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ЗАДАНИЕ № 13
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Ильина З.Н.
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МОБУ гимназия № 15

им. Н. Н. Белоусова.

ДОПОЛНИТЕЛЬЕ МАТЕРИАЛЫ



Задание 8.

а) Решите уравнение  𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 0,75 = 𝑐𝑜𝑠 2𝑥

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

−4𝜋; −
5𝜋

2 .

𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 𝑐𝑜𝑠 2𝑥 − 𝑠𝑖𝑛2𝑥

𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 1 − 𝑐𝑜𝑠 2𝑥

𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 0,75 = 𝑐𝑜𝑠 2𝑥

Решение

𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 𝑐𝑜𝑠 2𝑥 − (1 − 𝑐𝑜𝑠 2𝑥)

𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 𝑐𝑜𝑠 2𝑥 − 1 + 𝑐𝑜𝑠 2𝑥)

𝑐𝑜𝑠2𝑥 = 2𝑐𝑜𝑠 2𝑥 − 1

2𝑐𝑜𝑠 2𝑥 − 1 + 0,75 = 𝑐𝑜𝑠 2𝑥

𝑐𝑜𝑠 2𝑥 = 0,25

𝑐𝑜𝑠 2𝑥 =
1

4

𝑐𝑜𝑠𝑥 =
1

2
𝑐𝑜𝑠𝑥 = −

1

2



𝑐𝑜𝑠𝑥 =
1

2
𝑐𝑜𝑠𝑥 = −

1

2

𝑥 = ±
𝜋

3
+2𝜋𝑛, 𝑛 ∈ Z 𝑥 = ±

2𝜋

3
+2𝜋𝑚, 𝑚 ∈ Z

2𝜋

3

-
2𝜋

3

1

2
−

1

2

2𝜋

3

-
2𝜋

3

𝑥 = ±
𝜋

3
+𝜋𝑘, 𝑘 ∈ Z



Ответ: а) ±
𝜋

3
+𝜋𝑘, 𝑘 ∈ Z

б) Найдите все корни этого уравнения,

принадлежащие отрезку −4𝜋; −
5𝜋

2 .
𝜋

2

𝜋
0

−
𝜋

2

−2𝜋
−𝜋 −3𝜋 −4𝜋

−
3𝜋

2

−
5𝜋

2

−
7𝜋

2

𝜋

3

-
2𝜋

3

2𝜋

3

-
𝜋

3
-

2𝜋

3
-2𝜋 = −

8 𝜋

3

𝜋

3
- 4𝜋 = −

11 𝜋

3

2𝜋

3
- 4𝜋 = −

10 𝜋

3

б)−
11 𝜋

3
; −

10 𝜋

3
; −

8 𝜋

3

𝑥 = ±
𝜋

3
+𝜋𝑘, 𝑘 ∈ Z



Задание 9

а) Решите уравнение 
𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑐𝑜𝑠2𝑥

2

= 4s𝑖𝑛2 𝑥

2
;

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
−4𝜋; −2,5𝜋 .

Решение угол
𝑥

2
, а двойной угол 𝑥 = 2 ∙

𝑥

2

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 2𝑠𝑖𝑛
𝑥

2
∙ 𝑐𝑜𝑠

𝑥

2

Условие:

𝑐𝑜𝑠2
𝑥

2
≠ 0

𝑐𝑜𝑠
𝑥

2
≠ 0

𝑥

2
≠

𝜋

2
+ 𝜋𝑛, 𝑛 ∈ 𝑍

𝑥 ≠ 𝜋 + 2𝜋𝑛, 𝑛 ∈ 𝑍

а) Решите уравнение 
𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑐𝑜𝑠2𝑥

2

= 4s𝑖𝑛2 𝑥

2
;

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 4s𝑖𝑛2 𝑥

2
∙ 𝑐𝑜𝑠2 𝑥

2

𝑠𝑖𝑛𝑥 = (2𝑠𝑖𝑛
𝑥

2
∙ 𝑐𝑜𝑠

𝑥

2
) ∙ (2𝑠𝑖𝑛

𝑥

2
∙ 𝑐𝑜𝑠

𝑥

2
)

