Уn =-2-'

n +1

У. =-1,

16
У4 = 17'

n 1
В) Уn =(-1) -.

10n

1
У. = -10'

1
У4 = 10000 '

(-I)n+2

.3n-2

У2 = 1,

1
У2 = 100 '

1
Ys = 10000 .

Уз =-1,

1
Уз = -1.000'

Ys =-1.

3
У' = 1, У2= 4'

2п
24.3. а) Уn =3COS-.

п

1
Уз= 7'

3
У4= -

10 '
1

Ys= -.
13

У, =3,

122

У2 = -3.
3

Уз = -"2'. У4 =0;
2п

Ys = 3COS-.
5
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б) у" = tg ( (-1)"~) .

у, =-1, У2 = 1,

2 П
В) у" = 1- cos -.

п

Уз = -1, У4 = 1, Ys =-1.

1
г) у = ~-..,....,..---.,-

" (2n+l)(2n+З)

1
У4= 2'

2n+ 1
б)у,,= 2n+2 ;

3
YI = О, У2 = 1, Уз = 4"'
г) у" = sin пn - cos пn =-cos пn.

y,=I, Y2=-I, уз=l, У4=-I,

24,4.22+з2+52+72+112+ 132+ 172+ 192=
= 4 + 9 + 25 + 49 +121 + 169 + 289 + 361 = 1027
24.5. a)y,,=n-I, п е N. б)у,,=-n, п е N.
B)y,,=n+4,neN. г)у,,=II-n,nеN.

24.6. а) у"= 5n, п е N. б) у"=6n, nе N.
B)y,,=4n,neN. r)y,,=3n,neN.
24.7. а) у"= 3", n е N.
б) у"= (n + 2)2, п е N.
в)у,,=nз, neN.
г)у,,=nЗ+I, neN.

2 1
24.8. а) у" = -=-.;

2" 2"-
1

в) у" = 3";
п

24.9. а) 1; 1,4; 1,41; 1,414; 1,4142.
б) 2; 1,5; 1,42; 1,415; 1,4143.

2-n
24.10. у" =-- .

, 5n+ 1
'а) у" = О, n=2.
. 3
б) у" = -26' n=5.

1 2-n 1
в) у" = -6"' 5n+l =-6"

6n-12 =5n + 1, n= 13.
43 2-n 43

г) - 226 =у". 5n+1 =- 226

226n - 452 = 215n + 43, Iln = 495, n = 45.
24.11. а" =(2n - 1) (3n + 2) а) а" = О.

1 2
нет, Т.К. п не может бьrrь равным 2'-З'

• 2 1t
Ys = SIП -.

5

Ys = 1.

123

http://gdznews.ru/load/



б) о" = 24. 6n2 + n - 2 = 24.
6n2 + п - 26 = О.

-1+25 26
п = --- =2 или п = --о (не ПОДХОДИТ, Т.К. n Е N).

12' 12

ограничена снизу.

ограничена сверху.

ограничена сверху.

О; -1 ... не ограничена снизу.

1... не ограниченасверху.

1; -3 ... ограниченасверху.

Ответ: является.

в)о,,= 153. 6n2+ n-155 =0.

-1+61 62
n = ---= 5 n = -- (не подходит).

12 12
Ответ: является.

г) а" = -2. 6n2 + п = О.

n(6n+ 1)=0.
Решения в натуральныхчислах нет ::::) не является .:

1 1 1
24.Ц. а) 1; 2; 3; 4'" ограниченаснизу.

б)-I; 2; -3; 4; -5... не ограниченаснизу.

1 2 3 4
В) 2; '3; 4; 5

г)5; 4; 3; 2; 1;

24.13. а) -3; -2; -1; О;

б) 1; -1; 1; -2;

1 1 1 1
В) 2; з' 4; 5':'

1 2 3 4
г) 2; '3' 4;"5'"

11 1 1
24.14. а) 2; 3; 4 ;... -;; ... ограничена, Т.К. О < У" < 1.

1 . 3 . 5 . 2n-I
б)2' 4' 6'''' ~ ...ограничена,т.к.о<у,,<I.
В) 5; -5; 5; -5; ... (-1)'0-15 ограничена, Т.К. -10 < У" < 10.
г)-2; 3; -4;5; ... (-1)"(n+1),... не ограничена.

24.15. а) У" = 2n - 1;У11+1 = 2n + 1; Y"+I > Уn::::) возрастающая.
5-n

б)у ~= 5-11 .У = 5-10-1 = - .у <у::::) убывающая
п , 11+' 5 ' 11+' n •

В) У" = n2+ 8. У,,+1 = n2+ 2n + 9; У,,+, > У" ::::) возрастающая.

2 2
г) У" = 3n + 1 ' У,,+I = 3n + 4' У11+1 < У" ::::) убывающая.

24.16.
а)х" = (-2)" х, =-2, Х2 = 4,
::::) последовательность не является монотонной.

хз =-8
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~) 1t
О V = cos--
уп n+5'

1t
УI = cos6"'

1t
У2 = cos-::;,

1t
уз = cos-.

8

::::) возрастающая.

::::) возрастающая.

57--
7n-5 . п

6) Lim--=Ltm--
2

=7.
n-+'" n + 2 n-+", \ + _

n

Уз = .J1i

уз = 22.

г)у,,=-n.

::::) возрастающая.

)12 = .JW.
6) у" = 2";

У2 = 3,

6) Lim(_I;)=o.
n-+(t) n

(
15) О . 3

в) Lim -2" = . г) Lim г = о.
n-400 n n-+оо '" n

24.19. а) Lim(2+ ~+~)=o+o+o=o.
n-+", п чп n

.( 733)6) Цш 6-2"---- =6-0-0-0=6.
n-+'" п n ~

. (3 7 5 13)в) Ltm -+---+- =0+0-0+0=0.
';-+00 п n2 n3 n4

(\ 3 7)
г) Lim -+ г-4+2' =0+0-4+0=-4.

n-+оо п ч п п

3
5+-

. 5n+3 . n
24.20. а) Ltm-- = Ltm--\ = 5.

n-+'" n + \ n-+'" 1+ ._
·n

YI <У2 <Уз ...
в)у,,=nз - 5
у, =-4.

г)у,,= .Jn+8.

УI =3.
24.17. а) у" = 2";

в) у" = (~J;
5

24.18. а) Lim2" = о.
n-+r.ю n

\3+ -
3n+ 1 .. п

в) Lim-- = l_tm-- = 3.
n-+оо п + 2 n· .. '" \ + ~

п

12+-
. 2n + \ . п 2

г) Ltm--=Ltm--=-·
n-+оо 3n - \ n-+'" 3 _1. 3

п

5
24.21. а) Lim- = О.

n-+оо 2"

в) Lim7·З-n =0.
n-+'"

6) Lim!·5-n =0.
n-+оо 2

4
г) Lim -;:;т = О.

n-+'" 3
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2n
2 -1 ( 1) .24.22. а) Lim--2 - = Lim 2 - 2" = 2.

n-'~) n n~OO n

(1+ 2n + n
2

) (1 2 )
б) Lim 2 =Lim 2" + - + 1 =1.

n-+tYJ n n---.,оо n n

з-n
2 (3)в)иm-2-=иm 2"-1 =-1 .

. n--+«I n n--+оо n

3n - 4 - 2n
2

( 3 4 )r)Lim 2 Lim --2"-2 =-2.
n--+оо п n--+1t'J п n

§ 25. Сумма бесконечной

геометрической прогреесии

1 3 1
25.I,a)b.=3;q= з' sn=--1 =42"'

1- --
3

-5 50 6
б)ы � =-5'q=-{) I.S =--=--=~4-.

, , n 1+ О, 1 11 11

-1 5 1
в)ь,=-I;q=О.2. SII=0.8=-4"=-I4"'

1 2 6 3
r)b)=2;q= -3' sn=--1 =4"=2"'

1+-
3

25.2. а) 32. 16.8,4...
1 32

Ь) = 32; q = 2"' Sn = --1 = 64.
1--

2

8 8
б) 24, -8, 3' -9"'"

1 24 24,3
bl=24;q= -т г-, Sn=--1 =--=18.

3 1+- 4
3

В) 27, 9, 3, 1, ~ ...

1 27 81
ь,=27;q=з, Sn=T=2=40,5.

3
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1
г) 18, --6,2, -3'"

1 _~= 27 =13,5.8· = --о Sn- r 2Ь, = 1 ,ч 3 1+_

3
1 1

25.3. а) 2 + 1 + 2" + 4'"

1 s-_2 .. =4,
Ч = -2 ' n-I-!2

bl =2·

1
6)49+7+ 1+ 7'00

1
Ь, =49 q= 7'

2 43 1+ ,..
В) 2" - 3 9

2
Ь, = ~ ч= -3'

25 + 5 + 1.. ,г) 125+ 1

Ь. = 125 ч : 5'

149 -57-,Sn=~1- 6
1-·-

7·

l 3 9
2 _~,_=_,

з, =~2 - 2 5 10
1+-

3

49 343 = 38.!..
Sn=--2-= 9 9

1+-
7

1

б) 3 + .fj + 1 + 1300. (:;3 з.fj(.fj + 1).

3 3"J = ....:...;....;._
- -1 S = -1 - .fj _1 2Ь. =3 q - .fj' n 1-13

8
14+4 --00'В) 49- 7

2
Ь. =49 ч= -7'
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г) 4 + 2.fi + 2 + .fi... 4 _ 4.fi = 4.fi(.fi + 1).
= __1_. S" = --1 -.fi-IЬ, =4 <» .1-

J2
5 5 а) Ь, =-2; Ь2 = 1. 4 1

2.. -2 -=-1з,
= _.!... Sn=-I 3

q 2 1+ _
2

1
б) Ь 1 = 3; Ь2 = з' .

1 __3_ 287 =3%.q = -. Sn - 1
9 1-"9

В) Ь) = 7; Ь2 = -1; 49 _ 6.!...
1 -- -=-- 8q = --о Sn - 1 8
7 1+7"

)ь = -20; Ь2 = 4. 100 50
r ) -20 _= __.

1 -- 3= --о Sn=-I - 6
q 5 1+_

5 • 1
=2; Ь 1 =3. J. 3 = _-о25.6. а) SII Ь( = 1_ 3.. = 1- "2 2

- ~; 1- q = s· q в,з, -l-q п

б) S =-10; Ь, =-5.
п 5 1

q= 1-10="2'

) S = -.2.;b1=-3.В" 4

4 13 1--=-­q=I-%= 33

г) S" = 1,5; Ь, = 24 1
2 1 _= __.

q=l- ~= -3 3

1
25.7.a)S=10,q=1O' 9

q =S(I-q)=IO· 1О=9.S=---, ь,
l-q
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5) S =-3, q ~_-.!.,
3

1
В) 5 = 6. q = --,2
1') 5 =-21,

25.8. а) 5 = 15.

1
q=­

7'

1
q=-з, n = 3,

4
Ь) = 15·-=20.

3
Ьз = 20. (_.!.i1

=~=2~.
3) 9 9

16 1
6)5=-20, ь,=-16, n="4, q=I--=-.

20 5

В) 5 = 20. Ь) = 22. п = 4,

. 1)3 11
h4 = 22{-1O = - 500'

2
1') S = 21, q = -. п = 3,

3

22 1
q= 1-- -=--.

20 10

25
b l = -

3

Ьз = 7{+)1 = ~8 =з~.

25.9.
25

а)Ь =-
/1 з"

_ 25/3
5/1 - 2/3 = 12,5.

б) Ь =(_1)n~ Ь, = -13
/1 2n- I

5 = -13=_26=_8~
"3/2 3 3

25
Ь,=-

- 9

l3
Ь,=-
- 2

1
ч " -.

3

1
q= --о

2

45
в)Ь =-

/1 З"

45
Ь)=­

3

45
Ь2 =­

9

1
q= -.

3

s = 45/3 = 45 = 22 5.
n 2/3 2 '
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8 =~=25.5=413.
11 2 3 3'

1--
5

1
q= --о

6

fht=18(I- q)

1з24(1- 2q + q2 ) = 162- 162q2

j
!!L. =24
1/2

1
q=­

2

8з = 21.

з 7q -1 =--
8

з 1
q =-

8
1

q=-
2

1
Ответ: Ь, = 12. q=-.

2

{
8" = 18 .

25.12. ?bf +b.2q- + ht2q4 ... = 162

j
..!L=-18 j..!L= 18q-1 1-q

ь.\ = 162 ь.
2

2 = 162
1-q 1-q

2q2 _ 4q + 2 = 1- q2 Зq2 - 4q + 1= О

2+ 1
q = - = 1 - но такого бьггь не может.

3
1

q=-,b l=12.
3

г) Ь" =(_1)" _7_ Ь. =-42
6,,-2

8 = -42 =-36.
" 1+ 1/6

25.10. {ь. + ьз - 29
~+b4=11.6

fb. ( I+ q Z) = 29 '2

lblq (l + q Z) = 11,6 q= 5'
29

ы� =-4-=25.
1+­

25
2

Ответ: 5" = 41-.
3

25.11. 8" = 24

.,s 13 )' . 2 '3 sinх•.. а SlnX+SШХ+SШХ+... = --,
) -sinx
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2 3 _ cosx
б) cosx - cos х + cos Х + ...- .

1+cosx

4
х= -.

5
х=4-4х:

cos2 Х
В) COS

2X + COS
4X + COS

6X + ...= 2 = cti х.
I-cos х

)1 ·3 ·6 ·9 _ 1
г - slП Х + slП Х - slП Х + ...- 3'

I+sin х

25.14. a)x+~ +х3 + ... =4.
х

--=4;
I-x

, 3 4 3
б)2х-4х"'+8х -16x + ...=-.

8
2х 3 3 3 3

--=--; 2х= -+-х; IOx=3; х=-.
1+2х 8 8 4 10

25.15. а) О (15)= 015 + 0,(15) =>0(15) = 0,15 =2-
, , 100 ' 0,99 33

б) О 1(2)= О 1+ 0,1(2) + 0,1 =>О 1(2)=0,11 =.!..!.
, , 10 ' 0,9 90

В) 0(18)=0.18+ 0,(18) =>0 (18)= 0,18 =3-
, 100'· 0,99 11

г) О 2(34) = О 23 + 0,2(34) + 0,2 =>О 2(34) = 0,232 = 116
, , 100 ' 0,99 495

§ 26. Предел функции

26.1. а) при х -+ +00 рис. 23, 25 учебника.

б) при х -+ -о: рис. 24, 25 учебника.

В) при х -+ 00 рис. 25 учебника.

26.2. а) у = 3 - горизонт. асимптота на луче (-<Х>; 4]
Limf(x)=3; Limf(x), Limf(x) не существуют

x-t-oo X-J>+<ao X-t«>

Х-Н<о

б) у = -2 - горизонт. асимптота на луче [-6; +00)
Limf(x), Lim [(х) не существуют; Limf(x) = -2.
X~CO X-+-:IO .

х-+-оо

В) У = -5 - горизонт. асимптота на луче (-<Х>; 3]
Limf(x) = -5; Цш [(х), Limf(x) не существуют

х4+о':1 х-+оо

г) у =5 - горизонт. асимптота на луче [4; +00)
Limf(x), Lim [(х) не существуют; Limf(x) = 5.
х-+оо Х-'--о') X-++<Y.I
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26.3.
а) Limлх) = 5.

х

В) иmЛх) = -5.

б) иmЛх)= -2.

г) Limлх) = О.

у

о

-5 х

26.4.
а) Lim j(x) = 5. j(x) > О. х Е !n.

х.....,.+оо

у

х

5.

о

б) иПl j(x) = О, j(x) < О. х Е !n.
X~-<1)

х

26.5. а) Lim h(x) = 4 и функция возрастает.
X~_

у

------4- ----------

132
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б) Lim h(x) = 1 и функция ограничена сверху.
X-+-...u)

в) Lim h(x) = 5 и функция убывает.
x-+--.::r.

у

г) Цгп h(x) = 1 и функция ограничена
х-.+",

у

26.6. Limf(x) = -3.
х-.++«>

а) Limf(x) = -18.
х-.+оо

о х

В) Lim8f(x) = -24.

26.7. Limf(x) = 2.
х-.+оо

г) LimO,4j(x) = -~.
х-.+оо 5

Limg(x) = -3. Limh(x) = 9.

а) Lim(J(x)+g(x»)=I-imf(х)+Limg(х)= 2-3=·1.
X~OO х-+оо х-+оо

б) lim (g(x)' f(:t») = lim g(x) lim лх) =-6
x--too х-+оо х-+оо

. j(x)g(x) Iiт (f(x)g(x») 2
В) 11т "-=x-.+~,,,~ _

н", h(x) lim h(x) 3
X-+O'J

. 2h(x) 2 Iiт h(x)
г) 11т __ =_Х-'+ОО -2

НОО 3g(x) 3 Iiт g(x)
х-.+оо
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26.а.а) Lim(~+ 3з)=0.
Х-'(1) Х А

б) Lim(2.+ 1)(--'!-- 2) = 1·(-2) = -2.
Х--+'" :1 ~

В) Lim(~+.!.)=o
Х--+'" ~ :1

г) Lim(.2--2)(-~-3)=6.
Х--+'" х6 х1 О

26.9. а) Цш х+ 1 = 1. б) Lim 3х-4 = Lim 3-~ =i.
Х--+'" х - 2 х--+'" 2х + 7 Х--+", 2 +% 2

. х-4 . 7х+9 7 \
В) L1m--=\. г) Llm--=-=\-.

Х--+'" х +3 Х--+'" 6х - \ 6 6

2 4+ 9/
26 10 ) L· 4х: +9 - L' /~ - 4. . а 1т -2-- - 1т 2/ - .

Х--+'" Х + 2 Х--+'" 1+ / ~

В) Lim -2х-\
Х--+'" зх2 - 4х + \

б) Lim 3х-\ = Lim ~-~ =0.
Х--+'" х2 + 7х+ 5 Х--+'" \ +%+К2

. -х- \/2
= Цш /х =0.

х--+'" 3 - ~ +Х2

г) Lim _\0_х-:-2_+_4_х_-_3 = Lim \О +~ - Х2 = 2
Х--+'" 5х2 + 2х + \ х-еес 5 + 2/ + 1/2 .

. 7х /х

26.11. при х -+ 3
j{x) на рис. 25 имеет предел и он равен 4.
j{x) на рис. 23 имеет предел и он равен 3.
j{x) на рис. 24 имеет предел и он равен 4.
j{x) на рис. 30 имеет предел и он равен о.

26.12. а) Limg(x) = 2. б) Limg(x) = -3.
х-+-I х-.2

о х

·3х

у у
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В) Limg(x) =-4.
х....-7

г) Limg(x) = 3,5.
x ....s

3':'~
I

26.13.
а) Liп!f(х) =О.

