
IX  . Тригонометрические уравнения и неравенства.

Решите уравнение:

1. 1cos x ;                                          30. 8
1cos2cos4cos xxx ;

2. 1sin x ;                                        31. xx sin2sin  ; 
3. 0cos x ;                                         32. xx 5cos20cos  ;                                           

4. 0tgx ;                                            33.  
34sin

2

7
2cos 





  xx ;

5. 1ctgx ;                                        34. xx 2sin4cos  ;

6. 
2

3sin x ;                                    35. 02cos8sin  xx ;

7. 2
1cos x ;                                    36. 

2

3

9

5
sin

9
sin 





 





  xx


;    

8. 2
13sin x ;                                   37. 





 





 





 

4
sin

6
sin

6
cos


xxx ;

9. 
3

1
32






  x

ctg ;                          38. xxx 2cos25sinsin  ;

10.    02sin x ;                            39. 0cos2cos5cos  xxx ;                                 
11.    13cos x ;                            40. 04sin3sin2sinsin  xxxx ; 
12. 15sin6sin5cos6cos  xxxx ;      41. xxxx 7cos7sin5sin5cos  ;

13.   12cos3sin
2

3
3sin32sin 





  xxxx

 ; 42. 04sin2sin3coscos 2222  xxxx ;

14.     02sin5sin42cos
2

3
5sin 





  xxxx 

;     43.   22 sincos2sin2 xxx  ;

15. 03cos4cos2  xx ;                    44.   xxx 2cos13sin3cos 2  ;

16. 1sincos 2  xx ;         45. 2
35cos4cos3cos 222  xxx ; 

17. xx 2cos21sin  ;                         46. 1cossin  xx ;  
18. xx 4cos2sin  ;                              47. 2cossin3  xx ; 

19. 12cos
2

cos4 2  x
x

;                      48. xxxx 5cos33sin33cos5sin  ; 
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20. 03cos3sin  xx ;                        49. 8
5sincos 44  xx ; 

21. 02cos32sin2  xx ;                     50. xxx 4cos2sincos 66  ;
22. 0cossin2sin 2  xxx ;                   51. 1cossincossin  xxxx ;

23. 2cos32cos2sin22sin 22 xxxx  ;  52.   22sin3cossin2  xxx ;  

24. 02cos8cossin6  xxx ;                 53. tgxxtg 7 ;  
25. xxx 5cos610sin5.25sin4 22  ;       54. xtgxtg 28  ;   

26. 2coscossinsin2 22  xxxx ;        55.  1
4

2cos2sin 2 




  

xx ;

27. 2sin2cos1 xx  ;                           56. 
4

1
cossinsincos 33  xxxx ;

28.  2
3

2sin2cos1  xx ;                 57. 13sinsin xx ; 

29. 12coscossin8 xxx ;                      58. 23sin2cos  xx ; 

59. 0
sin1

3cos2 



x

x ;                                73.   183636

12

6
cos 55151

51

51
4

2



x ;

60. 0
sin1

2sin3sin2cos3cos 



x

xxxx
;           74.   0100log1

2
cos 2

5 




  x

x
;

61. 2

2sin

cos1 
x

x
;                                  75. 0251

cos

1 2
2






  x

x
;

62.    xx sinlog2sinlog 33  ;                76.   0433 22  xxtgctgx ;

63.    xx coslg2sinlg  ;                     77.   092sincos2 22  xxx ; 

64. 15cos2 coslog2 5  xx ;                        78.   033sinsin3coscos 2  xxxxxx ;

65. 
16

1
7

8

3
sin sinlog2 7  xx ;                     79.   01log 2

2  xxctg ;

66. xx sin212cos  ;                         80.    0392log sin2
3  xxx ;

67. xx 2sin2cos1  ;                         81. 0107)816( 2cos2

 xxx ;

68. 012cos6cos6sin3  xxxxtg ;       82.     01)3cos(5 2
1

2   xx  ;

69. xxxxctg cossincos2  ;                83.   1log1sincos 22
5

2  xxxx ;

70. 12sin3cos7 2  xxtgx ;                84. 1cos 2  xx ;

71.   2cos12 xctgx  ;                     85. 22
2

sin 2  xx
x

;

72. 
2

sin 625625144 


 x ;   86. 
5

4
cos65 2sin xx  ;  87. xxxx 

22
6

cos2
2

2 .          