∙

𝑠𝑖𝑛𝑥 = (𝑠𝑖𝑛𝑥) ∙ (𝑠𝑖𝑛𝑥)

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 𝑠𝑖𝑛2𝑥

𝑠𝑖𝑛𝑥 − 𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 0

𝑠𝑖𝑛𝑥 ∙ (1 − 𝑠𝑖𝑛𝑥) = 0

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0 1 − 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0



𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0 1 − 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0

𝑥 = 𝜋 + 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 1

𝑥 =
𝜋

2
+ 2𝜋𝑚, 𝑚 ∈ 𝑍

Условие:

𝑥 ≠ 𝜋 + 2𝜋𝑛, 𝑛 ∈ 𝑍

𝑥 = 2𝜋𝑙, 𝑙 ∈ 𝑍

𝑥 =
𝜋

2
+ 2𝜋𝑚, 𝑚 ∈ 𝑍

C учетом условия



𝜋

2

𝜋
0

−
𝜋

2

−𝟐𝝅
−𝜋 −3𝜋 −𝟒𝝅

−
3𝜋

2

−
𝟓𝝅

𝟐

−
𝟕𝝅

𝟐

𝑥 = 2𝜋𝑙, 𝑙 ∈ 𝑍

𝑥 =
𝜋

2
+ 2𝜋𝑚, 𝑚 ∈ 𝑍

Ответ: а)2𝜋𝑙, 𝑙 ∈ 𝑍
𝜋

2
+ 2𝜋𝑚, 𝑚 ∈ 𝑍

б) −4𝜋; −
7 𝜋

2

−𝟒𝝅

−
𝟕𝝅

𝟐

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку −4𝜋; −
5𝜋

2 .



Задание 10

а) Решите уравнение 16𝑐𝑜𝑠𝑥 + 16cos(𝜋−𝑥) =
17

4
;

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

𝜋;
5𝜋

2 .

Решение

а) 16𝑐𝑜𝑠𝑥 + 16cos(𝜋−𝑥) =
17

4

16𝑐𝑜𝑠𝑥 + 16−cos𝑥 =
17

4

16𝑐𝑜𝑠𝑥 +
1

16𝑐𝑜𝑠𝑥 =
17

4

Пусть 16𝑐𝑜𝑠𝑥= 𝑡,  𝑡 > 0

тогда

𝑡 +
1

𝑡
= 

17

4

𝑡2+1

𝑡
= 

17

4

4𝑡2 + 4 = 17𝑡

4𝑡2 − 17𝑡 + 4 = 0

𝑡1 = 4 𝑡2 =
1

4

𝐜𝐨 𝐬 𝝅 − 𝒙 = −𝐜𝐨 𝐬 𝒙



Обратная замена 16𝑐𝑜𝑠𝑥= 4
16𝑐𝑜𝑠𝑥=

1

4

42𝑐𝑜𝑠𝑥=41
42𝑐𝑜𝑠𝑥=4−1

2𝑐𝑜𝑠𝑥=1 2𝑐𝑜𝑠𝑥= − 1

𝑐𝑜𝑠𝑥=
1

2
𝑐𝑜𝑠𝑥= -

1

2

1

2

𝜋

3

-
𝜋

3

-
1

2

2𝜋

3

-
2𝜋

3

𝑥 = ±
𝜋

3
+ 2𝜋𝑚, 𝑚 ∈ 𝑍

𝑥 = ±
2𝜋

3
+ 2𝜋𝑛, 𝑛 ∈ 𝑍

𝑡1 = 4 𝑡2 =
1

4



б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 𝜋;
5𝜋

2 .