у

х

-4

б) Limf(x)=4.
х....о

о 5 х

В) Limf(x) = 9.
х ....3

г) Limf(x) не существует.

26.14.
а) Lim j{x) =4 и Lim (х) = О

x-+~ X-+-<1J

у

б) Lim j{x) = 10 и Lim j{x) =-2
х ......-ёсо x....~

х

10--------------

у

---------------

В) Lim j{x) = -2 и Lim j{x) = 1
х -++00 Х ---t>--<n

~ x

у

п-----х---------------- --------------
-2
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г) Lim j(x) = 3 и Lim j(x) =-4
X~+OO x~""""CO

у__________1 _

х

.=4. _

26.15. а) Limj(x) = 3. и j(2) ,,;3
х--+2

б) Lim j(x) = 4 и Lim j(x) = О
х-+-6 x-t--oo

х

у

в) Lim j(x) = 4 и j(-I) не существует
х--+-I

у

х
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г) Limj{x) =-1 и Lim j{x)=-5
х..-+3 X-++O:I

26.16. а) Lim(x2 -3х+5)= 1-3+5 =3.
x--+I

б) Lim( 2х + 3 ) = 1+ 3 = 1.
х--+.!. 4х + 2 2 + 2

2

В) Lim(x2 +6х-8) = 1-6-8 = -13.
х--+-I

г) Lim 7x-14 = -JIз -14 = 49.
Н-! 2 Ix + 2 -7 + 2 15

3

26.17. а) Lim../х+4=.J9=з .
.<--+5

б) Lim 3 + 4х = 3 + 4 = 2. = 1~.
х--+I 2х2 +6х - 3 2+ 6 - 3 5 5

В) Lim 4х+7 =2=2.!..
х--+О х2 - 5х + 3 3 3

г) Lim 5-2х 5+2 7
H-13~-2x+4 3+2+4 9

2

26.18. а) Lim -+-= Lim _х_ = о.
х--+О Х - Х х--+О Х - 1

б) Lim х
2-4

= Lim (х-2)=-4.
х--+-2 2+Х х--+-2

В) Lim ~-25=Lim (x+5)=IO.
х--+5 х - 5 х--+5

г) Lim 3+х = Lim _I_=_.!..
х--+-3 ~ - 9 х--+-3 Х - 3 6

26.19. а) Lim sin 3х + sin х = Lim sin 2xcosx = Lim tg 2х = о.
х--+!! cos3x + cosx х--+!!. cos2xcosx х--+!!.

2 2 2

б) Lim cos5x - cos3x = Lim ( sin 4xsin х) = О.
х--+О sin 5х + sin 3х .<--+0 sin 4xcosx
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м = 0.2 = 2 (м/с).
!'1( 0,1.

26.20.у=2х-3 Хо=3. у(Хо)=3

а) х, = 3,2. у(х,) = 3,4. ~y = 0,4. б) х, = 2,9. у(х,) = 2,8. ~y = -0,2.
В)Х, = 3,5.y(XI) = 4. ~y= 1. г) х\ = 2,5. у(х,) = 2. ~y = -1.
26.21.y=~+2x хо=-2. у(Хо)=О.

а)х, = -1,9.y(xr) = -0,19. ~y=-o,19.
б)ХI =-2,1.y(x,) = 0,21. ~y = 0,21.
В)Х, =-I,S.у(хl) =-0,75. ~y=-O,75.
г)х, =-2,S.y(x,) = 1,25. ~y= 1,25.

26.22. У =.r; хо = 1.
а) ~ = 0,44. у(х +~) - у(х) = 1,2 - 1 = 0,2.
б)~=-О,19. y(x+~)-y(x)=0,9-1 =-0,1.
B)~=0,21. y(x+~)-y(x)=1,1-1 =0,1.
г) дх = 0,1025 у(х +~) - у(х) = 1,05 - 1 = 0,05.
26.23. a)j{xr) - j{xo) = 1,4 - 2 = -0,6 ~x = х. -хо = -2.

б)j{х,)-j{хо)= 1-6 =-5 ~x=x, -Ха = 2.
26.24. a)j{x) = 3х + 5. j{x +~) = 3х + 3~ +5. j{x +~) - j{x) =3~.
б)j{х)= - х2 • j{x +~) =_~ - 2x~ _ (~)2.

j{x +~) - j{x) = - 2x~ _ (~)2.

B)j{X) = 4 -2х. j{x +~) = 4 - 2х- 2~. j{x +~) -j{x) =- 2~.
r)j{x) = ~. j{x + ~) =~ + 4x~ + 2(~)2. j{x + ~) - j{x) =
=4x~ + 2(~)2.

26.25. a)j{x) = d, j{x + ~) = ах2 + 2a~'x+a'~,
j{x +~) - j{x) =2a~·x+a·(~)2;

1 1
б)j{х)=-, j{x+~)= --,

Х x+~

x-x-~ дх
j{x+ ~)-j{x)= =- .

(x+~)x ~+x~

§ 27. Определение производной

27,1. S(/) = 2с + 1. 1, = 2.
а) 12 = 3.
S(3)-S(2)=7-5=2=~S.~/= 1.

М
Уср= -=2 (м/с).

~I

б) (2 = 2,5.
S(2,5) - S(2) = 6 - 5 = 1. ~I = 0,5.

М = ус =_1_ = 2 (м/с).
~( р 0,5

B)(2=2,1.

S(2,1) - S(2) = 0,2. ~C = 0,1.
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г) 12= 2,05.

S(2,05) - S(2) = 0,1. t.l = 0,05.

27.2. S(I) = r. 11 = О.

t.S =~= 2 (м/с).
t.l 0,05

б) 12=0,01.

В) 12=0,2.

г) 12= 0,02.

S(O,1) - S(O)= 0,01.

S(O,OI) - S(O) =0,0001.

S(0,2) - S(O) = 0,04.

S(0,02) - S(O) = 0,0004.

t.S
-=0,1 (м/с).
t.l
ьз
-=0,01 (м/с).
t.l
ьз
- = 0,2 (м/с).
t.l
ьз
-= 0,02 (м/с).
t.l

27.3. а) S(I) = 41+ 1.VИПl08 = 4 (м/с).

б) S(t) = 61- 2. VИПl08 = 6 (м/с).

В) S(I) = 31 + 2. VИГНО8 = 3 (м/с).

г) S(I) = 51 - 1. Vмгиее =5 (м/с).

27.4. a)f(xl) = tg 600 = ..JЗ [(Х2) = tg 450 = 1.

б) Р'(Хl) = 300 = ..JЗ ;ЛХ2) = tg 00 = О.
3

..JЗ
В)ЛХ)=О. [(Х2)=--'

3
г)Лх.) = О. [(Х2) = О.

27.5. а)у = 9,5х- 3.Лх) = 9,5. б)у = -16x + 3.Лх) = -16.
В) У =6,7х - 13.Лх) = 6,7. г) у = -9х + 4. [(х) = -9.
27.6. a)j(x) = х2 • ХО = 2.Лхо) = 2хо = 4. б)j(х) =~. хо = -1.Лхо) = -2.
B)j(X) =~. хо = -2.Лхо) = -4. r)j(x) =~. хо = ·9.Лхо) = 18.

1 1 1
27.7. a)j(x) = -. хо= 2·Лхо)=-- ·ЛХо)=-2'

х 4 хо

1
б)j(х) = -. хо = -1.f(xo) = -1.

х

s'(t) = 21.
V = 2 (м/с).

V = 4,2 (м/с).

V =4 (м/с).

V = 7 (м/с).

1 1
B)j(X) = -.хо=5.Лхо)=--.

х 25

1
r)j(x) = -. хо = ~,5.Лхо) =-4.

х .

27.8. S(t) = r.
а) I = 1.
б) 1=2,1.
В) 1= 2.
г) 1 = 3,5.

S"(I) = 2.
а = 2 (м/с').

а = 2 (м/с"),

а = 2 (м/с").

а = 2 (м/с").
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27.9. s; = 4 км/ч, s; = 3 км/ч

Smax = 14 км

Sj = 11 '1, 10тл = 3 '1.

27.10. S(I) = 2г + (. 11 = О.

~. 1,32
а) 12 = 0,6. 5(12) - S(lI) = 1.32. - =-= 2,2. (м/с)

!11 0.6

!1s
6) 12 = 0,2. S(l2)- S(lI) = 0.28. -О' = 1.4. (м/с)

!1t

ьз
В) 12 = 0.5. S(l2)- S(lI) = 1. -0'0' = 2. (м/с)

!1t

г) 12 = 0.1. S(l2) - S(lI) = 0,\2. !'.s О' ,= 1.2. (м/с)
1':J.1

27.11. а) S(I) = 12 + 3. S'(I) = 21. Vмгнов = 21. (м/с)
6) S(/) = 12 - 1. S'(I) ~ 2/ -- 1. V мгнов = 2/ ,- 1. (м/с)
В) 5(1)= 12+4. S'(I) = 2/. Vмгнов = 2/. (м/с)
г) S(t) = r - 21. S'(I) = 2/ - 2. Vмгнов = 21- 2. (м/с)
27.12.a)/(xl»0,/(x2»0.x, =0 Х2= 1.
6)/(XI) < О,1'(Х2) > О. ХI = -б: Х2 = О.

B)/(XI) < 0'/(Х2) < О. х\ = -5; -"2 =-4.
r)/(xl) > О'/(Х2) < О. Х, = 2; Х2 = 4.
27.13. а)/(-7) </(-2). 6)/(-4) </(2).
11)/(-9) </(0). r)/(-I) >/(5).
27.14. а) ф'(х) > О: Х = -Тг-б, -5. 6) <р'(х) < О их> О; Х = 4,5.
В) ф'(х) < О : Х = -3, -2. г) <р'(х) > О и х < О; х = -5. -б.

§ 28. Вычисление производных

28.1.а)у=7х+4. У=7.

в)у=-бх+ I.y' =-б.

6)у =х
2

• У = 2х.

1 1
(')у= -. у'=-2"

х х

28.2. а) у = sinx. у' = COSX. 6) у = ,J;. у' = lг .
2'1Х

B)y=COSX. y'=-sinx г)у= 1010. y ' = 0.

Г 1 1
28.3. а) g(x) = '1х . хо = 4. g'(x) = Г' g'(xo) = - .

2'1Х 4

6) g(x) =х2 . хо = -7. g'(x) = 2х. g'(xo) = -14.
В) g(x) = -3х - 1.хо = -3. g'(x) = -3. g'(xo) = -3.

1 1
г) g(x) =-. хо = 0,5. g'(x) = -2" g'(xo) =-4.

х х
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28.4. а) g(x) = sinx. хо = -~. g'(x) = cosx. g'(xo) = О.
2

б) g(x) = cosx.хо = ~. g'(x) = -sinx. g'(xo) = _.!. .
6 2

В) g(x) = cosx. хо = -Зп, g'(x) = --sinx. g'(xo) = О.

г) g(x) = sinx. хо = О. g'(x) = cosx. g'(xo) = 1.
28.5. а) h(x) = 7х - 19. хо = -2. h'(xo) = 7.

г 1 1
б) h(x) = "х . хо = 16. h'(x) = г . h'(xo) = -.

ы« 8

В) II(x) = -6х + 4. хо = 0,5. h'(xo) = -6. г) h(x) = .[; . хо = 9.

1 1
h'(x) = -. '1'(хо) = - .

2.[; 6
1 1 1

28.6. а) h(x) = -. хо = -2./1'(x) = -2' h'(xo) = -- .
х х 4

б) h(x) = sinx. хо = ~. h'(x) = cosx. h'(xo) = О.
2

1
В) h(x) = х2 • ХО =--0,1. h'(x) = 2х. h'(xo) =--.

5
г) h(x) = cosx. хо = л. h'(x) = -sinx. h'(xo) = О.

28.7. a)j{x) =~. хо = -4.f(x) = 2х.Лхо) =-8.
1 1 1

б)j{х) = -. хо = -- ·ЛХ) = -2 ·Лхо)=-9.
х З х

1 1 1
B)j{X) = -. хо = - ·ЛХ) = -2 ·Лхо) =-4.

х 2 х

r)j{x) =~. хо = 2.Лх) = 2х. Лхо) = 4.

28.8. a)j{x) = sinx. хо = ~ ЛХ) = cosx. Лхо) = .!. .
3 2

б)j{х) = cosx.хо = -~ .ЛХ) = -sinx.f(xo) = .fi .
4 2

B)j{X) = cosx.хо = ~ .ЛХ) = -sinx.f(xo) =- J3 .
3 2

r)j{x)=sinx.xo=-~.f(x)=cosx. Лхо) = JЗ.
6 2

28.9. а)Лх) = 2х. j{x) =~.
б)f(х) = cosx. j{x) = sinx.
в)Лх) = 3. j{x) = 3х.

г)лх) = -sinx.j{x) = cosx.

141

http://gdznews.ru/load/



28.10.

a)y=~-7x.y =2х-7.

B)y=7~+ Зх.у = J4x+ З.

1 - J
28.II.а)у= -+4Х'У=-2 +4.

х х

б)у=-2.[;_!. y= __I_+'-'!'-.
х .[; х2

г' 1
б)у= "х-9Х".У= г -18x.

2"х

г)у= .[; - 5~.y = Iг - 10x.
2"х

б)у=хlU.у'= JOхЧ •

1')У =х2О 1 • у' = 20 l~oo.

б)у =х4 _х9• У = 4хЗ _ 9х8 •

г) у = х4 _7х9• У = 4хЗ
- 6зх8 •

В)У= !-6х.у =-~-6. г) _4__ .-.!.-
х х .[; х2

28.12. а) у = sinx + З. у = COSX. б) у = 4cosx.У = -4sinx.
В) у = COSX - 6. У = -sinx. г) у = -2sinx.у =-2cosx.
28.13. а) у = cosx + 2х. У = --sinx+ 2.
б) у = Зsinx + cosx. у' = Зсоsx - sinx.
В)У = sinx - Зх.у = cosx - З.

г) у = 2cosx + sinx. у' = -2sinx + cosx.

28.14. а) у=х9 ~ у' =9х8 :

В) у = х
З9
~ у' = З9хЗ8

•

28.15. а) у = х3 + 2xS
•У = зх2 + IOx4

•

В) У = хЗ + 4x 1OO
• у' = зх2 + 400х99 •

28.16. а)у=(х2
- J)(x4 + 2).

у' = (х4 + 2)2х + (~- J)(4x\

хЗ + 1 4хЗ + 1
б)у= .[; (хЗ + I).y = --+ зх2 .[; = --.

2.[; 2.[;
В)У= (~+ з)(х4 - J).y' =2ф4 -1) + (~+ З)4~.

х4 + 2 9х4 + 2
г)у=.[; (х4 + 2) . у = --+ 4хЗ '[; = --о

2.[; 2.[;

28.17.а)у= (!+I)(2х-З).у'= -2,(2х-З)+ ~+2=2+~.
х х х х

Г • cosx Г. cosx - 2xsinx
б) у = "х cosx. у = -- - "х SlnX = .

2.[; 2-Е

в)у=,(-хl +8)(SX- 2). У = -.-.!.-(Sx-2) + 2.+ 40 = 40+ ~.
х2 Х . х2

г)у= .[; sinx.
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г
28.18. )у= --.

2х+4

1 З';(2х+4)-2~ 4х3+12х2 ~+3';

4';+16х+16 4х2+16х+16 х2+4х+4

_ ,; _ 2х('; -1)- 2~...: -2х
б) у - х2 _ 1 . 1 - (х2 -li - (,; -1)2 .

,; у'= 2х(3-4х)+4';= 6х-4х2

в)у= --о

. 3-4х . (3-4х)2 (3-4х)2

Х ';+1-2'; l-х2

г) у = х2 + 1 . 1 = (,; + 1)2 (,; + 1)2 .

28.19. а) у = 3sinx+ ctgx.
1

у = 3cosx-_.- .
sin2х

';(х+3)

(х+ 2)2 .

2х(3-2х)

(3-4х)2 .

б) у = tgx- cosx.

в) у = cosx + tgx.

г) у = 6tgx - sinx.

, 1 .
у = --+SlnX.

cos2 Х

,. 1
у =-SlnX+--.

cos2 Х

, 6
у = ---cosx.

cos2 Х

, х

28.20. а) у =xtgx. У = tgx + --2-'
COS Х

б) у = sinxtgx.

B)y=XCtgx.

1') У = cosxctgx.

v' . + sinx
=SlnX --о

• COS2 Х

Х1 = ctgx - -.-,-.
зш" Х

cosx1 = ~ОSX--- .
sin2 х

28.21.
а)у=х

2+2х-1.
Хо=О. У=2х+2.

б)у=х3-3х+2. хо=-I. l=зх2-з.

в)у=';+3х-4. хо=l. I=2х+3.

г)у=х3-·9.\'2+7. хо=2. у,=зх2-18х.

221
28.22.а)у= --I.хо=4.у'=-2'у'(.\'0)=--.

х Х 8
г 1 1

б)у= "х+4.хо=9.у'= г.l(хо)=-.
2"х 6

у'(Хо) = 2.
у'(Хо) = 3 - 3 = О.

у'(Хо) = 5.
у'(Хо) = 12- 36 = -24.

1..3
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8 8
в)у= --6.хо= l.у'= -2"')"(Х") =-8.

х х

г)у= ~+5.xo=4.y'= ., 1г . у'(Хо)=.!.,
гчх 4

28.23. а) g = х3 + 2х. хо = 2.
g'(x) = зх2 +2. g'(xo) = 14.

б)g= (~+1)~. хо= 1.

g'(x)= ~+~+I='!'+'!'+_I_. K'(xo)=i.
2~ 2~ 2 2 2~ 2

, 2 2
в) g(xo)= хо+ r::--- 4 = 5

"хо

г) g= .!.(±-2) .
х х

tga = -1.

'( 4g хо} = -.. 3

1g'(xo) ~ --.
2

g'(xo) = _-±-.
15

tga = 2.

g'(x) = __1_,_.
5sin- х

g'(x) = 3sinx + 1.п
ХО = --.

6

r)g= ctgx. Xo=~.
5 3

28.25. а) h(x) = х6 - 4х. хо = 1.
h'(x) = 6х5

- 4. h'(xo) = 2.

б) h(x) =.[;. -3. хо =.!..
4

h'(x) = _1_. h'(t ) - 1 tgu = 1.2.[;. . о - .

в) h(x)=-x5 - 2x2 + 2. хо=-I.

h'(x) = _5х4 - 4х. h'(xo) = -5 + 4 = -1.
25 5

г) h(x) = -+2. хо=-.
х 4

в) g = -3cosx + х.

