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Збірник  
Завдань
Тренувальні вправи

ТесТи

КонТрольні робоТи

За темами:
Функції, многочлени, рівняння і нерівності;

множини �
числові функції �
розв’язування рівнянь і нерівностей �

Степенева функція;
Тригонометричні функції;
Тригонометричні рівняння і нерівності. ;
Обернені тригонометричні функції
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Збірник завдань з алгебри та початків аналізу для 
10 класу складений відповідно до вимог чинної програми 
з математики для загальноосвітніх навчальних закладів 
(профільний рівень). 

Матеріал, наведений у збірнику, об’єднаний в 4 теми, 
відповідно до навчальної програми 10 класу. Кожна тема 
містить стислі теоретичні відомості, тренувальні вправи, те-
сти і контрольні роботи у двох варіантах.

Теоретичні відомості підібрані таким чином, щоб макси-
мально систематизувати і доповнити теоретичний матеріал 
підручників. 

Тренувальні вправи наведені у двох варіантах: варіант 1 
призначений для роботи в класі під керівництвом учите-
ля, варіант 2 — для самостійної роботи в класі і вдома. 
Відповідні завдання варіантів 1 і 2 аналогічні одне одно-
му. До всіх завдань варіанта 1 і до завдань високого рівня 
варіанта 2 наведені відповіді. Відповіді до всіх тренувальних 
вправ, тестових завдань і контрольних робіт можна знайти 
на сайті видавництва «Ранок»: www.ranok.com.ua. 

Тести, наведені в збірнику, автори рекомендують ви-
користовувати для проведення поточного контролю або для 
узагальнення, систематизації та корекції знань учнів перед 
контрольною роботою. 

Об’єм тестів і контрольних робіт є орієнтовним, учи-
тель може варіювати його, виходячи з рівня підготовки 
учнів та особливостей психолого-педагогічної характеристи-
ки класу. 

Усі завдання (понад 800), що увійшли до збірника, 
диференційовані за рівнями складності і мають такі позна-
чення:

 П  — початковий рівень;  С  — середній рівень;

 Д  — достатній рівень;  В  — високий рівень.

Зміст і структура запропонованого дидактичного 
матеріалу дозволяє об’єктивно оцінити рівень засвоєння 
учнями програми, а також підготувати учнів до олімпіад 
із математики.
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 Тема 1. Функції, многочлени,  
рівняння і нерівності

ЧасТина 1. Множини

Стислі теоретичні відомості;
Запис x A∈  означає, що x є елементом множини A.
Запис ∅  означає порожню множину.
Запис A B⊂  означає, що множина A є підмножиною мно-

жини B, тобто кожний елемент множини A є елементом множи-
ни B.

Множину можна задати переліком її елементів, наприклад 
A = { }1 2 3; ; , і заданням його характеристичної властивості. 

Запис A x x x= − ={ }2 2 0  означає, що множина A складається з ко-
ренів рівняння x x2 2 0− = , тобто з чисел 0 і 2. Умова «x — корінь 
рівняння x x2 2 0− = » називається характеристичною властивістю 
множини A. Характеристична властивість множини записується піс-
ля вертикальної риси, наприклад запис B n n= + −−{ }2 1 цiле число  
означає, що B — множина всіх непарних цілих чисел.

Приведемо загальноприйняті позначення деяких числових мно-
жин.

N  — множина всіх натуральних чисел;
Z  — множина всіх цілих чисел;
Q  — множина всіх раціональних чисел;
R  — множина всіх дійсних чисел.
перерізом множин A і B є множина, що складається 

з елементів, які належать кожній із множин A і B. Позначення: 
A B  (ав — добуток множин).

об’єднанням множин A і B є множина, що складається з еле-
ментів, які належать хоча б одній з множин A або B. Позначення: 
A B   (а+в — сума множин).

різницею множин A і B є множина, що складається зі всіх 
елементів множини A, які не належать множині B. Позначення: 
A B\   (а–в — різниця множин). 

Між множинами A і B установлено взаємно однозначну відпо-
відність, якщо кожному елементу a A∈  поставлено у відповідність 
один елемент b B∈ , і при цьому кожний елемент b з B відповідає 
одному й тільки одному елементу a з A.

Назвемо довільні множини A і B еквівалентними, якщо між 
їхніми елементами можна встановити взаємно однозначну відпо-
відність. Говорять, що множини A і B мають однакову потужність.
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Нескінченна множина називається зліченною, якщо вона екві-
валентна множині натуральних чисел. Будь-яка нескінченна під-
множина A натурального ряду чисел N  зліченна.

Незліченні множини — нескінченні множини, елементи яких 
не можна пронумерувати. Найпростіший приклад — множина всіх 
точок відрізка 0 1;  . Такі множини називаються континуальними. 
ірраціональні числа утворюють континуальні множини. Рахункова 
і континуальна множини не є еквівалентними.

Тренувальні вправи;
варіант 1

С  1. Назвіть множину:
а) людей, які живуть на території України;
б) людей, які живуть у місті;
в) учнів, які вчаться в одному класі;
г) квітів, що стоять у вазі;
д) точок земної поверхні, рівновіддалених від Північного полюса;
е) кораблів.

С  2. Запишіть множину:
а) усіх дільників числа 18;
б) простих чисел, менших за 35;
в) натуральних степенів числа 2, менших за 60;
г) цілих чисел, більших від 10, але не більших від 15;
д) спільних дільників чисел 24 і 30;
е) трицифрових чисел, складених із цифр 1; 2; 3, якщо 

цифри в числах не повторюються.

С  3. Запишіть множину коренів:

а) рівняння 3 2 5− = −x ;
б) рівняння 5 4 2 3 6 3 2−( ) − = + −( )x x ;
в) квадратного рівняння x x2 7 12 0− + = ;
г) рівняння x x x+( ) +( ) − =3 1 1 0 ;
д) рівняння 3 4 02x + = ;
е) рівняння x x− ⋅ −( ) =1 2 0 .

Д  4. Запишіть множину:
а) цілих розв’язків нерівності 1 1 0−( ) +( )x x  ;
б) що складається з найбільшого цілого значення розв’язків 

нерівності 
1

1
x

 ;

в) цілих розв’язків нерівності 5 12− >x ;
г) натуральних розв’язків нерівності − + −x x2 4 3 0 ;
д) цілих розв’язків нерівності 3 3 2 0

2+( ) −( ) +( )x x x  .
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Д  5. Знайдіть переріз множин A і B, якщо:
а) A = { }1 3 7 9; ; ; , B = −{ }11 9 3 1; ; ; ;
б) A — множина всіх парних чисел, B — множина всіх не-

парних чисел;
в) A — множина всіх простих чисел, B — множина натураль-

них чисел;
г) A — множина всіх ромбів, B — множина всіх прямокут-

ників;
д) A — множина коренів рівняння x x2 4 3 0− + = , B — множи-

на коренів рівняння x x2 3 2 0− + = ;
е) A — множина чисел, які належать відрізку 0 4;  , B — 

множина чисел, які належать відрізку 1 5;  .

В  6. Опишіть множину точок M у просторі:
а) таких, що OM = 4 ;
б) таких, що OM R ;
в) віддалених від площини α  на відстань 1;
г) віддалених від прямої l на відстань d.

В  7. Укажіть множину точок M x y;( )  на площині, для яких:

а) y x 3 2− ; б) x y−( ) + −( )4 1 36
2 2

 ; в) y x x 2 6 5− + ;

г) 
x y

y x

2 2

2

25
4

9

+









,

;
 д) 

y x

y x

> −





1 ,

;
 е) 

x y

x

−
− >







2 1

1 1

 ,

.

Д  8. Задайте переліком елементів множину A, яка задана ха-
рактеристичною властивістю:

а) A x x x= − + ={ }2 8 15 0 ; б) A x x x= ∈ − < −{ }N, 11 3 ;

в) A x x x= − + ={ }4 210 9 0 ; г) A x x x x x= +( ) −( ) = −







2 2 32 2 2 .

Д  9. Знайдіть об’єднання множин A і B, якщо:
а) A = −{ }1 1 4 0; ; ; , B = { }0 1 2; ; ;
б) A — множина всіх парних чисел, B — множина всіх не-

парних чисел;
в) A — множина всіх простих чисел, B — множина нату-

ральних чисел;

г) A — множина чисел, що належать відрізку − 1 2; , B — 

множина чисел, що належать відрізку 1 4;  .

д) A — множина всіх цілих чисел, що не діляться на 6, 

B — множина всіх цілих чисел, що не діляться на 9.
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С  10. Визначте числову множину ( N , Z , Q , ірраціональних чи-
сел), до якої належать числа:

а) 5; π ; 
11

5
; 

3

22
; –21,2; 3 034,( ) ; 7 ; –1001;

б) − +7 1
1

3
, ; 5 2 ; 2 8⋅ ; 3 5 60

2

+( ) − .

Д  11. Зазначте, чи є наведене висловлення правильним:
а) будь-яке ціле число є натуральним;
б) будь-яке ірраціональне число є дійсним;
в) будь-яке ціле число є раціональним;
г) порожня множина є підмножиною множини натуральних 

чисел;
д) будь-який ромб є квадратом;
е) будь-який прямокутник є паралелограмом.

Д  12. Знайдіть різницю множин A і B ( A B\ ), якщо:

а) A = −







1

2
1 3; ; , B = −








1 5 0
1

2
; ; ; ;

б) A — множина всіх правильних многокутників, B — мно-
жина всіх рівносторонніх трикутників.

Д  13. а) Користуючись рисунком, знайдіть різницю множин A і B.
б) а — множина всіх учнів 9-х класів 

школи, B — множина всіх дівчат, 
які вчаться в цій школі. Знайдіть 
і назвіть множину A B\ .

в) Множина A — відрізок 1 4;  , мно-

жина B — відрізок 2 6;  . Знайдіть: 

B A\ ; A B\ ; A B B A\ \( ) ( ) .

С  14. Запишіть перші три елементи множини, n-й елемент якої 
дорівнює:

а) an

n

n
=

+2 1
; б) a n nn = − +2 5 ; в) an

n
n

= +3 1

2
; г) an

n= 2
2

.

В  15. Зазначте, чи є зліченною множина:

а) Z  усіх цілих чисел; б) 2n n∈{ }N ;  

в) n n n2 3 1+ − ∈{ }N ; г) x a b∈  ; ; д) N 0 1;{ } .

В  16. Установіть, чи існує взаємно однозначна відповідність між 
множинами A і B, якщо:

а) A — множина кіл, B — множина рівносторонніх трикут-
ників, описаних навколо цих кіл;
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б) A — множина кіл, B — множина центрів цих кіл;
в) A — множина всіх парабол, осі симетрії яких паралельні 

осі Oy, в — множина точок, що задовольняють рівняння 
y ax bx c= + +2 ;

г) A —  множина трикутників площини, B — множина від-
різків, довжини яких дорівнюють довжині висоти кожного 
трикутника.

варіант 2

С  1. Назвіть множину:
а) людей, які живуть у місті Харкові;
б) людей, які живуть в одному селі;
в) людей, які вчаться у вищих навчальних закладах;
г) артистів, які працюють в одному театрі;
д) точок земної поверхні, рівновіддалених від обох полюсів;
е) військовослужбовців.

С  2. Запишіть множину:
а) усіх дільників числа 28;
б) простих чисел, більших від 20, але менших за 40;
в) усіх натуральних степенів числа 3, менших за 80;
г) цілих чисел, менших за 6, але не менших за –1;
д) спільних дільників чисел 36 і 42;
е) трицифрових чисел, складених із цифр 1; 2.

С  3. Запишіть множину коренів:
а) рівняння − + =7 4 5x ;
б) рівняння − − +( ) + = − −( )3 2 3 5 6 2 1x x ;
в) квадратного рівняння x x2 5 6 0+ − = ;
г) рівняння 2 4 2 10 0−( ) − −( ) =x x x ;
д) рівняння − − =x2 8 0 ;
е) рівняння 2 3 0− ⋅ −( ) =x x .

Д  4. Запишіть множину:
а) цілих розв’язків нерівності x2 9 0−  ;

б) що складається з цілих розв’язків нерівності 
4

2
1

x
> ;

в) цілих розв’язків нерівності 2 − <x x ;
г) натуральних розв’язків нерівності x x2 2 0−  ;
д) цілих розв’язків нерівності x x x+( ) +( ) <4 3 0

2
.

Д  5. Знайдіть переріз множин A і B, якщо:
а) A = −{ }1 2 5 8; ; ; , B = −{ }4 2 0 1; ; ; ;
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б) A — множина чисел, кратних 2, B — множина чисел, 
кратних 3;

в) A — множина простих чисел, B — множина складених 
чисел;

г) A — множина прямокутних трикутників, B — множина 
рівнобедрених трикутників;

д) A — множина коренів рівняння 4 02x x− = , B — множи-
на коренів рівняння x x x3 28 16 0− + = ;

е) A — множина чисел, що належать відрізку −[ ]2 3; , B — 
множина чисел, що належать відрізку 0 6;  .

В  6. Опишіть множину точок N у просторі:
а) таких, що ON = 2 ;
б) таких, що ON 10 ;
в) віддалених від поверхні циліндра на однакову відстань;
г) віддалених від площини α  на відстань l.

В  7. Укажіть множину точок M x y;( )  площини, для яких:

а) y x< −2 4 ; б) x y+( ) + +( )2 1 4
2 2

 ; в) y x x> + +2 3 2 ;

г) 
y x
x y




4
1

2

2 2

−
+





,
;
 д) 

y x

y x

> −
+







1

1

,

;
 е) 

2 2 1

1 1

x y

y

− >
+







,

.
Д  8. Задайте переліком елементів множину A, яка задана ха-

рактеристичною властивістю:

а) A x x= =








2

7

7

2
2 ; 

б) A x x x= ∈ − <{ }N; 15 2 ;

в) A x x x= +( ) + +( ) − ={ }1 5 1 6 0
4 2

;

г) A x x x x x x= −( ) −( ) = −( )







1 2 3 1 23 2 .

Д  9. Знайдіть об’єднання множин A і B, якщо:
а) A = − −{ }5 1 3 7 11; ; ; ; , B = −{ }1 0 3; ; ;
б) A — множина натуральних чисел, B — множина цілих чи-

сел;
в) A — множина всіх від’ємних чисел, B — множина всіх 

додатних чисел;
г) A — множина чисел, що належать відрізку 3 7;[ ] , B — мно-

жина чисел, що належать відрізку −[ ]1 4; .
д) A — множина всіх цілих чисел, що не діляться на 4, B — 

множина всіх цілих чисел, що не діляться на 6.
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С  10. Визначте числову множину (N , Z , Q , ірраціональних чи-
сел), до якої належать числа:

а) 1,010010001…; 
5

9
; –16; 158; 3 ; 0 32,( ) ; − 1

3
; 

6

2
;

б) − ⋅7 3 27 ; 5 3 5 3−( ) +( ) ; 
1

5
1 3− , ; 5 1 513⋅ ( ), .

Д  11. Зазначте, чи є наведене висловлення правильним:
а) будь-яке раціональне число є дійсним числом;
б) будь-яке раціональне число є цілим числом;
в) будь-яке натуральне число є ірраціональним числом;
г) порожня множина є підмножиною множини цілих чисел;
д) множина рівносторонніх трикутників є підмножиною 

множини гострокутних трикутників;
е) будь-який паралелограм є квадратом.

Д  12. Знайдіть різницю множин A і B ( A B\  ), якщо:

а) A = −







1

3

1

3
1; ; , B = 








1 0 3
1

3
; ; ; ;

б) A — множина всіх правильних многокутників, B — мно-
жина всіх квадратів.

Д  13. а) Користуючись рисунком, знайдіть різницю множин A і B.
б) A — множина всіх учнів 10-х класів даної школи, B — мно-

жина всіх хлопчиків цього віку в да-
ному місті. Знайдіть і назвіть A B\ .

в) Множина A — відрізок 2 7;[ ] , мно-

жина B — відрізок 4 8;[ ] . Знайдіть: 

B A\ ; A B\ ; A B B A\ \( ) ( ) .

С  14. Запишіть перші три елементи множини, n-й елемент якої 
дорівнює:

а) an

n

n
= −

+
1

1
; б) a nn = −3 2 2 ;  в) an

n n
n

= −2

3
; г) an

n

n
=

−22 3

.

В  15. Зазначте, чи є зліченною множина:

а) ірраціональних чисел; б) 2 1n n− ∈{ }N ;

в) − + + ∈{ }2 3 22n n n N ; г) x∈ − )3 2; ; д) Q −{ }4 .

В  16. Установіть, чи існує взаємно однозначна відповідність між 
множинами A і B, якщо:

а) A — множина трикутників, B — множина кіл, вписаних 
у ці трикутники;
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б) A — множина чотирикутників, B — множина кіл, вписа-
них у ці чотирикутники;

в) A — множина паралелограмів, B — множина висот цих 
паралелограмів;

г) A — множина всіх кіл на площині, B — множина всіх 
квадратів, уписаних у ці кола.

 Тест 1. Множини;
варіант 1

П  1. Знайдіть добуток елементів множини всіх дільників чис-
ла 20.

А Б В Г Д
800 8000 400 1600 20

П  2. Укажіть множину, що складається з коренів рівняння 
4 02−( ) =x x .

А Б В Г Д

2 2; −{ } −{ }2 0 2; ; 0{ } 0 2;{ } 2{ }

П  3. Укажіть множину цілих розв’язків нерівності x < 3 .

А Б В Г Д

0{ } 1 2;{ } 0 1 2; ;{ } − − −{ }3 2 1 0 1 2 3; ; ; ; ; ; − −{ }2 1 0 1 2; ; ; ;

П  4. Укажіть елементи множини A, якщо 

A x x x= − > ∈{ }4 22 , Z .

А Б В Г Д

−{ }1 0 1; ; 0{ } ∅ 0 1 2; ;{ } − −{ }2 1 0 1 2; ; ; ;

П  5. Укажіть числа, що належать множині Q  раціональних чи-

сел: 
2

3
; 7 ; –8,3; π ; 0 71,( ) .

А Б В Г Д

2

3
8 3 0 71; , ; ,− ( )








2

3
8 3; ,−








2

3
7 8 3; ; ,−








7 ; π{ } 7 0 71; ,( ){ }
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Завдання 6 передбачає встановлення відповідності. До кожного 
твердження, позначеного цифрою (1–4), виберіть твердження, по-
значене буквою (А–Д).

С  6. Установіть відповідність між операціями з множинами A 
і B (1–4) і множинами, отриманими в результаті цих опе-
рацій (А–Д), якщо A = − −{ }9 1 3 5 6; ; ; ; ; B = − −{ }1 2 4 5; ; ; .

1 A B  А 9 3 6; ;{ }
2 A B  Б − −{ }5 1 3; ;
3 A B\  В 9 1 3 5 2 4 6; ; ; ; ; ;− −{ }
4 B A\  Г 2 4;{ }
 Д − −{ }1 5;

С  7. Укажіть множину розв’язків рівняння  − + − =x x4 25 4 0 .

С  8. Укажіть множину натуральних розв’язків нерівності
8 2

x
x .

Д  9. Запишіть третій і четвертий елементи множини, n-й еле-
мент якої дорівнює a n nn = − −5 62 .

Д  10. A — множина чисел, що належать проміжку −( ]1 3; . B — 

множина чисел, що належать проміжку 0 4;[ ) . Знайдіть 

A B A \ .

В  11. Укажіть множину точок площини, для яких 
xy
y x

1
12

,
.> −





варіант 2
П  1. Знайдіть добуток елементів множини всіх дільників чис-

ла 15.

А Б В Г Д
450 45 75 15 225

П  2. Укажіть множину, що складається з коренів рівняння 
x x2 9 4 0−( ) − = .

А Б В Г Д

4{ } 3 4;{ } −{ }3 3 4; ; ∅ −{ }3 3;

П  3. Укажіть множину натуральних розв’язків нерівності
x  4 .

А Б В Г Д

± ± ± ±{ }4 3 2 1 0; ; ; ; 0 1 2 3 4; ; ; ;{ } 1 2 3 4; ; ;{ } 0 1 2 3; ; ;{ } ± ± ±{ }3 2 1 0; ; ;
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П  4. Укажіть елементи множини A, якщо 

A x x x= + ∈{ }2 22  , Z .

А Б В Г Д

−{ }1 0 1; ; −{ }2 ∅ 0{ } 0 1;{ }

П  5. Укажіть числа, що належать множині Z  цілих чисел: –7,3; 

158; 0 803,( ) ; − 10

5
; 7 .

А Б В Г Д

−







10

5
7; 158

10

5
; −








158{ } ∅ −{ }7 3 158, ;

Завдання 6 передбачає встановлення відповідності. До кожного 
твердження, позначеного цифрою (1–4), виберіть твердження, по-
значене буквою (А–Д).