𝝅

𝟐

𝝅 0 2𝜋

3𝜋

2

−𝜋

𝟓𝝅

𝟐

-
𝜋

2

𝝅

𝟑

-
𝝅

𝟑
-

2𝜋

3

2𝜋

3

𝜋

3
+ 2 𝜋= 

7𝜋

3

-
𝜋

3
+ 2 𝜋= 

5𝜋

3
-

2𝜋

3
+ 2 𝜋= 

4𝜋

3

Ответ:

б)
4𝜋

3
;
5𝜋

3
;
7𝜋

3

𝑎) ±
𝜋

3
+ 2𝜋𝑚, 𝑚 ∈ 𝑍

±
2𝜋

3
+ 2𝜋𝑛, 𝑛 ∈ 𝑍



Задание 11

а) Решите уравнение
4𝑠𝑖𝑛2𝑥−22 3𝑠𝑖𝑛𝑥

7𝑠𝑖𝑛𝑥
= 0;

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

−
13𝜋

2
; −5𝜋 .

I) Условие:
7𝑠𝑖𝑛𝑥 > 0

++

Решение

II)     4𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 22 3𝑠𝑖𝑛𝑥=0

4𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 22 3𝑠𝑖𝑛𝑥

22𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 22 3𝑠𝑖𝑛𝑥

2𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 2 3𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑠𝑖𝑛𝑥 > 0
2 ∙ 2 𝑠𝑖𝑛𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑥 − 2 3𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0

2 𝑠𝑖𝑛𝑥 ∙ (2 𝑐𝑜𝑥 − 3) = 0

𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 2𝑠𝑖𝑛𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝑥



2 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0 2 𝑐𝑜𝑥 − 3 = 0

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0 𝑐𝑜𝑥 =
3

2

𝑥 = ±
𝜋

6
+ 2𝜋𝑚, 𝑚 ∈ 𝑍

𝑥 = 𝜋𝑛, 𝑛 ∈ 𝑍

𝜋

6

𝜋

6

3

2 −

С учетом условия 

𝑥 =
𝜋

6
+ 2𝜋𝑚, 𝑚 ∈ 𝑍

I) Условие:

++

𝑠𝑖𝑛𝑥 > 0



б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку −
13𝜋

2
; −5𝜋 .

𝜋

2

𝜋 0

−
𝜋

2

−2𝜋−𝜋 −3𝜋 −4𝜋

−
3𝜋

2

−
5𝜋

2

−
7𝜋

2

−
9𝜋

2

−𝟓𝝅

−
11𝜋

2

−6𝜋

−
𝟏𝟑𝝅

𝟐

𝝅

𝟔

𝝅

𝟔
− 6 𝝅 =

𝝅

𝟔
−

𝟑𝟔𝝅

𝟔
= −

𝟑𝟓𝝅

𝟔

−
𝟑𝟓𝝅

𝟔

Ответ:

б) −
35𝜋

6
.

𝑎)
𝜋

6
+ 2𝜋𝑚, 𝑚 ∈ 𝑍



Задание 12

а) Решите уравнение
𝑙𝑜𝑔2

2 𝑠𝑖𝑛𝑥 +𝑙𝑜𝑔2 𝑠𝑖𝑛𝑥

2𝑐𝑜𝑠𝑥− 3
= 0;

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
𝜋

2
; 2𝜋 .

Решение

а) Решите уравнение
𝑙𝑜𝑔2

2 𝑠𝑖𝑛𝑥 +𝑙𝑜𝑔2 𝑠𝑖𝑛𝑥

2𝑐𝑜𝑠𝑥− 3
= 0;

и 2𝑐𝑜𝑠𝑥 − 3 ≠ 0
I) Условие:

𝑠𝑖𝑛𝑥 > 0

𝑐𝑜𝑠𝑥 ≠
3

2
𝑥 ≠ ±

𝜋

6
+ 2𝜋𝑛, 𝑛 ∈ 𝑍

++

𝜋

6

𝜋

6

3

2 −



б) Найдите все корни этого уравнения,

принадлежащие отрезку
𝜋

2
; 2𝜋 .

𝝅

𝟐

𝜋
0

3𝜋

2

𝟐𝝅

5𝜋

6

Ответ:

𝑎)
𝜋

2
+ 2𝜋𝑛,

5𝜋

6
+ 2𝜋𝑘, 𝑘, 𝑛 ∈ 𝑍

б)
𝜋

2
,

5𝜋

6
.