хо= _.!..g'(x)= ---j(.±-2)+'!'(- ~)=_--±-+ ~ - ~.
2 хХ х;(" };("Х

g'(xo) = 4-8 + 2-4+ 4-8 = 72.

28.24. а) у'(х) =2cosx - 4~ У'(~) =-3,

б)g= tgx. Xo~ .л g'(x) = -1-, ,
3 3 Зсоя' х

h'(x) = _ 2; .
х

h'(xo) = -16. tga =-16
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28.26. а)Лх) ~ x"sinx.

лх) = 2xsilH+ x2cosx. 1 (~) = те.

J

б)j{х) = ..{зsiпх+ Х- +xsin~.
те 6

/(х)=..{зсоsх+2х+~. j'(!)=l+~+~'~2~.
те 2 6. 2 3 2 3

R)j{X) = х( 1 + С05Х) .

.ftx) = 1 + СО5.>: + x(-sinx). Itтe) = 1 - 1 + О ~ О.

j{) h3 те г l' ) hз' ..{з 2х
г) х = "JCOSX-XCOS-+-. (х =-"JSШХ--+-.

6 те 2 те

1(2:)' = _l_Ji+!: = 4-9-3..{з 5+3..{з
.3 2 2 3 6 6

г 1 1
28.27. a)j{x) = 2"х-5х+3. /(х)= г-5~2. Х=-.

чх 49

6).l(x)=3x- ';+ 13. l'x)--3 l' - 1 у- 1"Х \ _. - 2f; - .. - 16'
28.28. а) у = (4х - 9{ у' = 7(4х - 9)6-4 = 28(4х - 9)6.

б)у= (1+ 2}2.у' = 4(1+2)11
В) У = (5х + 1)9.у' = 45(5х + 1)8.

( )
14 7( )13(.»'= ~-2 .у' ="2 ~-2

28.29. а) у = sin(3x -- 9). у' = 3cos(3x - 9).

6)у= COS(~-4X).y' =4Sin(~-4X).

В) У = cos(9x - 1О). у' = -9sin(9x - 1О).
г)у = sin(5 - 3х). у' = -3cos(5 - 3х).

r;-;-;;- -7
28.30. а) у = ,,15 -7х. у' = r;-;-;;- .

2,,15 -7х

6)у= ../42+0,5х. у' = 1
4../42 + 0,5х .

В)У= "J4+9x . }I = 9
2"J4+9x .

-\
г)у= "J50-0,2x. у' = .

\0"J50- О. 2х
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28.31.
а)у=(3х-2)7. Хо=3.

у' = 21(3х - 2)6. .у'(Хо) = 3'77.

б)У=SiП(~-2Х). хо= I~'

у' =-2СОs(~- 2Х) .у'(Хо) = -2.

8)у=tg(зх-~). хо= I~'

3 3
у' у'(Хо)= --= 3.

со~(зх-~)' cos
20o

г)у= ~25-9x. хо= 1.

9 9 1
у' = -- . у'(Хо) =-- =-1 -.

2~25-9x 8 8
28.32.a)y=(2x+I)s. xo=-I. y'=10(2x+1)4. у'(Хо) = 10.

б)у=~7х-3. xo=l. у'= 7 . Y'(xo)=2=1~.
2~7x-3 4 4

4 -12·4 48 48
8)У= 12х-5' хо=2. у' (12x-5)2' y'(xo)=-192=-361'

г) у = ГоII-5х. х- 1 у'- -5 у'(х)- 5
"1 0- - . ~ 2~11- 5х . о - -8'

28.33.

а)у= SiП(3Х-~). xo=~. у'= зсоs(зх-~). у'(Хо) =0.

б)у=tg6х. хо=.2!... у,=_6_ у'(Хо) =_6_= 12.
М ro~b' ro~!

4

8)У= COS(~-2X).xo=~.

у' = 2Sin(~ - 2Х). у'(Хо)= 2Sin(-~) = -./3 .

х
г)у= ctg-.

3

-1
у'= --о

3 . 2-"
S1П -

3
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28.35. a)J{x) = $ - х. k = 1.

28.34.

а) h(x) = (0,5х + з)7. хо=-4.

б)h(х)=./16х+21.

В) h(x) = --.!.!-.
4х+1

г) h(x) = ./6 - 2х .

1- 4$ = о.

б)J{х) = sin.~cosx.

1
хо= -.

4

1
хо= -.

2

-"0= 1.

$=!.
4

./2k=--.
2

h'(x) = 2 (0,5х + з)6.
2

8
h'(x) ./16x+21'

h'(x) -18.\.
(4х+ 1)

h'(x) = 1 .
./6-2х

/(х)= 21-1=1.

1
Х=-.

16

h'(xo) =2=3,5.
2 -

h'(xo) =!=1,6.
5

h'(xo)=- 72 =-8.
9

1h'(xo)=-~.
2

.1+1 П пkx=(-I) -+-.
12 2

1- 2$ =0.

./2 3п
/(х)= cos2x= --. х= ±-+пп.

2 8

B)J{X) = $ + 3х . k = 4.f(х) = Ir + 3 = 4 .
2"х

1
х= -.

4

k= !.
2

/(х) = -2cosxsinx = - sin2x = ! .
2

28.36. a)J{x) =х3 _х4•

/(х) = зх2
- 4х3 < о.

3
~(3 - 4х) < о. х> - .

4

б)J{х) = !х5 -~~ + 6х.
5 3

/(х) =.~4 - 5х2 + 6 < о.

(х2 - 2)(х2 - 3) < О (х - ./2)(х + ./2)(Х - ../3)(х + ../3) < о .

х Е (-../3;-J2)u(./2;../3).
28.37. a)J{x) = sin2x.
/(х) = 2cos2x < о.
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2х Е (~+ 2пn; 3; + 2Пn). х Е (~+ пn; 3: + пn) .

б).f(х) = -4cos.x + 2х.

лх) = 4sinx + 2 < о.

sinx < _.!.. х Е (- 5п + 2пn' - ~ + 2Пn) .
2 6' 6

28.38. а) g(x) =х3 + х4 •

g'(x) = зх2 + 4х3 > о.

х2(3+4х»0 ХЕ (-~;о)u(о;+<XJ).

4
б)g(х) = --.

2-5х

20 2
g'(x) = 2 > О .х Е R, но х * -

(2-5х) 5

28.39. а) g(x) = cos2x - sin2x = cos2x.
. g'(x) =-2sin2x > о. sin2x < о.

п
2х Е (-п+2пn; 2пn). х Е ( -- +пn; пn).

2
б) g(x) =sin2x. g'(x) = 2sinxcos.x = sin2x > о.

7t
2х Е (2пn; 7t + 2пn). х Е (пи; - + пn).

2
28.40. а) h(x) = х3

- зх2 + 1. h'(x) = зх2
- 6х > о.

х(3х - 6) > о. х Е (--00;0) U (2;+ 00).

б) h(x) = 4~ - х. h'(x) = .Б -1 > О .

1> 1. ~ < 2 . х Е (о; 4).

в)у=х3 _х4 -19.
у'(х)=зх2-4х3

= ~(3 - 4х» о. х Е (-00; о) U (о; Х ).
г) h(x) = tgx - 4х.

h'(x) = -1--4>0.
cos2 х

2 1 7t
cos Х < - , одз х *- + ПN •

42·

cosx Е (_! i) ~ х Е (~+ пn. ~ + пn) u (~+ пn, 2п + пn) .
2'2 3·2 2 3

28.41. а) <р(х) =sinx + 3.

<р'(х) =cos.x < о. ХЕ (~+ 2м; 3; + 2Пn) .
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g(x) = _!.
х

g'(x) = ~.
х"

5 1 3
б) <р(х) = О.2х - 3- х + 9х.

3
о'(х) =х4

- IOx2 + 9 < О.
(х2 - 9)(х2

_. 1) < О. (х - 3)(х + 3 )(х - 1)(х + 1) < О.

xE(-3:-I)v(l:3).
I • -з ,

28.42. а)ЛХ) = -х ·.С g(x) = 7.5х-· 16х.
3

/(х) = х2 _ 2х.' g'(x) = 15х - 16.
х2-2х= 15x-16;
x2 - 17x + 16=0.

х= 17+15=16; x=l.
2

б)j{х) = ,[;.

/(х)=- -1-.
2,[;

x2=2f;. Ir=~' x*O.x~=4x.
2...;х х-

х(:\"3 - 4) = О. х = О не подхолит. х = v4 .
28.43. а) g(x) = х3

- зх2 . h(x) = 1.5x2
- 9.

g'(x) = зх2 - 6х. 11'(Х) = 3х.

зх2
- 6х > 3х. х2

- 3х> О. Х Е (-XJ; О) V (3; +.х.).

б) g(x) = sin(зх - ~). 11(Х) = 6х - 12.

g'(x) = зсоs(зх-~). h'(x)=6.

зсоs(зх-~)> 6. cos(3х -~) > 2.

Таких значений нет.

В) g(x) = tgx. h(x) = 4х·· 81.

g'(x) = -1- . h'(x) = 4.
cos2 Х

- -1- > 4 ,1cos-x < -.
cos2х . 4

COSXE (_!.!) cOSX-+О.ХЕ (~+.".".~+1tI1)v(~+тcn:27t+1tI1).2' 2 ' т 3 .w., 2 2' 3

г) g(x) = cos(~- 2Х) . h(x) = 3- .fi х.

g'(x) = 2 sin(~ - 2Х). h'(x) = -.fi .
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2Sin(~-2x) >-.J2. Sin(-~+2X)< ~.

2х - ~ Е (- 5п + 2пn'~ + 2Пn). х Е (-~+ пn'~ + пn) .
4 4'4 2'4

28.44.
a)j{x) = sin(2x - 3). g(x) = cos(2x - 3).
ЛХ) = 2cos(2x - 3). g'(x) = -2sin(2x - 3).
cos(2x- 3) + sin(2x - 3) = О.

SiП(2Х-З+~)=0. х= t-i+ П;.

б)j{х) = _6_. g(x)= _3_.
5х-9 7-5х

g'(x) = 15 ЛХ) = 30
(7-54 (5х-9)2

2 -1 ? (5x-9i + 2(5х-7)2 =0.
(5х-9)2 (7-5х)-

Решений нет.

B)j{X)= ../Зх -10. g(x) = ../6х + 14.
3 3

ЛХ)= 2"/3х-10' g'(x)= ../6х+14·

~ =&+М; 2../3x-IO =../6x+14;
2 3х - 1О 6х +14
12x-40=6x+14; 6х=54; х=9.

Проверка:2Ю = .J68.
r)j{x) =ctgx. g(x)=2x+ 15.

ЛХ) = __._1_ . g'(x) =2.
sш2х

• 2 1
sш Х=--.

2
Решений нет.

28.45. а) II(x) = ~ - 3х + 19.а = 450
h'(x)=2x-3=tg45. 2х-3= l.x=2.

4
б) -- = II(X), а = 135.

х+2

h'(x) = -4 = tg135. 4 = (х+2)2.
(х+2)2

х=О, х=-4.
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в) h(x) = 2./2х-4 . а=600

h'(x)=~ tg60. 2= ~3(2x-4).
2х-4

4=6х-\2. 6х = 16.
8 2

х=-=2-.
3 3

г) h(x) = Sin(4X-~). а ~ о.

h'(X)=COS(4X-~) =0.

4х _ ~ = ~+ пn. х = 5п + 7tn •
3 2 24 4

28.46. а)у = 4х
2
-IФ. х(4х -101) = о. х\ = о.

у'=8х-1о1

Т.К. оси параболы направлены вверх и Т.К. Х2 ~ Х\, то

\)у'(х\)=-tg600и y'(x2)=tg60°.
2) У'(ХI) = -tg300 и у'(Х2) = tg300.

\)y'(0)=-lol=-tg60°. 0= ±.J3. Y'(~)=lol=tg600. 0= ±.J3 .

2) у'(О) = -101 = -tg300
•

.J3
о=±-.

3

Ответ: о = ±.J3. о = ±.J3 .3 .

б)у=~ + IФ.

у'= 2х + 101. х(х -101) = о. хl = о. Х2 = -101.
Т.К. оси параболы направлены вверх и х, ~ Х2, ТО

\) У'(Х2)= -tg 3п .
8

2) У'(Х2) =-tgi .
3п

Найдем tg-:
8
3п2tg--

tg 3п = 8. 2 3п 3п

4
3п tg - -2tg- -\ =0.

l-tg- 8 8
8

3п ~ Зп 7t Зп с:
tg- = \ ± ",2, НОТ.К. О < - < -. то tg- = \ + ",2.

8 8 2 8

\51

http://gdznews.ru/load/



1t2tg--
tg~= 8 tg2~ + 2tg~ - 1 = О.

4 1_ tg22!. 8 8
8

tg~ =-I:i:.fi но Т.К. 0< 2!. < 2!., то tg2!. =-1 + .fi.
8 ' 8 2 8

=> 1)у'(Х2) = -1 - .fi. -Ial = -1 - .fi. а = ± (1+.fi ).
2) у'(Х2) = 1 - .fi. а = ± ( .fi - 1).

OrBeт:a=±.fi± 1; ±.fi+I.

§ 29. Уравнение касательной к графику функции

29.1. а) а: tga = О. Ь: tga < О. с: tga> О.

б) а: tga < О. Ь: tga < О. с: tga> О.

29.2. а) у' = О при х = О, х = 3,S; у' не существует при х = -1.
б)у' = О при х = --4,х = -I,5;у' не существует при х = 4.
в) у' = О при х = --4;у' не существует при х = -2.
г) у' ;е О при х ЕR.
29.3. a)j(x) = 4 +~, а = 2./(х) = 2х;/(а) = 4 =>острый.

1 1 1
б)j(х) = 1- -. а = 3./(х) = 2" ;/(а) = - =>острый.

х х 9
B)j(X) = (1 - х)3, а = -3./(X)=-3(1-.,i;f(a) = - 48 =>тупой.

г)j(x) = 2х - х3 , а = I./(x) = 2 - зх2;f(а) = - 1 =>тупой.

29.4.У = 1-~; у'(х) = -2х.

а) А(О; 1);у'(О) = О=> tga = О.

б) 8(2; -3); у'(2) = --4 =>tga =--4.

в) c(~;~) ;y'(~) = -I=> tga = -1.

г) D(-I; O);y'(-I) = 2 =>tga = 2.
28.5. a)j(x) = х3

- ~ +3, а = -1./(х) = зх2
- 4х;/(а) = 7, tga = 7.

5 . 5 5
б)j(х) = .J4 - 5х , а = О.['(х) = ;['(а) =-- ; tga =-- .

2.J4-5x 4 4

B)j(X) =х4 _7х3 +12х - 45, а = О./(х) = 4х3
- 21~ + 12;/(а) = 12, tga = 12.

~ 1 1..[5
г j(x) = ,,10 + х . а = -5.['(х) ;['(а)=- ; tga =-.

2.Jx+l0 2..[5 10

29.6. a)j(x) = sinx,а = О.['(х) = cosx;['(a) = 1; tga = 1.
1t 2

б)j(х) = tg2x, а = - .['(х) =-2- ;['(а)= 4; tga = 4.
8 cos 2х
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г(а) =-1

г) f(x)=sinx

B)j{X) = cos3x,а = ! .Г(х) = -3sin3x;f'(a) = 3; tga = 3.
2

Лх) =cosx, ла)=.!., tga =.!..
2 2

29.7. a)j{x) =~, а = 0,5.Г(х) = 2x;f'(a) = 1; а = 2:.
4

3 1 2 3п
б)j{х) =-3х , а = - Г(х) =-9х ;f'(a) = -1; а = -.

3 4

~ 4 П
b)j{x)=O.2x·.a=-I.f'(х)=х ;f'(a) = I;a=-.

. 4
r)j{x) = -{),25х4 , а = О.Г(х) = _х3 ; '(а) = О; а = О.

29.8. а)j{х)=х3-зх2+ 2х-7, а= 1.

f'(х)=зх2-6х+2, f'(a)=-I, а= 3п.
4

б)j{х) =-7х3 + 10~ + Х - 12, а = О.

Г(х) =..:..21~ + 20х + 1 /(а) = 1
п

а= -.
4

29 9 ) n ) _ 2х - 1 _ 1 !() _ 6 - 4х + 4х - 2 _ 4
. . а лх - --, а - - . х - 2 - 2

3-2х 2 (3-2х) (3-2х)

'ff
г(а) = 1а=-.

4

б)j{х)= х-I ,а= I./(x) = x-2-х:1 1
х-2 (х-2) (х_2)2

3п
а=-.

4

~ 1 3
29.10. a)j{x) = '/6х+ 7. а = 3-. /(х) = -==

3 .J6x+7

г(а) = -1
.J3

б)j{х) = ..15 - 2х ,

п
а=- .

6

1
а= 2. /(х) =

"5-2х

3п
а=-.

4

3п .J3 . х
а= -. /(х)= --sщ-
233

29.11. a)j{x) = .J3cos~ ,
3

г(а) = - .J3 а = 5п .
3 6

г(а) =-1
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б)j(х) = .!.sin2x,
2

I'(а) =-1

7t
а = - .Лх) = cos2x

2

3п
а=-.

4

29.12.a)j(x)=x2
, а=3,

I'(а) = 6, j(a) = 9,
б)j(х) =2 -х -~, а = О,

I'(а) =-1, j(a) =2,
B)j(X)=X3

, а= 1,
I'(а) = 3, j(a) = 1,
r)j(x)=~-3x+5, а=-I,

I'(х) = 2х - 3, I'(а) = -5,

3х-2
29.13. a)j(x) = --, а = 2.

3-х

['(х) = 9-3x+3~-2 7 2

(3-х) (х-3)

у = 4 + 7(х - 2) = 7х - 10.

б)j(х) = 2Х-5, а=4.
5-х

I'(х)= 10-2х+2:-5 5 2

(5-х) (5-х)

у= 3 + 5(х-4) = 5х-17.

29.14.

a)j(x) = 2-/3х - 5, а = 2, j(a) = 2;

I'(х) = 3 . I'(а) = 3.
-/3х- 5

б)j(х) = -/7 -2х, а = 3, j(a) = 1;

['(х) = 1 . I'(а) = -1.
-/7 -2х

х
29.15. a)j(x) = cos-, а = О,

3

[ '( ) 1. Х ['() Ох =-зsшз, а = .

ЛХ)= 2х

у = 9 + 6(х - 3) = 6х - 9.
Лх)=-1-3~

у=2-х.

ЛХ) = зх2

у= 1+3(х-l)=3х-2.
j(a) = 1 + 3 + 5 = 9.

у=9-5(х+ 1)=-5х+4.

j(a) = 4.

I'(а) = 7.

j(a)= 3.

I'(а) =5.