С  6. Установіть відповідність між операціями з множинами A 
і B (1–4) і множинами, отриманими в результаті цих опе-
рацій (А–Д), якщо A = − −{ }8 4 0 4; ; ; ; B = −{ }3 0 2 4; ; ; .
1 A B  А − − −{ }8 4 3 0 2 4; ; ; ; ;
2 A B\  Б −{ }3 2;
3 A B  В 0 4;{ }
4 B A\  Г −{ }3
 Д − −{ }8 4;

С  7. Укажіть множину розв’язків рівняння 

x x x x2
2

22 3 2 2 0−( ) + −( ) + = .

С  8. Укажіть множину цілих розв’язків нерівності 
4

2
1

x
> .

Д  9. Запишіть другий і третій елементи множини, n-й елемент 
якої дорівнює a n nn = − −( ) −( )2 1 2 3 .

Д  10. A — множина чисел, що належать проміжку −( ]4 2; . B — 

множина чисел, що належать проміжку −[ )1 3; . Знайдіть 

B A B\ ( ) .

В  11. Укажіть множину точок площини, для яких 
y x

x y




4

3 4

2

2 2

−
+ −( )







,

.
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 ЧасТина 2. Числові фунКції

 Тренувальні вправи;
варіант 1

С  1. Серед наведених на рисунках графіків укажіть графіки 
функцій.

а)

д)

б)

е)

в)

є)

г)

С  2. Знайдіть значення функції при заданому значенні аргументу:

а) f x x( ) = −3  при x = − 0 3, ; б) f n
n

n
( ) = +

−
2

1 2
 при n = −1 ; 

в) f x x x( ) = − +3 5 7  при x = 4 ; г) f t t( ) = −2

3
3 1 ·  при t = 2 ; 

д) f z z z( ) = + −2 3  при z = 4 ; е) f y y y( ) = −( ) +2 1 8
2

 при y = −4.

С  3. Знайдіть значення функції:

а) f x−( ) ; f 0( ) ; f
x

−





1
, якщо f x

x

x
( ) = +

−
1

1
;

б) f −( )1 ; f 2( ) , якщо f x
x x
x x

( ) = − <
−





2 0
2 02

при 
при 

,
;

 

в) f −( )5 ; f
1

2







; f 12( ) , якщо f x
x x

x x
x x

( ) =
< −

−
− >







2 1
1 1

2 1

3

при 
при 

при 

,
,

.
 

Д  4. Знайдіть область визначення функції:

а) y
x

=
−
3

1
; б) y

x
= −

+
7

3
; в) y

x x
=

( )−
2

1
; 

г) f x
x x

( ) = − +
−

1 3

4
; д) f x x x( ) = − +2 ; е) y

x
=

−
1

1
.
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Д  5. Знайдіть область визначення функції:

а) y x x= −( ) +( )1 4 ; б) y
x

x
= +

−
4

1
; в) y x x= + −25 2 ; 

г) f x x
x

x
( ) = + −

−
3

12
4 2 ; д) y

x
=

−

1

3
; е) f x x x( ) = + −3 2 2 .

С  6. Знайдіть множину значень функції:
а) y x= 3 2 ; б) y x= −4 2 ; в) y x= +2 5 ; г) y x= +3 2 ; 

д) y x= ; е) y x x= + +2 2 ; є) y
x

= 3
; ж) y

x
= +

−
1

2
1 .

С  7. Користуючись рисунком, знайдіть проміжки зростання 
і спадання функції, заданої графічно:

а) б) в)

Д  8. Доведіть, що функція, яка задана формулою:
а) y x= −2 , спадає на всій області визначення;

б) y
x

=
−
1

1
, спадає при x∈ + ∞( )1; ;

в) y x= +2 1 , зростає при x∈ + ∞ )0; ;

г) y x= −( ) +2 1
2

, зростає при x∈ + ∞ )2; ;

д) y x= −1 , зростає при x∈ + ∞ )1; ;

е) y
x

x
= −

+
1

1
, зростає при x∈ − ∞ −( ); 1 .

 9. Дослідіть на парність функцію, що задана формулою:

С  а) y x= −3 22 ; б) y x= 5 3 ; в) y
x

= 4
; г) y

x

x
= −

−
1

4

2

;

Д  д) y x x= −2 ;  е) y
x

x
= +

−
1

1

2

2
;

В  є) y
x

x

x

x
= ( ) − ( )−

+

+

−

1

2

1

2

2 2

; ж) y x x= − + +1 1 .
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С  10. Користуючись заданим на рисунку графіком, установіть 
властивості функції (знайдіть нулі функції, область визна-
чення і множину значень, проміжки зростання і спадання, 
найбільші та найменші значення функції; дослідіть функ-
цію на парність): 

а) б) в) г)

С  11. Користуючись заданим на рисунку графіком, знайдіть зна-
чення функції при значеннях аргументу x = −0 2 1; ;  і зна-
чення аргументу за значеннями функції g x( ) = −1 3 2; ; :

а) б)

С  12. Побудуйте графік лінійної функції. Укажіть, чи є функція 
зростаючою або спадною:

а) y x= −2 ; б) y x= +3 2 ; в) y x= − −2 ;
г) 2 2x y− = − ; д) − + =x y2 4 ; е) − + − =3 2 6 0x y ; 
є) x = −4 ; ж) y =1; з) y + =2 0 .

С  13. Побудуйте графік функції; укажіть її область визначення; 
дослідіть функцію на парність:

а) y
x

= 1
; б) y

x
= − 2

; в) xy = 3 ; 

г) y x= 2 ; д) y x= −2 2 ; е) y
x=

2

2
.

С  14. Побудуйте графік функції. Встановіть, чи є функція не-
парною. Укажіть, якщо це можливо, найменше значення 
функції:

а) y x= 3 ; б) y x= − 3 ; в) y x= ; г) y x= − ; д) y x= .
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С  15. Побудуйте коло. Укажіть координати центра кола:

а) x y−( ) + −( ) =2 3 1
2 2

; б) x y+( ) + −( ) =1 2 4
2 2

; в) x y2 2
2 1+ −( ) = ;

г) x y2 2
3 4+ +( ) = ; д) x y+( ) + =3 9

2 2 ; е) x y2 2 5+ = .

С  16. Побудуйте графік квадратичної функції. Укажіть коорди-
нати вершини параболи:

а) y x x= +2 2 ; б) y x x= − +2 2 3 ; в) y x x= − + −2 5 6 ;
г) y x x= −( ) −( )2 4 ; д) y x x= + +2 4 4 ; е) y x x= − − −2 2 1 .

С  17. Побудуйте графік функції виду y f x a= −( ) . Укажіть об-
ласть визначення функції.

а) y x= −1 ; б) y
x

=
+
1

1
; в) y x= + 2 ; г) y x= − −( )2

2
;

д) y x= −( )1
3

; е) y x= + 2 ; є) y
x

= −
−
1

1
; ж) y x= −1 .

Д  18. Побудуйте графік функції виду y f x b= ( ) + . Знайдіть мно-
жину значень функції:

а) y x= −1 ; б) y
x

= +1
1 ; в) y x= + 2 ; г) y x= − −2 2 ;

д) y x= −3 1; е) y x= + 2 ; є) y
x

= − −1
1 ; ж) y x= −1 .

Д  19. Побудуйте графік функції виду y f x a b= −( ) + :

а) y x= −( ) +1 1
2

; б) y x= + −1 2 ; в) y x= − +( )3 2
2

;

г) y x= −1 ; д) y x= − −1 1 ; е) y
x

= −
+
1

1
2 ;

є) y
x

= − +
−
1

1
1 ; ж) y x= − + +2 1 .

Д  20. Побудуйте графік функції виду y f x= −( ) , y f x= − ( )  або 
y kf x= ( ) :

а) y x= − ; б) y x= −( )2 2
2

; в) y x= − +3 1 ;

г) y x= − −2 ; д) y x= +( ) −1

2
1 1

2
; е) y

x
= −

−
3

2
1 .

Д  21. Побудуйте графік функції виду y f kx= ( ) :

а) y x= 2 ; б) y x= 3 ; в) y
x

= −
−

2

3 1
.

Д  22. Побудуйте графік функції виду y f x= ( ) :

а) y x= −1 ; б) y
x

= +
−

1

1
1 ; в) y x= −( ) −1 1

2
;

г) y x= −2 ; д) y x x= + +2 2 1 ; е) y
x

= +
+

1

1
1 .
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Д  23. Побудуйте графік функції виду y f x= ( ) :

а) y x= +3 4 ;  б) y x= −4 2 ; в) y
x

= −
−
1

2
2 ;

г) y x= −3 1 ; д) y x x= +2 2 ; е) y x= − −1 1 .

В  24. Побудуйте графік функції виду y f x= ( ) :

а) y x= −( ) −2 1
2

; б) y
x

= −
−

2

1
1 ;

в) y x= − −1 2 ; г) y x x= −( ) −( )1 3 .

В  25. Побудуйте графік рівняння y f x= ( ) :
а) y x= −3 ; б) y x= −4 2 ; в) y x x= − −2 2 3;
г) y x= +1 ; д) y x+ =1 ; е) x y− =2 2 .

Д  26. Знайдіть область визначення і побудуйте графік функції:

а) y
x x

x
= − +

−

2 5 6

2
; б) y

x

x
= +

−
1

12
; в) y

x

x
=

−
−

1

1
; 

г) y
x

x
=

−1
; д) y

x x x x

x x x
= ( )( )

( )( )
+ − −

+ −

1 2 3

1 2
.

В  27. Побудуйте графік функції:
а) y x x= − + −2 2 ; б) y x x= + − −2 3 2 4 ;
в) y x x= + + −2 2 ; г) y x x= − − +3 1 .

В  28. Побудуйте графік функції:

а) y x x x= + − +2 2 2 1 ; б) y x x x= − + +( ) −2 8
2

;

в) y x x x x= + − + −2 2 2 1 .

В  29. Побудуйте графік функції:

а) y
x

x
=

−

−

1

1
; б) y x x= −( )1 ; в) y x x= −( )1 ;

г) y x x= ⋅ −1 ; д) y x x= − −( )1 1 .

варіант 2
С  1. Серед наведених на рисунках графіків укажіть графіки 

функцій:
а) б) в) г)
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д) е) є)

С  2. Знайдіть значення функції при заданому значенні аргумен-
ту:

а) f x x( ) = +4 1  при x = − 1

4
; 

б) f n
n

n
( ) = −

+
5 2

1
 при n =1 ; 

в) f x x x( ) = − −2 3 3  при x = 3 ; 

г) f t t( ) = ⋅ −3

5
51  при t = −1 ; 

д) f z z z( ) = − − +4 1  при z = −5 ;  

е) f y y y( ) = +( ) −3 2 24
2

 при y = −1 .

С  3. Знайдіть значення функції:

а) f 0( ) ; f x−( ) ; f
x

1





, якщо f x
x

x
( ) = −

+
2

2
; 

б) f 0( ) ; f 3( ) , якщо f x
x x

x x
( ) =

− <
−( ) +







1 2

2 1 2
2

при 

при 

,

;
 

в) f −( )10 ; f
1

2







; f 3( ) , якщо f x
x x

x

x x

( ) =
< −

− −
−( ) − >









при 
при 

при 

1
1 1 1

1 1 1
2

,
,

.

 

Д  4. Знайдіть область визначення функції:

а) y
x

= −
+
5

1
; б) y

x
=

−
6

2
; в) y

x x
=

( )−
3

3
;

г) f x
x x

( ) = −
−

2 4

2
; д) f x x x( ) = + + −1 1 ; е) y

x
=

−
3

2
.

Д  5. Знайдіть область визначення функції:

а) y x x= −( ) −( )2 3 ; б) y
x

x
= −

+
2

3
; в) y x x= − + −2 9 2 ;

г) f x x
x

x
( ) = − −

−
5

42
9 2 ; д) y

x
=

−

1

4
; е) f x x x( ) = − − −4 5 2 .

С  6. Знайдіть множину значень функції:
а) y x= −2 2 ; б) y x= +2 1 ; в) y x= − 3 ; г) y x= −5 4 ;

д) y x= −2 ; е) y x x= − +2 2 1; є) y
x

= − 2
; ж) y

x
= − −

+
1

1
1.
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С  7. Користуючись рисунком, знайдіть проміжки зростання 
і спадання функції, заданої графічно:

а) б) в)

Д  8. Доведіть, що функція, яка задана формулою:
а) y x= + 3 , зростає на всій числовій прямій;

б) y
x

= +1
1 , спадає при x∈ − ∞( ); 0 ;

в) y x= −4 2 , зростає при x∈ − ∞( ; 0 ;

г) y x= +( ) −1 1
2

, спадає при x∈ − ∞ −( ; 1 ;

д) y x= −2 , спадає при x∈ − ∞( ;2 ;

е) y
x

x
= +

−
1

2
, спадає при x∈ + ∞( )2; .

 9. Дослідіть на парність функцію, що задана формулою:

С  а) y x= −1 2 ; б) y x= −5 2 ; в) y x= 1

3
3 ; г) y

x
= − 3

;

Д  д) y
x

x
= +

−
8

1

2

8
;  е) y

x

x
= +

−
2

92
;

В  є) y x x x= + +4 2 ; ж) y x x= − − +3 3 ; з) y
x

x

x

x
= ( ) + ( )+

−

−

+

3

2

3

2

2 2

.

С  10. Користуючись заданим на рисунку графіком, установіть 
властивості функції (знайдіть нулі функції, область визна-
чення і множину значень, проміжки зростання і спадання, 
найбільші та найменші значення функції; дослідіть функ-
цію на парність):

а) б) в) г)
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С  11. Користуючись заданим на рисунку графіком, знайдіть зна-
чення функції при значеннях аргументу x = − −3 2 1; ;  і зна-
чення аргументу за значеннями функції f x( ) = −2 1 2; ; .

а) б)

С  12. Побудуйте графік лінійної функції. Укажіть, чи є функція 
зростаючою або спадною:

а) y x= 3 ; б) y x= − −1 ; в) y x= −2 3 ; 
г) − + =4 4x y ; д) 2 2x y− = ; е) 2 3 6 0x y− + = ;
є) x + =1 0 ; ж) y = −1 ; з) 0 2 6⋅ − = −x y .

С  13. Побудуйте графік функції; знайдіть її область визначення; 
дослідіть функцію на парність.

а) y
x

= − 1
; б) y

x
= 3

; в) xy = −2 ; 

г) y x= − 2 ; д) y x= 1

3
2 ; е) y x= 2 2 .

С  14. Побудуйте графік функції. Встановіть, чи є функція пар-
ною. Укажіть найбільше значення функції, якщо воно є:

а) y x= 4 ; б) y x= − 5 ; в) y x= 2 3 ; г) y x= − ; д) y x= 2 .

С  15. Побудуйте коло. Укажіть координати центра кола:

а) x y−( ) + +( ) =1 1 4
2 2

; б) x y+( ) + −( ) =2 3 1
2 2

; в) x y2 2
2 1+ −( ) = ;

г) x y−( ) + =2 4
2 2 ; д) x y2 2 4+ = ; е) x y2 2 10+ = .

С  16. Побудуйте графік квадратичної функції. Укажіть коорди-
нати вершини параболи:

а) y x x= −2 4 ; б) y x x= + +2 3 2 ; в) y x x= − −3 2 12 ;
г) y x x= −( ) −( )3 1 ; д) y x x= − + −2 6 9 ; е) y x x= + +2 2 4 .

С  17. Побудуйте графік функції виду y f x a= −( ) . Укажіть об-
ласть визначення функції:

а) y x= −3 ; б) y
x

=
−
1

2
; в) y x= −3 ; г) y x= − +( )1

2
;

д) y x= +( )1
3

; е) y x= +1 ; є) y
x

= −
+
2

1
; ж) y x= − +3 .
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Д  18. Побудуйте графік функції виду y f x b= ( ) + . Знайдіть мно-
жину значень функції:

а) y x= +1 ; б) y
x

= +1
2

; в) y x= −2 ; г) y x= −2 4 ;

д) y x= − +3 1 ; е) y x= −2 ; є) y
x

= − +1
2 ; ж) y x= +1 .

Д  19. Побудуйте графік функції виду y f x a b= −( ) + :

а) y x= −( ) −2 1
2

; б) y x= − +1 2 ; в) y x= − − +( )1 1
2

;

г) y x= − +3 2 ; д) y x= + +3 1; е) y
x

= +
−
1

1
1 ; 

є) y
x

= − −
+
1

1
2 ; ж) y x= − − −1 2 .

Д  20. Побудуйте графік функції виду y f x= −( ) , y f x= − ( )  або 
y kf x= ( ) :

а) y x= −1 ; б) y x= − +( )2 1
2

; в) y x= −1

2
1 ;

г) y x= −3 ; д) y x= − − −( )2 1
2

; е) y
x

= − +
+
2

3
2 .

Д  21. Побудуйте графік функції виду y f kx= ( ) :

а) y x= − −3 6 ; б) y x= −2 2 ; в) y
x=
2

; г) y
x

=
+

3

2 1
.

Д  22. Побудуйте графік функції виду y f x= ( ) :

а) y x= +1 ; б) y
x

= −
−

1

2
1 ; в) y x= −( ) +2 1

2
;

г) y x= − −1 2 ; д) y x x= − −2 2 3 ; е) y
x

= −
+

1

2
2 .

Д  23. Побудуйте графік функції виду y f x= ( ) :

а) y x= −3 1 ; б) y x= −2 1 ; в) y
x

= −
+
2

1
1 ;

г) y x= − −1 1 ; д) y x x= + −2 2 3 ; е) y x= + −1 2 .

В  24. Побудуйте графік функції виду y f x= ( ) :

а) y x x= − −2 6 ; б) y x x= + +2 3 2 ; 

в) y x= − −1 1 ; г) y
x

=
+

−2

1
1 .

В  25. Побудуйте графік рівняння y f x= ( ) :
а) y x= +2 ; б) y x= −1 2 ; в) y x x= + +2 2 3;
г) x y− = 2 ; д) 2 2x y+ = ; е) 2 3 6x y+ = .
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Д  26. Знайдіть область визначення і побудуйте графік функції:

а) y
x x

x
= + +

+

2 7 10

5
; б) y

x

x
= −

−
2

42
; в) y

x

x
=

+
+

1

1
;

г) y
x

x
=

−2
; д) y x

x x x

x x x
= ( )( )( )

( )( )( )
+

− + +

− + +

1 2 3

1 2 3
4 .

В  27. Побудуйте графік функції:
а) y x x= + − −3 3 ; б) y x x= − + −1 2 3 2 ;
в) y x x= + −2 ; г) y x x= − − +2 3 .

В  28. Побудуйте графік функції:

а) y x x x= + + −2 22 1 ; б) y x x x= + −( ) +2 2 1 8
2

;

в) y x x x x= −( ) + + + +1 2 1
2 2 .

В  29. Побудуйте графік функції:

а) y
x

x
=

+

+

1

1
; б) y x x= +( )1 ; в) y x x= + ⋅1 ;

г) y x x= +( )1 ; д) y x x= + +( )1 1 .

 Тест 2.  Числові функції;
варіант 1

П  1. Дослідіть на парність функцію y x= −3 2 .

А Б В Г Д

Парна Непарна
Непарна 

при x 
2

3

Ні парна, 
ні непарна

Визначити 
неможливо

П  2. Відомо, що для будь-якого x > 0  f
x x

1 1

1







=
+

. Знайдіть f x( ) .

А Б В Г Д

x +1 1

1x +
x

x +1

1

1x −
x

x −1

П  3. Укажіть функцію, яка найточніше відпові-
дає графіку, зображеному на рисунку.

А Б В Г Д
y x= − −2 3 y x= − +2 3 y x= +2 3 y x= −2 y x= −2 3
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П  4. Виберіть рівняння, яке задає множину точок, що найточ-
ніше відповідає графіку, зображеному на рисунку.

А Б В

x x y2 26 5 0− + + = x y+( ) + +( ) =3 1 4
2 2

x y+( ) + −( ) =3 1 4
2 2

Г Д

x y−( ) + −( ) =3 1 4
2 2

x y−( ) + +( ) =3 1 4
2 2

П  5. Укажіть правильне твердження.

А Б В

Будь-яка функція 
має найбільше зна-

чення

Область визначен-
ня будь-якої функції 
дорівнює її множині 

значень

Функція 
y x x= −2 2  — 

парна

Г Д
Області визначення 

функції y x x= −( ) +( )1 2  

належить нуль

Множині значень функції 

y
x

x
=

+
−

3

2
 належить 1

Завдання 6 передбачає встановлення відповідності. До кожного 
твердження, позначеного цифрою (1–4), виберіть твердження, по-
значене буквою (А–Д).

С  6. Установіть відповідність між геометричними перетворен-
нями графіка функції y x= 2  (1–4) і функціями, графіки 
яких отримані в результаті цих перетворень (А–Д).