Задание 13 (2-й способ задания 7)

а) Решите уравнение 2 𝑠𝑖𝑛 2𝑥 +
𝜋

6
+ 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 3𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 1

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку −
7𝜋

2
; −2𝜋 .

Решение

а) 2 𝑠𝑖𝑛 2𝑥 +
𝜋

6
+ 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 3𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 1

𝑠𝑖𝑛 2𝑥 +
𝜋

6
= 𝑠𝑖𝑛 𝑥 + (𝑥 +

𝜋

6
) = 𝒔𝒊𝒏𝒙 ∙ 𝒄𝒐𝒔(𝒙 +

𝝅

𝟔
) + 𝒄𝒐𝒔𝒙 ∙ 𝐬𝒊𝒏(𝒙 +

𝝅

𝟔
).

𝒔𝒊𝒏 𝜶 + 𝜷 = 𝒔𝒊𝒏𝜶 ∙ 𝒄𝒐𝒔𝜷 + 𝒄𝒐𝒔𝜶 ∙ 𝐬𝒊𝒏𝜷

𝒄𝒐𝒔 𝒙 +
𝝅

𝟔
= 𝒄𝒐𝒔𝒙 ∙ 𝒄𝒐𝒔

𝝅

𝟔
− 𝒔𝒊𝒏𝒙 ∙ 𝒔𝒊𝒏

𝝅

𝟔
.

𝑠𝑖𝑛 𝑥 +
𝜋

6
= 𝒔𝒊𝒏𝒙 ∙ 𝒄𝒐𝒔

𝝅

𝟔
+ 𝒄𝒐𝒔𝒙 ∙ 𝐬𝒊𝒏

𝝅

𝟔
.2 𝒔𝒊𝒏𝒙 ∙ 𝒄𝒐𝒔(𝒙 +

𝝅

𝟔
) + 𝒄𝒐𝒔𝒙 ∙ 𝐬𝒊𝒏(𝒙 +

𝝅

𝟔
) + 𝑠𝑖𝑛𝑥 = 3𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 1

2 𝒔𝒊𝒏𝒙 ∙ 𝒄𝒐𝒔𝒙 ∙ 𝒄𝒐𝒔
𝝅

𝟔
− 𝒔𝒊𝒏𝒙 ∙ 𝒔𝒊𝒏𝒙 ∙ 𝒔𝒊𝒏

𝝅

𝟔
. + 𝒄𝒐𝒔𝒙 ∙ 𝒔𝒊𝒏𝒙 ∙ 𝒄𝒐𝒔

𝝅

𝟔
+ 𝒄𝒐𝒔𝒙 ∙ 𝒄𝒐𝒔𝒙 ∙ 𝐬𝒊𝒏

𝝅

𝟔
. + 𝑠𝑖𝑛𝑥 = = 3𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 1

2 𝒔𝒊𝒏𝒙 ∙ 𝒄𝒐𝒔𝒙 ∙
3

2
− 𝒔𝒊𝒏𝒙 ∙ 𝒔𝒊𝒏𝒙 ∙

1

2
. + 𝒄𝒐𝒔𝒙 ∙ 𝒔𝒊𝒏𝒙 ∙

3

2
+ 𝒄𝒐𝒔𝒙 ∙ 𝒄𝒐𝒔𝒙 ∙

1

2
. + 𝑠𝑖𝑛𝑥 = = 3𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 1

2 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝑥 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝑥 ∙
3

2
− 𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝑥 = = 3𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 1

3𝑠𝑖𝑛2𝑥 − 𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝑥 = = 3𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 1



𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝑥 − 1 = 0

1 − 2𝑠𝑖𝑛2𝑥 + 𝑠𝑖𝑛𝑥 − 1 = 0

𝑠𝑖𝑛𝑥 − 2𝑠𝑖𝑛2𝑥 = 0

𝑠𝑖𝑛𝑥 ∙ (1 − 2𝑠𝑖𝑛𝑥) = 0

𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0 1 − 2𝑠𝑖𝑛𝑥 = 0

𝑠𝑖𝑛𝑥 =
1

2

𝑥 =
𝜋

6
+ 2𝜋𝑚, 𝑚 ∈ 𝑍

𝑥 =
5𝜋

6
+ 2𝜋𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍

𝑥 = 𝜋𝑛, 𝑛 ∈ Z

б) Найдите все корни этого уравнения,

принадлежащие отрезку −
7𝜋

2
; −2𝜋 .