у=2+3(х-2)=3х-4.

у = 1 - х + 3 = --х + 4.

j(a) = 1;

у;" 1.

B)j(X)= sin2x,

I'(х) = 2cos2x
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7t
19.16. a)j{x) = ctg2x,a = 4"' j{a) = О;

['(х) = __2_. ['(а)=-2. у= -2(Х-'!!')='!!'-2Х.
sin22x 4 2

х=-I.

2
у= -х.

3

j{a) = О;

Уо= 1;
1

Уо= \6;

а=О,
х

б)j{х) = 2tg
з

,

['(х) = 2 , ['(а) = -з2 ;
зсоs2 ~

3
19.17.y=9-x2

; 9-х2=0,х=±3. У=-2х.

у(3) =~, у'(-3) = 6. у= 6(х + 3) = 6х + 18.
y=~(x-3) = 18 -6х.

19.18.y=~-3x; х2-3х-4=0, х=4,

у'=2х-3, у'(4) = 8-3 =5, у(-I) =-5;
у =4 + 5(х- 4) = 5х -16;
у=4-5(х+ 1)=-5х-l.

29.19.y=x3-3~+4x+1
у' = 3~ - 6х + 4, Ld = 450 :::>у' = ±1

[
3х2

- 6х + 4 = 1 [(х _1)2 = О

зх2 - 6х + 4 = -1' зх2
- 6х + 5 = О

х =1, у(1)= 1- 3 + 4 + 1 = 3
Касательная у = 2 + Х

Ответ: (1, 3),у =х + 2
(В ответах задачника опечатка).

29.20.у=х2, у'=2х.

у= ~ + 2Xo(x-хJ =2XoX-~'

а)у=2х+ 1, хо= 1,

б)у=-.!.х+5. хо=_!
2 . 4 '

3
хо= 8'

г)у=-х+ 5,

3
в) 4"х-2=у,

9
уо=-

64

1 1
хо = -2"' уо = 4"'

29.21. a)j{x) = ; -зх2+lOх-4, у=х+3.
3

['(х) =~ - 6х +10.
3

у= j -3~+10Xo-4+(~-6Xo+I0)(x-Xo) -касательная.
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хД - 6хо + 1О =1. ха - 6хо + 9 =О .ХО =3.
~

6)Лх)~' -=---х2+8. у=О.
4

Г(Х) = х3
- 2х,

~

у= .~ -х6+ 8 + (хJ - 2хU)(х-.хо):

x~ - 2хо = О. хо = О,
2

ХО =2,

i
B)j(X) = --х2+2х-7, у=х-3,

3
/(х) = х" - 2х + 2,

.1' = .~ - ха + 2хо -7 + (xJ - 2.хо + 2)(х -.хо) ,

~ - 2.'0 + 2 =1, хо _С 1:

-5х4
1

[)ЛХ) = --х' +6. y~~2,
4

/(х) = 5хЗ
- зх2 ,

хо = О, )ХО -3 = О,
3

хо= -.
5

29.22.
a)j(x) = sinx.
СО&Хо =-1,
б)j(х) = cos3x,

sin3xo= О,

у = -х, г(х) = cosx,
хо = 7t + 27tn:

.1'=0. г(х) = -3sin3x.
7tn

хо= 3:

в)Ах) = tgx. у = х -. 3

-1-= 1 cosx=±I.
cos2 х '

r)j(x)=sin~, y~-I,
2

г(х) = -1,- ,
cos- х

х = 7tn:

г(х) = t cos1,

cos~ = О хо = 7t + 27tn.
2 '

х3

29.23. v = - - 2 .. 3

, ~ 2( ) 2 2 3
у'=х-. .1'= з-2+41 х-х" =.хох-"3хо-2.
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.f(2)=I.

j(a) = 1.

.f{-22) = 5.

хо = ±1;

х<О,

а)у=х-3, x~ = 1,

2 8 2 1
у=х- --2=х--. у=х+--2=х-I-.

3 3 3 3
б)у= 9х - 5.

x~ =±3. у=9х-18-2=9х--20.

у = 9х + 18 - 2 = 9х + 16.
29.24. а) 0,998'.
y=x5=J{x), х=0.998; а= 1.
/,(х) = 5х

4
• Г(а) =/(1) = 5.

0,9985 '" 1 - 5·0,002 =0.99.

б) ~1,05 '" 1 + .! ·0,05 =1,025
2

В) 1,0з7", 1 + 7·0,03 =1,21.

г) ~з,99 '" 2 - 117 ·0,01 =1,9975.
2,,4

29.25. a)J{x) = ../3- х . В (-2; 3),

/,(х) = 1 .
2../3-х

3 - ~ 1 (2 ). 3- 6-2Хо+2+Хо.- ,,~-Xo - - -Хо -
Цз-Хо ' 2~3-Xo'

6~3 - хо = 8 - Хо. 108- 36Хо = 64 - 16Хо +~ .

~ + 20.ro - 44 = О. хо = -22. хо = 2.

у= 5-J....(x+22)=-~-!..!.+5=-~+.!.±.
10 10 5 10 5

у= 1-'!(х-2)=-'!х+2.
2 2

б)J{х) = ../3- х , В (4; О).

0=~3-Xo 1 (4-Хо);6- 2хо-4+хо=0;
2~3-Xo

хо =2; /(2) = 1;
1 I

у= 1- - (х-2)=--х+2.
2 2

1
29.26. у= 2'

х

Прих=О
3

У=2'
хо

Приу=О х = 3Хо .
2
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хо=-20
303 1 9
Т' Хо =-'4;

3 Zx 3+х
у= -+-=--0

4 8 4

29.27.у= ~(I_X2). а= 120°; у= - ~ х.

.[j .[j 2 .[jxJ.[j .[j .[j 2 ../3
у= --ХоХ+-Хо ---+-= --Хох+-хо+-0

33 66366

1.У = - .[j хо = ±tg60°. .[j хо = ±.[j. хо = ± 3.
3 3

у = ~х + з.[j + ../3 = -../3х + 5../3 . у = ../3х + 5../3 о
2 6 3 3

..[j о ../3 ../3../3 ../3
20У = --xo=±tg30 . хо=± 10 у= -Х+-о у= --Х+-о

3 3 3 3 3

Ответ: у = ±~(х± 1). У -~ ±../3(X±~) .

§ 30. Применение производной исследования функций

на монотонность и экатремумы

30.1. а)!(а) > ОоЛЬ) > О.Лс) < O.f(d) > О.

б)f'(а) > ОоЛЬ) = ОоЛс) = Oo/(d) > 00

30.2. а) ф-ция возрастает: ( -00;с; Ь ) U [ d _ с;Ь ;+00) о

убывает: (с;Ь ;d _ с; Ь ]

б) возрастает: (-00;Ь)U [с; +00); убывает: [Ь; с)

30.3. а) убывает: [-2;2]; возрастает: (+OO;-Z)u[2;+oo)

б) убывает: [-4; о) U (3; +00); возрастает: (-00;-4) U [О;3)

в) убывает: [-4.5;+00); возрастает: (-00;-4,5]

г) убывает: (-oo;-2,5)u[2,5;+oo); возрастает: [-2,5;2,5]

30.4. в)
30.5. для ф-ции g(x).
30.6. а)Ах); б) h(x)
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30.7.

у

30.8.
а)

В)

у

х

х

б)

г)

у

х

х

30.9. а) у = cosx + 2х.

у' =-sinx+2 у' > о при любых х.

б)у=хS + 3х3 + Тх + 4.
у' = 5х

4 + 9х2 + 7. у' > о при любых х.

В) у = sinx + х3 + х.

у' = COSX+ зх2 + 1. у' > о при любых х.

r)y=xS + 4х3 + 8х- 8.
у' = 5х

4 + IW + 8. у' > о при любых х.

30.10. а) у = sin2x - 3х.

у' = 2cos2x - 3. у' < о при любых х.

б) у = cos3x - 4х. у' =-3sin 3х - 4.
у' < о при любых х.

30.11. а)у = xS + 6х3 -7.
у' = 5х

4 + 18х
2
~ О, функция возрастает.
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б) у = sim --2х -- 15. у' = сохг -- 2 < О. убывает,

В) у =- х - cosx + 8. у' = I + sim ~ О. ФУНКЦИЯ возрастает.

1') у = 11 - 5х _х3 • у' = ·-5 -- зх2 < О. функция убывает.

30.12.a)y=x2-5x+4. у'=2х -5.

5
При х ~ - ф-ция возрастает.

2

При х:$; %ф-ция убывает.

б) у ~~ 5х2 + 15х - 1. у' = 1Ох + 15.

3
При х ~ --- ф-ция возрастает.

2

При х:$; _~ ф-ция убывает.
2

В)У= _х2 + 8х -7. у' = --2х + 8.
При х ~ 4 ф--ция убывает.

При х :$;4 ф-ция возрастает.

г)у=х2 - х. y'=2x-l.

1
При х ~ - ф-ция возрастает.

2
1

При х :$; - ф-ция убывает.
2

30.13. а) у =х3 + 2х. у' = 3.\.2 + 2.
Возрастает при любых х.

б) у = 60 + 45.~ -зх2
- х3

.

.1" -, 45 - 6х- зх2 = -з(х2
i' 2х -15).

х Е 1-5: 3) возрастает. х Е (--'J"; --5J v 13; r ,х:) убывает.

в).I' = 2х3
- зхl-36х + 40. у' = 6х2 .- 6х - 36 = 6(х2 -х --6).

х Е [-2; 3] убывает. х Е (-00; --2] V [3; + '.о) возрастает.

г) у = _х5 + 5х. у' =-5х4 + 5 =_5(х4 -- 1).
х Е [-1; IJ возрастает. х Е (-00: -1] v [1; + 00) убывает.

30.14. а)у =х4 - 2х2
-- 3. у' = 4х3

-- 4х =4х(х2 - 1) = 4х(х - 1)(х + 1).
х Е (-00; -1] V [О; 1] убывает. х Е [-1; О] v [1; + 00) возрастает.

б) у = _х5
- Х. у' = -5х4 -- 1= -(5х4 + 1) < О. убывает при всех х.

в)у=-зх4+4х3-15. у'=-12х3 + 12x2=-12x2(x -- I ).
х Е (-00; l] возрастает. х ~ 1убывает.

г) у = 5х5
- 1. у' = 25х4 . возрастает ври всех х.

1
30.15. а)у= --;

х+3

у' = -- I 2 . Убывает на всей ОДЗ (х *-3).
(х+3)
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б)у= 3x-l.
3х+1

, 9х+3-9х+3
у=

(3х +1)2

2
в)у= -+1,

х

2 1
--""-2' возрастаетна всей ОДЗ (х ф- - ).

(3х+1) 3

г) -2.

г) о, Ь, с, d, е
г) 2
г) 2
в) -5.

2
у' = -2"' убывает на всей ОДЗ (х '# О).

Х

1-2x
г)у=--,

3+2х

1 = -6 - 4х - 2 +4х __ 8 б ОДЗ ( 3 )
-~~2 ,у ывает на всей х '# - - •

(3 + 2х)2 (3+2х) 2

30.16. а) у = .Jзх -1 ,

3 11 = r-;--;' возрастаетна всей одз (х ~ -).
2,,3x-1 3

б)у= ~+2x.

у'= --1-+2=0 4~-1 О х=.!2.
2.JI-x '2~ ' 16

х е (--00; :~]. возрастает. х е [:~; 1] убывает.

в)у= .J1.,..2x,

1 = --А=, х е (--оо;.!..] убывает.
vl-2x 2

г)у= .J2x-I-x,

1= _1__1=0, I-~ =0;
.J2x- 1 .J2x - 1

хе [~;I] возрастает. ХЕ [1;+00) убывает.

30.17. а)['(Ь) =/'(d) = О.

б)/,(с) = О.

в)/'(о) =/,(0) = О.

г) нет точек, в которых производная равна нулю.

30.18. а) е б) о, Ь в) Ь, с

·30.19. а) 1 б) 2 в) 2
30.20. а) 2 б) 1 в) 2
30.21. а) (--00; -5] U [-2; +00) б) [-5; -2]
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30.22. а)

В)

у

х

б)

г)

у

---=--::........-~---.x·

у

" х

30.23. а) да; б) нет; В) нет; г) нет.

30.24. а) у = х3 -Зах2 + 27х-5 ;

у,=зх2 -6ах+27:

х2 - 2ах + 9 =О; D =Ql - 9 =О: а =±З .4 .

б) у=}-зd+75х-IО;

у'=З~-6ах+75 :

х2 _ 2ах + 25=О : D =а2 - 25=О' а =±5 .
4 '

30.25. а) Да. б) Да. В) Да. г) Да.

30.26. а) y=7+12x-x3
;

у'=12-зх2 ; зх2 = 1 2 ; х=±2.

б) у=8+2х2-х4; у'=4х-4};

4x(l-x2)=0; х=О,х=± 1.

в)у=Зх3+2х2-7; у'=9х2+4х;

х(9х+4)=0; х=О,

г) y=x4-8~; y'=4}-16x;

4x(~ -4)=0; х= О,х=± 2.

162
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30.27.
8

а) у= 2х+-;
х

8
у'=2- 2 =0; х=±2

б) .J2x - 1= у ;

,1 1
у =-- х = - - критическая

.J2x-1 2

В) y=!.+~' у'=.!._.2.. =0' 2-25=0' х=±5.
5 х' 5 2' ,

г) у=(х-з)4; у'=4(х-зi =0 х=3.

30.28. а) у=; -~2+6x-l;
3 2

у'=2 -5х+6 = О; х = 2, х= 3. х = 2-тах, х = 3-min.

б) у = ; - 27х+ 26 ;

у' = з2 - 27 = О; х = ±3; х = -3 - тах, х = 3 - min .

В) у=;-7х2-5х+ll;

У ' = з2 - 1 4х - 5 =0', 7+8 5 1 5'х=-з-= : х=-з; х= -чпш ,

1
х=---тах .

3

г) у =-2х3 + 21х2 + 19;

у'=-6х2+42х=0: х2-7х=0; х(х-7)=0;

х=О, х= 7;
х = 7 - тах, х = О - min.

30.29. а) у =-5xs + 3х3 ;

у'=-25х4 +92; 2(9-252)=0

29 3 3 3.
х=О х = - х= ±-' х=--тах х=---mш.

, 25' 5 ' 5 ' 5

б) у = i - 4х3
- 8х2 + 13 ;

у' =4; -12x2 -16х; 4х(2 -3х-4)=0;

х=О, х=4. x=-I; х=4, x=-I-min, x=O-тах.

В) у =х4 - 50х2
:

у'=4;-100х 4х(2-25)=0 х=о х=±5

x=-5,x=5-min, x=O-тах.

6*
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г) y=2xS+5x4-lоJ+з;

y'=IOx4 +20х3 --'ЗО~; 10~(~ +2х-З)=0;

х=О. х=-З; х= 1.
х = - 3- тах, х = 1- min .

4
30.30. а) у = х + - ;

Х

4y'=I-z =0;
х

х = ±2,х = 2 - min,x = -2 - тах.

х2 +9 9
б) у=--=х+-;

х х

х = 3 , х = 3- min .

х е [-п; я];

х=(-I)k+'~+пk ;

y'=I- ~=O; х=±З,х=З-miп,х=-З-mах.

30.31. а) y=x-2.Jx-2;

Y'=I-_I- =0; .Jx-2 = 1;
.Jx-2

б) у = 4.J2x -1 - х ;

у' - 4 1 = О: .J2x -1 = 4; х = 8,5 - тах.
- J2x-1

30.32. а) у = х - 2cos х,

Y' = 1+ 2sinx ' sinx=-..!.·, 2 '

п .
х=-- -лпш.

6
х е [п; Зя]; у' = 2cosx -1 ;

5п . 7п
х=з -mш; х=з -тах.

5п
х=-- -тах'

6 '

б) у = 2 sin х - х,

1 п
cosx=-; х=±-+2пn;

2 3

31.1. а)

§ 31. Построение графиков функций

б)

х

у

х
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31.2.
а)

х

б)

31.3.

а) у = зх2 - 4х + 5 ;

у'=6х-4 ;

2 .
х=з- mш ,

у(л= 1з1
2

при х ~3 функция возрастает,

2
при х ~ - функция убывает

3
пересечение с Оу:(0;5)

с Ох: нет

у>Оприх ER

б) у=3+2х-х2 ;

у'= 2-2х;

x=l-min,
y(1) = 4
при х ~ 1 функция убывает,

при х ~ 1 функция возрастает

пересечение с Оу:(0;3)

с Ох: (3;0), (-1;0)

у>Оприх Е (-1;3),у<Оприх<-I,х>3

в) y=7-x-2~; y'=-1-4x;

х = _±-mах, у(_~)= 5;
1

при х ~ -- функция убывает
4
1

при х ~ -- функция возрастает
4

у

2

о

8

у=з.r-4х+5

2

у

х
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пересечение с Оу: (0:7)

сОх: (-1-4.J57;0} (-1+4ffi;o)

(
-I- ffi -1+.J57)

У > О. при х Е ;---.е..----=..:....:....

4 4

<О (.-I-.J57) (-I+ffi. )у прих Е -00. 4 ' 4,+00

г) Y=5x2-15x-4; y'=IOx-15;
3 .

х=--mш

2

6

у

х

х

456

" 5 б

б) у =-9х + х3
;

y'=-9+3~; -6 -5-4

г =3; x=±.Jj;

y(.Jj) =-9.Jj + 3.Jj у(-.Jj)= 9.Jj - 3"

31.4. а) у=зх2 - ; ;

у'=6х-зх2
;

х=О, х=2

у(о)=о y(2)=12-S=4,

x=O-miп, х=2-mах.

при х Е [0;2] функция возрастает,

при х ~ О, х ~ 2 функция убывает.

3
при х ~ 2" функция возрастает, -2 О 2 6

3
при х ~ - функция убывает

2 6
пересечение с Оу:(О; -4) )FSr-ISх-4

с Ох: (15-.J305.0) (15+.J305.0)10 " 10 '
15-../305 15+../305

функция у > О при х < , Х > ..:...::--.:...::--".:...
10 10

<О (15-.J305 15+.J305)
у при х Е 10 ; 1О .
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г) у=Зх-х3 ; у,=з-зх2;

x=±I,
у(l)=З-I= 2
у(-I)=-З+I=-2

x=l-max x=-I-min', , -б-4

при х е [-\ ;1] функция возрастает,

при х S -1, х ~ \ функция убывает

х

б

х

х

х

б

4 б

4

234 5

-6 -4 -2

б) у=_х3 +Зх-2;

у'=-З'; +З;

х=±\

y(I)=-\+З-2=0

у(-\) = \-З-2=-4

x=l-max, x=-I-min
при х Е [ - 1;1] функция возрастает,

при х::; - 1,х ~ \ функция убывает

31.5. а) у=~-зх2+2;

у'=З'; -6х

х=0,х=2;

у(О) = 2; y(2)=8-12+ 2=-2

х = О - тах, х = 2 - min ,
при х е [~;2] функция убывает,

при х ~ О, х ~ 2 функция возрастает

x=Jj -min, х=-JЗ-тах,

при х S,-Jj,х ~ Jj функция возрастает,

при х е [-Jj;Jj] функция убывает.