1  Графік функції y x= 2  перенесли вздовж 
осі Ox на дві одиниці праворуч

2  Графік функції y x= 2  перенесли вгору 
вздовж осі Oy на дві одиниці 

3  Графік функції y x= 2  відобразили симе-
трично відносно осі Ox, а потім перенесли 
вздовж осі Oy на дві одиниці вниз 

4  Графік функції y x= 2  розтягли у два 
рази від осі Ox

А y x= − −2 2
Б y x= 2 2

В y x= −( )2
2

Г y x= ( )2
2

Д y x= +2 2

С  7. Знайдіть область визначення функції y
x x

x
= ( )−

+

2 1

1
.

Д  8. Укажіть парність функції y x x= −( ) − +( )5 5
2 2

.
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Д  9. Дано функцію y
x x

x
=

( )( )− +

−

1 1

1

2

.

а) Знайдіть область визначення функції;
б) знайдіть множину значень функції;
в) дослідіть функцію на парність;
г) знайдіть множину значень x, при яких функція спадає;
д) побудуйте графік функції.

В  10. Побудуйте графік функції y
x

x
=

( )
+

+

1

1
2

.

варіант 2

П  1. Дослідіть функцію y x= +1 2  на парність.

А Б В Г Д
Непарна 

при x < − 1

2
Непарна Парна

Ні парна, 
ні непарна

Визначити 
неможливо

П  2. Відомо, що для будь-якого x > 0  f x
x

( ) =
−
1

1
. Знайдіть f

x

1





.

А Б В Г Д

1

1− x
x −1 x

x −1

x

x

+1 x

x1−

П  3. Укажіть функцію, яка найточніше відповідає графіку, зо-
браженому на рисунку.

А Б В

y x= −4 y x= + 4 y x= − − −4

Г Д

y x= − 4 y x= − − 4

П  4. Виберіть рівняння, яке задає множину точок, що найточ-
ніше відповідає графіку, зображеному на рисунку.

А Б

x y+( ) + −( ) =3 1 4
2 2

x y−( ) + −( ) =3 1 4
2 2

В Г Д

x y−( ) + +( ) =3 1 4
2 2

x y+( ) + +( ) =3 1 1
2 2 x x y2 26 8+ + =
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П  5. Укажіть неправильне твердження.

А Б

На рисунку зо-
бражено графік 
парної функції

Функція y x= −( )1
2

 
зростає на всій 

числовій прямій

В Г Д

y
x

x
=

+

3

21
 —  

непарна 
функція

Областю визначення 

функції y
x

=
+

1

12
 є R

Множина значень 

функції y
x

= 1
4

 

E y( ) = + ∞( )0;

Завдання 6 передбачає встановлення відповідності. До кожного 
твердження, позначеного цифрою (1–4), виберіть твердження, по-
значене буквою (А–Д).

С  6. Установіть відповідність між геометричними перетворен-
нями графіка функції y x= −  (1–4) і функціями, графіки 
яких отримані в результаті цих перетворень (А–Д).

1  Графік функції y x= −  перенесли 
вздовж осі Ox на дві одиниці праворуч

2  Графік функції y x= −  перенесли 
вздовж осі Oy на дві одиниці вниз

3  Графік функції y x= −  стисли до осі 
Oy у два рази

4  Графік функції y x= −  стисли до осі 
Ox у два рази 

А y x= −2

Б y x= − + 2

В y x= −2

Г y x= − −2

Д y x= −1

2

С  7. Знайдіть область визначення функції y
x

x x
=

( )
+

−
1

22
.

Д  8. Укажіть парність функції y x x= +( ) + −( )3 3
2 2

.

Д  9. Дано функцію y
x x

x
=

( )( )+ −

+

1 4

1

2

.

а) Знайдіть область визначення функції;
б) знайдіть множину значень функції;
в) дослідіть функцію на парність;
г) знайдіть множину значень x, при яких функція зростає;
д) побудуйте графік функції.

В  10. Побудуйте графік функції y
x

x
=

( )
−

−

2

2
2

.
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Контрольна робота 1. Числові функції;
варіант 1

П  1. Знайдіть:
а) значення функції f x x x( ) = − −2 2 3  при x = −1 ;

б) область визначення функції y x x= + + −3 2 ;

в) множину значень функції y
x

=
+

1

12
.

П  2. Функцію задано графічно (див. рисунок). Укажіть:
а) нулі функції та її парність; 
б) проміжки зростання і спадання 

функції;
в) значення x, при яких функція до-

датна;
г) найбільше значення функції.

С  3. Дослідіть функцію на парність:

а) y x x= +8 34 ; б) y x= −4 2 ; в) y
x

x x
=

+3 2
.

С  4. Використовуючи геометричні перетворення, побудуйте гра-
фік функції:

а) y x= −( )1
2

; б) y x= + 2 ; в) y
x

= +
+
3

1
1 .

Д  5. Побудуйте графік:

а) y x x= − −2 2 8 ; б) y x= − −1 1 ; в) y
x

= −
+
1

1
1 .

В  6. Зобразіть на координатній площині xOy множину точок, 
координати яких задовольняють задане рівняння:

а) y
x x

x
=

− 2
; б) y x x+ = ; в) x y−( ) + −( ) =1 2 1

2 2
.

варіант 2
П  1. Знайдіть:

а) значення функції f x x x( ) = − −2 2 2  при x =1 ;

б) область визначення функції y x x= − − +1 5 ;

в) множину значень функції y
x

=
+

2

32
.

П  2. Функцію задано графічно (див. 
рисунок). Укажіть:

а) нулі функції та її парність; 
б) проміжки зростання і спадання 

функції;
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в) значення x, при яких функція від’ємна;
г) найбільше значення функції.

С  3. Дослідіть функцію на парність:

а) y
x x

x
= −

−

3 53

3
; б) y x= −2 6 ; в) y

x x x

x
= + +3 3 5

.

С  4. Використовуючи геометричні перетворення, побудуйте гра-
фік функції:

а) y x= +( )2
2

; б) y x= −1 ; в) y
x

= − −
−
1

1
2 .

Д  5. Побудуйте графік:

а) y x x= − −2 6 ; б) y x= + −2 1 ; в) y
x

= +
−
1

1
1 .

В  6. Зобразіть на координатній площині xOy множину точок, 
координати яких задовольняють задане рівняння:

а) y
x x

x
=

− 2
; б) y x x− =2 ; в) x y−( ) + −( ) =2 1 1

2 2
.

 ЧасТина 3. розв’язування рівнянь і нерівносТей

 Тренувальні вправи;
варіант 1

Розв’язування рівнянь �
С  1. Укажіть, чи є рівносильними рівняння:

а) 2 4x =  і 4 1 5 14x +( ) =, ; б) x2 9 0− =  і x + =9 6 ;

в) x = −3  і 
2

92
0

x +
= ; г) x x−( ) +( ) =2 3 0  і 

x

x

+
−

=3

2
0 ;

д) x x2 6 40 0+ − =  і x + =3 7 ; е) x = 2  і 
x

x

2 16

4
0

−
+

= .

С  2. Розв’яжіть рівняння і поясніть, які рівносильні перетво-
рення були використані:

а) 0 8 2 2 1 1 1 4 0 4, , , ,x x−( ) −( ) − = − ; 

б) 2 3 2 2 5 1
3

4

2

9

2

3
−





+ = − − +





x x, ;

в) 
2 1

8

3 2

4

2 3

2

7

8

x x x− − −+ − = ; 
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г) 
5

2

3

5

2 2x x x x− += ;

д) x x+( ) −( ) = −2 4 5 18 ; 

е) 2 5 3 5 1x x x x−( ) +( ) = −( ) + ;

є) 2 3 1 1
2

x x x+( ) = −( ) +( ) ; 

ж) 
6 1

6

4 3

4

7

6

2y y+ −− = ;

з) 
3 4

5

2 5 1

2

2

5

2 2

1
x x x x− − − +( ) + ( )( ) = + ( )

.

Д  3. Розв’яжіть дрібно-раціональне рівняння і поясніть, яке 
перетворення могло б привести до порушення рівносиль-
ності:

а) 
x

x

x

x

+
− +

=3

1

2

2 3
; б) 

2 82

0
x x

x

− = ; в) 
y

y

y

y

2

3

12

3+
+
+

= ;

г) 
3 8 3

9 1

2

2
0

x x

x

+ −
−

= ; д) 
5 4

2

4 1

3
1

x

x

x

x

+
−

+
+

− = ; е) 
2 9

1

2 1

1

1

1 2

x

x

x

x x

−
−

+
+ −

+ = .

В  4. Розв’яжіть за допомогою рівносильних перетворень рівняння:

а) 
x

x

x

x−
−
+

− =
3

10

2
5 ; б) 

2

1

1

1

2

12 2 3x x x

x

x− + +
+
−

+ = ; 

в) 
3

4 4

2

4 4

7

42 2 2x x x x x− + + + −
+ = ; г) 

2

3 2

1

3 2

4

42 2 2x x x x x− + + + −
+ = ; 

д) 
2

5

7

3

14

2 152
0

x

x

x x x− + − −
+ + = ;  е) 

2 7

5 6

3

9 18

1

32 2

x

x x x x x

+
+ − + + +

+ = .

С  5. Укажіть, при якій умові є рівносильними рівняння:

а) 
f x

x x

( ) =
+ −2 7 12

0  і f x( ) = 0 ;

б) 
f x

x

( ) =
−4

0  і f x( ) = 0 ; 

в) 
f x

x
g x

( ) = ( )
+1 3

 і f x x g x( ) = +( ) ( )1 3 ; 

г) 
f x

x

g x

x

( ) = ( )
+ +2 2

 і f x g x( ) = ( ) ; 

д) f x x g x x( ) + − = ( ) + −5 5  і f x g x( ) = ( ) ; 

е) f x x g x x( ) + − = ( ) + −1 25 1 252 2  і f x g x( ) = ( ) .
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Д  6. Розв’яжіть рівняння за допомогою рівнянь-наслідків:

а) 5 1 2 1x x x x+ + = − + + ; б) 7 8 4 2 4 7x x x x+ + − = + − − ;

в) 16 3 2− = −x x ; г) x x2 11 1+ = − .

В  7. Знайдіть множину коренів рівняння, замінивши її рівно-
сильною системою або сукупністю рівнянь:

а) x x x x2 22 15 6 5 0− −( ) − +( ) = ; б) 5 2 2 3 0− −( ) =x x ;

в) x x x2
2

2
2

9 6 9 0−( ) + + +( ) = ; г) x x x x2 22 2 0+ + − − = .

Застосування властивостей функцій при розв’язуванні рівнянь �

Д  8. Розв’яжіть рівняння, використовуючи властивості відпо-
відних функцій:

а) 3 3 32 2− + = − +x x x x x ; б) x x x− + − = −2 10 5 0 5 1, ;  

в) x x x− + = − −6 3 2 3 .

В  9. Розв’яжіть рівняння:

а) 16 42 2+ = −x x ; б) 1 2 12 2+ − = −x x x ;

в) 2 3 12 4 92x x x− = − − ; г) x x
x

2 1 2
1

12
+ + = −

+
.

Д  10. Розв’яжіть рівняння, використовуючи властивості відпо-
відних функцій:

а) x x3 6 7+ = − ; б) x x2 2 1 19+ + = ;

в) 2 3 5x x+ − = ; г) 2 1 73 x x− + = .

В  11. Розв’яжіть рівняння, використовуючи монотонність функ-
цій:

а) 2 22 33x x= − ; б) 3 3 2 9x x x+ + = − ;

в) x x= − +4 82 ; г) x x x− + + = −1 3 3 .

Розв’язування нерівностей за допомогою рівносильних перетворень �

С  12. Укажіть, чи є рівносильними нерівності:

а) 3 11 2 3 3 0x −( ) −( ) >  і 3 11 0x − > ; 

б) x x2 2 5 2 3 6 0− −( ) −( ) >  і x x2 2 0− − < ; 

в) 5 4 6 7 1 7 12 2, −( ) +( ) > +x x x  і 5 4 6 1, − >x ; г) x2 9<  і x < 3 ; 

д) x < 5  і x2 25< ; е) 
x

x

−
+

>1

4
0  і x x−( ) +( ) >1 4 0 .
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Д  13. Доведіть, що будь-яке число є розв’язком нерівності:

а) 5 11 6 4 1 7 53x x x x x−( ) − +( ) −( ) < − ; б) 
3 1

4

2

2

2

1
x x x

x
+ −

+ ( ) > − .

Д  14. Доведіть, що множиною розв’язків нерівності є порожня 
множина.

а) 6 1 2 2 3 17
2

x x x x+( ) −( ) − −( ) < − ; 

б) 
5 2 2 5

8

1 1

4
6

− + − +( )( ) − ( )( ) >
x x x x

.

Д  15. За допомогою рівносильних перетворень розв’яжіть нерівність:
а) 2 3 2 3 2 2−( ) + −( ) −x x  ; б) 5 6 3 2 8 3 2 0, ,y y−( ) − −( ) < ;

в) 
0 1

6

0 3 2

12

1

4

, ,x x− −+
 ; г) x x−( ) −( )3 2 0 ;

д) 
7

8
0

−
+

y

y
 ;  е) 

x

x

x

x

+
+

−
+

3

1

3 5

1
 ;

є) 
x

x2 4
1

−
 ;  ж) 

x x

x x

2 3

2

4

2

−
+ +

 ;

з) 
x x

x x

2

2

6

2 1
0

− −
− +

 .

Метод інтервалів �

С  16. Розв’яжіть нерівність:
а) x x−( ) +( )1 2 4 0,  ; б) x x x+( ) −( ) −( ) >2 1 5 0 ;
в) 2 5 2 3 6 0x x x+( ) −( ) −( ) ; г) 2 10 3 0+( ) +( ) −( ) >x x x ;
д) x x x+( ) −( ) −( )3 5 2 1 4 0,  ; е) 4 1 4 8 2 3 7 4 0x x x x+( ) −( ) +( ) −( ) .

Д  17. Розв’яжіть нерівність:

а) 
x

x

+
−

<2

1
0 ; б) 

x

x

−
+

>4

5
0 ; в) 

x

x

−
+

1 5

2 5
0

,

,
 ;

г) 
3

6
0

−
+

x

x
 ; д) 

x x

x

+ +

−
( )( )1 4

6
0 ; е) 

x

x x

+
− +( )( )

2 4

3 3 2
0

,

,
 .

Д  18. Розв’яжіть нерівність:

а) x x x2 22 25 0+( ) −( )  ; б) x x x x2 27 6 3 0− +( ) −( ) > ;

в) 
x x

x x

2

2

7 10

5 6
0

− +
+ +

< ; г) 
x x

x

2

2

6 7

16
0

+ −
−

 .

Д  19. Знайдіть область визначення функції:

а) y x x x= −( ) +( ) −( )1 2 252 ; б) y
x

x x
= −

− −

2

2

1

3 10
.
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Д  20. Знайдіть множину розв’язків нерівності:

а) x x x2 21 2 3 0+( ) + −( )  ; б) x x x+( ) + −( ) <3 2 24 0
2 2 ;

в) x x x+( ) + −( )3 2 24 0
2 2  ; г) x x x+( ) + −( ) >3 2 24 0

2 2 ;

д) x x x+( ) + −( )3 2 24 0
2 2  ; е) x x x−( ) +( ) −( ) >1 2 4 0

3 2 4
;

є) x x x−( ) +( ) −( )1 2 4 0
3 2 4

 ; ж) x x x x2 29 14 5 7 0+ +( ) + +( ) .

В  21. Розв’яжіть нерівність:

а) 
x x

x x

2

2

9 1

2 1
0

− +

− +
( )( )

 ; б) x x x x x x+( ) − +( ) > +( ) + −( )5 3 3 1 5 2 12 2 ;

в) 
x x x x

x x

2 2

2

2 6

5 4
0

− − + −

− +
( )( )

 ; г) 
7 4

3 2
2

x

x

+
−

 ;

д) 
8

10

2

2

−
− −

x

x x
 ; е) 

5 4

3 42
4

−
− −

<x

x x
.

Рівняння і нерівності, що містять знак модуля �

С  22. Розв’яжіть рівняння:

а) x = 3 ; б) 2 5 7x − = ; в) x2 4 5− = ;

г) x x2 2 3− = ; д) x + − =2 2 0 ; е) x + − =2 2 1 5, .

Д  23. Розв’яжіть рівняння:

а) x x x2 3 4 3+ − = ; б) x x x2 4 12 6− − = − ; 

в) x x x2 4 3 2 2− + = − ; г) x x x2 5 6 2 6− + = − ;

д) x x x2 6 8 7 6+ + = − ; е) 3 5 2 6 162 2x x x x− − = + − .

Д  24. Розв’яжіть рівняння:
а) x x+ + − =4 3 7 ; б) x x+ − − =4 3 1 ;
в) x x x+ − + − =1 2 6 ; г) x x x+ − + − =1 2 2 .

В  25. Знайдіть корені рівняння:
а) 2 1 02x x+ − = ; б) x x2 2 1 3 0− − − = ; 

в) x x2 4 3 2 0− − + = ; г) x
x

x
2 1

1
10+ =+

+
;

д) 
x x

x x

−

− −
=

2

4 2

2

2
1 ; е) 

3 2 3 4

2

1

22

x

x

x

x x x

− +
− −

− = .

В  26. Побудуйте графік функції:
а) y x x= − + −1 2 ; б) y x x= − −2 6 ;

в) y x x= − −2 6 ; г) y x x= − +( )3 1 .
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С  27. Розв’яжіть нерівність:
а) 5 2 3x +  ; б) 7 3 9− >x ;

в) x x2 2 3− < ; г) x x2 4 3 1− +  .

Д  28. Побудуйте графік функції y x x= + − 2  та за допомогою 
графіка розв’яжіть нерівність:

а) x x+ −2 4 ; б) x x+ − >2 5 ;
в) x x+ −2 2 ; г) x x+ − >2 1 .

Д  29. Розв’яжіть нерівність:
а) x x+ + − <1 2 5 ; б) x x+ + − >2 3 7 ;
в) x x+ − −3 4 1 ; г) x x x+ − − −2 3 2 1 .

Д  30. Розв’яжіть нерівність:

а) x x x2 6 8 2 1− + + ; б) x x x2 22 25 1− − > + ;

в) x x x x2 27 6 2− + + − ; г) x x2 3 9 0+ − − < .

В  31. Розв’яжіть нерівність:

а) 
4

3 1
2

x
x

+ −
+ ; б) 

4

1 2
1

x
x

+ −
− .

В  32. Розв’яжіть нерівність 
x

x

x

x

−
−

−
−

1

16

1

162 2
 .

В  33. Розв’яжіть нерівність:

а) x x−( ) −( )3 8 0 ; б) 
x x

x
x

2 12

3
2

− −

−
 ;

в) 
x

x x
x

−

+ +
+ − >

1

2

1

2
3 .

В  34. Розв’яжіть нерівність:

а) 
2 1

1
2

x

x

−
−

 ;  б) 
x

x

+
+

4

2
1 ; в) 

x x

x

2

2

5 4

4
1

− +
−

 .

Рівняння і нерівності з параметрами �

Д  35. При якому значенні a рівняння є рівносильними:
а) x a− =3 2  і 3 5 10 0x a− − = ;  
б) 3 13x a+ =  і 2 9 10 0ax x− − = ?

В  36. Знайдіть значення параметра a, при якому рівняння мають 
корені і є рівносильними:

а)   x a a x a a2 2 23 3 2 2 5 0+ + +( ) + + − =  

і x a a x a a2 2 22 4 1 1 0+ + +( ) + + + = ;
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б)  x a a x a a2 2 22 5 3 4 5 0+ − +( ) + − + =  

і x a a x a a2 2 24 1 2 2 3 0+ + −( ) + + − = .

Д  37. Розв’яжіть рівняння відносно x:
а) ax a= −1 ;  б) c x c−( ) = −1 12 ;

в) x b b2 236 9−( ) = − ; г) ax x a a+ = − −8 6 162 ;
д) b x x b b2 2 4 5− = + − .

Д  38. При яких значеннях параметра a рівняння має два різні 
корені:

а) 4 2 02x x a− + = ; б) ax x2 8 4 0+ + = ;
в) 2 4 2 02x a x a+ −( ) − = ; г) 3 2 3 2 02x a x a+ +( ) + + = ?

В  39. Розв’яжіть рівняння:
а) x ax a2 25 4 0+ + = ; б) x bx b2 25 6 0+ − = ;
в) x a x a2 2 4 8 0− −( ) − = ; г) x bx b b2 24 3 4 4 0− + − − = ;
д) a x ax+( ) − − =4 2 2 02 .

В  40. Розв’яжіть рівняння відносно x:

а) 
x a x a

x x

2

2

3 3

12
0

+ − −

− −
( ) = ; б) 

1 1

2x a x− −
= ;

в) 
a

x x x− + −
− =

3

5

3

18

92
.

В  41. Розв’яжіть рівняння:

а) ax − =1 2 ;  б) x a− =2 ; в) x x a2 3− = .

В  42. При яких значеннях a множиною розв’язків нерівності 
0 3 6, x a− <  є числовий проміжок − ∞( ); 4 ?