Ответ: а) 𝜋𝑛,
𝜋

6
+ 2𝜋𝑚,

5𝜋

6
+ 2𝜋𝑘, 𝑛, 𝑘, 𝑚 ∈ Z

б) −𝟐𝝅, −𝟑𝝅, -
19 𝜋

6

𝜋

2

𝜋
0−𝟐𝝅

-
𝜋

2

−𝜋

-
𝟕𝝅

𝟐𝟓𝝅

𝟔

5𝜋

6
- 4 𝜋 =

5𝜋

6
−

24𝜋

6
= −

19𝜋

6

𝜋

6

-
3𝜋

2

-
5𝜋

2

−3𝜋

−𝟑𝝅
−𝟐𝝅

−
19𝜋

6



Задание 14.

а) Решите уравнение 𝑙𝑜𝑔2 4𝑥4 + 28 = 2 + 𝑙𝑜𝑔 2 5𝑥2 + 1

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие   отрезку −
9

5
;

7

5

𝑥- любое

4𝑥4 − 20𝑥2 + 24 = 0
𝑥4 − 5𝑥2 + 6 = 0

Пусть  t=𝑥2, 𝑡 ≥ 0
𝑡2 − 5𝑡 + 6 = 0

II. 𝑙𝑜𝑔2 4𝑥4 + 28 = 2 + 𝑙𝑜𝑔 2 5𝑥2 + 1

Решение

2 = 𝑙𝑜𝑔222

𝑙𝑜𝑔 2 5𝑥2 + 1=𝑙𝑜𝑔2(5𝑥2 + 1)

2 = 𝑙𝑜𝑔24

4𝑥4 + 28 = 20𝑥2 + 4

4𝑥4 − 20𝑥2 + 28 − 4 = 0

𝑙𝑜𝑔24 + 𝑙𝑜𝑔2 5𝑥2 + 1 = 𝑙𝑜𝑔2(4 ∙ 5𝑥2 + 1 )

Условие:
4𝑥4 + 28 > 0
5𝑥2 + 1 > 0

𝑙𝑜𝑔2 4𝑥4 + 28 = 2 + 𝑙𝑜𝑔2(5𝑥2 + 1)

𝑙𝑜𝑔2 4𝑥4 + 28 = 𝑙𝑜𝑔222 + 𝑙𝑜𝑔2 5𝑥2 + 1

𝑙𝑜𝑔2 4𝑥4 + 28 = 𝑙𝑜𝑔24 + 𝑙𝑜𝑔2 5𝑥2 + 1

𝑙𝑜𝑔2 4𝑥4 + 28 = 𝑙𝑜𝑔2(4 ∙ 5𝑥2 + 1 )

I.



Обратная замена

𝑥2 = 2 𝑥2 = 3

𝑥 = ± 2 𝑥 = ± 3

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку −
9

5
;

7

5

−
9

5
= −1,8

7

5
= 1,4

−1,4 ; 1,8

𝑥 = ± 2 ≈ ±1,4

𝑥 = ± 3 ≈ ±1,7

−
9

5

−1,8

7

5

− 2 2 3− 3

Ответ: а) − 3; − 2 ; 2 ; 3

б)− 3; − 2

𝑡2 − 5𝑡 + 6 = 0

𝑡1 = 2 𝑡2 = 3

1,4



Задание 15.

а) Решите уравнение

8𝑥 − 3 ∙ 4𝑥 − 2𝑥 +3 = 0 ;

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 1,5; 3 .