в) y=~ +з';;

у,=зх2 +6х;

х=0,х=-2,

у(О) =О; y(-2)=-8+12=4
х =O-min, х=-2-тах;

при х е [-2;0] функция убывает,

при х ~ -2,х ~ О функция возрастает
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в) у=_хЗ +6~ -5;

Y'=-3~+12x =-х2+4х,

х=О, х=4,

x=O-miп, х=4-тах,

при х Е [0;4] функция возрастает,

при х :::: О, х ~ 4 функция убывает

г) у = ; - 3х + 2 ;

y'=3~ -3;

х=±1 ;
х = 1- min, х = -1- тах
при х Е [-1; 1] функция убывает, -6-4

при Х s; -1, х ~ 1 функция возрастает

31.6.

а) у =2; +~ - 8х -7 ;

y'=6~ +2х-8;

х= -1-7 =_i х= 1
6 з ' ,
4

х = -- - тах х = 1- min ,
3 '

при XE[-~;I] функция убывает,

4
при х:5 -3' х ~ 1 функция возрастает о

х

4 6

х

4 6

; 2 11
б) у=--+х +3х--

о

3 3 '

у,=-х2+2х+3;

х=3, х=-I;

х = -1- min, х = 3- тах

при х Е [-1;3] функция возрастает,

при х s; -1, х ~ 3 функция убывает о
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в) у=х3+х2-х-1;

у,=зх2 +2х-1;

-1-2 1
х= --=-1 х=_·

3 ' з '
1. 1

х ="3 - ппп , х = - - тах ; -6

при х Е [ -1;~] функция убывает,

1
при х S -1, х ~ - функция возрастает.

3

4 6

1')у=; +; -3x+~
3 3 '

у,=х2+2х-3,

х=-3,х= 1
x=-I-min, х=-3-тах

при х Е [-3;1] функция убывает,

при х S -3,х ~ 1 функция возрастает.

31.7.

а) у =_х4 +5; -4,

у'= -4; + \Ох,

у= (x-li(x + 2),

х=О х= II х=- 1I., '12' '12'

х = 0- min х = ± II -тах, '12

функция возрастает.

функция убывает.

-б -4

-е

4

х

4 6

х

б
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О 3. -6-4
х= -тах х= ±- -чпш:, 2 '

при хе(-oo;-%]u [0;%] функция убывает.

при хе[-%;0]u[%;too) функция возрастает.

4 б

б) у=х5 -5х;

у'=5х4-5;

i-I=o; x=±I;
х = 1- ппп , х = -1- тах ;
при х Е [-\;1] функция убывает,

при х ~ -I,x ~ 1 функция возрастает"

в) у = 2х4 - 9.1 + 7 :

у'=8; -18x;

2х(4х2 - 9) = О ;

х=О х= ±~., 2'

-б 2

2

с

V-2 V
-4

4
х

б

х

-б

г) у = 5; - зх5
,

y'=15x2_15x4 ,

15х2 (1- х2 ) = О •
x=O,x=±I.
х = 1- птах , х = -1- min .
при х Е [-1;1] функция возрастает,

при х е (-oo;-I)u [1; + 00) функция убывает"

2 4
х

б

31.8.

а) y=(x-I)2(x+2),

y'=2(x-l)(x+2)+(x-I)2="
= (х - 1)(2х + 4 + Х - 1) =
= (x-I)(3x+3)=0
(х -I)(x + 1) = О , -6 -4

x=l,x=-I,
x=-I-max, x=l-min,
прих е [-1; 1] функция убывает,

при х ~ -1 , х ~ 1 функция возрастает
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256 з
б) y=-x(x-I)

9

у' = 2~6 (х -li + З(х-I)2 х) =

256 •
= ~(x-I)2(4x-I);

256 2
-(X-I) (4x-l) =О;

9
1

х= 1 х=-, 4'

1 .
х=--mш

4 '

-6 -4 -2
х

246

з
х=--тах

2 '

г) у=хЗ(2-х),

у'= (зх2(2-х)-J) = ~(6-4x).

x2(6-4х)=О,

х=О х= l, 2'

2
4.

х=- -тах, х=з-mш,

при х е [ -2;~] функция убывает,

4
при х S -2, х ~ - функция возрастает.

3

х

4 6
х

4 6-6

-6 -4 -2

4
х=-2, х= 3'(х+2)(Зх-4)=О,

1
при х ~ - функция возрастает,

4
1

при х S - функция убывает
4

8) у=(х+2)2(х-з),

у' =2(х + 2)(х - 3) + (х + 2)2 =
=(х + 2)(Зх - 4)

з з
при х ~ - функция убывает, при х S - функция возрастает.

2 2
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31.9. а)
3х-4 2

б) у=--=3+--
х-2 х-2

у

. 1

о

I

!~=3X_4
1 х-2
1
1
1
1
I

---+--------
I
I
I
I
I

х

в)
2х+ 1 3

г) у=--=2---
. х+2 х+2

х-21
1
I
I

!

У
= 2Х+ 1 ! у
х+2 :

1
I
1
1. 1___ 2 _
I
I
I
1

х

б4-6 -4 -2

в задачах 31.10-31.12 для иследования функции на возрастание и

убывание будем исследовать ее производную. На промежутках,

где у' ~ О, функция возрастает, а где у' ~ О функция убывает.

31.10. а)

об -4 4
х

б

1 2х
у--- у'=

- ~ + 1 • (~ + 1)2 '

у' < О при х > О, у' > О при х < О, асимптота - у = О, х = О - тах

х Е (--00; О] - возрастает х Е [О, +00) - убывает.
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б)

-б -4 4
х.
б

2 , 4х

Y=-~+4' Y=(~+4)2'

у < О при Х < О, у' > О при Х > О, асимптота - у = О, Х = О - min.
Х е (--00; О] - убывает Х е [О, +00) - возрастает.

31.11. а)

х

2 4 б

2х+ 1 ~ +4-4~ -2х
у =-- у' =-'-----::-----=,---

х1 +2 ' (~+2)2

у' > О при ~+x-2<0 (х+2)(х-1) < О

х Е [-2; 1]- возрастает х Е (-4>; -2] u[t; +00)- убывает

асимптота - у =О.

б)

4
х.
б

-~+4x+5

(~+5i •

-1<х<5

при х S - l,х ~ 5- убывает

х-2 ,~ +5-2~ +4х

у= ~+5' У = (~+5)2

у' > О при ~ - 4х - 5 < О;

при х е[-1;5J- возрастает,

х =-1 - min, Х =5- mах, асимrrrота-у= О.
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31.12.
а)

2 4 б

.~ +4 I 2Х' -8х-2Х' -8х
у= х2 - 4 ' У = (~_4)2

Х e[0;2)u(2;+oo) - убывает

х Е (-00; -2) u(-2; О] - возрастает

х = О - mах, асимптоты: у = О; х = ±2.
б)

-6 -4 -2

-16x
(~-4i '

х

2 4 б

-4х

(~_1)2 '
~+I 2Х'-2х-2Х'-2х

у= ~ -1' у'= (.~ -li
xe[O;I)u(I;+oo) -убывает

х е (-oo;-I)u(-1;0] - возрастает

х =0- mах, асимптоты:у= О; х = ±1.
31.13. а)

174
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б) Количество корней в данном уравнении - это количество пересечений

графиков у = х4 - 2:х.2 + 3 и у = а.

Из рисунка видно, что такой случайимеет место, когда прямая у = а

касается графика функции в точке (О; у(0» У(О) = 3, следовательно, а = З.

31.14. а)

х

4 6

б) Чтобы уравнение не имело корней, необходимо, чтобы прямая лежала

выше графика функции у = _х4 + 2х2 + 8.
Найдем точки максимума: .у' = -4х3 + 4х = 4х(1-~) = О,

х = О - точка минимума, х = ± 1- точки максимума,

y(1)=y(-I)=-1 +2+8=9.
Следовательно.а > 9.

31.15.

а)

у' = З~ - 3 х = 1- min,
x=-l-max, y(1) =;-2y(-1) = 2
при lal>2

б)

у,=з-зх2х=l-mах

x=-I-min. y(1)=2, y(-1)=-2
а =-2 иа =2. -6 -4

х

4 6

х

4 6
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§ 32. Применение производной для нахождения

наибольших и наименьших значений

32.1.а)у=3х-6. xe[-1;4]

у' = 3 :::) функция растет на

xmin =-1, y(-I) =-9 , Ymin =-9;

хrпax=4, у(4) =6, Уrпax=6.

б) y=-~, xe[~;8]

у' = :2 > О:::) функция растет при Х е [~;8]

I 1
х.... =4" У(4)=·32 у.... =-32

Хrпax =8, у(8) =-1, Уrпax =-1.

1
В) У=-"2х+4,хе[-2;6]

1
у' = -- :::) функция убывает на R

2

xmin = 6. у(6) = 1, Утin = 1;

Хrпax = -2 у(-2)=5 Уrпax =5

г) y=~, хе[О,з; 2]
х

3
у' = -2" < О :::) функция убывает при [0,3; 2]

х

Хmax = О,3, y(0,3)=10, Ymax=IO;

3 3
xmin = 2, у(2) ="2' Ymin ="2'

32.2. а) У = 2sinx, х е [-%; х} У' = 2cosx;

7t 7t
Х=-"2' Х="2; Уrпax =2, Уmin =-2.

б) y=-2cosx, хе[-2х; -%] Утах =2, Ymin =-2.

B)y=6cosx, xe[-%;оJ; Ymax=6'Ymin=0.
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) 1" [ 7t п]r v=--sIПХ. хе --' - '
. 2 2' 2 '

32.3, а) У = tgx, хе[-~; -i];
б) у=-Зtgх, хе[п; ~п];

В) y=-2tgx, xe[o;i}

1 [З7t]г) Y=2'tg X, хе -П;-4 ;

32.4. а) У=.r;-, х е [0;9] ;

б) y=.J-х, хе[-4;О];

В) y=-.r;-,x е [4;16] ;

г) Y=-h,xe[-9;-4];

32.S.a) у=12х4 , хе[-1;2];

1 1
Ушах =2"' Ymin =-2"'

Утах = - ~ , Ymin = -..JЗ '

УmlП = -з..JЗ , Утах = О ,

2..JЗ
Утах = О. Ymin = --з- .

1
Утах =2' Ymin =0.

Утах = з, Ymin = О ,

Утах = 2, Ymin = О .

Утах = -2, Ymin = -4 .

Утах = -2, Ymin = -з .

Утах = 192, Ymin = О ,

б) У = ~хS , х е [0,1;2]

В) у=-зх7 , xe[O;I];

х4

г)у=-, хе[-I;З];
9

32.6. а) У = х2 -8х+ 19,

6 З
Y,nax =-100000 =- 50000' Ymin =-192.

Утах = О, Ymin = -з,

Утах =9, Ymin =0,

х е[-1;5]

У' =2х - 8, х =4 - точка минимума;

у(4)=16-З2+19=З; у(-I)=1+8+19=28:

у(5) =25 - 40 + 19 =4:

Утах = 28. Ymin = З, .

б) У = х2 + 4х-З, х е [0;2]

у'= 2х+4, х=-2, -2~[O; 2]

у(о)=-з, у(2)=4+8-З=9;

Утах = 9 Ymin =-7

В) у=2х2-8х+6 хе[-1;4]

у'= 4х-8, х =2; y(2)=8-16+6 =-2;
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у(-I)=2+8+6=16; у(4)=32-32+6=6;

Утах = 16, Ут;П =-2.

г) y=-зх2+6Х-10, xe[-2;9J; у'=-6х+6, х=l;

y(I) = -3 + 6 -10 =-7; у(-'2) = -12 -12 -10 = -34

у(9) =-243 + 54 - 10= -199;

Утах =-7, Ymin =-199.

32.7. У =sinx ;

а) [о; 2зП ] ; Утах = 1, Ymin = О .

. б) [2П; 8;J: Утах = 1, Ymin = 9.

В) [-2П;- ~п]; ymax=l, Ymin=O.

г) [6П; 2~П ]; Утах = 1, Ymin = -1 .

32.8 э .

У =ХЗ -9х2 +24х- 1; у'= зх2 - 18х+24 =0;

х2
- 6х + 8 =О; х = 4. х =2 ;

Утах =y(2)=8-36+48-1=19;'

Ymin = у(4) = 64 - 144+96- 1= 15.

а) [-1;3];

Утах =y(2)=19; Ymin =y(-I)=-1-9-24-1=-35.

б) [3;6];

y(3)=27-81+72-1=17; у(6)=35; Утах=35; Ymin=15.

В) [-2;3];

Утах =y(2)=19, Ymin =y(-2)=-8-36-48-1=-93.

г) [3;5] ;

Утах = у(5) = 125-225 + 120- 1= 19, Ymin = у(4) = 15.

32.9. у=хЗ+зх2-45х-2; у,=зх2+6х-45=0;

x2+2x-15=0; х=-5, х=3;

Утах = у(-5) = -125 +75 + 225 - 2 == 173,

Уmin =у(3)=27+27-135-2=-79.

а) [-6;0]; Утах = 173; Уmin = -2.
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6)[1:2); Уnшx=-43, Уmiп=-72.

8)[-6;-1); Ymax=173, Уmiп=45.

Г)[О;2); Уnшx=-2, Уmiп=-72.

32.10. У = ХЗ
- 9х2 + 15х - 3 ; У' = зх2 - 18х + 15 = О ;

х2 - 6х+5 = О; х =5, х =1 ;

Уnшx = у(l) = 1-9+15-3 = 4,

Ymin = у(5) = 125-225+ 75-3 =-28.

а) [0;2) ; Уnшx = 4, Ymin = -3 .

6)[3;6); Уnшx=-12, Уmiп=-28.

8)[-1;3); Уnшx=4, Уmiп=-28.

г) [2;7]; Уnшx = 4, Уmiп = -28.

32.11. y=x4-8;+10~+I;

У' = 4хЗ - 24х2 + 20х =О ;

4x(~ - 6х + 5) =О; х =О, х =5, х =1; у(О) =1,

Уnшx =y(I)=1-8+10+1=4,

'Уmiп = у(5) =625-1000+ 250+ 1=-124.

а) [-1;2); Уnшx = 20, Уmiп = -7.

б) [1;6); Уnшx = 4, Уmiп = -124.

8)[-2;3); -Уnшx=121, Уmiп=-44.

г) [-1;7) ; Ymax = 148, Уmiп = -124.

4
32.12. у=х+-;

х-l

у'=I__4_ = 0 ; (х-I)2=4; х=-I, х=3;
(х _1)2

4
Уmiп = у(3) = 3 + 2 = 5, Ymax = У(-1) = -1 + -2 = -1- 2 = -3 .

а>[2;4) ; Yma." = 6, Ymin = 5.

6) [-2;0); Ymax = -3, Уmiп = -4.

32.13. а) y=ctgx+x XE[~;3:}

у' =--1-+1 :50;
sin2 х

179

http://gdznews.ru/load/



7t 3п
Уmах = 1+ 4"' Ymin =-1 + 4 '
у е [Ymin, Утах]

б) y=2sinx-x хе[о;п);

у'';' 2cosx-l;

х =±~+ пn , х = ~; Утах =Y(~)='-'3 - ~; Ymin =-п ,

У е [Ymin' Утах]

в) y=2cosx+x, xe[-~'~],2'2 '

, 2' 1 . 1 7t
У =- slП Х + . slП Х =-' х =- ', 2' 6 '

" =y(~)='-'3+~'''' =-~.
-'тах 6 . 6' -'m'" 2

У е [Ymin' Утах]

г) y=tgx-x xe[o;~]; y,=_1_
2--I;3 cos х

х=пn, х=О; Y~=y(~)='-'3-~; Уmin=у(о)=о.

У е [Ymin, Утах]

32.14. а) y=;-2~+I, [0,5;+00);

У' =3~ - 4х = О; х(3х - 4) =О ;

х=О x=i., 3 '

4 64 32 5
Утах не существует; Ymin =У(з) = 27 -9"+ I =- 27 .

б) y=x-2...h, [0;+(0); Y'=I-l; x=l;

Утах не существует. Ymin =y(I) =1- 2 =-1 .

1 5 2 4 3
в) y=sx -х, (-00;1); у'=х -2х=0; х(х -2)=0;

х=О, x=V2;
Утах = у(О) = О; Ymin не существует ;

х4 1
г) y=--=I---, xeR;

х4 +1 х4 + 1
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З
Х=-'

2 '

у'= 4; О,
(х4 + 1)2

Утах не существует ..; Уrпiп =у(О) =О .

1 1
32.15. а) У=Х+-, (-00;0); y'=I---т; x=±I;

х х

Утах = У(-1) = -1-1 = -2; Ymin не существует;

б)у= 'ЗХ З' [0;+00); у,=З~+9-6х2 _З.~-З; x=±.J3.
х: + (х2 +з)2 х2 +З

~ =y(.J3) = З.J3 =.J3. Ymin=Y(O)=O.
max З+З 2'

B)Y=-2X-2~' (0;+00); У'=-2+2:2=0; 4x
2=1; x=±~;

Утах = У(~) = -1-1 = -2; Ymin не существует ..

г)у=.,J2х+6-х [-З'+оо)' у'= 1 1=0' .,J2x+6=1,·
, , , .,J2x+6 '

x=-~· \J =У(-~)=I+~=З5. У .. не существует.2' -'тах . 2 2' ппп

32.16. а) y=x2-4х+5+II-хl, [0;4];

1) х ~ 1; У = ~ - Зх + 4; У' = 2х - З = О ;

y(1)=1-4+5+(I-I)=2;

y(i) = ~ -6 +5+ (I_i) = "2.
2 4 2 4 '

у(4)=8;

2) х ~ 1; У = х2
- 5х + 6 ;

5
у'=2х-5=0: х=- -не подходит; у(0)=6;

2

7
Ymin = 4"; Утах = 8.

б) у=!;-II-Зх, [-I;З];

l)x~l; у=;-Зх-I; у'=З~-З; x=l; y(I)=-З; у(З)=17;

2)x:sl; y=I-Зх-х3 ; у,=-з-зх2 ; y(I)=-3=Уmiп; y(-I)=5;

Ymin = -З; Утах = 17.
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32.17. а) у = 2x-../16x-4, х e[~;1;);

у'=2 8 . x=~' Y(~)=~-4=-~'
../16x- 4 э 4 ' 4 2 2 '

у(,!,) = ,!, . у(.!2)=.!2- 8=.!.. ye[-~'.!.]'
4 2' 4 2 2' 2'2

б)У=2-Б=1-iх, xe(I;IO];

1 1
у'=----. х=5'

-Б=I 2' ,

531
у(5)=4-"2="2; y(I)=-2";

32.18. а) у=х../х+2;

''---:-;;2 х 2х+4+х 3х+4
у =vx+.z.+ = .