В  43. При яких значеннях a нерівність x a x x a−( ) −( ) > −( )2 2
5 4  

є рівносильною нерівності 5 4 1x − > ?

В  44. Розв’яжіть нерівність m x m x+( ) + < −( ) −2 6 2 3 1 .

В  45. При яких значеннях параметра a нерівність виконується 
при всіх значеннях x:

а) 3 2 02x x a− + > ; б) ax x2 2 1 0− + > ;
в) a x a x a−( ) − +( ) + + >1 1 1 02 ?

В  46. При яких значеннях параметра a функція y x x a= − +0 5 32,  
набуває від’ємних значень при всіх дійсних значеннях x?
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Графік рівняння з двома змінними �

С  47. Які з пар 5 4;( ) , 1 0;( ) , − −( )5 4; , − −





1
2

7
;  є розв’язками 

рівняння:
а) x y2 2 0− = ;  б) x x y y3 21 6− = + ?

Д  48. Знайдіть множину розв’язків рівняння:

а) x y2 2 0+ = ;  б) x y2 2
6 0+ −( ) = ;

в) x y x y2 2 6 10 34 0+ + − + = ; г) x y x4 4 28 16 0+ − + = .

С  49. Побудуйте графік рівняння:
а) x y+ + =3 0 ;  б) 3 4 0x y− + = ; в) 2 3 1 0x y+ − = .

Д  50. Побудуйте графік рівняння:

а) x y−( ) + =1 4
2 2 ; б) x y+( ) + −( ) =2 3 1

2 2
; 

в) x x y2 22 3+ + = ; г) x x y y2 22 6 10 9+ + − + = .

В  51. Побудуйте графік рівняння:
а) x = 2 ; б) y = 4 ; в) x y+ = 2 ;
г) xy = 3 ; д) x y= − 2 ; е) 3 02 2x y+ = ;

є) x y+ = 5 ; ж) 3 2 5x y− = ; з) y x= −36 2 .

Нерівність із двома змінними. Графік нерівності з двома змінними �

С  52. Укажіть три будь-які пари чисел, які є розв’язками не-
рівності:

а) x <1 ; б) y x 2 ; в) 2 1x y− < ;

г) x y2 2 2+ > ; д) xy < 6 ; е) x y−( ) + +( )2 1 121
2 2

 .

Д  53. Зобразіть множину точок на площині, координати яких 
задовольняють нерівність:

а) y > −3 ; б) y x − +0 5 1, ; в) 4 2 0x y+ − < ;
г) xy  8 ; д) x y2 2 16+  ; е) x y x y2 2 4 12 40 0+ − − + > .

Д  54. Зобразіть множину точок координатної площини, що за-
дається нерівністю:

а) x 2 ; б) y > 3 ; в) y x> ; г) y x −2 ;
д) x y− 3 ; е) y x− >3 5 ; є) y x> ; ж) y x< +1.

В  55. Зобразіть на координатній площині множину точок, що за-
дається нерівністю:

а) y x x 2 6 8− + ; б) y x x< − +2 6 8 ;
в) y x x 2 6 8− + ; г) y x x 2 6 8− + ;
д) x y x y2 2 4 4 1+ − +  ; е) x y x y2 2 6 4 3+ − +  .
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В  56. Зобразіть на координатній площині фігуру, що задається 
нерівністю x y+ 3 , і обчисліть її площу.

Д  57. Покажіть штрихуванням на координатній площині мно-
жину точок, координати яких задовольняють систему не-
рівностей:

а) x y
y x

2 2 4+
<





 ,
;

  б) 
x y
x y

2 2

2 2

1
9

+
+








,
;

  в) y x
y x

3 2−
> −





,
;

 г) 
y x
y x
y x





5

2 4

−

+







,
,

.

Ділення многочленів. Теорема Безу та наслідки з неї �

Д  58. Виконайте ділення многочлена на многочлен:
а) x x x3 25 10 15+ + +  на x + 2 ; б) x x x4 213 17 15− + −  на x −3 ;
в) x x4 25 6+ +  на x + 2 ; г) x x x3 25 5 1− + −  на x x2 2 3− − ;
д) x x5 22 1+ +  на x x3 3 1− + .

Д  59. Методом невизначених коефіцієнтів знайдіть частку і оста-
чу від ділення P x( )  на Q x( ) . Правильність відповіді пере-
вірте, застосувавши ділення «стовпчиком»:

а) P x x x( ) = − −3 19 3  на Q x x( ) = +2 1 ;
б) P x x x x( ) = − − −5 44 3  на Q x x( ) = −2 4 ;
в) P x x x x x( ) = + − + +4 3 22 3 5 2  на Q x x x( ) = + −2 2 2 .

С  60. Знайдіть остачу від ділення многочлена 
P x x x x( ) = − + −2 4 7 13 2  на двочлен:

а) x +1 ; б) x −2 ; в) 2 1x − .

Д  61. При якому значенні a остача від ділення многочлена 
x x x a3 23 5− + +  на двочлен x −1  дорівнює 4?

Д  62. При якому значенні a многочлен P x( )  ділиться без остачі 
на многочлен Q x( ) :

а) P x x ax( ) = + −4 2 12 ; Q x x( ) = −2 ;
б) P x x x ax( ) = − + −3 5 23 2 ; Q x x( ) = +1 ?

В  63. Не виконуючи ділення, знайдіть остачу від ділення мно-
гочлена P x x x x( ) = − + +2 3 2 14 2  на квадратний тричлен 
x x2 2− − .

В  64. Остача від ділення многочлена P x( )  на x − 2  і x − 3  відпо-
відно дорівнює 5 і 7. Знайдіть остачу від ділення много-
члена P x( )  на x x2 5 6− + .
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Метод математичної індукції �

Д  65. За допомогою методу математичної індукції доведіть фор-
мулу n-го члена арифметичної прогресії.

В  66. Доведіть, що:

а) 1 2 32 2 2 2 1 2 1

6
+ + + + = ( )( )+ +

... n
n n n

, де n∈ N ;

б) 1 2 2 3 3 4 1
1 2

3
⋅ + ⋅ + ⋅ + + +( ) = ( )( )+ +

... n n
n n n

, де n∈ N ;

в) 
1

1 5

1

5 9

1

9 13

1

4 3 4 1 4 1⋅ ⋅ ⋅ − + +
+ + + +

( )( )
=...

n n

n

n
, де n∈ N ;

г) 3 2 4 2 5 2 2 2 1 2 22 3 1⋅ + ⋅ + ⋅ + + +( ) = +( ) −+... n nn n , де n∈ N .

В  67. Доведіть, що при довільному натуральному n:
а) n n3 5+  ділиться на 6; б) 4 15 1n n+ −  ділиться на 9;
в) 9 8 91n n+ − −  ділиться на 16; г) 6 71 2 1n n+ −+  ділиться на 43.

В  68. Доведіть нерівність:
а) 2n n> , де n∈ N ; б) 3 3 21n n+ > + , де n∈ N .

варіант 2

Розв’язування рівнянь �

С  1. Укажіть, чи є рівносильними рівняння:
а) 2 5 10, x =  і 2 1 10x +( ) = ; б) x2 16 0− =  і x − =4 0 ;

в) x2 25 0+ =  і 
5

42
0

x +
= ; г) x x−( ) +( ) =1 5 0  і 

x

x

−
+

=1

5
0 ;

д) x x2 8 7 0− + =  і x − =4 3 ; е) x = 3  і 
x x

x

2 7 18

2
0

− −
+

= .

С  2. Розв’яжіть рівняння і поясніть, які рівносильні перетво-
рення були використані:

а) 0 4 2 7 1 2 3 0 7 1 6, , , ,x x x−( ) + +( ) = ; 

б) 2 3 1
3

8

1

3

5

8

1

3

4

5
−





+ +





=x x ; 

в) 
x x x+ − −+ = +1

6

2

8

1

4

3

12
;

г) 
2 3

4

2

3

2 2x x x x− += ; 

д) 3 2 3 20x x−( ) −( ) = ;

е) 2 1 3 4 12x x x x+( ) −( ) = −( ) − ; 
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є) 2 1 1 3 3 1
2

x x x+( ) = +( ) −( ) ;

ж) 
y y y2

4

3 7

20
0 3

+ −= + , ; 

з) 
x x x

x
2 2 2

1

3

3

8

3

4
3

− − +
− ( ) = ( ) − .

Д  3. Розв’яжіть дрібно-раціональне рівняння і поясніть, яке 
перетворення могло б привести до порушення рівносиль-
ності:

а) 
x

x

x

x

−
+ −

=5

2

3

3 1
; б) 

x x

x

2 3

3
0

−
−

= ; в) 
x

x

x

x

2 12

6

4

6

−
− −

= ;

г) 
x x

x

2

2

12

16
0

+ −
−

= ; д) 
x

x

x

x

+
−

+
+

+ =1

2 2

4

2 3
1 ; е) 

x

x

x

x x

+
−

+
+ −

− =5

2

3

2

2

42
.

В  4. Розв’яжіть за допомогою рівносильних перетворень рів-
няння:

а) 
4 3

3

2 1

3
2

y

y

y

y

+
−

−
+

− = − ; б) 
2

1

1

1

2

12 2 3x x x

x

x− − +
−
+

+ = ;

в) 
3

2 1

2

2 1

7

12 2 2x x x x x− + + + −
+ = ; г) 

2

2 3

1

2 3

1

12 2 2x x x x x− − + − −
+ = ; 

д) 
2 1

2

2

5

12 5

3 102

x

x

x

x

x

x x

−
+

+
−

−
− −

− = ; е) 
2 7

9 14

1

3 2

1

12 2

x

x x x x x

−
− + − + −

− = .

С  5. Укажіть, при якій умові є рівносильними рівняння:

а) 
f x

x
g x

( ) = ( )
+2 5

 і f x g x x( ) = ( ) +( )2 5 ; 

б) 
f x

x x

( ) =
+ −2 3 10

0  і f x( ) = 0 ;

в) 
f x

x

( ) =
− 2

0  і f x( ) = 0 ; 

г) 
f x

x

g x

x

( ) = ( )
− +2 4

 і f x x g x x( ) +( ) = ( ) −( )4 2 ;

д) f x x g x x( ) + + = ( ) + +1 1  і f x g x( ) = ( ) ; 

е) f x x g x x( ) − − = ( ) − −16 162 2  і f x g x( ) = ( ) .

Д  6. Розв’яжіть рівняння за допомогою рівнянь-наслідків:

а) 7 9 1 1 2 6x x x x+ + − = − + − ; 

б) 4 3 1 2 1 2 2 9x x x x− + − = − − + ; 

в) x x+ = +3 1 ; г) x x2 27 3+ = − .
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В  7. Знайдіть множину коренів рівняння, замінивши її рівно-
сильною системою або сукупністю рівнянь:

а) x x x x2 29 8 6 16 0− +( ) − −( ) = ; б) 2 3 5 1 0− −( ) =x x ;

в) x x x2
2

2
2

4 4 4 0−( ) + − +( ) = ; г) 5 3 02 2x x x x− + + = .

Застосування властивостей функцій при розв’язуванні рівнянь �

Д  8. Розв’яжіть рівняння, використовуючи властивості відпо-
відних функцій:

а) 1 2 2− + = − +x x x x x ; б) x x x− − − = −4 12 3 2 8 ;  

в) 2 1 2 5x x x− − = − + .

В  9. Розв’яжіть рівняння:

а) 9 32 2+ = −x x ; б) 2 2 43 2+ + = −x x x ;

в) x x x− = − + −1 1 2 2 ; г) x x x
x

2 21
2

1 2+ = − − .

Д  10. Розв’яжіть рівняння, використовуючи властивості відпо-
відних функцій:

а) x x5 2 3+ = ;  б) x x3 1 9+ − = ;

в) x x− + + =1 3 2 ; г) 2 1 7 33 3x x− + + = .

В  11. Розв’яжіть рівняння, використовуючи монотонність функ-
цій:

а) x x5 5 4= − ;  б) x x x2 2 24+ = − ;

в) x x2 13 9 2+ = − − ; г) 7 3 1 5 4+ + = −x x .

Розв’язування нерівностей за допомогою рівносильних перетворень �

С  12. Укажіть, чи є рівносильними нерівності:

а) 5 4 3 6 5 2 0x −( ) −( ) <  і 5 4 0x − < ; 

б) x x2 12 2 6 5 0− −( ) −( ) >  і x x2 12 0− − < ; 

в) − −( ) −( ) <x x2 1 11 0  і x − <11 0 ; 
г) x2 16<  і x < 4 ; 

д) x > 2  і x2 4> ; 

е) 
x

x

+
−

3

2
0  і x x+( ) −( )3 2 0 .

Д  13. Доведіть, що будь-яке число є розв’язком нерівності:

а) 2 1 2 1 4 1 16 0x x x−( ) +( ) − +( ) + > ; б) 
3 8

9

16 1

3

2

1
x x− −( ) + > .
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Д  14. Доведіть, що множиною розв’язків нерівності є порожня 
множина.

а) 3 3 2 1 4 44x x x x−( ) − −( ) −( ) < − ; б) 
3 4

6

6 2

3

2

2 1
x x

x
+ −( ) − < − .

Д  15. За допомогою рівносильних перетворень розв’яжіть нерівність:
а) 4 2 3 3 4 2 2−( ) − −( )x x  ; б) 7 4 4 3 7 3 4 0, ,x x−( ) − −( ) > ;

в) 
0 3

4

0 1 2

12
0 3

, ,
,

x x− < −−
; г) y y+( ) −( )2 3 0 ;

д) 
2

4
0

−
+

x

x
 ;  е) 

x

x

x

x

−
−

+
−

4

2

2 1

2
 ; 

є) 
2

3
1

x

x −
 ;  ж) 

x x

x x

2 4

3

5

3

−
+ +

 ;

з) 
x x

x x

2

2

6

2 1
0

+ −
+ +

 .

Метод інтервалів �

С  16. Розв’яжіть нерівність:
а) x x−( ) +( )3 6 3 0,  ; б) x x x+( ) −( ) −( ) <5 2 7 0 ;
в) 3 4 1 2 1 0x x x+( ) −( ) +( ) ; г) 8 3 4 0+( ) +( ) −( ) <x x x ;
д) x x x+( ) −( ) −( )3 2 7 6 0 ; е) 5 3 3 9 6 1 4 5 0x x x x+( ) −( ) +( ) −( )  .

Д  17. Розв’яжіть нерівність:

а) 
x

x

+
+

>4

5
0 ; б) 

x

x

−
+

<3

7
0 ; в) 

x

x

+
−

2 8

6 3
0

,

,
 ;

г) 
2

4
0

−
+

x

x
 ; д) 

x x

x

− +

−
( )( )5 9

2
0 ; е) 

x

x x

+
− −( )( )

4 3

4 2
0

,
 .

Д  18. Розв’яжіть нерівність:

а) x x x2 26 9 0−( ) −( ) ; б) x x x x2 25 6 5 0− +( ) +( ) < ;

в) 
x x

x x

2

2

6

8 12
0

− −
− +

> ; г) 
x x

x

2

2

6 16

9
0

− −
−

 .

Д  19. Знайдіть область визначення функції:

а) y x x x= +( ) −( ) −( )6 3 642 ; б) y
x

x x
= −

+ +

2

2

36

7 12
.

Д  20. Знайдіть множину розв’язків нерівності:

а) x x x2 24 5 36 0+( ) − −( ) ; б) x x x−( ) − +( ) >2 5 4 0
2 2 ;

в) x x x−( ) − +( )2 5 4 0
2 2  ; г) x x x−( ) − +( ) <2 5 4 0

2 2 ;

д) x x x−( ) − +( )2 5 4 0
2 2  ; е) x x x−( ) +( ) +( ) <3 5 1 0

2 6 5
;

є) x x x−( ) +( ) +( )3 5 1 0
2 6 5

 ; ж) x x x x2 24 3 12 0− +( ) + −( )  .
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В  21. Розв’яжіть нерівність:

а) 
x x

x x

2

2

4 3

2 1
0

− +

+ +
( )( )

 ; 

б) 3 3 2 1 3 3 12 2−( ) − −( ) < −( ) + +( )x x x x x x ; 

в) 
x x x x

x x

2 2

2

2 6

5 4
0

+ − − −

+ +
( )( )

 ; 

г) 
2 1

3 5
2

x

x

−
+

− ; 

д) 
2 3

4 1

2

2

x

x

x

x

−
−

−
+

 ; 

е) 
5 2

3 2 162
1

−
− −

<x

x x
.

Рівняння і нерівності, що містять знак модуля �

С  22. Розв’яжіть рівняння:

а) x = 9 ; б) 5 1 4x + = ; в) x2 8 1− = ;

г) x x2 3 2+ = ; д) x + − =6 5 0 ; е) x + − =6 5 3 .

Д  23. Розв’яжіть рівняння:

а) x x x2 8 8 6+ − = ; б) 2 5 10 5 22x x x+ − = − ;

в) x x x2 3 2− + = + ; г) x x x2 3 2 1− + = − ;

д) 2 5 32x x x+ − = + ; е) 3 3 5 2 6 32 2x x x x− + = + − .

Д  24. Розв’яжіть рівняння:
а) y y− + − =4 6 8 ; б) y y+ − − =3 2 5 ;
в) x x x+ − + − =1 2 3 ; г) x x x+ − + − =4 5 12 .

В  25. Знайдіть корені рівняння:
а) 2 3 2 02x x− − = ; б) x x2 4 1 41 0− + − = ; 

в) 3 5 2 12 02x x− − − = ; г) x
x

x
2 3

3
15− =

−

−
;

д) 
x x

x

2 5 3

3 4
2

− −

−
= ; е) 

5 4 1

3

12 36

32

x

x x

x

x x

−
−

−

−
− = .

В  26. Побудуйте графік функції:
а) y x x= + + −1 4 ; б) y x x= + −2 2 8 ;

в) y x x= + −2 2 8 ; г) y x x= − +( )1 3 .
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С  27. Розв’яжіть нерівність:
а) 2 3 5x −  ; б) 12 1 17x − > ;

в) x x2 2 6− > ; г) x x2 1 1+ −  .

Д  28. Побудуйте графік функції y x x= + + +1 4  і за допомогою 
графіка розв’яжіть нерівність:

а) x x+ + + <1 4 5 ; б) x x+ + +1 4 2 ;
в) x x+ + +1 4 3 ; г) x x+ + + >1 4 7 .

Д  29. Розв’яжіть нерівність:
а) x x+ + − <2 3 7 ; б) x x+ + −6 5 3 ;
в) x x+ − −2 3 1 ; г) x x x− + − < −1 2 3 9 .

Д  30. Розв’яжіть нерівність:

а) x x x2 5 4 3 4− + + ; б) x x x2 24 5 5+ − > − ;

в) x x x x2 24 12− − − ; г) x x2 4 1 5 0− − −  .

В  31. Розв’яжіть нерівність:

а) 
6

1 3
1

x
x

− −
+ ; б) 

8

2 5
2

x
x

+ −
− .

В  32. Розв’яжіть нерівність 
x

x

x

x2 24 4− −
 .

В  33. Розв’яжіть нерівність:

а) x x−( ) −( )1 7 0 ; б) 
x x

x x

2

2

7 10

6 9
0

− +

− +
< ; в) 

2

1
1

x x −
− .

В  34. Розв’яжіть нерівність:

а) 
x

x

−
−

3

5
1 ; б) 

3

42
1

x

x −
 ; в) 

x x

x x

2

2

3 2

3 2
1

− +
+ +

< .

Рівняння і нерівності з параметрами �

Д  35. При якому значенні a рівняння є рівносильними:
а) x a− =2 1  і 2 5 3 0x a− + = ;  б) 3 2 2 0ax x a− − + =  і 5 0x a− = ?

В  36. Знайдіть значення параметра a, при якому рівняння мають 
корені та є рівносильними:

а) x a a x a a2 2 26 1 2 0+ − +( ) + + − =   

і x a a x a a2 2 22 1 2 3 2 0+ − +( ) + + − = ;

б) x a a x a a2 2 22 2 5 3 2 0+ + −( ) + − + =   

і x a a x a a2 2 27 3 1 0+ + +( ) + + − = .
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Д  37. Розв’яжіть рівняння відносно x:
а) ax a= −2 1 ;  б) b x b+( ) = −2 42 ;
в) a x ax a2 24 16− = − ; г) ax x a a+ = − −3 62 ;
д) cx x c c− = − +4 6 82 .

Д  38. При яких значеннях параметра b рівняння не має коренів:
а) 3 6 2 02x x b+ + = ; б) bx x2 16 8 0− + = ;

в) bx b x b2 4 2 0+ −( ) + − = ; г) b x b x b−( ) − −( ) + + =3 2 9 3 02 ?

В  39. Розв’яжіть рівняння:
а) x bx b2 22 0− − = ; б) x ax a2 23 2 0− + = ;
в) x b x b2 3 2 6 0+ −( ) − = ; г) x a x a a2 23 2 2 3 0− −( ) + − − = ;
д) a x x a−( ) + − +( ) =2 4 3 02 .