Решение

а) 8𝑥 − 3 ∙ 4𝑥 − 2𝑥 +3 = 0

2 ∙ 4 𝑥 − 3 ∙ 4𝑥 − 2𝑥 +3 = 0

2𝑥 ∙ 4𝑥 − 3 ∙ 4𝑥 − 2𝑥 +3 = 0

𝑎 ∙ 𝑏 𝑛 = 𝑎𝑛 ∙ 𝑏𝑛

2𝑥 ∙ 4𝑥 − 3 ∙ 4𝑥 − 2𝑥 +3 = 0

4𝑥 ∙ 2𝑥 − 3 − 1 ∙ (2𝑥 −3) = 0

2𝑥 − 3 ∙ (4𝑥 −1) = 0

2𝑥 − 3 = 0 4𝑥 − 1 = 0

2𝑥 = 3 4𝑥 = 1

2𝑥 = 2𝑙𝑜𝑔23

𝑥 = 𝑙𝑜𝑔23

4𝑥 = 40

𝑥 = 0

2 ∙ 4 𝑥 = 2𝑥 ∙ 4𝑥



б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 1,5; 3 .

1,5
30

Ответ: а) 0;

б)

𝑙𝑜𝑔2 2 < 𝑙𝑜𝑔2 3 < 𝑙𝑜𝑔2 4

1 < 𝑙𝑜𝑔2 3 < 2

1,5 = 𝑙𝑜𝑔221,5 = 𝑙𝑜𝑔22
3
2 = 𝑙𝑜𝑔2 8

𝑙𝑜𝑔2 3

𝑙𝑜𝑔2 8 𝑙𝑜𝑔2 9

𝑙𝑜𝑔2 3

𝑙𝑜𝑔2 3

𝑙𝑜𝑔2 3 = 𝑙𝑜𝑔2 9

𝑥 = 𝑙𝑜𝑔23 𝑥 = 0



Задание 16.

а) Решите уравнение    9𝑥+1 − 2 ∙ 3𝑥+2 + 5 = 0;

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие 

промежутку 𝑙𝑜𝑔3
3

2
; 5 .

Решение

9 ∙ 9𝑥 −2 ∙ 9 ∙ 3𝑥 +5 = 0

9 ∙ 32𝑥 −18 ∙ 3𝑥 +5 = 0

Пусть 

𝑡 = 3𝑥 , 𝑡 ≥ 0

9 ∙ 𝑡 2 −18 ∙ 𝑡 + 5 = 0

𝑡1 =
5

3
𝑡2 =

1

3

9𝑥+1 − 2 ∙ 3𝑥+2 + 5 = 0

Обратная замена

3𝑥=
5

3

3𝑥 = 3𝑙𝑜𝑔2
5

3

𝑥 = 𝑙𝑜𝑔2

5

3

3𝑥=
1

3

3𝑥 = 3−1

𝑥 = −1

9𝑥+1 = 9𝑥 ∙ 91

3𝑥+2 = 3𝑥 ∙ 32

𝑎𝑚+𝑛 = 𝑎𝑚 ∙ 𝑎𝑛



б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие 

промежутку 𝑙𝑜𝑔3
3

2
; 5 .

𝑙𝑜𝑔3
3

2
= 𝑙𝑜𝑔3 3 − 𝑙𝑜𝑔32 = 1 − 𝑙𝑜𝑔32 ≈0,…<1

𝑙𝑜𝑔2
5

3
= 𝑙𝑜𝑔2 5 − 𝑙𝑜𝑔22 = 𝑙𝑜𝑔25 − 1 ≈1,..>1

𝑙𝑜𝑔3
3

2
< 𝑙𝑜𝑔2

5

3
<2,2

5 ≈2,2…

Ответ: 
а) б)

𝑙𝑜𝑔2

5

3 −1;
𝑙𝑜𝑔3

3

2
5−1

≈0,…<1 ≈1,..>1 𝑙𝑜𝑔2
5

3
;

≈2,2… 𝑙𝑜𝑔2
5

3
;



Выбор корней на промежутке

от 0 до 𝜋;

𝜋

2

−
𝜋

2

𝜋
−𝜋

0

𝑥 =
𝜋

6
+ 2𝜋𝑛,

𝑥 =
5𝜋
6

+ 2𝜋𝑛,

𝑛 ∈ 𝑍

𝜋

6
5𝜋

6

Если спираль заворачивается вовнутрь , то от угла первого уровня 

вычитаем 2𝜋 ; 4𝜋 ; 6𝜋 . В зависимости от того на сколько уровней 

уйдем вниз.