88.  Определите,  при  каких  значениях  параметра  a  уравнение
  01cos4cos12 222  xaxa  не имеет решений?

89.  Определите,  при  каких  значениях  параметра  a  уравнение
  05.0sin2sin1 222  xaxa  имеет хотя бы одно решение?
90. Определите, при каких значениях параметра a  уравнение   013sin2sin 2  axax

не имеет решений?

Решите неравенство:
1. 1sin x ;                                 10. 076cos53cos6 2  xx ;
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2. 1cos x ;                              11. 03
2

5
sin22

2

22 2 




 

x


;

3. 3sin2 x ;                          12.  ;0,0
cos

1sin2
2


x

x

x
;

4. 13cos x ;                              13.  2;0,0
sin

cos23
2


x

x

x
 ;

5. 
3

3
4 xtg ;                        14. 








2
;

2
,0

cos1

1cos2
2


x

x

x
;

6.   342  xctg ;                   15. 0cos2cos22cos  xxx ; 

7. 0sinsin2 2  xx ;                    16. xxxxx 6sin2coscos2sinsin  ;
8. 3cos4 2 x ;                             17. xxxx 7sin5sin3sinsin  ;
9. 0432  tgxxtg ;                   18. xx 3cossin  .
Решите неравенство с параметром a  относительно x :
1. ax sin ;                         4. actgx  ;
2. ax cos ;                         5.    xx

aa
 7log1log2

cos2cos2 ;

3. 3. atgx  ;                        6. 
   1log23log

33

 xx tgatga .

Решите систему уравнений:

1. 











4
3coscos

4
1sinsin

yx

yx
;                              4. 











2
1sincos

3
1

22 yx

yx


;

2. 











4
3

2
1sincos

yx

yx
;                           5. 











1coscos

1sinsin
2

2

yx

yx
;

3. 











4

2
1cossin 22

yx

yx
;                        6. 














x
yx

x
yx

cos

1
coscos

sin

1
sinsin

.

X  . Тригонометрические уравнения и неравенства с обратными
тригонометрическими функциями.

Решите уравнение:

1. 1arccos4 2 x ;                               7. 


3

13
4

x

x
arctg ;

2. 3arcsin4 2 x ;                               8. 22 22arccos32arccos9   xx ;

3. xx arccosarccos27 3  ;                   9.   221arcsin
4 2  xxx
 ;
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4.   2sinarcsin  xx ;                    10.    82 225.0arccos
2  xxx


;

5.   2
3cosarccos  xx ;                 11.  

2
22arcsin 2 x

xx
 ;

6.   112arccoslog 5.0 x ;                12.  
3

106arccos 2 x
xx

 .

Решите уравнения и неравенства с параметром a  относительно x :
1. ax arcsin ; 7. aarctgx  ;
2. ax arccos ;   8. ax arcsin .
3. aarcctgx  ; 9. ax arcsin ;
4. 1arccos4 2 x ; 10. ax arccos ;
5. xx arccosarccos27 3  ; 11. aarctgx  ;
6. 3arcsin4 2 x 12. aarcctgx  .

XI  . Уравнения и неравенства, содержащие знак модуля.

Частные случаи.

Решите уравнение:
1. 513 x ;                                      15.

   42sin2
1

2
1

42sin   xx ;

2. 43311264.0 2  x ;               16. 1221 22  xxxx ;

3. 112ln x ;     17. xx
3

1

3

1 log13log2  ;

4.   112lg x ;    18. 639 22  xxxx ;
5. 0154 22  xxx ;   19. 5233223  xxxx ;

6. 01log122 2
1   xxx ;        20. 121  xx ;

7. 02395727 1112   xxxx ;    21.     1312log212log 33  xx ;
8. xx 2534  ;    22. 2144144 22  xxxx ;
9. 534 53 xxx  ;    23. 0862  xx ;

10. xx 2cos2sin  ;   24. 93462  xxx ;

11. 9loglog 33
xx  ;   25. xx sinsin 2  ;

12. 11 22  xx ;   26. 05log3lg 2
2

4

1  xx ;

13.  4228 2242  xxxx ;   27. 13232 


 


 
xx

;

14. 165.03 39   xx ; 28. 1
21

4 


x
x ;

29. 
107

34

107

34
2

2

2

2







xx

xx

xx

xx
. 