В  40. Розв’яжіть рівняння відносно x:

а) 
x a x a

x x

2

2

1 2 2

3 7 2
0

− + + −

− +
( ) = ; б) 

1

5

2

x x a− −
= ; 

в) 
6

16

1

4

3

42x x

a

x− − +
− = .

В  41. Розв’яжіть рівняння:

а) ax + =3 1 ;  б) x a+ =3 ; в) x x a2 2− = .

В  42. При яких значеннях a множиною розв’язків нерівності 
8 1 8x a x> −,  є числовий проміжок 6; + ∞( ) ?

В  43. При яких значеннях a нерівність x a x x a−( ) −( ) < −( )2 2
3 4 2  

є рівносильною нерівності 3 4 2x − < ?

В  44. Розв’яжіть нерівність m x m x+( ) − < −( ) +1 4 1 3 2 .

В  45. При яких значеннях параметра a нерівність виконується 
при всіх значеннях x:

а) x x a2 4 0− + > ; б) ax x2 4 1 0+ + > ; в) a x ax a−( ) − + − >3 2 3 6 02 ?

В  46. При яких значеннях параметра a функція y x x a= − − +4 162  
набуває від’ємних значень при всіх дійсних значеннях x?

Графік рівняння з двома змінними �

С  47. Які з пар −( )2 3; , 0 1; −( ) , 1 6; −( ) , 1 1; −( )  є розв’язками рів-
няння:

а) xy + =6 0 ;  б) x xy y2 29 8 8+ + = ?
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Д  48. Знайдіть множину розв’язків рівняння:

а) x y−( ) + =1 0
2 2 ; б) x y+( ) + −( ) =2 1 0

2 2
;

в) x y x y2 2 2 8 17 0+ − − + = ; г) x y y4 4 218 81 0+ − + = .

С  49. Побудуйте графік рівняння:
а) x y− + =1 0 ;  б) y x− − =3 1 0 ; в) 2 3 1 0y x+ + = .

Д  50. Побудуйте графік рівняння:

а) x y2 2 9+ = ;  б) x y−( ) + +( ) =2 1 4
2 2

;
в) x y y2 2 2 8+ − = ; г) x x y y2 24 2 1 0+ + − + = .

В  51. Побудуйте графік рівняння:
а) x =1 ; б) y = 3 ; в) x y− = 3 ; 
г) xy = 2 ; д) x y= 2 2 ; е) 2 5 02 2x y+ = ; 

є) x y+ =1 ; ж) 2 3x y− = ; з) y x= −4 2 .

Нерівність із двома змінними. Графік нерівності з двома змінними �

С  52. Укажіть три будь-які пари чисел, які є розв’язками не-
рівності:

а) y > 3 ; б) y x ;  в) y x− >2 2 ;

г) x y2 2 8+  ; д) x y+( ) + −( ) >2 3 25
2 2

; е) xy >12 .

Д  53. Зобразіть множину точок на площині, координати яких 
задовольняють нерівності:

а) x  −1 ; б) y x> −0 5 1, ; в) y x− +3 4 0 ;
г) xy <10 ; д) x y2 2 25+ > ; е) x y x y2 2 8 2 17 0+ + − +  .

Д  54. Зобразіть множину точок координатної площини, що за-
дається нерівністю:

а) x > 3 ; б) y  4 ; в) y x ; г) y x> +1 ;
д) x y−2 4 ; е) x y+ >1 ; є) y x< ; ж) y x> −2 .

В  55. Зобразіть на координатній площині множину точок, що за-
дається нерівністю:

а) y x x 2 5 6− + ; б) y x x< − +2 5 6 ;
в) y x x> − +2 5 6 ; г) y x x 2 5 6− + ;
д) x y x y2 2 4 4 1+ − +  ; е) x y x y2 2 6 4 3+ + −  .

В  56. Зобразіть на координатній площині фігуру, що задається 
нерівністю x y+ 5 , і обчисліть її площу.
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Д  57. Покажіть штрихуванням на координатній площині мно-
жину точок, координати яких задовольняють систему не-
рівностей:

а) x y
y x

2 2 9+
> −





 ,
;

 б) 
x y
x y

2 2

2 2

4
16

+
+








,
;
 в) y x

y x



2 2−



,
;

 г) 

y x

y x

y x







,

,

.

+

+











0

2
1

3

Ділення многочленів. Теорема Безу та наслідки з неї �

Д  58. Виконайте ділення многочлена на многочлен:
а) x x x3 23 2 1+ − +  на x −1 ; б) x x x4 22 3 1− + −  на x +5 ;
в) x x4 2 1+ +  на x +5 ; г) x x x x4 3 22 1+ + + +  на x x2 1− + ;
д) x x x4 3 23 2− + +  на 2 22x x− + .

Д  59. Методом невизначених коефіцієнтів знайдіть частку і оста-
чу від ділення P x( )  на Q x( ) . Правильність відповіді пере-
вірте, застосувавши ділення «стовпчиком»:

а) P x x x x( ) = + + +3 26 11 6  на Q x x( ) = −2 1 ;
б) P x x x x x( ) = − − − +5 3 24 2 5  на Q x x( ) = −2 9 ;
в) P x x x x x( ) = + + + +6 5 43 2 2  на Q x x x( ) = + +2 2 4 .

С  60. Знайдіть остачу від ділення многочлена 
P x x x x( ) = − − −3 4 23 2  на двочлен:

а) x −1 ; б) x +1 ; в) 2 1x + .

Д  61. При якому значенні a остача від ділення многочлена 
x ax x x4 3 24 1− + − +  на двочлен x − 2  дорівнює 7?

Д  62. При якому значенні a многочлен P x( )  ділиться без остачі 
на многочлен Q x( ) :

а) P x x x a( ) = − +4 63 ; Q x x( ) = + 3 ;
б) P x x x x a( ) = − + +3 23 5 ; Q x x( ) = −1 ?

В  63. Не виконуючи ділення, знайдіть остачу від ділення много-
члена P x x x x( ) = − + −5 22 1 на квадратний тричлен x x2 2+ − .

В  64. Многочлен P x( )  ділиться націло на x + 4 , а при діленні 
на x −1  дає в остачі 5. Визначте остачу від ділення много-
члена P x( )  на x x2 3 4+ − .

Метод математичної індукції �

Д  65. За допомогою методу математичної індукції доведіть фор-
мулу n-го члена геометричної прогресії.
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В  66. Доведіть, що:

а) 1 2 3
1

2
+ + + + = ( )+

... n
n n

, де n∈ N ;

б) 
1

1 3

1

3 5

1

5 7

1

2 1 2 1 2 1⋅ ⋅ ⋅ − + +
+ + + +

( )( )
=...

n n

n

n
, де n∈ N ;

в) 
1

3

3

3

5

3

2 1

3

1

32 3
1+ + + + = −− +

...
n n

n n
, де n∈ N ;

г) 3 20 168 2 1 2 2 1 11+ + + + +( )⋅ ⋅ = +( ) −−... ! !n n nn n , де n∈ N .

В  67. Доведіть, що при довільному натуральному n:
а) n n3 11+  ділиться на 6; б) 10 9 1n n− −  ділиться на 81;  
в) 2 15 12n n+ −  ділиться на 9;  г) 7 5 22 1 3 1⋅ +− +n n  ділиться на 17.

В  68. Доведіть нерівність:
а) 2 2 1n n> + , де n∈ N , n  3 ; б) 4 7 5n n> − , де n∈ N .

 Тест 3. Розв’язування рівнянь і нерівностей;
варіант 1

П  1. Розв’яжіть нерівність 
x

x

2 36

7
0

+
−

< .

А Б В Г Д

6 7;( ) − ∞( ) + ∞( ); ;7 7 − ∞( );7 7; + ∞( ) − ∞( ) + ∞( ); ;6 7

П  2. Знайдіть область визначення функції y
x

x
= +

−
3

1
.

А Б В Г Д

− ∞ −( ) + ∞( ); ;3 1 − )3 1; −( )3 1; − ∞ −(  + ∞ ); ;3 1 − ∞ −(  + ∞( ); ;3 1

П  3. Розв’яжіть рівняння 1 4 0− + =x .

А Б В Г Д
–3 –3; –5 3; –5 –5 –3; 5

П  4. Розв’яжіть рівняння x x3 25 0− = .

А Б В Г Д
–5; 5 Розв’язків немає –5; 0; 5 0; 5 0
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П  5. Знайдіть остачу від ділення многочлена P x x x x( ) = − + +4 35 4  
на Q x x( ) = −2 .

А Б В Г Д
18 58 –22 –18 –30

Завдання 6 передбачає встановлення відповідності. До кожного 
твердження, позначеного цифрою (1–4), виберіть твердження, по-
значене буквою (А–Д).

С  6. Установіть відповідність між системами нерівностей (1–4) 
і множинами точок, координати яких задовольняють ці 
системи (А–Д).

1 
x y

y x

−( ) + −( )
−






1 1 4

2 2

2




,

2 
x y

y x

+( ) + +( )
−






1 1 4

2 2

2




,

3 
x y

y x

−( ) + +( )
−






1 1 4

2 2

2




,

4 
x y

y x

−( ) + −( )
−






1 1 4

2 2

2




,

А Б

В Г Д

С  7. Знайдіть всі значення параметра a, при яких система 

x y
y x a

2 2

2

4+ =
= +





,
 має єдиний розв’язок. Якщо таке значення 

одне, то запишіть його у відповідь. Якщо таких значень 
декілька, то у відповідь запишіть їхню суму.

С  8. При якому значенні a рівняння ax x= −9 2  і 2 1 2x a+ =  
є рівносильними?
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С  9. Знайдіть найменше ціле число, яке є розв’язком нерівності 
x x x x

x x

− + + −

+ −

( )( )( )
<

3 10 8 9

8 9

2

2
0 .

Д  10. Серед точок, координати яких задовольняють систему не-

рівностей y x x
y x




2 4
6 0
−

− −




,
,

 знайдіть точку з найменшою орди-

натою і запишіть цю ординату у відповідь.

В  11. Розв’яжіть нерівність x x+ + − >2 1 5 .

В  12. Многочлен P x( )  при діленні на x − 4  дає в остачі 9, а при 
діленні на x +1  дає в остачі –1. Визначте остачу від ділен-
ня многочлена P x( )  на x x2 3 4− − .

варіант 2

П  1. Розв’яжіть нерівність 
x

x

2 64

5
0

+
−

> .

А Б В Г Д

− ∞( ) + ∞( ); ;5 8 − ∞( ) + ∞( ); ;5 5 5 8;( ) 5; + ∞( ) − ∞( );5

П  2. Знайдіть область визначення функції  y
x

x
= +

−
1

3
.

А Б В Г Д

−( )1 3; − ∞ −( ) + ∞( ); ;1 3 − ∞ −(  + ∞( ); ;1 3 − ∞ −(  + ∞ ); ;1 3 − )1 3;

П  3. Розв’яжіть рівняння 6 3 0− − =x .

А Б В Г Д
–3 3; –9 –3; 9 9 –3; –9

П  4. Розв’яжіть рівняння x x3 4 0− = .

А Б В Г Д
0; 2 0; 2; –2 –2; 2 Розв’язків 

немає
0

П  5. Знайдіть остачу від ділення многочлена 
P x x x x( ) = − + −2 6 34 2  на Q x x( ) = + 2 .

А Б В Г Д
21 13 31 27 37
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Завдання 6 передбачає встановлення відповідності. До кожного 
твердження, позначеного цифрою (1–4), виберіть твердження, по-
значене буквою (А–Д).

С  6. Установіть відповідність між системами нерівностей (1–4) 
і множинами точок, координати яких задовольняють ці 
системи (А–Д).

1 
x y

y x

−( ) + +( )




1 1 4

2 2

2




,

2 
x y

y x

+( ) + −( )




1 1 4

2 2

2




,

3 
x y

y x

−( ) + −( )




1 1 4

2 2

2




,

4 
x y

y x

−( ) + −( )




1 1 4

2 2

2




,

А Б

В Г Д

С  7. Знайдіть всі значення параметра a, при яких система 

x y
y x a

2 2

2

9+ =
= − +





,
 має єдиний розв’язок. Якщо таке значення 

одне, то запишіть його у відповідь. Якщо таких значень 
декілька, то у відповідь запишіть їхню суму.

С  8. При якому значенні a рівняння ax x= +2 3  і 2 3 1x a− =  
є рівносильними?

Д  9. Знайдіть найменше ціле число, яке є розв’язком нерівності 
x x x x

x x

− + + −

+ −

( )( )( )
<

4 7 4 12

4 12

2

2
0 .
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Д  10. Серед точок, координати яких задовольняють систему не-

рівностей y x x
y x




2 2
4 0
−

− −




,
,

 знайдіть точку з найменшою орди-

натою і запишіть цю ординату у відповідь.

В  11. Розв’яжіть нерівність x x+ + −3 5 10 .

В  12. Многочлен P x( )  при діленні на x − 2  дає в остачі 6, а при 
діленні на x + 3  дає в остачі 1. Визначте остачу від ділення 
многочлена P x( )  на x x2 6+ − .

Контрольна робота 2. Розв’язування рівнянь і нерівностей;
варіант 1

П  1. Розв’яжіть нерівність:
а) x x x−( ) +( ) >1 4 0 ; 

б) 
x

x

2

2

4

1
0

−
−

 ; 

в) 
x x

x

2 12

4
0

− −
−

> .

П  2. Розв’яжіть рівняння:
а) 3 2 0− − =x ; б) 2 1 4x x− = − ;
в) x x2 2 0− − = ; г) x x x2 2 3 1− − = + .

С  3. Покажіть штрихуванням на координатній площині мно-
жину точок, координати яких задовольняють систему не-
рівностей:

а) 
x

y




3

1

,

;






 б) 

x y

x y

2 2

2 2

9

1 1

+
+ −( )










,

;
 в) 

x y
y x

+ +
− +





1 5 0
0 5 2 0

, ,
, .




С  4. При якому значенні a остача від ділення многочлена 
ax x a x3 2 1 5− + +( ) +  на двочлен x −1  дорівнює 9?

Д  5. Знайдіть всі значення параметра a, при яких система 
x y a
y

2 2
4

5
+ −( ) =

= −





,  має єдиний розв’язок.

В  6. Доведіть, що при довільному натуральному n 3 22 1 2n n+ ++  
ділиться без остачі на  7.
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варіант 2
П  1. Розв’яжіть нерівність:

а) x x x−( ) +( ) <4 7 0 ; б) 
x

x

2

2

1

16
0

−
−

 ;  в) 
x x

x

2 3 2

1
0

− +
−

< .

П  2. Розв’яжіть рівняння:
а) 7 4 0− − =x ; б) 3 2 1x x+ = − ;
в) x x2 6 0− + = ; г) x x x2 3 2 1+ − = − .

С  3. Покажіть штрихуванням на координатній площині мно-
жину точок, координати яких задовольняють систему не-
рівностей:

а) 
x

y




1

4

,

;






 б) 

x y

x y

2 2

2 2

16

1 4

+
−( ) +









,

;
 в) 

y x
y x

− −
− +





0 5 2 0
0 5 4 0

, ,
, .




С  4. При якому значенні a остача від ділення многочлена 
x ax a x3 2 2 1− + −( ) −  на двочлен x − 3  дорівнює –4? 

Д  5. Знайдіть всі значення параметра a, при яких система 

x a y
x

−( ) + =
=







2 2 4
5

,  має єдиний розв’язок.

В  6. Доведіть, що при довільному натуральному n 7 82 2 1n n+ ++  
ділиться без остачі на 57.



53

 Тема 2. степенева Функція

 Стислі теоретичні відомості;
Корінь  � n-го степеня
Якщо a bn=  ( n ∈N  , n ≠ 1 ), то b — корінь n-го степеня з числа a.
Арифметичний корінь — невід’ємне значення кореня.
При a  0  an  — позначення арифметичного значення кореня.

an  — існує при n k= 2 , якщо a  0 ;
 при n k= +2 1  для будь-яких значень a.

x an =
 n k= 2

 a < 0  x ak2 =  x∈∅

 a  0  x ak2 =  x ak= ±2

 n k= +2 1  x ak2 1+ =  x ak= +2 1

Властивості кореня  � n-го степеня

1) ann
n k= 2 , a a ann kk= =22  

2) − = −+ +a ak k2 1 2 1

 n k= +2 1 , a akk 2 12 1 ++ =

3) ab a bn n n= ⋅ , a  0 , b  0  4) 
a

b

a

b
n

n

n
= , a  0 , b > 0

5) a an
k

kn( ) = , a  0  6) a akn nk= , a  0

7) a amn mknk= , a  0  — основна властивість кореня

Наслідки �
1) a b a bnn n= , a  0 , b  0  — винесення множника з-під знака 

кореня
2) a b a bn nn= , a  0 , b  0  — внесення множника під знак 

кореня
3) Якщо a b> , то a bn n> , a  0 , b  0

Розв’язування ірраціональних рівнянь �

Рівняння 
виду 

f x g xn ( ) = ( )

 n k= +2 1  f x g xk ( ) = ( )+2 1



f x g xk( ) = ( )+2 1

 n k= 2  f x g xk ( ) = ( )2



g x

f x g xk

( )
( ) = ( )







 0
2

,
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Рівняння виду f x g xn n( ) = ( )

n k= +2 1  f x g xk k( ) = ( )+ +2 1 2 1



f x g x( ) = ( )

n k= 2  f x g xk k( ) = ( )2 2



g x

f x g x
( )
( ) = ( )







 0,



f x

f x g x
( )
( ) = ( )







 0,

.

Розв’язування ірраціональних нерівностей �

Нерівність виду f x g x

g x

f x g x

g x

f x

k

k

( ) > ( ) ⇔

( )
( ) ( )






( ) <
( )












2

2

0

0

0






,

,

,



Нерівність виду f x g x

f x

g x

f x g x

k

k

( ) < ( ) ⇔
( )
( ) >
( ) < ( )









2

2

0

0

 ,

,

Степінь із натуральним і цілим показником �

1) a a1 = ; a0 1= , a ≠ 0  2) a a an

n

= ...
разiв


 3) a n

an

− = 1
, a ≠ 0 , n∈ N

Степінь із дробовим показником �

a an n
1

= , a  0 , n∈ N , n  2  

a a
m

n mn= , a > 0 , n∈ N  ( n  2 ), m∈ Z

Властивості степенів із раціональними показниками �
1) a a am n m n⋅ = +  2) a a am n m n: = −

3) a am n mn( ) =  4) ab a b
n n n( ) = ⋅

5) 
a

b

a

b

n n

n







= , a > 0 , b > 0  6) 
a

b

b

a

n n






= 





−

, a > 0 , b > 0

 Тренувальні вправи;
варіант 1

Корінь  � n-го степеня

С  1. Знайдіть значення кореня:

а) 25 ; б) 0 36, ; в) 144 ; г) 273 ; д) 0 0013 , ; е) −643 .

С  2. Знайдіть значення кореня:

а) 1253 ; б) 
16

49
; в) 

1

81
4 ; г) 1

9

16
; д) − 1

32
5 ; е) 2

10

27
3 .
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Д  3. Знайдіть значення виразу:

а) 2 49 83⋅ − ; б) 
1

2
144 0 0273⋅ + , ; 

в) 
− − −64

16

3

4
273 ; г) 125 2 33

2

− ( ) ;

д) 
1

3
12 2 5 63

3
4

4

⋅( ) + ⋅( ), ; е) 225 7
1

15
3 5

5

− + ( )







 .

С  4. Знайдіть область визначення функції:

а) y x= + 4 ; б) y x= −3 24 ; в) y x= +2 13 ;

г) y
x

=
+

1

23
; д) y

x
=

−

4

2 54
; е) y

x

x
= +14

.

В  5. Знайдіть область визначення функції:

а) y x x= − +2 11 24 ; б) y x x= + −5 4 24 ;

в) y
x

x x
= −

− +

2

5 62
; г) y

x x

x
= + −

−

24

3

3 18

5
;

д) y x
x

= − +
−

2 25
1

94
; е) y x x

x x

x
= + − +− +

+

23 8 7

1
2 9 14 .

С  6. Розв’яжіть рівняння:
а) x2 81= ; б) x4 16= ; в) 5 152x = ;
г) 3 48 04x + = ; д) x3 27 0− = ; е) 3 24 03x + = .

Д  7. Розв’яжіть рівняння:

а) x +( ) =1 125
3

; б) 2 1 4
2

x −( ) = ; в) 4 3 1 0
4−( ) + =x ; 

г) x x4 25 4 0− + = ; д) x6 64 0− = ; е) x x6 37 8 0− − = ;
є) 2 1 08 4x x+ − = ; ж) 3 1 06 3x x+ + = ; з) x x6 32 3 0− − = .

Д  8. Укажіть, між якими двома послідовними цілими числами 
міститься число:

а) 5 76, ; б) 3
3

8
3 ; в) − 0 25, ;

г) 
1

32
5 ; д) −643 ; е) − 5

1

16
4 .