2../х+2 2../х+2 2../х+2'

x=-i; ){-~)=-~'~-~+2=- 4:.; ye[-~.J6;+oo).
б) у = х../I - 2х ;

, r;--;:;-I2 х 1- 2х - х 1-3х. 1
У =VI-.z.Х - х=-'

. "/1- 2х ../1- 2х ../1- 2х ' 3 '

у(,!,) =1.. Р=~. у е (-00' ...{j] ..
3 3 v'-з з-п ' , 9

32.19.

у =г_зх2 -9x+~16-x4 +1~16-x4 - 51

а) 16-x4~16=>~16-x4 ~4=>5-~16-x4 ~I

::) У = х3 -зх2 -9x+~16-x4 + 5-~16- х4

у=х3-зх2-9Х+5

б) 16-х4 ~0=>x2 5;4=>lxl5;2

у' = зх2
- 6х - 9

х2
- 2х - 3=О => х '" -1, х =3

у(-2)=3, y(-I)=10, y(2)=-17

=>ye[-17; 10]
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· {а + Ь =24 {а = 24 - Ь
32.20. ; 2;

аЬ =mах 24Ь - Ь =у

у'= 24-2Ь;

Ь =12, у(12) =144;

Ь =12, а =12.

32.21.аЬ=484' а=484. 484+ ь=у; у'=1_ 484.

, ь' Ь ь2 '

Ь= 22, а =22.

32.22. а-Ь=98; а=98+Ь; ь2+98Ь=у; у'=2Ь+98;

Ь =-49, а =49 .

{
а + ь = з {а=з-ь

32.23. 3; 3;
у=За+Ь у=3а+Ь

у=9-3Ь+Ь3 ; у,=зь2-з;

Ь = ±1, но Т.К. по условию Ь > О, то

Ь=I, а=2.

32.24.

{
а + ь = 5.{а = 5-Ь.

У = аЬ3 ' у = аЬ3 '

у=5Ь3 _ь4 ;

у' =15ь2 - 4Ь3 = ь2(15 - 4Ь) ;

15 15 5
Ь = О, Ь =-, но Т.К. 110условию Ь > О, то Ь=- а=-.

4 4' 4
32.25.

{2a + 2b = 56 ;{a = 28 - Ь ;
у' =28 - 2Ь; 2Ь = 28 ;

аЬ =у 28Ь - ь2 = У

Ь=14. а=14.

32.26.

{а+ Ь = 100; {а = 100- Ь; у = 100Ь _ ь2 ; у' =100 _ 2Ь ;
у=аЬ у=аЬ

Ь =50, а =50.
32.27.

{аЬ = 1 6 !a=~ 32 32
а) ; Ь ; у=-+2Ь; y'=2-z;

2а + 2Ь = У 2а + 2Ь = у Ь Ь

Ь=4, а= 4.
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32.28.

! 2500

{аь =2500 ; а =-ь- " у =5000 + 2Ь' у' =2 _ 5000 .
2 2Ь Ь ' ь2 'а+ =у 2 2Ь

а+ =у

Ь == 50, а == 50.

зJ2
ыаз.ко-Ьм-ь.ен,» -;

2

xJ2
DH] = - (Н1 И Н2 - точки пересечения BD с РЕ и КМ

2
соответственно)

1 . 1 с: с: с: зJ2 xJ2
S=- (РЕ+КМ)·Н.Н2 = -(х..,2 +з..,2)(8..,2 - - --)=

2 2 2 2
1

= 2 (39 + 1Ох - ~);

1 1
S'= 2 (10-2х)=0;х=5;S= 2 (39+50-25)=32.

зыо. у=х2, A(0;1,5);

~<O - х)2 + (1,5- у)2 = /(х) ;

/(x)=~~ +(1,5-~)2 = =~Гx-2+-_-:-_-3х-2-+-х-4 =~x4 -2х2 +~

г(х) = 4х
3-4х

2. х
3-х

.

2~x4 -2х2 +~ ~x4 -2х2 +~ ,

х==О, х==±I;

3 ГI./5
/(0)=2; /(1)=,,1+4 =2= /(-1); (1;1),(-1;1)

32.31. у =.,f;, А(4,5;0);

/(x)=~(4,5-x)2 +i = ~г.:-84:-1_-9-X-+-~-+-X =~841_8x+x2 ;

2х-8
лх)= 81 ; х==4; у(4)==2; (4;2).

2~4-8x+x2
32.32. V =~у =32 (у - высота бака, х - длина стороны его основания);

2 2 128, 128
S= х +4ху=л +-:;-; S (х) = 2Х-7= О;
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х
3 =64; хо = 4; Уо = 2 .

Ответ: 4 дм; 4 дм; 2 дм.

32.33. V = х2у = 343 (у - высота бака, х - длина стороны его основания);

2 2 1372 1372
8=2х +4ху=2х +-_. 8'=4х---=0· хо=7· уо=7.

х ' х2 ' ,

Ответ: 7 м; 7 м; 7 м.

32.34. V = 6х2У = 576 (у - высота короба, 2х и 3х - длины сторон его

основания);

2 2 960 960S=12x- +6xy+4xy=12x +-; S'(x)=24x--
2

=0;
Х Х

3 • 3~ • 576 1 v5 .
х =40, xo=2v5, YO=6·4V25=24s ,
Ответ: 4V5M; 6V5M; 24V5 м.

5

32.35. V = ~(d 2
- ~)x (х - длина бокового ребра призмы);

V'=d2-зу!-=0; Х= ~=J3d.
,,3 3

32.36. 8 = ~(15 + 2~225 - h2 + 1.5)h =

= (15+~225-h2 )h (здесь h - высота трапеции);

S'=15+~225-h2 ~ h
2

; 15·~225-h2 +225-2h2 =0;
225-h2

50625- 225h2 = 50625- 9OOh2 +4h4 ;

4h4 -675h2 = О; h2(4h2 -675) = О;

h2 = 675. а = 15+ 2~225 - 675 = 15+ 2 . .!2. = 30 :
4 ' 4 2

32.37. а) Пусть а - угол между основанием и боковой стороной х ­
сторона прямоугольника, которая совпадает с высотой, у - его другая .
сторона.

х х х х2

Тогда tga=5=--; 80-У=-5; у=80--5; 8(x)=80X--
5

;
80-у

8'=80- 2х.
5 '

х=200,но ХЕ(О;lOО]=> x=IOO у=60; 8=6000.
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у=12; 5=108.

24 - у = 4х,. У = 24 _ 4х. 5 = 24х _ 4~ .
3 3 ' 3 '

1
х=3--у; у=-3х+9;

3

9 9
у=--+9=-

2 2

б) а = 24, Ь = 8, h = 12 .
Пусть а - угол между большим основанием трапеции и ее боковой

стороной, х-сторона прямоyroльника, которая совпадает с высотой,

у - его другая сторона.

3 х
Тогда tga=-=--;

4 24-у

S'=24_ 8x. х=93 ' ,

32.38. а) Пусть х - сторона прямоугольника, лежащая на АВ, у - его

другая сторона, а = L DCB.

7-5 2 1 х
Тогда tga=--=-=-=--;

9-3 6 3 9- у

s=-зх2 +9х' 5'=-6х+9' x=i., , 2'

но АЕ· АВ = 21::::> s.nax = 21 .

б)а=7, Ь=18, с=3, m=1;
Пусть Х - сторона прямоугольника, лежащая на АВ. у - его другая

сторона, а = L DCB.
7-1 2 х 5 5

АЕ·АВТогда tga=--=-=--; 18-у=-х; у=18--х;
18-3 5 18- у 2 2 .

5 18
S=18X-2'x2

; 5'=18-5х; x=s; у=9; S=32,4;

АЕ·АВ=21::::> Smax=32,4.

32.39.

с

а

ь

АС=а; АВ=Ь;

СВ= яс-яя-ь-ь . AD=x;

BD=~x2+b2; CD=~x2+a2.
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г(х)

По теореме косинусов

(о.-ь)2 = х2 +ь2 + х2 +0.2 _ 2~(x2 +Ь2)(х2 + o.2)cosa ;

2~ + 2о.Ь = 2~(~ +Ь2)(х2 +o.2)cosa;

х2+о.Ь
cosa= .

~(x2 +Ь2)(х2 +0.2)

Л~= ~+~ = ~+~ .

~(г + ь2)(х2 + 0.2) ~x4 + х2 (0.2 + Ь2) +ег '

2~ 4 2(2 ь2) ь2 2 (х
2+о.Ь)(4Х 3+2х(о. 2+ь2

»
х х + х а + + а - г·=......"';=======

2~x4 +х2(о.2 +Ь2)+Ь2о.2

~ 2х
2 +0.2 +ь2

2х(х2 +Ь2)(х2 +0.2) =х(х2 +о.Ь) ~ ;
(х2 + Ь2)(х2 + 0.2)

2(а2ь2 + х2о.2 + х2ь2 + х4) = 2х4 + 2х2о.Ь + х2о.2 + х2ь2 + о.3Ь + о.ь3;

2о.Ь(о.Ь - х2) + о.2(х2 - о.Ь) + ь2(х2 - о.Ь) = О;

(x2-о.Ь)(о.-ь)2 =0; х=...[;;Ь;

атах при х =...[;;Ь .

32.40.

О;

Б 5 д

к

х

ж

)[(д =12;
х - расстояние, которое пешеход пройдет по дороге;

у - расстояние, которое пешеход пройдет по лесу;
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, Х у

Суммарное время: t = - + - ;
5 3

DK =12-х; y=~25+(12-x)1 ;

• 1 2х - 24 1 Х - 12 О
t =-+ =-+ = '

5 2,з.Jх2-24х+169 5 з.Jх2-24х+169 '

~.JX2 - 24х+ 169 = 12-х;
5

9х2 -9, 24х+9·169= 25(144- 24х+х2 ) ;

16х1 - 384х + 2079 = О;

Х1 = 8,25; Х2 = 15,75- не подходит;

33 .J 2 25
Х=-' у= 25+375 =-'4 ' , 4 '

Х 4 33 25 56
t =-+-=-+-=-",3 часа 44 минуты,

5 5 20 12 15
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Глава 6. Степени и корни.

Степенные функции

§ 33. Понятие корня п-й степени

действительного числа

33.1-.а) 3; 4 б) 5; 7 В) 11; 2 г) 37; 15

33.2. а) -Гз6l = 19; 192= 361. б) Jl =.!... (.!..)6 =.-!-.V"64 2' 2 64

В) vm=7; 73=343. г) ~::3 =i; (iJ=::3

33.3. a).J25 = -5; .J25 =_5 . б) ~-64 = -2; (_2)6 ~ -64 .

В) -~ = -2;~ = 2;-8 ~ 23. г) ~625 = -25; (-25)4 = 6252.

33.4. а) ~7 - 4.Jj = 2 -.Jj ; 7 - 4.Jj = 4 + 3- 4.Jj . Верно.

б) ~9 - 4../5 = 2 -../5 ; 2 -../5 < о =>Неверно.

В) ~7 - 4.Jj =.Jj - 2; .Jj - 2 < О =>Неверно.

г) ~9-4../5 ==../5 -2; 9-4../5 = 5+ 4- 4../5 => Верно.

33.5. а) ~ =2 ; б) if32 = 2; В) t/8i = 3 ; г) }j64= 4. .

33.6. а) ~o,125 = 0,5 ; б) 1}0,0625 = 0,5 ;

В) 1}0,0081 =0,3; г) ~0,027 =0,3.

33.7. а) ~ 16 =~ • б) з!;I = з{27 =~
. 625 5 V'>i Vs 2

В) ~100 =!Q г) 4719 =4243 =~
121 11 32 32 2

33.8. а) Z/-128 = -2; б) R= -~;

В) ~-64 = -4 ; г) 4- з12 = -~ .

33.9. а) if32 + v::s = 2-2 = О; б) ~625 -~-125 = 5+5 = 10;

В) зЩ6-4m=6-12=-6; г) 12-6~0,125=12-3=9.

33.10. а) 22 < 5 < з2 =>../5 Е [2,3]; б) 23 < 19< з3 =>~Е [2,)];

В) 24 < 52 < з4 =>t!52 Е [2, 3] ; г) з3 < 63 < 43 =>v63 Е [3,4] .
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г) ~ЗОО - 5 < О .

1; 'Jf;..
1t

3 3~ 7 1 1
33.11.11.) х =125; x=vI25; х=5; б) х =128; Х=2";

В) X
S = 32; х = 2 . г) х9 = 1 ; х = 1.

33.12. а) х4 = 17; х =±~ . б) х4 = -16 - решений нет.

В) х6 =11 ; х =±~ . . г) х8 = -3 - решений нет.

33.13. а) О,02х6 -1,28 = О; х6 = 64 ; х = ±2 .

б) -~x8+18~=0' х8=25' x=±~.4 4' ,

В) 0,зх9 - 2.4 = О; х9 = 8; х = ifi .

г) '!'х4-2=0; x4=16; х=±2.
8

33.14. а) ~x-5~-3; х-5=-27; х=-22.

б) ~4-5x =-2- решений нет.

В) ~2x+8=-I; 2x+8=-I; х=_.2..
2

г) V7- 4х = 4 ; 7 - 4х = 64 ; х = _ 57 .
4

33.15. а) ~x2 -9x-19 =-3; х2 -9x-19=-27; х2 -9х+8=0; х= 1,х=8.

б) ~х2-IОх+25=2; x2-IОх+25=16; x2-IОх+9=0; x=9,x=l.

В) ~2x2+6x-57=-I; 2х2+6х-56=0; х2+3х-28=0;

-3+11 -3-11
х=--=4'х=--=-7.

2 ' 2

г) ~x2+7x+13=I; x2+7x+12=0; х=-4,Х=-3.

33.16. а) if5; 2: ~. б) {,!iOO; 4: ifiS .
B)~; lf4Q; 3. г) щ;Q; 2; ifiO.
33.17. а) ~; -1; ~. б) О: ~-0,25; Vi9.
В) ~-1,5; -2; if:9. г) ifi; 1; v::i.
33.18. а) v15 -~ v О; v15 < ifi7 = 3 ,~ >~ = 4~ v15 - wo < О
Пункты б), В), г) решаются аналогично.

б) 3-~ >0. В) lf4Q -V5б <О.

33.19. а) ~-12; ~; 2; ifЮ. б)~; 3
2

B)~; j, 2,5; 5.
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§ 34. Функции у = ~, их свойства и графики

б)

,\
j>'S;Х k=,б

~

г)

~: sJ;
:I~ ..s;

х

-'1 -2 2 4

~ -2
4

б)

j' ,2JS;

f=
~

011 ~; -l'~
·2

-2

~,.'и;
г)

:s== J"S-;
~ r-2 4

Х

4

б)

В)----

34.3. а)

В)

34.2. а)

34.1.
а)

:1' ,S;;;;:.:.~_,,_--

х

х

·2
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2
' -- х4-

у

-2

·6 ·3 О
~

3 6 9

-3
-4 ~; IS; ."1

~I

_---"1'~

-2 2 4
Х

6 8

-2

f г)

r
j::'~~"

-3
х

3 - г·: 6

-з1

~

б)

2

_

:12
~

. - .3 ~- S1<.l .,3

В)

34.5.

а)
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в) tI

1·

I

г)

... -2

-2

·8

х

2 "

2 "
·1

34.6. y=~;a) xe[O;I], miny=O, maxy=l;

б) х е [1;3), min у = 1, mах у не существует;

в) х е [5:16], min у =~, mах у = 2;

г) х е [16; +00), min у = 2, mах у не существует;

34.7. у=$;а) xe[-I;I], miny=-I, maxy=l;

б) х е (-00;1], min у не существует, mах у = 1;

в) хе[-32;32], min у=-2, mах у=2;

г) х е [2;+00), min у = Vi, mах у не существует.

34.8. а) у =~ ; у = х2 ; ~ = х2 ; х = х8 ; х = 1,х = О; (0;0), (1; 1).

б) у=$; y=lxl; $=lxl; x=l,x=O; (0;0),(1;1).

в) y=~: у=х; ~=х :х= l,x=O; (О; О); (1: 1).

г) у=$; у=-х-2; v; =-х-2: х= 1: (-1;-1).

34.9. а) х = О б) х = 1

9

у

х
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В)Х= 1

J

г)х=О, х=-I

{
- if; {У = if;

34.10. а) у - ; 2х - одно решение.
2х-3у=6 у=--2

3 •

у=1{;

х

6

j 4-if; Y=-~ . -б) {У - ; з - три решения (В ответе задачника опечатка).
3y-4х=О и:_ y=vx

y=V;
х

з

{
V; jy=V;В) У = х ; 2 - одно решение.

6-2х-3у=О у=2--х
3
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{
V; !y=V;г) У = х ; 5 х - нет решений.

5+х-2у=0 У=-+-
2 2 .

y=~

2 з

х

х

2 4

4 11:1= " • 1< <О
J,r,; •1<~"!

~ Х<О
34.12.у= х'

V;, x~O
1)У (х) убывает при х<0. возрастает при x~O.

2) Экстремуиов нет.

3)У = О при х = О. --:.2c---;,j----::---~~

{
2Х2 , х <О

34.II.у= 4Г
-ч х : X~O

1)У (х) убывает при x~O, возрастает при x~O.

2) X,nin = О, Ymin ~ О.

3)у~Оприх=0.

{
V;;х<О

34.13. у= г
чх, X~O

1)У (х) убывает на всей числовой

прямой.

2) Экстремумов нет.

3)у=0 прих=О.

\:

34.14. а) У = #2х - 4 ; 2х - 4 ~ О; х ~ 2 ;

б) У = ~3x - 9; 3х - 9 ~ О; х ~ 3 .

в) y=~2-3x; 2-3x~O; x~~.
3

г) У = '{/I- 5х ; 1- 5х ~ О ; х s! .
5

·2

7*
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б) У = 1jx3 -1 ; х е R .

г) y=~2x+l; xeR.

34.15. а) y=~x2+5; xeR.

В) у = ~6x -7; х е R.

34.16. а) у=.J5х+S+~2х-4;

{
X ~ 2

х ~ _~ =:) х ~ 2 ; х Е [2, +(0).