Решите неравенства:
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1. 273 x ;                          7.     956 2

1.01.0   xxx tgtg ;

2. 22  xx ;       8. 01272  xx ;

3. 1cos
2

1
log2  x ;             9. 

x

x

x

x

x

x

x

x

3

41

1

23
3

3

14

1

23
2

2 







 




;

4. 352 14 2

x
;                      10. 55  xx ;

5. 243log3  x ;                    11. 3232  xx ;

6. 232 94 xxx  ;                  12. xxxx  22 22 .

Общий алгоритм.

Решите уравнение:
1. 88 2  xxx ;                                     13. 1

22

 xx
x ;

2. 165432  xxx ;                            14.   xx 88 loglog2  ;

3. 2
26

4





x

xxx
;                                          15.    1023log10 2  xxx ;

4. 22 5

1

5

4

xx

x

xx 



 ;                          16. 0lglg  xx ;

5. 3411  xxx ;                            17. 22log2log 22
 xx ;

6. 14496 22  xxxxx ;    18.   xxxx cos3cos22  ;

7. 2
5.2

342






x

xx
;    19. xxx cos2sinsin  ;

8. xx  ;    20. xx sincos3  ;
9. xxx  132 ;    21. xxxx sincoscossin  ;

10. 1212  xxxx ;    22. xx cossin  ;

11. 12122 112   xxx ;    23. 24,22
4

cos 1   x
x

;

12. 1
5

34
2

2






xx

xx
;    24. 4

2

13

1

12 







x

x

x

x
.

Решите неравенство:

1. xxx  22 ;                              7. 0
11log 2

2 


x

x
;

2. 2
26

4





x

xx
;   8.   03logcoslog 5

2

1  xx ;

3. 
   

0
1log

312

2





x

xx
;                      9.   0725  xx ;

4. 2

1

2

54
log 2 




x

x
x ;                       10. 0

1662


x

xx
; 

5. 9
2

2

3

1 










x

x
;   11.   0

5

7
sin42  

x ;

6.   1492log 2
4  xxx ;             12.    04sin43  xx .
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Решите систему уравнений и неравенств:

1. 








2

72

yx

yx
;                          3. 

 









 22

1log2log

22

2

x

x

y

y
;

2. 









23

823 22

yx

yxyx
;                4. 

 







 

3213

55
2

2452

yyy

yxx

.

Задачи с параметрами:
1. При каких значениях параметра a  уравнение   0342  aa x  имеет решения?

2.   При  каких  значениях  параметра  a  уравнение      xxx aa 3312322   имеет

решения;

3. При каких значениях параметра a  система уравнений 











ayx

yx

2

23
 имеет единственное

решение?

4. При каких значениях параметра  a  система уравнений  








2xy

ayx
 имеет единственное

решение?

5. При каких значениях параметра  a  система уравнений  









axy

yx 222

 имеет хотя бы одно

решение?

6. При каких значениях параметра a  система неравенств 










ax

x

4

092

 не имеет решений?

7. При каких значениях параметра a  система неравенств 











32

1

ax

ax
 имеет единственное

решение?
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8. Для всех значений параметра определить число корней в уравнении axx  22 .
9.  При каких  k  неравенство  225,05,1 xkx   имеет  хотя  бы одно  отрицательное
значение?
10. Найти все значения a , при которых неравенство 0242  axx  имеет решения.
12. При каких а парабола 322  axxy  и прямая xy 3  имеют две общие точки?

XII  . Нестандартные способы решения уравнений и неравенств.

Использование ООФ.