С  9. Оцініть значення x , якщо:

а) 4 36 x ; б) 0 16 1 44, ,< <x ; в) 1 69 4
25

36
, < x  .

Д  10. Оцініть значення x3 , якщо:

а) 8 64< <x ; б) −1 27 x ; в) 2 125
10

27
 x < .
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Д  11. Оцініть значення x, якщо:

а) 3 5< <x ; б) − 1

2
3 1 x ; в) 

1

2

2

3
4 1 x .

Властивості кореня  � n-го степеня

С  12. Знайдіть значення кореня:

а) 25 144⋅ ; б) 0 001 83 , ⋅ ; в) − ⋅27 1253 ; 

г) 
49

144
; д) − 64

125
3 ; е) 0 0081 6254 , ⋅ .

Д  13. Знайдіть значення кореня:

а) 45 5⋅ ; б) 320 180⋅ ; в) 2 7 1 2, ,⋅ ;

г) 250 43 ⋅ ; д) − ⋅75 453 ; е) 12 5 0 8 0 014 , , ,⋅ ⋅ ;

ж) 21 6 7 8⋅ ⋅ ⋅ .

Д  14. Знайдіть значення кореня:

а) 5 34 2⋅ ; б) 3 0 16 33 ⋅ , ; в) − ⋅2 710 55 ;

г) 50 5 26 34 ⋅ ⋅ ; д) 
8

5

2

12
6 ; е) 

27 64

1000

2

3
⋅

;

ж) 256 270 253 ⋅ ⋅ .

Д  15. Знайдіть значення виразу:

а) 8 24 4⋅ ; б) 
250

2

3

3
; в) 7 3 49 24346 6⋅ ⋅ ⋅ ;

г) 27 95 5⋅ − ; д) 
9 16

9 16

14 35

4 85

⋅

⋅
; е) 

−

−

256

2

7

7
.

Д  16. Знайдіть значення числового виразу:

а) 3 1
3

8

1

2

5

80
4

4

4
⋅ + ; б) − ⋅ −243

1024

17

27
5 3 4 ;

в) 
64

1 000 000

1

16

10

27
6 4 339 2⋅ −: .

Д  17. Спростіть вираз:

а) x2 ; б) b33 ; в) b44 , b  0 ; 

г) a b2 4 , a < 0 ; д) 8 63 b ; е) 16 2 8 6a x c , a < 0, c > 0;

є) 18
4

881
4

m

n
, m < 0 ; ж) 

35

125

3

5

9

12
3

a

b

b

a
− ; з) − m

n

n

m4

4
3

8 16

12
4 , m < 0 .



57

В  18. Спростіть вираз:

а) x −( )1
2

;  б) a +( )3
4

4 , a  −3 ;

в) b b2 8 16− + , b < 4 ; г) x x44 2
2+ −( ) , x < 0 ;

д) a a+( ) + −( )4 1
2 2

, −4 1 a ; е) y y+( ) − −( )3 4
4

4
6

6 , y > 4 .

В  19. Обчисліть:

а) 1 2
2

−( ) ;   б) 7 17 7 175 5− ⋅ + ;

в) 37 8 37 83 3− ⋅ + ; г) 10 2 5 3 10 2 5 33 3−( ) ⋅ + ;

д) 4 2 3+ ;  е) 28 16 34 − .

Д  20. Винесіть множник з-під знака кореня:

а) 18 ; б) 243 ; в) −543 ; г) 484 ; д) 2503 ;

е) 6 55 33 ⋅ ; є) 16 374 ⋅ ; ж) − ⋅ ⋅3 4 511 3 65 ; з) − ⋅75 2253 .

Д  21. Винесіть множник з-під знака кореня:

а) 50 4a ; б) −273 c ; в) 7 18 44 x y ; г) 48 7 113 m k ;

д) 
a

c

c

a

4 2

1021

98
, a > 0 , c < 0 ; е) 

12 1623

5

10

14 8
4

n

b

b

n x
, n < 0 .

В  22. Винесіть множник з-під знака кореня:

а) −32 7 133 m k ; б) 150 5 6c n , n < 0 ;

в) 
a b7 6

32
4 , b > 0 ; г) 0 5

64 9

6
4, mn

m

n
, n < 0 ;

д) 
0 1 102

3

8 7 14

15
6

, xy

z

x z

y
, y < 0 ; е) 

a

b

b

a+

+
− ( )

2

2
6

9
4 , b > −2 .

С  23. Внесіть множник під знак кореня:

а) 2 6 ; б) 2 33 ; в) 
1

3
543 ;

г) −0 5 965, ; д) 1 5
4

15
, ; е) 

1

3
634 .

Д  24. Внесіть множник під знак кореня:

а) a 8 , a > 0 ; б) a 8 , a < 0 ; в) x x4 ;

г) 2 4x x− ; д) 0 1 120 23, y y ; е) 0 5 2 5
6 3

4
, a b

a

b
.
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В  25. Внесіть множник під знак кореня:

а) a
a

−( )
( )−

1
2

1
34 ; б) a

a
−( )

( )−
1

2

1
24 ;

в) a
a

−( )
−

1
2

1
4 ; г) b

b b
+( )

+ +
2

2
4

3

4 42
;

д) b
b b

+( )
+ +

2
3

4 42
4 , b < −2 ; е) b

b b
+( )

− −
2

3

62
4 , b > 3 ;

є) 2
1

2
46−( )

( )−
c

c
.

С  26. Звільніться від ірраціональності в знаменнику дробу:

а) 
5

3
; б) 

15

10
; в) 

6

5 2
; г) 

4

53
; д) 

20

253
; е) 

28

44
.

С  27. Звільніться від ірраціональності в чисельнику дробу:

а) 
2

3
; б) 

10

15
; в) 

4 5

15
; г) 

2

5

3

; д) 
9

6

3

; е) 
14

21

5

.

Д  28. Звільніться від ірраціональності в знаменнику дробу:

а) 
1

2 1−
; б) 

16

3 5+
; в) 

15

4 3 13−
;  

г) 
1

5 13 +
; д) 

10

2 33−
; е) 

6

4 2 13 3− +
.

В  29. Обчисліть суму: 
1

3 7

1

7 11

1

11 15

1

27 31+ + + +
+ + + +... .

С  30. Спростіть вираз:

а) 23 ; б) 543 ; в) a ; г) b b353 ; д) y y234 ; е) x x35 .

С  31. Спростіть вираз:

а) x36 ; б) 94 ; в) y812 ; г) c d15 2124 ; д) m m347 ; е) x x4 759 .

В  32. Обчисліть:

а) 5 2 9 4 54− ⋅ + ; б) 17 12 2 3 2 24 − ⋅ + ;

в) 5 2 7 2 103 6− ⋅ + ; г) 49 20 6 2 6 56 3+ ⋅ − .
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С  33. Скоротіть дріб:

а) 
a

a

−

−

1

1
; б) 

x

x

+
−

3

32
; в) 

b

b b

−

+ +

2

2 2 22
;

г) 
m n

m n

−
−

; д) 
x y

x xy y

−

− +2 4
; е) 

b

b

3

6

1

1

−

+
.

Д  34. Скоротіть дріб:

а) 
a b

ab a b

+

+2 2
; б) 

a b

a ab

−

+34 24
; в) 

4

2 2

3 23

3 3

+

−

a

a a
; 

г) 
x xy y

x y

23 3 23+ +
−

; д) 
x y xy xy

x y x y

3 3

3 24 2 34

2− +

−
; е) 

a

a

23 16

64

−
+

.

В  35. Спростіть вираз:

а) m n m n+ − −( )4 4
2

; 

б) 
a b

a b

a b

a b

−

−

−
−

−
3 3

;

в) 
1

3

1

3
9

a b b a
b a

− +
+









 ⋅ −( ) ; 

г) 
81

3 34 4 4 4

x y

x y x y
y

−

+ −( ) ( ) − ;

д) 
1 1

4 4 4 4

2

a b a b

a b

a b− +

+
−

−








 : ;

е) 
8

2 2

2

2

4

2
3

23

3

3

3

23

23 3
2 3−

+ + −

−

+
+













+ +








 ⋅m

m

m

m

m

m

m

m m
m: ;

є) 
ab a b

a b

ab

ab

a

b

a

b

34 34

4

1
2

1 2
−

−

++












⋅ + +

−

;

ж) 
x y x y

x y y x

x

y

x

y

y x

y

2 23 3

3 3
1 1

2

3 3
+

+

−−


















 + +























−1

.

Функція  � y xn=  та її графік

Д  36. Побудуйте графік функції:

а) y x= +2 1 ; б) y x= +( )2
2

; в) y x x= + +2 4 4 ;

г) y
x x

x
=

( )
+− +

−

2

3
3

2 1

1
4 ; д) y

x

x
=

( )−

−

3

3

4
4

; е) y x x= − + −( )2 2
4

4 .
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Д  37. Побудуйте графік функції:

а) y x= ; б) y x= +1 ; в) y x= +1 ;

г) y x= 24 ; д) y x= −2 44 ; е) y x= − −2 1 44 ;

є) y x= − ; ж) y x= −3 ; з) y x= − .

Д  38. Побудуйте графік функції:

а) y x= 3 ; б) y x= −3 2 ; в) y x= −23 ; 

г) y x= −1 3 ; д) y x= − +1 23 ; е) y x= −13 .

Д  39. Побудуйте графік функції:

а) y x= −2 ; б) y x= −3 2 ; в) y x= ;

г) y x= −3 ; д) y x= −1 ; е) y x= −1 ;

є) y x= ; ж) y x= −1 ; з) y x= −1 .

Д  40. Розв’яжіть рівняння графічно:

а) x x3 2= ; б) x x= −2 .

Розв’язування ірраціональних рівнянь �

С  41. Розв’яжіть рівняння:

а) x − =12 2 ; б) x + = −3 14 ; в) x + =3 23 ;

г) 6 1 53 x + = − ; д) x2 9 4− = ; е) x2 5 1+ = ;

є) 23 3 5 32+ − =x x .

Д  42. Розв’яжіть рівняння:

а) x x x2 2 6− + = ; б) x x x2 2 6− + = − ;

в) x x x2 4+ + = − ; г) 3 1 1x x− = − ;

д) 2 1 1x x− = − ; е) 4 3 3 53 3x x+ = − ;

є) x x2 36 2 1− = − ; ж) x x x2 6 2− − = − ;

з) x x x2 3 1 2 5+ − = + .

Д  43. Розв’яжіть рівняння:

а) x x+ = −8 4 ; б) x x+ = −8 4 ; в) 6 5 2− = −x x ;

г) 6 5 2− = −x x ; д) x x2 16 8− = − ; е) 3 2 32− + = −x x x ;

є) 2 1 2 4− − = +x x x .
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Д  44. Доведіть, що рівняння не має коренів:

а) x x− − =5 4 04 ; б) x x− + − =5 2 3 ;

в) 7 1 2 4 5 0x x− + − + = ; г) x x− + + =1 6 1 .

В  45. Розв’яжіть рівняння:

а) 4 5 3− + + =x x ; б) 5 2 5 2 2x x+ − − = ;

в) x x+ + − =2 1 5 ; г) 2 1 4 1x x− − + = ;

д) 4 8 3 2 2x x+ − − = ; е) 0 5 2 2 02 2, x x− + − = .

В  46. Розв’яжіть рівняння:

а) x x x+ + − = +4 1 4 5 ; 

б) 2 3 3 3 2 2 5 0x x x x+ − + + − + = ; 

в) x x x+ + + = −3 24 50 ; 

г) 2 2 1 4 4x x− + + = ;  

д) 2 2 7 2− + + =x x ; 

е) x x+ − =4 4 5 ; 

є) x x x x+ + + + − + − =10 6 1 2 2 3 6 .

Д  47. Розв’яжіть рівняння:

а) x x+ − =3 4 04 ; б) 2 1 03 6x x+ − = ;

в) x x+ =12 04 ; г) x x− =2 04 ; 

д) x x+ − + − =2 2 2 3 04 ; е) 2 1 1 63 6x x+ − + = .

В  48. Розв’яжіть рівняння за допомогою заміни змінних:

а) x x x x2 2 9 3− + − + = ; б) 3 2 5 1 2 152 2x x x x+ + + = − ;

в) x x x x2 23 9 3 17 2− − − − − = ; г) 
2 15

4

4

2 15

10

3

x

x

x

x

+
−

−
+

+ = .

В  49. Розв’яжіть рівняння:

а) x x+ = +7 33 ; б) 4 3 2 13 3x x+ − + = ; 

в) x x− + + =4 1 13 ; г) x x x x+( ) − +( ) −( ) + −( ) =8 8 8 8 4
2

3 3
2

3 ;

д) 97 54 4− + =x x ; е) 
x x

x x x

+ + −

+ − −
=2 2

2 2

2
;

є) 2 3 3 1 5 23 3 3x x x+ + − = + .
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Розв’язування ірраціональних нерівностей �

С  50. Розв’яжіть нерівність:

а) x − >1 5 ; б) x − <1 5 ; в) x − > −1 5 ;

г) x − < −1 5 ; д) x2 1 2− > ; е) x2 1 2− < ;

є) 
x

x

−
+

<3

2
1 ; ж) 2 11 18 22x x− + > ; з) 2 11 18 22x x− +  .

Д  51. Розв’яжіть нерівність:

а) x x x2 2 4− − > + ; б) x x x2 3 1+ < − ; в) x x2 3 3 3+ > + ; 

г) x x+ +18 2 ; д) x x+ + >18 2 ; е) 4 1 1x x+ < − ; 

є) 4 1 1x x+ − ; ж) x x− + − <5 10 3 .

Д  52. Знайдіть проміжки, на яких функція y x x= + + −18 2  на-
буває:

а) від’ємних значень; б)  додатних значень.

Д  53. Розв’яжіть нерівність:

а) x x x+( ) − −3 18 7 02  ; 

б) x x x x2 24 4 10 25 8− + + + +  ; 

в) x x x x2 24 4 10 25 5− + + + + < ; 

г) x x x x2 24 4 10 25 7− + + + +  ; 

д) 7 3 1 2− − <x .

В  54. Розв’яжіть нерівність:

а) x x x x2 28 8 6 0− − − − > ; б) x
x

− −
−

2 1
12

2
 ;  

в) 
x

x

x

x2 3 2 3
3 4

− −
+  .

Розв’язування систем ірраціональних рівнянь �

Д  55. Розв’яжіть систему рівнянь:

а) 
x y

x y

+ =
=







5

6

,

;
 б) 

x y

x y

− =
=







3

3

1

20

,

;
 в) 

x y

x y

− =
− =





12

2

,

;
 

г) 
x y

x y x

− + =
− + =







27 3

2 2

3 ,

;
 д) 

x y

x

y

y

x

+ =

+ =







10

2 5

,

, ;
 е) 

x y x y x

x y x y y

+ − + =
+ + + =







2 2

2 2

,

;

є) x y
x y

3 3 1
7

+ = −
+ = −





,
;

 ж) x y
xy

3 3 5
216

+ =
=





,
;

 з) 
x x y y

x y y x

− =
− =







26

6

,

;
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і) 
x y x y

x y x y

2 2 4
1 1 1

32 2

− − − =

− =







 − −

,

.

Властивості степенів із раціональними показниками �

С  56. Подайте степінь із дробовим показником за допомогою зна-
ка кореня:

а) 3
1

2 ; б) 7
1

5 ; в) 2
2

3 ; г) a
− 3

4 ;

д) y0 5, ; е) c−0 25, ; є) b
5

4 ; ж) a
2 2

3 ; 
з) m−1 2, .

Д  57. Замініть степінь із дробовим показником знаком кореня:

а) 2
1

3a( ) ; б) 2
1

3a ; в) ab
3

5 ; г) ab
− 

3

4 ; 

д) − −x 1 5, ; е) x y−( )
2

3 ; є) x y
2

3

2

3− ; ж) 7
3

4a b+( )− 
; 

з) 7 4
3

4

3

4a b+
− 

.

С  58. Подайте арифметичний корінь у вигляді степені з дробовим 
показником:

а) 5 ;  б) 1 223 , ; в) 3 23 − ; г) 34 x ;

д) 
1

1a−
; е) 

1
35 b

; є) 5 2 34 a b ; ж) x y−( )2
5 ;

з) x y2 25 − .

С  59. Обчисліть:

а) 49
1

2 ; б) 125
1

3 ; в) 4
1

2
− 

; г) 8
1

3
− 

; 

д) 9
2 1

2 ; е) 0 16 1 5, ,− ; є) 0 008
11

3,
−

; ж) 3
3

8

4

3





.

Д  60. Знайдіть область визначення функції:

а) y x=
3

4 ; б) y x=
− 1

3 ; в) y x= −( )3
1

4 ;

г) y x= +( )5
1

5 ; д) y x x= − −( )2
1

22 8 ; е) y x x= + −( )−
6 2

1

3
 

.

Д  61. Побудуйте графік функції:

а) y x=
1

2 ; б) y x= −( )3
1

2 ; в) y x= +( )3
1

3 .
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Д  62. Розташуйте в порядку зростання числа:

а) 
1

2

1

2





; 
1

3

1

2





; 
1

4

1

2





; 
1

5

1

2





; 

б) 1 5
1

2,( ) ; 1 5
1

4,( ) ; 1 5
1

5,( ) ; 1 5
1

3,( ) .

С  63. Подайте вираз у вигляді степеня з раціональним показни-
ком:

а) x x
1

2

1

3⋅ ; б) a a
−

⋅
 
1

3

3

4 ; в) m m0 5 4, ⋅ − ; г) b b
1

2

3

2: ; 

д) y y
5

6

1

3: ; е) b b− −0 2 0 7, ,: ; є) a
1

4

1

5







 ; ж) c

−









 
1

2

4

5

; 

з) p− −( )5
0 3,

.

Д  64. Спростіть вираз:

а) a a0 8
0 5

0 6,
,

,( ) ⋅ ; б) b b
−







 ⋅

 
3

4

5

9 5

12 ; в) m m0 3
1 2

0 4
0 4

,
,

,
,( ) ⋅( )− ; 

г) y y
5

3 23⋅ ; д) a b a b
5

3

1

6

1

3

1

3

4

⋅ ⋅ ⋅










− −  
; е) a x a x

1

4

2

3

1

5
0 7 0 8

1

⋅








 ⋅ ⋅

− , , ; 

є) 
x x x

x

3

2

3

7

12

3

4

⋅ ⋅
− 

; ж) 
x y

x y

1 5 0 5

0 5 1 5

, ,

, ,
.

Д  65. Знайдіть значення виразу:

а) 10 10 10
2

5

1

2 0 1⋅ ⋅
− , ; б) 8 16 4

1

3

1

3 3
−

⋅ ⋅
 

;

в) 27 64
1

3⋅( ) ;  г) 24 23 3

1

22

3
⋅











− 

; 

д) 0 5 4 32 160 5 0 25 0 4 0 75, , , , ,− −⋅ − ⋅ ; е) 
125 625 2

0 5 0 25

1

3

1

4 0 75

0 25 0 5

⋅ ⋅
⋅

−

− −

,

, ,, ,
.

Д  66. Спростіть вираз:

а) x y x y
1

2

1

2

1

2

1

2−








 ; б) x x

1

3

2

33 3+








 −









 ; 

в) m m
1

2

1

21 1−








 +









 ; г) a b a a b b

1

2

1

2

1

2

1

2+








 − +









 ;

д) 1 2
1

2

2 1

2+








 −c c ; е) b c b c+ − +











1

4

1

4

2

; 
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є) y y y
2

3

1

5

2 13

153 6+








 − ;

ж) x x x
1

4

1

4

1

21 1 1+








 −









 +









 ; 

з) m k m k m k m k
1

20

1

20

1

10

1

10

1

5

1

5

1

20

1

20+








 +









 +









 −









 ; 

і) a b a a b b b b b
1

2

1

2

1

2

1

2

5

6

2

3

1

6+








 − +









 − +









 .

Д  67. Скоротіть дріб:

а) 
4 3

3 3

1

2

1

2

⋅

−
; б) 

2 2

5 2

1

4

1

4

−

⋅
; в) 

x x

x

1

2

1

4

3

4

−
;

г) 
a x

a x

−
+

9

30 5 0 5, ,
; д) 

x

x x

1 5

0 5

27

3 9

,

,

+
− +

; е) 
b y

b y

−

−
1

3

1

3

; 

є) 
a b

a b

−

−
1

4

1

4

; ж) 
x x

x x

−
−
3

5 15

0 8

0 5 0 3

,

, ,
; з) 

3 6

6

1

2

1

2

x

x x

+

− −
.

В  68. Спростіть вираз:

а) 
a a

a a

a
+ +

−
+















⋅ −










−2 1
1

2

3

2

1

2

1 1
1

2
 

; 

б) 
a a

a a

a

a
a

1

2

3

2

1

2

1

2

2 1

1−

+ +

−−














−

:

 

; 

в) 
1 3

3

1

3

1
1

3

2

31
+

−
+









 ⋅ + +











−
−

d

d d
d d d

 
; 

г) 
1

2

12

8

2

2 4 2
1

3

2

3

1

3

2

3

1

3

2

c
c

c c

c

c−
−

+ + +
− −














⋅ +














.