𝜋

6

5𝜋

6

𝜋

6
− 2𝜋 =

𝜋

6
−

12𝜋

6
= −

11𝜋

6

𝟓𝝅

𝟔
− 𝟐𝝅 =

𝟓𝝅

𝟔
−

𝟏𝟐𝝅

𝟔
= −

𝟕𝝅

𝟔

−
𝜋

2

𝜋

2

−2𝜋−𝜋−3𝜋𝜋 0

−
3𝜋

2

−
5𝜋

2

Выбор корней на промежутке  −𝟑𝝅; 𝟎

-
5𝜋

6

0𝜋

𝜋

2

−
𝜋

2

−𝜋

𝑥 = −
𝜋

6
+ 2𝜋𝑛,

𝑥 = −
5𝜋
6

+ 2𝜋𝑛,

𝑛
∈ 𝑍

𝑛
∈ 𝑍

-
𝜋

6

Первые корни обязательно отмечаем на промежутках:

1. Положительные

2. Отрицательные от − 𝜋 до 0 .

Если спираль заворачивается наружу , то к углу первого уровня 

прибавляем 𝟐𝝅 ;𝟒𝝅 ; 𝟔𝝅 . В зависимости от того на сколько

уровней поднимемся вверх.

0

−
𝜋

2

𝜋 −𝜋3𝜋 2𝜋

5𝜋

2

𝜋

2

3𝜋

2

𝜋

6

5𝜋

6

5𝜋

6
+ 2𝜋 =

5𝜋

6
+

12𝜋

6
=

17𝜋

6

𝜋

6
+ 2𝜋 =

𝜋

6
+

12𝜋

6
=

13𝜋

6

Выбор корней на промежутке  𝝅; 𝟑𝝅



𝜋

2

5𝜋

2

7𝜋

2

0

3𝜋

2

4𝜋 2𝜋

5𝜋

2𝜋

4𝜋

9𝜋

2

11𝜋

2
6𝜋

+

𝜋

2

-
3𝜋

2

0
-
7𝜋

2

-
11𝜋

2

−2𝜋

−4𝜋−2𝜋

−4𝜋
−6𝜋

-
𝜋

2

-
5𝜋

2

-
9𝜋

2

-

𝜋

2𝜋

3𝜋

2

0

sin 5𝜋 + 𝑥 = sin 𝜋 + 𝑥 = −sin 𝑥

cos 𝑥 −
11𝜋

2
= cos

𝜋

2
+ 𝑥 = −𝑠𝑖𝑛𝑥

tg
7𝜋

2
+ 𝑥 = tg

3𝜋

2
+ 𝑥 = −ctg𝑥

Формулы приведения

𝟑𝝅

𝟐

𝟕𝝅

𝟐

𝟎

𝟓𝝅

𝟐

𝝅

𝟐

𝟑𝝅 𝝅 4
𝝅𝟒𝝅𝟐𝝅

𝟐𝝅−𝝅 −𝟐𝝅𝟓𝝅

𝟗𝝅

𝟐

𝟎

−𝝅

𝟐

−𝟑𝝅

𝟐
−𝟕𝝅

𝟐

−𝟏𝟏𝝅

𝟐

−𝟓𝝅

𝟐

−𝟗𝝅

𝟐

−𝟑𝝅 −𝟓𝝅

−𝟐𝝅

−𝟒𝝅

−𝟒𝝅

−𝟔𝝅

При выполнении преобразований
тригонометрических выражений удобно заменять углы 

1. …; −5π; −4π; −3π; −π на π;
2. 4π; 6π; 8π; … на 2π;

3.
5π

2
; 

9π

2
;

13π

2
;

17π

2
; … на  

π

2
; 

4. -
3π

2
;  -

7π

2
; -

11π

2
; … на  

π

2
; 

5.
7π

2
; 

11π

2
;

15π

2
;

19π

2
; … на  

3π

2
; 

6. -
π

2
; -

5π

2
; -

9π

2
; -

13π

2
; … на  

3π

2