6~ K~ {2X+1~0
б)у=~2х+1-~5-10х; ;

5-10х а о

{

1
х ~-- 1 1

12 =:) хе[-2;"2-].
xs­

2

O~ 4r;:;---: {ЗХ -12 > О
B)y=I~3x-12-~2x-l; - ;

2x-I~0

{
X ~ 4

1 =:) x~4;x Е [4, +(0).
x~-

2

~ {S-16X>0
г)у=vS-16х+I.Q'10х+20; . - ;

10х+ 20~ О

{

1
х<- 1
х ::2 =:) х Е [ -2, 2] .

34.17. а) у =~x2 + 4х-12; х2 + 4х-12 ~ О; корни: х, =--6;Х2 = 2;

х е (-oo;--6]u [2;+00),

б) у = I~15 - г + 2х ; _х2 + 2х + 15~ О ;~ - 2х - 15 S О;

корни: xl =-3; Х2 = 5; х Е [-3;5].

В) У =~x2 -Sx+ 12; х2 -Sx+ 12 ~ О; корни: ХI = 2; Х2= 6;
Х S 2, Х ~ 6; х Е (-00, 2]u[6. +(0).

г) у =~4 _х2 - 3Х : 4 - х 2 -3Х ~ О; х2 + 3~ - 4..,;О: Х Е [-4; 1].

~
- 8 х-8 5 ( 5)34.18.а) v=4--; --~O: x~8.x<--, ХЕ -00;-- u(8;+00).

. 3Х + 5 3Х + 5 3 3

1+9x . 4
б) у = 5 '-- : Х Е R кроме х =-- .

4+3х 3
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~12-5X 7
В) у= 3 __ ; хе R кроме х=-.

7-2х 2

~3-7X 3-7х 7х-3 (3]
г) У= --; --~O; --SO; хе -4,5;- .

2х+9 2х+9 2х+9 7

34.19. а) y=~x+l; у е [О;+а:». б) y=~x-2; yeR.

В) y=Z/x+3; уе R. г) y=~x-4; уе[О;+а:».

34.20. а) у = 2 +~ ; у е [2;+00). б) у = v;- 3; у е R .

В) у=if;-з; уе[-3;+а:». г) у=2+$; yeR

34.21. а) y=~x2-6x+8
у принимает минимальное значение, когда х2-6х+8 минимальное
неотрицательное.

х. = -6 = -3;::::) min(x2+6x+ 13)= х; + 6х. + 13=4::::) Ymin = ifi .
2
~---

б) у = ~х2 + 6х + 1О
2х+6

у'= s ::::)Х=-3::::)Уmin =у(-3)=I

6(х2 + 6х + 10)6

34.22. а) б)

.. ..

х

2 ..
х

-2
-2

~x2 -х-6 4'--;:
б) у=4 =vx+2,x"c3

х-3

у

-2 -1 О 3 х
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§ 35. Свойства корня п-й степени

б) ~16. 0,0001 = 2·0,1 = 0,2 ;

г) ~0,00032. 243 = 0,2·3 = ~.
5

б) ~ 8 =3..
125 5'

г) 164. 1 =2 ..!..=з'.
729 3 3

35.1. а) ~8·27 =2·3=6;

В) ~625.16=5.2=10;

.r:::-I 1 3
35.2. а) V 243 · зz =3'2"=2";

В) 47.19 =4243 .з
32 32 2 '

35.3. а) ~24. 9 = w;:fi = 2 .3 = 6 ;

б) ~48·162 =~16·3·2·81 =~25 ·з5 = 2·3 =6;

В) ~75·45 =зf1=3·5=15;

г) ~54·24 =~9·6·3·8=3·2=6 .

•fl25 4';;;-; 16 2
35.4. а) v0:2 = ~625 = 5; б) 4 0,0625 = 0,5 = 4;

В) ~ 27 =2-=6; г) ~ 16 =W4=2.
0,125 0,5 0,25

35.5. а)~ =52.23=25·8=200; В) ~0,23.56 =0,2·52=5;

б) ~o.zl° .1010 = 0,22 ·102 = 22 = 4 ; г) ~363 ·26 = 6 .2 = 12 .

35.6. а) 4[78 = г: = 49 ; б) з(56 = f. = 25 ;. V?" 3 3 V"39 33 27

JJi2 33 27 .f5S 5
В) V2"8 =22=4; г) V\ЗiO = 169 .

35.7. а) (;i =..r;; б) ~=<V;

В) 1if;1 =~ ; г) 2(J6=},j;1.
35.8. а) W=ь2 ; б)..Ji6 =zЗ; В) ~d15 =d3; г) :ifP =t4.

35.9. а) ~a2b4 =аь2 ; б) ~а3Ьб =аь2 ;

В) ~a4b8 = аь2 ; г) if;1if5 = аЬ3 .

49а4 7а2 7 а2 16а4ь8 2аь2

35.10. а) 169ь2 = 13Ь =l3Ь; б) 4-_~?_=7;
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б) ~ и W, 1{/125 И 12;/6561;

г) ifj и lfi, 1~243 и lV&.
т, ~ и ifi;

~. ~ и ~;

~1296. ~289 и V40;
1<fi7. 1~ и IVJOO.

-
27а6 3а2 32а4Оь1О 2·а8ь2

В) 3 64Ь3 = 4Ь ; г) 5 24зсlS = --з;;з .
35.11. а) Щ-.Щ- =Щ6 = 2; б) Щ35.lfi5=~27 ·5·25 = 15 ;

В) .[iO·,J5=.JWO=IO; г) ~·~486=~16·2·243=6.

35.12. а) V!j24=m = 3 ; б) vi = sГI =!.".!. w6 Vn 2'

В) Z/256 = z/l28 = 2 . г} V256 = щ;4 = 2.Ji7J2' Щ- .

35.13. а) V32·З·V8·27=V256W) =4·3=12;

б} ~2s72.{/7i=2·7=14.

35.14. а) ifi и ifj, fJ4 и ifj;

В) .fi и !(J8, if49 и ifi;

35.15. а) JЗ, ~ и ifi,
б).Ji, ifj и Щ-,

в)./б, ~ и V40,
г) ifЗ, ifi и I~ ,

35.16/ а) ifi6 v,J5 , ifi6 > ifi5 ;
б)~vJj, m<ifii;
В) ifi v ?J47 , ifi9 >?J47 ;
г) -Щ- v -ifj , -~ > -if9 .

35.17. а) .Jiifi = Щ-ifi =~ ; б) ifjifj = if9ifj =т;

В) .Jiifj = ~8· 9 = iffi ; г) ifiifj = 12;/8·9 = 1т.

35.18. а) (ibЗ,J3b = (ibЗ~9b2 = ~27bS ;

б) ~~4aS =~~4aS =~32a8;

В) ~~=~~=~; г) <Бфi =(1v=~зi .

35.19. а) V;;Ь~4ab = ~a2b2 ~4a3b3 = ~4a3b3 ;

б) ~a4b3 .1~asb2 =l~a8b61~asb2 =1(;lЗij ;

В) ~5ab2 .~5a3b4 =~~25a6b8 =~125a7blo ;

г) ~.Q=2~216x3z32~x4z20 =2~216x7z23.

35.20. а) (;1:~=~; б) l~a2b3 :~ab4 =I~b-S;

В) ~:~=1(;1; г) ~a3bS :if;;b =2~allb21 .
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35.21. а) (..Гз)2 = 3 ; б) (~)n = а; В) (if7)S = 7; г) (~'by = ь .

35.22. а) (2../5)4 = 16·25 = 400; б) (b4fJn =ь2n .:2 =ь2n-2 ;

В) (3 ·ffJn = 2~3 ; г) (±vrь)2
Р

= b~P .ь2 = ь2-2р .

35.23. а) (~Гз~~у = 27аЗ ; б) (5a~)2 = 25а2 .if;1 = 25}j;j ;

В) (-5~QY = 25if;1 ; г) (2\1_за2 )S = 32\1-243а1 О
•

35.24. а) .дr; = if; ; б) ~Ы =~ ;

В) ~ifJO = l(dO =~ ; г) ~~ = if;b .

35.25. а) !~+13+~ =2V5x; ~(2-.!._!)=13;
2 5 5 2

~.!i=13· ~ =10· х=200.10' ,

б) ifb +~32x +~162x=6; ~(~+2~+3~)=6;

~·6ifi=6· ~ = 4~· х=.!..
, ~2' 2

35.26. а) ~6 + 2../5~6 - 2../5 = ~36 - 20 = 2 ;

б) ~6-2.m~6+2.m =~-32 =-2;

В) ~8-.J37~8+.J37=~64-37=3;

г) ~.m+з~.m-3 =~17-9 = 2.

35.27. а) ~ - 2if; = О; if;(if; - 2) = О; хl = О, Х2 = 64;

б) ..r; - 5~ + 6 =О - это уравнение относительно ~ :

(~)2 _ 5~ + 6; if; =2 ; х = 16-; ~ = 3; х = 81 _

В) if;+2~-1=0· if;= -1+3=.!._ х=..!...·
, 4 2' 64 •

~ =-1 - решений нет.

г) if; + 2if; - 3 = о; if; = -3 решений нет; if; = 1; х = 1_

35.28. [(х) =J.[;; 2f(x)=4J.[;; f(128x)=2-Z}128х=4Z{;.
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35.29. лх) =2lf;; 2Лх)=4lf;;
35.30. а)

~
В)

у

Л32х) =2· ~32x =4$ .
б)

у

-4

г)

~
б) JI47 = 7-/3 ;

г) ../245 =715 .

б) ~=2~;

г) ~486 =3~ .

б) if:1 = aif; ;

г) wз =n3.~.

б) t/405a 5 = 3a~ ;

г) ~160mlo = 2m 2 .J/5 .

§ 36. Преобразование выражений, содержащихрадикалы

36.1. а) .J2O =215 ;

В) J108 =2·3-/3 =6-/3;

36.2. а) ifi4=2ifЗ ;

В) {I5i2=8;

36.3. а) П =x.,f; ;

В) if;;;т = т<[;2 ;
36.4. а) ~25a3 =5а..{; :

В) ~24x3 = 2хifЗ ;

36.5. а) .fi51? = 5t 2гБ ;
б) х

2

3 72а
4

ь
3

= х
2

. 2аЬ~ = '!:.xa~ ;
ь 343х3 Ь 7х 7

В) ф50х4/ =5х/Фху;

г) 3тn4 80х
3

= 3тn· 2~ 5х
3

='!:.~ 5х
3

.
243т5n9 3тn2 3тn п 3тn

36.6. а) М =i а 1.Jb ; б) М = aVb ;
В) if:1b =iaIW; г) ЫЬ =а2 .j;;b.

36.7. а) 215 = J20 ; б) 6fi = ~240 ;

В) 5-/3 = J75 ; г) 3~2 5 =.JI77.
27
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36.8. а) '!:-./3 = II; б) !<Гt2 =зlI .
з V3i 2 V~ ,

В) 7.- ГзI = ~49 . 25 = J7 : г) 0,2ifБ = 3[51 .
5V~7 ~5 7' Vs

36.9. а) 7a 2 ..r;;b = .J49asb ; б) 5аЬЧ/:1Ь = ~Г-I2-5а--=-Sь"77 ;
В) 5x.,fb = .J50x3 ; г) 2т~Зт2 = ~24тs .

36.10. а) ViA - ifj = ifj(2 -1) = ifj ; б) 2ZfЗ + {/З84 =2ZfЗ + 2ZfЗ =4ZfЗ ;

В) 2щ;. +~486 =4ifi +зifi = 7ifi ; г) ~512 - ifi = ifi(4-1) = зifi .

36.11. а) if4; ~; ./3 ; б) ifi; 1</40; lf4 ;
В) щ,; I{/ЗО; ifi ; г) ifЗ; ifi; if4 .
36.12. а) (if; -2~)(if; +2~)=if;?-4Й:
б) (~-./3)(./3 +~)=ifБ -з .

В) (a-.Jb)(а+.Jb)=а2 -Ь;

г) (if4 + 2../2)( 2../2 - if4) =8 - VI6 =8- 2ifi .

36.13. а) (J;+JY)(x--FY+у)=(J;)3 + (JY)3=П+V ;

б) (З+~)(9-З,ft;+,ft;)=З3+(~)3 =27+й;

В) (Z.JP+.jq)(4p-Zffl+q)=(ZJP)3 +(.jq)3 =8#+./1 ;
г) (~+~+Vb)(~_~)=(~)3 _(~)3 =,ft;-.Jb.

36.14. а) (if; - 2~)2 =~ - 4v;;;;, +4й ;

2 .

б) (~-.J3) =ifБ-2./3~+3;

В) (а2 _~)2 =а4 +a-2a2~;

г) (V4 + 2../2)2 =2ifi + 8 + 4../2V4 .

36.15. а) (a-b):(,ft; -JБ)= (a-b)(,ft; +JБ) =,ft;+.Jb ;
а-Ь

б) k+l =~(ifil-Vid+W)=ifil+W-Щi;
Щ+~ (k+l)
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г) ~3~3~ =~~з5~ =~~~ =}j9.
36.21. а) J50-~ -6J2+ifi4+J8=sJ2-~-6J2+2~+2J2=J2+~ ;

б) 6~+~ - .j9xy - '(;2+7..JхЗу=6~+~ - 3~ - ~+7~=
х

=S,J;; - з,J;; +s~=S,J;; +s~ .
36.22. а) -42ЩО v -~{/99 ; _2~ <_2~ •

б) ~2ifj v~ ; ifi4 v~ ; ifi4 < ifi5 .

В) ~vV6J2; IW1>1~;
г)~ v -~sJ2 ; -щ8 > -if50 .
36.23. а) ~s.fj; ViOO; ~зщ. ;
б) ~з<fj; Vi,; Ifi5 ;
В) ifi; ~2ifi; ~зJ4 ;
г) 4~7,J7; Ф.j1,2S; 1~;

36.24. а) 4-зJ2 = 4-зJ2 4-J2-J8 -1;
(ifi- tI8)2 J2 +J8 - 4 J2 +J8 - 4

(~+~)2 ./24+J6+2Jfi
б) - Г:

4.fj +зJ6 - ./24 +J6 +2Jfi '

(}j9 +.fj/ (}j9 +.fj)2

В) ~+2~+1 (~~1)2 =3;

1-2~+.J5 (1_~)2 1
г)' = --'---,---=-

(.fj _ЩS)2 (.fj _ЩS)2 3

36.25. а) (1 +.,ft;)(1+~)(1-~)=(1+.,ft;)(I-.,ft;)=1- а ;

б) (Б,+.f,;)(tj;, -~)(tj;,+~) = (Б,+.f,;ХJ;, -.f,;) = т - п .

(~9a2х - i~3abx + ifiJ;) if;(lfk; _Vb)2
3626 а) V;(lfk; -Vb);. . . щ;; -vb lfk; - vb

~16x2 -фsi
6) fu +}.j5Y .

fu-~
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3&=

36.27. а) .fb -.J3Y+J2Y -.fh=~(../2 -../3)+JY(../2 -../3)=
= (../2 - ../3)(~+M ;
б) ~4x2 +ifiV-V4V -~2i = V(V4+ ifi)-V(V4 + ifi) =
=(if;2 -V)(V4 +~;
в) if:1 +~ob3 -М-(Ь4 =~(o+b)-Vb(o+b)= (о + bXV;-~;
г) Ь..[; - оЬ +..[;ь -оьJb = b..[;(I-..[;ь) + ..[;b(l-..[;b)=

=(1- j;;ъХЬ..[;+ ..[;ь) =J;;b(1- J;;b)(1+ Jb) .
36.28. Рассматриваем данные выражения как квадратные трехчлены и

находим их корни:

а) ~-~-6=(~-3)(~+2); б) J;,+5if;, +6 =(if;,+2)(if;,+3);

в) ~+71~+12=('~+4)('~+3);

г) 23':;" _6':;"-1' ~ = 1±JI-4.2(-I) = 1±3. ~ = l' ~ =_!=:!>
"'Х "'Х , 4 4 ' , 2

2if;-~ -1=2(~ -1)(в: +~)=(~ -1)(2~ +1).

6~+if; -1 (2if; +1)(зif; -1) 1
36.29. а) = 3-- ;

2&+if; if;(2Щ+1) v;
3~-5~-2 (~-2)(3~+1) ~-2

б) - ---
9~-1 - (3~-1)(3~+1) 3~-1'

..[;bif; 02 + ь2 J;;b .if; .if; 02 + ь2

36.30. а) )f;2 (02 _ь2 ) (о + b)Jb (о + Ь)(о -Ь)
(о+Ь 4_

о

Ь(а+Ь) Ь

(a+b)(a-Ь) - а-Ь '

({Гп; +if;,)2 +({Гп; _~)2
б) -"-----''--...:-.,.--!.- ,;===------r=

2(т - n)

2(J;,+.J;;)
2(,[;, _~)(,[;, +~) .(J;,\-~)(т+n+&)-(3&)=

2
=т+n-2&=(J;,-~) ;

205

http://gdznews.ru/load/



и: з12
36.31. а) xvx-I_~=4;

&-1 $+1

~ -1 ($-1)($+1) (&-1)(&+1) lr;
--- - ($-I)=Vх2 +\-$+1;
~x2_1 $+1 - &_1

&+1-$+1=4; (;2-lf;-2=0; $=2,х=8; ~=-I,x=-\.
х = -\ не подходит,Т.К. знаменательобращаетсяв О, т.е, х = -1 не входит

вОДЗ.

Ответ:х= 8.

б) х+8 + & -25 == 5; ($ +2)(р-2$ +4) + (lf; -5)(lf; +5);
$+2 $+5 'if;+2 V;+5

(;2 - 2'if; + 4 + v; - 5 == 5 ; V -v; - 6 = О ; ~ = 3, х = 27;

v;= -2, х =-8 - не ВХОДИТ В ОО3.

Ответ: х = 27.

§ 37. Обобщение понятия о показателе степени

~ S.! ~ 4 2!
37.1. а) с 4 ==~ ; б) р 2 =..[1i ; В) х4 = ifl ;г) у 3 = V .
37.2. а) 0,2°·5 = II; б) (0.8 =~ ; В) bl•S =.Jb3 ; г) 8,5°,6 = ~8,53 .Vs

.! ~ .! t l' 2)~ Jj4} !37.3. а) 'I3=132 ' б) 7-=067 , в) 4'::'= - 'г) 343=433.
" 1, :J " 5 " з з' , ,

4 2 2 I

37.4. а) ifi1= Ь5 ; б) if;;i= аЗ; В) '~ = cil ; г) ~ = а5 .
I I I I- - - -

37.5. а) 492 = 7; б) \0003 = \0 ; В) 273 = 3; г) 252 = 5.