В  69. Спростіть вираз 
a ab b

a a b

ab ab

a b b

2

3
1

3

2

3

4

3

2

3

2

3

1

3
2

3

1

3

1

3

2

3

2− +

−

+

−

( ) ⋅ ( )
 і знайдіть  

його значення при a = 2 4, , b = −1 7, .
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Обернена функція �

С  70. Визначте, чи є оборотною функція, графік якої зображено 
на рисунку:

а) б) в)

С  71. Визначте, чи є оборотною функція: 

а) y x= +3 2 ; б) y x= +( )2
2

; в) y x= +( )2
2

, x∈ − + ∞ )2; ; 

г) y
x

= 1
; д) y

x
= 1

2
; е) y

x
=

−
1

2 1
;

є) y x= −2 ; ж) y x= −1 ; з) y x= 3 ;

і) y x= 2 .

Д  72. Знайдіть функцію, обернену до функції:

а) y x= −2 1; б) y
x

= 1
; в) y x= 3 ; 

г) y x= −1 ; д) y
x

=
−

1

2 1
; е) y x= −2 .

Д  73. Задайте і побудуйте графік функції, оберненої до функції
y x= +2 1 , x∈  0 3; .

Д  74. За допомогою графіка функції f x( ) , наведеного на рисунку, 
побудуйте графік функції g x( ) , оберненої до функції f x( ) :

а) б) в)

варіант 2
Корінь  � n-го степеня

С  1. Знайдіть значення кореня:

а) 16 ; б) 0 81, ; в) 169 ; г) 83 ; д) −13 ; е) −273 .
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С  2. Знайдіть значення кореня:

а) 643 ; б) 
16

25
; в) 

1

32
5 ; г) 2

1

4
; д) −3

3

8
3 ; е) 5

1

16
4 .

Д  3. Знайдіть значення виразу:

а) 5 64 273⋅ − ; б) 0 1 0 0643 256

100
, ,⋅ + ;

в) − ⋅ − −125 16 273 4 3 ; г) 7 3 8
2

3( ) ⋅ + − ;

д) 
1

2
5 12 0 34

4
3

3

⋅( ) + ( ) ⋅ , ; е) 144 3
1

12
5

5

6
6

⋅ −








 − ( ) .

С  4. Знайдіть область визначення функції:

а) y x= −2 ; б) y x= −1 24 ; в) y x= +3 43 ;

г) y
x

=
−

1

13
; д) y

x
=

−

2

5 14
; е) y

x

x
= −6

.

В  5. Знайдіть область визначення функції:

а) y x x= + −2 4 21 ; б) y x x= + −18 3 24 ;

в) y
x

x x
= −

− +

4

5 42
; г) y

x x

x
= − −

+

2

3

7 18

3
; 

д) y x
x

= − +
−

24 16
1

5
; е) y x x

x x

x
= − − −+ −

+
24 5

1

2
23 6 7 .

С  6. Розв’яжіть рівняння:
а) x2 121= ; б) x4 81= ; в) 6 122x = ;

г) 9 18 04x + = ; д) x3 64 0− = ; е) 
1

3
3 9 0x + = .

Д  7. Розв’яжіть рівняння:

а) x −( ) =6 27
3

; б) 4 1 25
2

x +( ) = ; в) 1 5 16 0
4−( ) + =x ;

г) x x4 217 16 0− + = ; д) 64 1 06x − = ; е) x x6 326 27 0+ − = ;
є) 3 2 1 08 4x x+ − = ; ж) 2 3 5 06 3x x+ + = ; з) x x6 35 24 0− − = .

Д  8. Укажіть, між якими двома послідовними цілими числами 
міститься число:

а) 4 41, ; б) 2
10

27
3 ; в) − 0 49, ; г) 

1

12 5
3

,
; д) −2163 ; е) − 3

13

81
4 .

С  9. Оцініть значення x , якщо:

а) 1 25 x ; б) 0 36 1 21, ,< <x ; в) 1 96 5
44

49
,  x < .
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Д  10. Оцініть значення x3 , якщо:

а) 1 27 x < ; б) −8 125 x ; в) 2 64
93

125
< <x .

Д  11. Оцініть значення x, якщо:

а) 2 4 x ; б) − 1

3
3 2 x ; в) 

2

3

1

2
4 2 x .

Властивості кореня  � n-го степеня

С  12. Знайдіть значення кореня:

а) 64 225⋅ ; б) 1000 273 ⋅ ; в) − ⋅8 1253 ; 

г) 
81

169
; д) − 8

27
3 ; е) 16 6254 ⋅ .

Д  13. Знайдіть значення кореня:

а) 8 18⋅ ; б) 40 360⋅ ; в) 2 5 12 1, ,⋅ ; 

г) 24 93 ⋅ ; д) − ⋅54 323 ; е) 0 8 1 62 0 14 , , ,⋅ ⋅ ;

є) 45 10 18⋅ ⋅ .

Д  14. Знайдіть значення кореня:

а) 8 54 2⋅ ; б) 2 512 33 ⋅ ; в) − ⋅3 1010 155 ;

г) 18 3 253 ⋅ ⋅ ; д) 
3

16

8

5
4 ; е) 

125 216

64

2

3
⋅

; 

є) 324 125 204 ⋅ ⋅ .

Д  15. Знайдіть значення виразу:

а) 10 000 0 13 3⋅ , ; б) 
432

2

3

3
; в) 81 4 3 1635 5⋅ ⋅ ⋅ ; 

г) 16 87 7⋅ − ; д) 
7 2

7 2

11 24

3 64

⋅

⋅
; е) 

−

−

625

5

3

3
.

Д  16. Знайдіть значення числового виразу:

а) 21 3 39
1

3

1

16
3 3 4⋅ − ; б) − ⋅1

17

32

32

49
5 5 ;

в) 
48

3

3

8

216

1024

4

4

3

10
33⋅ − −

: .

Д  17. Спростіть вираз:

а) c2 ; б) a55 ; в) x44 , x  0 ;

г) 25 2b , b < 0 ; д) 64 153 x ; е) 81 4 10 6x y z , y > 0, z < 0;
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є) 24
6

1264
6

m

a
, m < 0 ; ж) 

x

y

y

x

7 12

921

27
3 − ; з) − 6 256

81

6

3

8

20
4

b

a

a

b
, b < 0 .

В  18. Спростіть вираз:

а) a +( )3
2

; б) x −( )5
4

4 , x 5 ;

в) y y2 4 4+ + , y < −2 ; г) a a−( ) +6
2 44 , a < 0 ;

д) b b−( ) + −( )2 4
6

6
2

, 2 4 b ; е) x x x x2 22 1 6 9+ + − − + , x  3.

В  19. Обчисліть:

а) 2 3
2

−( ) ; б) 10 19 10 194 4− ⋅ + ;

в) 3 2 5 2 3 2 5 25 5+ ⋅ − ; г) 3 3 11 3 3 114 4+( ) ⋅ −( ) ;

д) 3 2 2+ ; е) 17 12 24 + .

Д  20. Винесіть множник з-під знака кореня:

а) 20 ; б) 403 ; в) −813 ; г) 324 ;

д) −965 ; е) 7 24 54 ⋅ ; є) 64 553 ⋅ ; ж) 10 8 97 6 35 ⋅ ⋅ ;

з) − ⋅72 363 .

Д  21. Винесіть множник з-під знака кореня:

а) 27 8a ; б) 16 23 b ; в) 3 10 44 a b ; г) 40 16 103 a b ;  

д) 45 3
6

4162
n m

m

n
, m > 0 ; е) 

66

16

2

3

8 10

6
4

x

yc

y c

x
, x < 0 .

В  22. Винесіть множник з-під знака кореня:

а) 54 8 103 a n ;   б) 1250 6 44 a c , a > 0 , c < 0 ; 

в) 128 7 86 x y , y < 0 ; г) 
c

d
c d

2

11 144 , d < 0 ; 

д) 
n x

m

m x

n

4 2 7 10

536

162
4 , m < 0 ; е) 

x

z
x z

2

1
9 8

6 1
−

− −( ) , z <1 .

С  23. Внесіть множник під знак кореня:

а) 5 7 ; б) 2 53 ; в) 
1

2
723 ; г) −1 5

32

45
3, ; д) 0 75

80

81
, ; е) 

1

2
965 .

Д  24. Внесіть множник під знак кореня:

а) b 5 , b > 0 ; б) b 5 , b < 0 ; в) 2 4y y ;

г) y y−24 ; д) 2 0 1 35a a, ; е) 0 2 2 3 3
10

2
, x y

y

x
.
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В  25. Внесіть множник під знак кореня:

а) c
c

−( )
−

2
3

2
4 ; б) c

c
−( )

−
2

3

2
4 ;

в) c
c

−( )
( )−

2
3

2
24 ; г) x

x x
+( )

+ +
3

5

6 92
4 , x < −3 ; 

д) x
x x

+( )
+ +

3
2

4
5

6 92
; е) x

x x
+( )

+ −
3

5

2 32
4 , x >1 ;

є) 1
1

1
26−( )

( )−
a

a
.

С  26. Звільніться від ірраціональності в знаменнику дробу:

а) 
3

2
; б) 

5

10
; в) 

3

2 3
; г) 

2

33
; д) 

6

93
; е) 

7

145
.

С  27. Звільніться від ірраціональності в чисельнику дробу:

а) 
2

5
; б) 

6

18
; в) 

5 2

12
; г) 

5

4

3

; д) 
25

40

3

; е) 
27

36

4

.

Д  28. Звільніться від ірраціональності в знаменнику дробу:

а) 
1

5 2−
; б) 

12

3 7+
; в) 

12

2 3 10+
; 

г) 
1

2 13 −
; д) 

36

2 73+
; е) 

20

9 3 7 493 3+ +
.

В  29. Обчисліть суму: 
1

5 2

1

8 5

1

11 8

1

38 35+ + + +
+ + + +... .

С  30. Спростіть вираз:

а) 73 ; б) 234 ; в) x ; 

г) b b5 ; д) a a345 ; е) x x2 343 .

С  31. Спростіть вираз:

а) x412 ; б) 254 ; в) 1610 ; 

г) m n6 108 ; д) c c235 ; е) m m4 456 .

В  32. Обчисліть:

а) 3 2 2 2 14 + ⋅ − ; б) 28 16 3 4 2 34 − ⋅ + ;

в) 3 1 4 2 33 6− ⋅ + ; г) 9 4 5 2 56 3− ⋅ + .
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С  33. Скоротіть дріб:

а) 
b

b

−

+

4

2
; б) 

a

a

−
−

2

22
; в) 

x y

x y

−

+
; 

г) 
x

x x

−

− +

3

2 3 3
; д) 

a ab b

a b

+ +

−

2 4

; е) 
a

a

3

6

4

2

−

−
.

Д  34. Скоротіть дріб:

а) 
m n mn

m n

2 2−

−
; б) 

m m

m

34 4

1

−
−

; в) 
x x

x

3

23

1

1

−

−
; 

г) 
m n

m mn n

+

− +23 3 23
; д) 

a b a b

a b ab a b

2 34 3 24

3 24 2 342

−

− +
; е) 

c

c

−

−

27

923
.

В  35. Спростіть вираз:

а) b c b c+ − +( )4 4
2

;  

б) 
x

x y

y

x y+ −
+ ;

в) 
1

2

1

2
4

a b a b
b a

+ −
−









 ⋅ −( ) ;

г) 
a b

a b a b
b

−

− +( ) ( ) −16

2 24 4 4 4
4 ;

д) 
a b a b

a b a b
ab

4 4
2

4 4
2

3 32

1
3

+ + −

− −

( ) ( )
( )

−: ;

е) a
a

a

a

a a

a

a

a

a

3 2

2

4

2

8

2 2

3

3

23

23 3 3

23

3
2−









 ⋅ + +











+

−

−

+

− −
: ;

є) 
1 1

44 4 4 4

2

a b a b

a b

a b− +

−

+
+









 ( )

−

: ;

ж) 
a b

b a

a b

ab

a b a b

ab

4

4

5 78

2

4 4 1

8
2

2

+


























( )( )

( )

−
− − −

−
.

Функція  � y xn=  та її графік

Д  36. Побудуйте графік функції:

а) y x= −2 2 ; б) y x= −( )1
2

; в) y x x= − +2 6 9 ;

г) y
x x

x
=

( )
+− +

−

2

5
5

4 4

2
1; д) y

x

x
=

( )−

−

2 1

2 1

4
4

; е) y x x= + + +( )1 1
4

4 .
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Д  37. Побудуйте графік функції:

а) y x= 4 ; б) y x= −4 2 ; в) y x= −24 ; 

г) y x= 1

2
; д) y x= +1

2
1 ; е) y x= + +1

2
3 1;

є) y x= −4 ; ж) y x= −5 4 ; з) y x= −4 .

Д  38. Побудуйте графік функції:

а) y x= 3 ; б) y x= +3 1 ; в) y x= +13 ;

г) y x= −2 3 ; д) y x= − −2 33 ; е) y x= −33 .

В  39. Побудуйте графік функції:

а) y x= +13 ; б) y x= +3 1 ; в) y x= 4 ;

г) y x= + 2 ; д) y x= −2 ; е) y x= −2 ;

є) y x= 4 ; ж) y x= −2 ; з) y x= −2 .

Д  40. Розв’яжіть рівняння графічно:

а) x x= 2 ; б) x x3 1

2
2= − .

Розв’язування ірраціональних рівнянь �

С  41. Розв’яжіть рівняння:

а) x − =4 1 ; б) 2 1 34 x − = − ; в) 3 1 23 x − = ;

г) 5 17 33 x − = − ; д) x2 16 3− = ; е) x2 25 4+ = ;

є) 4 5 2 22x x+ − = .

Д  42. Розв’яжіть рівняння:

а) x x x2 3 12− + = ; б) x x x2 3 12− + = − ; 

в) x x x2 1+ + = − ; г) 2 5 4x x− = − ;

д) 2 1 4x x− = − ; е) 3 4 63 3x x− = − ;

є) 8 5 162− = −x x ; ж) x x x2 12 3+ − = − ;

з) x x x2 11 16 4 6+ + = + .

Д  43. Розв’яжіть рівняння:

а) x x− = −2 4 ; б) x x− = −2 4 ;

в) 5 14 2x x− = − ; г) 5 14 2x x− = − ;

д) x x2 1 2− = + ; е) x x x2 4 4 2+ − = − ;

є) 3 1 3 5− − = +x x x .
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Д  44. Доведіть, що рівняння не має коренів:

а) 3 5 04 − ⋅ − =x x ; б) x x− + − =3 5 2 14 ;

в) 5 2 1 1 0x x− + + = ; г) x x+ + − =3 2 2 .

В  45. Розв’яжіть рівняння:

а) x x+ + − =10 6 4 ; б) 4 2 4 2 4x x+ + − = ;

в) x x− + + =5 1 6 ; г) 2 3 2 5 1x x− − + = ;

д) 2 4 5 1x x− − + = ; е) 2 1 3 1 02 2x x− − − = .

В  46. Розв’яжіть рівняння:

а) x x x+ + − = +3 2 4 1 ; 

б) 8 9 5 4 5 5 0− − + − − + + =x x x x ; 

в) x x x+ − = −3 7 ; 

г) 1 3 5 6− + − =x x ;  

д) x x− + + =1 2 3 ; 

е) x x− + − =1 2 2 3 ;  

є) x x x x+ + − + + + − =3 4 1 1 2 2 4 .

Д  47. Розв’яжіть рівняння:

а) x x+ − =5 6 04 ; б) 2 6 03 6x x− − = ; 

в) 3 5 04x x+ = ; г) x x− =8 04 ;  

д) x x− + − − =2 2 2 8 04 ; е) 2 3 3 103 6x x+ + + = .

В  48. Розв’яжіть рівняння за допомогою заміни змінних:

а) x x x x2 23 4 2 3 11 0+ − + + + = ; б) 7 24 2 48 15 02 2x x x x− − + + = ; 

в) x x x x2 211 19 4− − + − − = ; г) 
7

3

3

7

5

2

x

x

x

x+
++ = .

В  49. Розв’яжіть рівняння:

а) x x+ = +2 3 23 ; б) 4 1 1 13 3x x− − + = ;

в) 2 1 13 − = − −x x ; г) x x x x−( ) − +( ) −( ) + +( ) =2 7 2 7 3
2

3 3
2

3 ;

д) 80 2 44 4+ + − =x x ;  е) 
x x

x x x

+ + −

+ − −
=21 21

21 21

21
;

є) x x x+ + + = +5 6 2 113 3 3 .
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Розв’язування ірраціональних нерівностей �

С  50. Розв’яжіть нерівність:

а) x + >4 3 ; б) x + <4 3 ; в) x + > −4 3 ;  

г) x + < −4 3 ; д) x2 4 1− > ; е) x2 4 1− < ;  

є) 
x

x

+
−

>5

7
2 ; ж) 3 2 1 22x x+ − > ; з) 3 2 1 22x x+ −  .

Д  51. Розв’яжіть нерівність:

а) x x x2 2 4+ − > − ; б) x x x2 2 1− − < − ;

в) 2 4 42x x+ < + ; г) x x+ −1 1 ; 

д) x x+ −1 1 ; е) 5 4 2 1x x− < − ; 

є) 5 4 2 1x x− > − ; ж) x x− + − <2 4 2 .

Д  52. Знайдіть проміжки, на яких функція y x x= + − +10 2  на-
буває:

а) від’ємних значень; б) додатних значень.

Д  53. Розв’яжіть нерівність:

а) x x x−( ) + −1 6 02  ; 

б) x x x x2 26 9 4 4 1 4
1

2
− + + − +  ; 

в) x x x x2 26 9 4 4 1 1− + + − + < ; 

г) x x x x2 26 9 4 4 1 3 5− + + − +  , ; 

д) 2 3 2 1x + −  .

В  54. Розв’яжіть нерівність:

а) x x x x2 22 2 12 0− − − + > ; б) x
x

+ −
+

3 3
4

3
 ;   

в) 4 5
2 3 3 2+ ++x

x

x

x
 .

Розв’язання систем ірраціональних рівнянь �

Д  55. Розв’яжіть систему рівнянь:

а) 
x y

x y

+ =
=







7

12

,

;
  б) 

x y

x y

5

5

1

6

− =
=







,

;

в) 
x y

x y

− =
+ =





45

9

,

;
 г) 

x y

x y y

− + =
− + =







8 2

3 2 6

3 ,

;
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д) 
x

y

y

x

x y

− =

− =







5

6

5

,

;

 е) 
2

2

x y y x y

x y y x

− − = −
− + =







,

;
 

є) x y
x y

3 3 5
35

+ =
+ =





,
;

 ж) x y
xy

3 3 1
8

+ = −
= −





,
;

з) 
x y y x

x x y y

+ =
+ =







6

9

,

;
 і) x y x xy

x y x xy

+ + + =
+ + + =







2

2

3

5

,

.

Властивості степенів із раціональними показниками �

С  56. Подайте степінь із дробовим показником за допомогою зна-
ка кореня:

а) 5
1

2 ; б) 2
1

3 ; в) 4
3

5 ; г) a
− 1

4 ; д) c0 5, ; е) b−0 75, ; є) y
7

5 ; ж) x
15

6 ; з) a−1 4, .

Д  57. Замініть степінь із дробовим показником знаком кореня:

а) 5
1

6x( ) ; б) 5
1

6x ; в) xy
4

7 ;

г) mn
− 

2

5 ; д) − −a 1 2, ; е) a b−( )
2

5 ;

є) a b
2

5

2

5− ; ж) 9
4

7m n+( )− 
; з) 2 5

4

7

2

3m n+
− 

.

С  58. Подайте арифметичний корінь у вигляді степеня з дробо-
вим показником:

а) 7 ; б) 1 534 , ; в) 
1

345
; г) 23 a ; д) 

1
23 x−

;

е) 
1

23 y
; є) 10 2 35 a c ; ж) a b−( )3

4 ; з) a b3 34 − .

С  59. Обчисліть:

а) 27
1

3 ; б) 25
1

2 ; в) 25
1

2
−

; г) 32
1

5
−

;

д) 0 16
3

2, ; е) 0 64 1 5, ,− ; є) 0 001
2

3,
− 

; ж) 12
1

4

1 5






,

.

Д  60. Знайдіть область визначення функції:

а) y x=
1

6 ; б) y x=
− 2

5 ; в) y x= +( )5
1

4 ;

г) y x= −( )8
1

3 ; д) y x x= − −( )15 2 2
1

4 ; е) y x x= + −( )−
2

1

520 .
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Д  61. Побудуйте графік функції:

а) y x=
1

3 ; б) y x= +( )1
1

2 ;  в) y x= +( )5
1

3 .