1. 231cos 2  xxx ;

2.   1341lg3 224 2

 xxxx ;

3.
2

sin114521495 4 22 x
xxxx

 ;

4. 288 4 34 3  xx ;

5.   1sin1log2 2
2

1cos  xxx ;

6. 68721 2

 xxe x ;

7.       0316
2

7log116 22
3

2  x
x

xx ;

8.   2cos3log3 2
3

1sin  xxx ;

9.  4
2

6 44 2 1log211 xxx x  ;

10. 4
5 1log xx  ;

11.    xx xx   12log12log 1
2

2
2 ;

12. 393 4  xx .

Использование ограниченности.

1.      kxx k 12cos1471ln1  ;

2. 3438656 222  xxxxxx ;

3.
1

12
1744

2

2




xx
xx ;

4.    1log1sincos 2
5

2  xxxx ;

5. xx  3log 2 ;
6.   3212sin 223  xxxx ;
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7.     26425lg  xx ;

8.   22 24522lg xxxx  ;
9.   xx cos12lg  ;

10.  
5.0

2log 2 


x

x
x ;

11.   32log 5.0  xx ;
12. 0sin3  xxx  .

Использование свойств числовых неравенств.

1. 42

2cos
2sin 2122 222 

Ч
Ч ;

2.  1log4
4

4
4 244

3
2

2 


 xx
x

x ;

3.
6

cos222
2 xxxx   ;

4.
2002

2001
sin2

2

3

3

2 2 x
xx












 .

Использование неотрицательности функций.

1. 01222445 24  xxx xx ;

2.   01log11 2
2

42  xxx ;

3.      06sin5log 22
2  xxx  ;

4.     012log22log 456
3

2
2  xxxxx ;

5.     0sin1log342log 2
3

2
2  xxx  ;

6.     054lg65 222  xxxx ;

7.   014lg127 222  xxxx .

Метод оценок.

1. 12 42  ххх

2. 22 222 хххх 
3. 22 11 ххх 
4. 22 211 ххх 
5. 224 ххх 
6. 239 ххх 
7. 211  хх

8. 6119  хх

9. 525 3  хххх
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10.
6

1

4

1
1

3

1  хххх

11. 6332 222  хххххх

12. 13sinsin xx
13. 1cos3cos xx
14. 24cossin  xx
15. 23sin2cos  xx
16. 15sin2cossin xxx
17. 18cos4cossin xxx

Область определения и монотонность.

1. хх 2513  ;
2. хххх 2113465 2  ;
3. 8353 22  хххх ;
4. хх 213  ;
5. 1782  хх ;
6. ххх  342321 34 ;
7. хх 2113 1  ;
8. ххх 752  ;

9.
х

хх 35
2 2  ;

10. 2
23

13 1





х

х

;

11. 1
5

3

5

2 












хх

;

12. 21 22 хх  ;

13.
12

1036 1


 

хх

х

;

14.   4log5log
2

13  xx ;

15.     xxx 25log2log 22  ;

16.   xx 5243log 2  ;

17.  xxx 53loglog2 22  ;

18. 2
2 5log xx  ;

19. xx  6log 2 ;

20.
9

8
3log 2  xx ;

21.   xx 5243log 2  ;

22. 24log 2  xx ;

23.
x

x







62
arcsin


;

24. 482 35  xx ;
25. xx 2333  ;
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26.









12

loglog
2

22

yx

xyyx
;

27.








63

cos3cos3

yx

yyxx
.

Область определения и множество значений.
1. 34 2  xx

2. 284 32  xxx

3. 310652 22  xxxx

4.   08123 8 4522  xxxxarctg

5. 




 



4
cos

2
2sin22cos 2


x

xx

6. 15cos5sin 55  xx

7. 1cossin 95  xx

8. 222  xctgxtg

9. 5.1cossin  xx

10. 035sincossin xx

11. 012cos22  xxx 

12.
50

3

120
arcsinsin6arcsin2sin

xx 


















; Nx 

13. 8248 22  xxxx

14. 92 32  xxx

15.   04353arccos 2  xxx

16. 1cos 2  xx

17. 12cos  xx

18. xx  1cos

19.
x

x
2sin2

1
1cos




20. 41

1
1cos

x
x




21. xx 2sin 

22.   162882222log 2222
8.0  xyyxyxxyxyyx
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