2.! ,.!
37.6. а) 9 2 = зS = 243; б) 0,162 =0,064;

442
В) (З~)З = (.!) =!!.8 2 16' г) 0,0013 =0,01.

a
S
а-8 -1 . -1 1 б) (ьЬ2-)9_з -_ ь-3 " Ь -_ -2\ , ь'3 -_ 8',. 37.7. а) -2-=а ; а=6, а =-;
а- 6

-9 1
В) p~p-S = р-2; р ="2' р-2 =4;
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с 2 1
37.8. а) (27. з-4) = 9;

6-4 ·6-9 -1' 1
37.9. а) 6-12 6 ="6;

. 37.10. а) 54 ·49-3 =г2 .7' =.2.. ;
т7 · 253 25

4

37.13. а) 5 3 Да.

I

В) 23 5 Да.

г3 .10-2 =_1_..
2700

1 ~
г) 1г:7 =а 3

•
\1а-2

~ 1
г)16 4 = - .

2
2

б) (-16)З Нет.

I

г) (-25Г2 Нет .

1 1 1 I 1 1 1 2-- - - -- --
37.14. а) 22 < 32; б) 0,32 < 0,52 ; В) 52 > 53 ; г) 73 = 76 .

I 1 5 1 1 1 2 1 1 1 11

37.15. а) с2сЗ =с6; б) Ь-ЗЬ2 =Ь6; В) аЗа6 =а2; г) d5d2 = i2.
! ?- 1 _~! 7

37.16. а) х2 :х2 =-; б)у 6 :у3 =у 6;
Х

1 1 7- -- -
В) z5 : z 2 = zlO ;

1 1

37.17. а) (ы/} з3 = Ь6 ;

I 5

г) тЗ :т2 = т-3 .
1 1

б) (c- 1/ 2 )i =с4;

(

3 J-~ I
г) Р 4 = р6 .

1 7 3 1 1

37.18. а) х2 ;; = х; б) уз(;2 =i; В) z4z4 = z; г) Vc4 =с.
I 1 4

37.19. а) (а0,4)2 а.о.8 =asas=а;
5

(

3 J4 17 15 17

В) х4 (6Р- =xi6x i6 =х2
;

2 I

37.20. а) ,о5 ·102 ·100.1 = 10;

3 I 9 4

б) 1~(c-I.2)4 =cwc-iO =c-S ;

3 ( 2 J-15
3 3г)(ьо.8Р b- j =b-S"ЬS"=ЬО=I.
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-~ ..!- _!. -~+..!-~ 1
В) 49 3·712·7 4 = 7 12 12 12 =- .

49 '

г) 250'3·51.4 ·6250,25 = 25·5 = 125 .

37.21. а) 40,6·20,2: 2-0,6 = i,2 ·20,2·20.6 = 4

I+O,8+!
б) 3.90.4:~=3 5 =9;

! I~ 1 .!.~+! з .
В) 43 ·2 3 :4 3 = 43 6 3 = 42 = 8 ;

I 1 4 1

г) 8-3 ·163 :v2 = 2-1+з-з = 1.

( )
1/ 3

37.22. а) 27·64 =3·4=12;

( )

- 1/ 2

В) з16,0,04 =6·5=30;

1/3 1
37.23. а) (m-3

) =-;
т

(
з)-<213)

В) х-4 =.[;;

2 5
- - 2

Х 3 ·х3 -
37.24. а) 3 = х5 ;

х5

(
1 )-114

б) 16.8гl =2·3=6;

( )

- 1/3

г) г3. ;4 = 5.4 = 20 ;

(
1 )213

-1- 4
б) 8х 2 =4x-I=-

Х

3 3

г) (81х~ГI = ~7'

6 ( 1)2- -- 6 8
7. 2 - -

б)У: =y7y-1y7=y;

(у,г2

[

1 3 ]20
а 2 •Ь5 _ 5 4

г) -1-2- -а Ь .

а4Ь 5

(
1 1)2

37.26.а) m2+n2 =m+n+2,J;;;;,

(
1)2 1

В) I+Ь2 =1+b+2b 2

37.27. а)() +3)() ~3)=) -9;

(
1 1) I 1 1 1 2 2( 1 1) 2 2

37.25. а) х 2 - у2 х 2у2 = ху2 - ух 2 ; б) а 3 Ь 3 а 3 + Ь3 = аЬ 3 + Ьа 3 ;

11(2 3) 1 I I I(1 3) I I
в)Ь3с4 Ь3+с4 =Ьс4+сЬ3 ; Г)х2у2 х2_у2 =ху2_ у2х2.

(
1)2 2 1

б) 1-с 3 =1+с 3 -2с 3

г) (a~ _2b~)2 =a+4b-4..r;;b

б) (а} +b~)C-a~b~+Ь) = a l,5 +b l ,5 ;
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I I

с 2 -d 2

1 I

тЗ +nЗ.

I I

а 2 +Ь 2

т+n

~ 1 ~
тЗ -(тn)з + nз

I I

а2 -Ь2

б) -а---Ь-

б) ~----::-

I

р2 -5 1
г)--=--.

р-25 .!.
р2+5

. 1

I

4·32 4
37.28. а) -1- = --1 ;

- -
32-3 1-32

I I

х+х2 х2 + 1
8)-2-=-'-;

х -
2х2

I I

37.29. а) с + ~2d2 : d

с2 -d 2

I 1 I I

37.30. а) (1 + с2)2 - 2с2 =1+ с + 2с2 - 2с2 =1+ с ;

(
1 1)2 7 1 2 7 7 , 2

б) т 4 -тЗ +2m12 =т 2 +т З -2m12 -2m12 =т2 +тЗ:

( ' ,)2 I 1
8) х2_ у2 +2х 2у2=х+у;

г) .Jb+-kjb~ +c~)2 =.Jb+-k-.Jb --k-2Щ;=-2Щ;.
(

I 1)2 (1 1)2 2 2 2 2
37.31. а) а3+ЬЗ - аЗ -Ь3 =аЗ+ЬЗ+2v;;b-а3 -ЬЗ+2v;;b=4v;;b;

(
з 1)2

б) а2+5а2 -IОа2=аЗ+25а.

37.32. а) () + I)()-I)() + 1)= (x~ -I)() + 1)= х -1 ;

б) (k~ +/~ )(k~ +/~ )(k~ -/~ )=(k~ +/~ )(k~ -/~ )=k~ -/~.
з з

а-Ь а 2 -Ь 2

37.33. а) , 1 - =
- - а-Ь

а2 -Ь2

(a1-b1)(a~ +b~)
I ,

а 2 -Ь2
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х-у

~ .JY
1 1 + 1 I

х2 + у2 х2 _ у2

I I I .!. .!. .!. .!.
- - а+Ь+(аЬ)2" а+Ь+2а2Ь2 -а-Ь-а2Ь 2

- а 2 + Ь 2 - ------;"-~-----з- - 1 I - 1 1
- - - -

а2+Ь2 а2+Ь2

1 1

х-(ху)2" + (ху)2" + у х+ у

х-у

б)

§ 38. Степенные функции, их свойства и графики

I

38.1.a)y=x1o
б)у=х3

у

2

х

·2 2

·2

B)Y=XS

246

х

2

г)у=х-4

4
2

х

·6 -4 -2 2 4 6

-4
-6
-8

-10

б)у=хl/4

х

х

-6 -4

-3 ·2 ·1 2

В) У = X-(I/2)

3

-4
-6
-8

-10

38.2. а) у = х312

3

2

·3 ·2 .[ 2
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38.3. а) У = v;
Зу

2

б) y=~

-3 -2 -1
-1

I

у=х3

у

-3 -2 -)

2

-1

S

38.4. /(х) = х 2 ;

а) /(4)=32; б) f(.!.)=-I_; В) /(0)=0; г) /(0,01)=0.00001.
9 243

2

38.5./(х)=х 3;

1 . (1)а) /(1) = 1; б) /(8) = 4" ; В) f 8' = 4 ;г) /(0) - не имеет смысла.

38.6. а) у = х1 О; у(-х) = (_х)IО = xlO= у(х) => четная;

б) У = X-(1/3) ; Функция определена только для положительных чисел,

ПОЭТОМУ не является ни четной, ни нечегной;

В) y=x- IS; у(-х) = (_x)-IS =_x-IS=-у(х)=> нечетная;

4

г) у =х 3 - функция определена только для неотрицательных чисел,

ПОЭТОМУ не является ни четной, ни нечетной.

38.7. а) у=х8 ; уе[О;+оо).

3

б) у=х 4; уе(О;+оо).

2

В) y=x-S; yeR у*О. г) y=xS ; уе[О;+оо).

38.8. а) y=xI2; Убывает:(-оо;о); возрастает:[О;+оо).

1

б) у =х 6; убывает:(о;+00) .
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в) у= Х-II; убывает на (--00; О) И на (О; +00).

I

г) у = х 7 ; возрастает на [О; +00).

.!. {Х=1 {х=о38.9. у=х4 • а) xe[O;I]; mах у: ; min у: .
у=1 у=О

б) хе[I;+оо), min у:{Х=О; mах у не существует .
у=О

в) х е (2;3); min у и mах у не существуют.

г) хе(5;16]; max y :{X= 16; miny не существует.
у=2

~ {х=о
38.10.у=х2 • а)хе[О:+оо); miny: ; mаху не существует ;

у=о

б) х е [1:3); min у: {х = 1; mах у не существует ;
у=1

в) х е [1; 2); min у: {х = 1 mах не существует.
у = 1

г) х е (6;8]; mах у: {х = 8 r;;; min у не существует .
у = 128,,2

2
-- 1

38.11. у=х з. а) хе[I;8], min у=-, mах у = 1;
4

б) х е (3:5). min у и mах у не существуют ;

в) х е [1; +00), mах у = 1, min у не существует ;

г) х е (0;1], mах у не существует, min у = 1.

38.12.
I

а) у=(х+2)2

у

4

·2 2 4
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В) У = (х _ 1)-213

-2

2

у

!~
I

Х

4
х

8

38.13.
а)у= (х+ з)1/6_1 б) у = (х - 2)-{1/9) + 5

3 у

2

·2

2
х

3

7

6

5

4
3

2

I

у

1"-
T-=::~==

!
:
!
!

в)у= (х+ 6)7/4 + 2

10

8

6

4

2

-6 -4 -2

38.14.
а) у = 2х ll3

J

01234567

г)у=(х-з)I/2-1

у

4

б) у = _X-(3/S)

х

____-f- x

о I 2 3 4 5

у

4

2

х

-2

-2

·4
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в )y=V*> a г)_у = -2х | / 4 



!
I
- Х = 0-1В) У = х6 , { " (0;0), (1;1);

Y=lxl у=О;1 !
2

-- х-I

г) У = х 3 , { : 1;
у= 2х-I У

·1(з

~= >r

х

-2 -1 3

-1

38.17. 38.18.

i 2

Х Х

-1 2 3 -3 -2 2 3

-1 [11' 1.,,<0 -1 .[',1('1 , ,,</

~; 1<~/11 X'~o .:1- ~'/J 1< ~'
I

-2 -2

38.19.

[

.L
~ I 1'<0

J : ,V, ) О
)( I 11'
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б) у =Х-4,у'=-4х-5 ;

) 1 , 6-7
г У=6'У =- х .

х

I

г) Лх-В ) = (х-В )4 =х-2.В) f(:IX)=(:li =Хз~ ;

38.21. ЛХ) = х-(2/3);

2

а) Л8х3) = (8х3 )-Э =ix-2;

В) [(~)= ;/3;
27 Х

38.22. а) у=х8,у'=8х7 ;

В) у = х4О , у' = 40х39 ;

I I I- - -
38.20. лх) = х 4 ; а) f(16x) = (16x)4 = 2х 4 ;

3 2- з--

38.23. а) у=х5,у'=-х 5;
5

7 5- 7-
В) у=х2.у'=-х2.. . 2'

38.24. а) у= ~,Y'=- ~;
чх 2"1/Х3

г) y=~,y'=~;Ь.

в

б) у =_1 y,=_ix-5".
!. ' 5'

х 5

S
1 5 --

г) y=-т,у'=-зХ 3;

х 3

х2 3
б) у= г,у'=-.{;;

"х 2

г) у = х2 . V;, у' = '!..if;4;
з

38.25. а) у =х.{;, у' = i.{; ;
2

V;2
В) у=-,у'=- зГ5;

х зч«

38.26. а) у =2х4 +Х.{;; у' =8х3 +i.{; ;
2

225
б)у=зг+зх6 - 1;у'=- lг-;+18х:

чх з~х4.

5 1 , 4 1
В) у;= Х - г: у = Sx + Г\;

чх 2"1/Х"
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г) y=x3-7хV;;у'=ЗХ~- ~2.V;;

38.27. а) g(x) = х3 -з..Гх'; хо =1; g,(х)=зх2 - зг ; g'(I)=З-~=~;
2vx 2 2

б) g(х)=~Зх-l;хо=~; g'(x)= ~ 1 ;g'(~)=I;
3 3{3x_I)2 3

В) g(X)= х- I + х-2; хо = 1; g'(X) = _х-2 - 2х-3; g'(l) = -З;

1 .
г) g(X)=-(S - 2ХГ3; хо = 2; g'(x) = 2(S- 2х)-4; g'(2) = 2.

З

3 7. -- З -- З

38.28. а) f(x)=4-x 4;хо =1; ['(х)=-х 4; Г(l)=-;
4 4

J 3
-- 6 2

б) f(x)=12x 2 -х; хо=9; ['(х)=-6х 2 -1; Г(9)=-27 -1=-1'9;

В) f(x)=2x2l3-1' х =8' f'(x)~±x-(1/3).Г(8)=~'• о· З ' З'

г) f(x)=x-3+6..Гx';xo=l; f,(х)=-зх-4+ 1;f(l)=-З+З=0.

2~ 1
38.29. а) g(x) = -'14 - Зх; ха =-;

З З

g'(x)= ц;g'(~)=-Jз; <1= S;.

I 4

б) g(х)=-З(v'2+х)3; Xo=I~v'2; g'(x) =(~ + хГЗ; g'(I-~)= 1; <1 =~.

38.30. а) у = х4 -зх3, а = 2; у = 16- 24+(4· 23 -9· 22)(х - 2) = -4х .

зг=;--; 1 1 1 S
б) у={,Зх-l;а=З; у'= ~ ; у=2+-(х-З)=-х+-.

3(Зх _ I)~ 4 4 4

В) у=зх3_sх2-4; а=2; y'=9x2-IОх;

у = 24-20-4+ 16(х-2)= 16х-З2.

_! _!. 1 1 1 11
г) y=(2x+S) 2;а=2; y'=-(2х+S) 2; у=---(х-2)=--х+-.

З 27 27 27

38.31. а) у ='!:.х.Б - 2х. у' =.j; - 2
3

Убывает на [О. 41; возрастает на [4, +(0). Точка минимума (4; - ~) .
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-.!. 1
у'=х 3 -1; у(О)=О; у(8) =-2; y(l) ="2;

I3 --
б) У="2х2/3_х; у'=х 3-1; возрастаетна х е [0;1];

1
х;<: 1- убывает; х = 1- mах: Ушах =-.

2

38.32. а) У ="!:..х.Б - 2х. х Е [1.9] У' =.Б - 2 ;Унанм= _!, Унан?О.
3 3

б) У = ~x2/3 - х; (0;8); У' = x-(1/3) -1; Ушах =..!..; min У не существует.
2 2
2 г г 16 8

в) у=зхvх-2х; (1;9); У'=vх-2;х=4;у(4)=з-8=-з -min;

Ушах не существует .

2
3 -

г) У = "2Х3 - х; [0;8];

1
Ушах ="2; Ушiп = -2.

38.33.
а) б)

2 .:s:....j=;;:; f"

·l ·1

·1

·2

В) г)

·2

·2

..
·2
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38.34.
I

а) х 2 <6-х;хе[0;4}.

3

б) х 2 ~-2; x~ 1.

-2

-2

I

в)х-"4SХЗ;Х~I.

-2

2

г) х З >х-4; хе[О;8}.

·Уч
"Х

х

·3
х

38.35. а) g(x) = 2.Б - х; g'(x) = .Б -1 = О х = 1.

2 ~ 12 ~
б) g(x)=-X2_-x4+2x; g'(х)=.Б-3~+2=0;

3 5

~ = 2; ~ = 1; х = 16; х = 1.

4 I3 - -
В) g(x)=-х З -2х; g'(х)=хЗ -2=0; х=8.

4

3~ 62 .!..!.! I
г) g(x) ="4Х3 -7х6 - 2х; g'(x) =хЗ -х6 - 2; х6 = 2, х6 = -1;

х =64, решений нет.

3 3

38.36. а) [(х) = 4~;y =х- 2; г(х) = х-"4 ; у =4~+x~4 (х-хо);

3

ХО 4 = 1; хо = 1 ;у = 4 + Х - 1 =' х + 3.
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х

9-3

1 1 1 3
б)f(х)=з: у=5-3х; !'(Х)=-З-4 ; У=З-4(Х-ХО):

х х ХоХо

3
-4=-3; Хо=±1; у=I-З(х-1)=-3х+4;y=-1-3(x+1)=-3x-4.
хо •

38.37. а)

1 . 1
у =.j"; - х ; у' = r -1 = о; 2..[; = 1, х = - ;

2"х 4

возрастает xe[o;±J; убывает x~±; x=±-maxww.

б)

х

~ ~ х 3х+4
у=х"х+2;у'="х+2+ = >0;

2.Jx+2 2.Jx+2

х ~ _i - возрастает' х е [-2'_iJ-убывает' х = _i - min .
3 " 3 'з

38.38. а) ,?-х5 + х3 + 5х - 8Q =~ :.. ...
У! У2

У! •= 1o~4 + зх2 + 5 - возрастает, при всех х;

1
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У2 =74 - xS
- 3х) - 8х; YI' = ~ 3 возрастает. при всех х;

44 (IO+3x»)

У2 '= -Sx4 - 9х2 - 8 - убывает, при всех х => одно решение: х = 2.

38.39.а)у=..Б М(О;I);у'= lr;y=j;;+ ~(x-xo);
. 2vx . 2"хо

1=~+~(-xo); 1=j;; -~j;; ; ~j;; =1; хо =4;
2,,~ 2 2

1 1
у= 2+-(х-4); у=-х+ 1.

4 4

~ 3 ~ 3
б) у=х2+4; М(О;О); у'=--Б ; у=хб +4+-j;;(x-xo);
.22

з )
0= xJ + 4+ lj;;(-хо); xJ =8; хо =4 ; У =8 + 4+ l. 2(х - 4);

2 2
у =3х -12 + 12 ; у =3х .
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