Д  62. Розташуйте в порядку зростання числа:

а) 
1

3

1

2





; 
1

3

1

3





; 
1

3

1

4





; 
1

3

1

5





; б) 2
1

2 ; 2
1

3 ; 2
1

4 ; 2
1

5 .

С  63. Подайте вираз у вигляді степеня з раціональним показни-
ком:

а) x x
1

2

2

5⋅ ; б) a a
−

⋅
 
3

4

1

6 ; в) c c1 2 0 8, ,⋅ − ; 

г) b b
3

5

1

10: ; д) y y
− 

2

3

1

6: ; е) m m0 2 0 3, ,: − ; 

є) x
2

3

1

2







 ; ж) m

−









 
3

8

2

3

; з) n− −( )0 4
2 5

,
,

.

Д  64. Спростіть вираз:

а) x x
−







 ⋅

 
3

4

4

5
1 6, ; б) x x−( ) ⋅0 3

1

3 1 1, , ; в) a a0 8
3

4

2

5

1 5

,

,

( ) ⋅










− −
−

;

г) c c34 5⋅ ; д) c y c y
− −⋅









 ⋅ ⋅

  
3

7 0 4

3 2

7 0 2, , ; е) p q p q− −
−

⋅ ⋅ ⋅








1

5

4

2

7

1

14

3 5
 

,

;

є) 
a a a

a

2

1

3

2

15

4

15

⋅ ⋅
; ж) 

a b

a b

1

2

2

5

1

2 1 4

⋅
− 

,

.

Д  65. Знайдіть значення виразу:

а) 2 2 21 3 0 7 1 4, , ,⋅ ⋅− ; б) 3 9 30 4 5⋅ ⋅, ; в) 27 64
1

3⋅( )− 
; 

г) 54 133 3

1

21

2
⋅











− 

; д) 
1

3

1

3 1

6 0 3 0 481 49 7






⋅ + ⋅
− 

, , ; е) 
32 8

0 5 125 5

0 6 0 4

1 2

1

3 1

, ,

,,

⋅

⋅− −⋅
.

Д  66. Спростіть вираз:

а) b c b c
1

3

1

4

2

3

3

4+








 ; б) 2 21 5 1 5−( ) +( )y y, , ;

в) 3 30 5 1 0 5 1p q p q, ,+( ) −( )− − ; г) x y x x y y
1

2

1

2

1

2

1

2−








 + +









 ; 

д) x y x y
1

2

1

2

2 1

2

1

22−








 + ; е) m n m n+ − −











1

4

1

4

2

;
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є) a a a
3

2

1

2

2

25 10+








 − ;  ж) a b a b a b

1

4

1

4

1

8

1

8

1

8

1

8+








 +









 −









 ;

з) a b a b a b a a b b
1

24

1

24

1

24

1

24

1

12

1

12

1

3

1

6

1

6

1

+








 −









 +









 + + 33









 ; 

і) x x x x x x
1

9

2

9

1

9

1

6

1

6

1

121 1+








 − +









 − +









 .

Д  67. Скоротіть дріб:

а) 
3 3

3

1

2

1

2

+
; б) 

10

10 10
1

2−
; в) 

x x

x

+
1

2

2
;

г) 
b y

b y

−
+

4

20 5 0 5, ,
; д) 

y

y y

1 5

0 5

8

2 4

,

,

−
+ +

; е) 
a x

a x

−

−
1

3

1

3

;

є) 
x y

x y

−

+
1

4

1

4

; ж) 
b b

b b

−
−
2

5 10

0 7

0 5 0 2

,

, ,
; з) 

7 14

10

1

4

1

2

1

43

y

y y

−

−+
.

В  68. Спростіть вираз:

а) 
b b

b
b

3

2

1

2 2

1
2 1

1

2
+ −

−
−















⋅ +










− 
;

б) 
2 2

2 1

1

2

3

2

1

2

1

2
+

− + +
+















⋅
−b

b b

b

b b
b

 
; 

в) 
b

b b

b

b
b

2

3

2

3

1

3

3

3

1 12

3

1

−

−

−+














−

−

 
: ; 

г) 
b

b b

b

b

b

b
b b

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

4

2 8 2 8

16

2 32

4

4

−

− − −

+
−

+
⋅ − +














.

В  69. Спростіть вираз 
a ab b

a a b

a b ba

b a b

4

3
2

3

4

3

2

2

3

4

3

4

3

1

3

2

3

2

3

1

3

2+ +

−

−

+

( ) ⋅  і знайдіть його  

значення, якщо a = −1 4, , b = 2 7, .
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Обернена функція �

С  70. Визначте, чи є оборотною функція, графік якої зображено 
на рисунку:

а) б) в)

С  71. Визначте, чи є оборотною функція: 

а) y x= −5 1 ; б) y x= −( )1
2

; в) y x= −( )1
2
, x∈ − ∞( ;1 ;

г) y
x

= − 1
2

; д) y
x

= − 1
; е) y

x
=

+
1

3 2
;

є) y x= +1 ; ж) y x= − +1 1 ; з) y x= +3 1 ;

і) y x x= + +2 4 4 .

Д  72. Знайдіть функцію, обернену до функції:

а) y x= − 4 ; б) y
x

= − 1
; в) y x= +3 1 ; 

г) y x= −1 2 ; д) y
x

=
+

1

3 1
; е) y x= +1 .

Д  73. Задайте і побудуйте графік функції, оберненої до функції
y x= −2 1, x∈ − 2 0; .

Д  74. За допомогою графіка функції f x( ) , наведеного на рисунку, 
побудуйте графік функції g x( ) , оберненої до функції f x( ) :

а) б) в)

 Тест 4. Корінь ; n-го степеня

варіант 1
П  1. Укажіть серед наведених чисел раціональне.

А Б В Г Д

2

2

π
4

8

2

3

0 081, 0 273 ,
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П  2. Знайдіть область визначення функції y x= − 4 .

А Б В Г Д

2; + ∞ ) − 2 2; 4; + ∞ ) − + ∞ )4; − + ∞ )2;

П  3. Обчисліть: −( ) + −( )3 5
2 3

3 .

А Б В Г Д
15 2 –2 –8 8

П  4. Спростіть вираз a a+( ) +3
2 2 , якщо a < −4 .

А Б В Г Д
2 3a + –3 3 2− a 3 − −2 3a

П  5. Звільніться від ірраціональності в знаменнику дробу
2

5 5+
.

А Б В Г Д

2 5 5+( ) 5 5− 0 1 5 5, +( ) 5 5 0 1−( )⋅ , 2 5 5−( )
Завдання 6 передбачає встановлення відповідності. До кожного 

твердження, позначеного цифрою (1–4), виберіть твердження, по-
значене буквою (А–Д).

С  6. Установіть відповідність між виразами (1–4) і виразами, 
отриманими в результаті їхніх перетворень (А–Д).

1 3 3
1

3
+











2 3 12
2

+( )
3 3 2

2

−( )
4 7 4 3+

А 2 3−
Б 3 2−
В 4

Г 3 2+
Д 27

С  7. Розв’яжіть рівняння 2 1 3 0x x+ + + = . У відповідь запи-
шіть добуток коренів. Якщо рівняння не має коренів, то 
у відповідь запишіть 100.

С  8. Знайдіть корені рівняння 5 2+ =x x , якщо їх декілька, то 
у відповідь запишіть їхню суму.
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Д  9. Знайдіть суму коренів рівняння 6 7 3 023 3x x+ − = .

Д  10. Знайдіть найменший цілий розв’язок нерівності  

x x−( ) −( )3 1 3 .

В  11. Розв’яжіть рівняння 4 13 1 3 12x x x+ + + = + .

В  12. Спростіть вираз 
x y

x y x

x y

x y

x

y

2 2

3

+

+

+

+
−












⋅ .

варіант 2
П  1. Укажіть серед наведених чисел раціональне.

А Б В Г Д

0 814 ,
5

1253 −

π
2

36

6

3

12 1,

П  2. Знайдіть область визначення функції y x= −16 .

А Б В Г Д

− + ∞ )16; 4; + ∞ ) − 4 4; − + ∞ )4; 16; + ∞ )

П  3. Обчисліть: −( ) − −( )7 10
3

3
2

.

А Б В Г Д
–93 –17 17 3 –3

П  4. Спростіть вираз a a−( ) −4
2 2 , якщо a < −1 .

А Б В Г Д
4 2 4a − –4 2 4a + 4 2− a

П  5. Звільніться від ірраціональності в знаменнику дробу
3

3 3−
.

А Б В Г Д

3 3 3+( ) 0 5 3 3, −( ) 3 3+ 0 5 3 3, +( ) 3 3−

Завдання 6 передбачає встановлення відповідності. До кожного 
твердження, позначеного цифрою (1–4), виберіть твердження, по-
значене буквою (А–Д).
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С  6. Установіть відповідність між виразами (1–4) і виразами, 
отриманими в результаті їхніх перетворень (А–Д).

1 5 5
1

5
+











2 5 45
2

+( )
3 2 5

2

−( )
4 9 4 5+

А 6

Б 80

В 2 5−
Г 5 2−
Д 5 2+

С  7. Розв’яжіть рівняння x x+ + + + =1 2 5 1 0 . У відповідь за-
пишіть добуток коренів. Якщо рівняння не має коренів, то 
у відповідь запишіть 100.

С  8. Знайдіть корені рівняння x x+ = −5 2 ; якщо коренів де-
кілька, то у відповідь запишіть їхню суму.

Д  9. Знайдіть суму коренів рівняння 2 3 023 3x x− − = .

Д  10. Знайдіть найбільший цілий розв’язок нерівності 

x x−( ) −( )2 3 6 .

В  11. Розв’яжіть рівняння x x x+ + = +3 1 7 2 .

В  12. Спростіть вираз 
x

x x

x

x

x

x

3

23 3

3

231

3 1

1

1

1− +

−
+

+

−
−









 ⋅ .

 Тест 5. Степінь із раціональним показником;
варіант 1

П  1. Знайдіть значення виразу 49 0 001
1

2
1

3⋅( )−
, .

А Б В Г Д
7 0,7 –70 70 –0,7

П  2. Спростіть вираз 
b b

b

3

4

1

6

5

12

⋅
−

−

  

  
.

А Б В Г Д

b
− 3

10 b b
1

6 b
3

10
1

b
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П  3. Спростіть вираз y y y2 1 5 3 23⋅ , : .

А Б В Г Д
y y1 5, y 3 y3 y2

П  4. Обчисліть: 2 8 4
1

2
4

1

2

⋅ ⋅












.

А Б В Г Д

2 2 2 2 1 4

П  5. Укажіть ескіз графіка функції  y x= −
1

2 .

А Б В

Г Д

Завдання 6 передбачає встановлення відповідності. До кожного 
твердження, позначеного цифрою (1–4), виберіть твердження, по-
значене буквою (А–Д).

С  6. Установіть відповідність між функціями (1–4) і оберненими 
до них функціями ( А–Д).

1 y
x

=
+

1

2 3

2 y x= −2 3

3 y x= +1

2
3

4 y
x

=
−

1

3 2

А y
x

= +2

3

1

3

Б y x= +1

2

3

2

В y
x

=
−

1

2 3
Г y x= −2 6

Д y
x

x
= −1 3

2
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С  7. Розв’яжіть рівняння x x0 5
1

45 14 0, + − = . У відповідь запи-
шіть суму коренів, якщо їх декілька.

С  8. Знайдіть значення виразу x y y x x y
1

2

1

2

1

2

1

2+








 −









 +( )  при 

x = 4 , y = 5 .

Д  9. Розв’яжіть систему рівнянь 
x y

x y

1

4

1

4

1

4

1

4

3

1

+ =

− =







,

.

 У відповідь запи-

шіть x y0 0+ , де x y0 0;( )  — розв’язок системи.

Д  10. Скільки цілих значень набуває функція y x=
− 1

2 , якщо

x∈ 





1

16

4

9
; .

В  11. Знайдіть область визначення функції y x= − −( )3 2
1

4 .

В  12. Обчисліть: 5 1 6 2 5
1

2

1

4−( ) +( ) .

варіант 2

П  1. Знайдіть значення виразу 27 0 001
1

3
1

3⋅( )−
, .

А Б В Г Д
3 30 –0,3 0,3 –30

П  2. Спростіть вираз 
a a

a

5

8

1

6

1

8

⋅
−

.

А Б В Г Д

a
29

48 a
− 5

6 a
7

12 a
5

6 a
1

3

П  3. Спростіть вираз x x x2 1 5 4 24⋅ , : .

А Б В Г Д

x1 5, x2 x3 x4 x

П  4. Обчисліть: 2 2 2 2
1

3

1

3⋅ ( ): .

А Б В Г Д

26 2 2 1 1

2
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П  5. Укажіть ескіз графіка функції y x= −( )
1

2 .

А Б В

Г Д

Завдання 6 передбачає встановлення відповідності. До кожного 
твердження, позначеного цифрою (1–4), виберіть твердження, по-
значене буквою (А–Д).

С  6. Установіть відповідність між функціями (1–4) і оберненими 
до них функціями ( А–Д).

1 y
x

=
+

1

3 5

2 y x= −3 5

3 y x= +1

5
3

4 y
x

x
= +1 3

5

А y x= −5 15

Б y
x

=
−

1

3 5

В y
x

=
−

1

5 3

Г y
x

x
= −1 5

3

Д y
x= +5

3

С  7. Розв’яжіть рівняння x x0 5
1

42 15 0, + − = . У відповідь запи-
шіть суму коренів, якщо їх декілька.

С  8. Знайдіть значення виразу a b a b a b
1

2

1

2

1

2

1

2−








 +









 +( )  при 

a = 6 , b = 2 .



85

Д  9. Розв’яжіть систему рівнянь 
x y

x y

1

3

1

3

1

3

1

3

3

1

+ =

− =







,

.

 У відповідь за-

пишіть x y0 0+ , де x y0 0;( )  — розв’язок системи.

Д  10. Скільки цілих значень набуває функція y x=
− 1

4 , якщо 

x∈ 





1

625

1

16
5; .

В  11. Знайдіть область визначення функції y x= + −( )2 4 5
1

6 .

В  12. Обчисліть: 5 2 9 4 5
1

3

1

6−( ) +( ) .

Контрольна робота 3. Степенева функція;

варіант 1
П  1. Знайдіть значення виразу:

а) 5 8 3 32 813 5 4− − + ; б) 0 008 64
1

3

2

3,( ) ⋅ ; в) 
2 2

2

1 3 1 4

0 7

3

2, ,

,

⋅







 .

П  2. Побудуйте графік функції y x= − +3 2 .

С  3. Спростіть вираз:

а) 
m n

m n

−

+4 4
;  б) 

a b b

a a b b

−
+ +0 5 0 25 0 25 0 52, , , ,

.

С  4. Розв’яжіть рівняння:

а) x x0 5 0 257 12 0, ,− + = ; б) 2 8x x+ = ;

в) x x+ − − =3 7 2 ; г) 
3

2 1

2 1

3
4 4 2

−
+

+
−

+ =x

x

x

x
.

Д  5. Розв’яжіть нерівність:

а) 5 24 − x  ;  б) x2 9 1− > − ;

в) 2 13 − <x ;  г) 3 42x x x+ < − .

В  6. Розв’яжіть систему рівнянь 
x y

x y

− =
+ =







3

3

4

6

,

.
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варіант 2
П  1. Знайдіть значення виразу:

а) 
1

2
16 2 27 324 3 5− − + ; б) 0 125 27

1

3

2

3,( ) ⋅ ; в) 
7 7

7

2 5 1 7

0 2

1

2, ,

,

⋅







 .

П  2. Побудуйте графік функції y x= + +4 1.

С  3. Спростіть вираз:

а) 
a b

a b

3 3

6 6

−

−
;  б) 

a a b b

a a b

1

3

1

6

1

6

1

3

2

3

1

3

2− +

−
.

С  4. Розв’яжіть рівняння:

а) y y
1

2

1

47 10 0− + = ; б) 2 48x x+ = − ; 

в) x x+ − − =4 6 2 ; г) 
x

x

x

x

−
+

+
−

+ =1

3 1

3 1

1
6 6 2 .

Д  5. Розв’яжіть нерівність:

а) 3 1− x  ;  б) x2 4 2− > − ;

в) x − >3 15 ;  г) x x x2 5 7 2− + < + .

В  6. Розв’яжіть систему рівнянь 
x y

x y

4 3

4 3

2

4

+ =
− =







,

.
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 Тема 3. тригонометричні Функції

 Стислі теоретичні відомості;
Співвідношення між тригонометричними функціями одного аргументу �

sin cos2 2 1α α+ = ; tg
cos

2 1
1

2
α

α
+ =  (α ππ≠ +

2
k, k ∈Z)

ctg
sin

2 1
1

2
α

α
+ =  ( α π≠ k , k ∈Z ) tg ctgα α = 1  ( α π≠ k

2
, k ∈Z )

Формули додавання �
sin sin cos sin cosα β α β β α±( ) = ±  cos cos cos sin sinα β α β α β±( ) = 

tg
tg tg

tg tg
α β α β

α β
±( ) = ±

1 
Формули подвійного аргументу �

sin sin cos
tg

tg
2 2

2

1 2
α α α α

α
= =

+
cos cos sin cos sin

tg

tg
2 2 1 1 22 2 2 2 1

1

2

2
α α α α α α

α
= − = − = − = −

+

 tg
tg

tg
2

2

1 2
α α

α
=

−
 ctg

ctg

ctg
2

2 1

2
α α

α
= −

Формули перетворення суми (або різниці) однойменних тригонометричних функцій на до- �
буток

cos cos cos cosα β α β α β+ = + −
2

2 2
 cos cos sin sinα β α β α β− = − + −

2
2 2

sin sin sin cosα β α β α β± = ±
2

2 2



Формули перетворення добутку тригонометричних функцій на суму (або різницю) �

cos cos cos cosα β α β α β= −( )+ +( )( )1

2

sin sin cos cosα β α β α β= −( ) − +( )( )1

2

sin cos sin sinα β α β α β= −( )+ +( )( )1

2

Формули потрійного аргументу �
cos cos cos3 4 33α α α= −  sin sin sin3 3 4 3α α α= −

tg
tg tg

tg
3

3

1 3

3

2
α α α

α
= −

−
Формули половинного аргументу �

sin
cosx x

2

1

2
= ± −

 cos
cosx x

2

1

2
= ± +

tg
cos

cos

x x

x2

1

1
= ± −

+
 tg

sin

cos

cos

sin

x x

x

x

x2 1

1= =
+

−
; x n≠ π , n ∈Z
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 Тренувальні вправи;
варіант 1

Тригонометричні функції числового аргументу �

С  1. Виразіть у радіанах кути:
а) 30°; б) 45°; в) 120°; г) 180°; д) 225°; е) 270°; 
є) 300°; ж) 330°; з) 360°.

С  2. Виразіть у радіанах кути:
а) 20°; б) 400°; в) 480°; г) 1200°; д) 1600°; е) 3600°.

С  3. Виразіть у градусах кути:

а) 
π

36
; б) 

π
12

; в) 
π
8

; г) 
π

25
; д) 

2

3

π
; е) 

7

9

π
 

є) 8π ; ж) 
10

3

π
; з) 

18

25

π
.

С  4. Визначте знак виразу:

а) sin
5

7

π
; б) cos

6

5

π
; в) tg

π
3

; г) ctg
3

7

π
; 

д) tg
4

7

π
; е) sin cos tg

π π π
8

3

10

5

6
⋅ ⋅ ; є) 

cos

sin

3

5
5

4

π

π
.

С  5. Визначте знак виразу:
а) sin200° ; 
б) cos112° ; 
в) tg130° ; 
г) ctg250° ; 
д) tg sin cos ctg370 350 280 15°⋅ °⋅ °⋅ ° ; 

е) 
sin ctg

cos tg

230 100

130 50

° ⋅ °
° ⋅ °

; 

є) tg cos cos− °( )⋅ − °( )⋅ − °( )18 200 350 .

Д  6. Знайдіть значення виразу:
а) sin cos tg30 60 45° − °⋅ ° ; 

б) 2
3

4 4 6

2

3
ctg tg sin cos

π π π π⋅ − ⋅ ; 

в) − ° + °⋅ ° + °sin cos sin cos90 270 45 180 ;
г) cos sin cos sin150 120 210 300°⋅ ° − °⋅ ° ; 

д) cos sin tg ctg
3

4 4 4

5

4

π π π π−





⋅ + ; 

е) sin cos cos sin270 135 45
4

3
°⋅ − °⋅ − °( )π

.
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Д  7. а) Два колеса, що здійснюють зубчасту передачу, мають 
24 і 30 зубців. На який кут повинно повернутися менше 
колесо, щоб більше повернулося на 720°?

С  б) Радіанна міра двох кутів трикутника 8
15

π  і π
5

. Знайдіть 
градусну міру всіх кутів трикутника.

С  в) Кути трикутника відносяться як 4 5 6: : . Знайдіть радіанну 
міру цих кутів.

С  г) Кут при основі рівнобедреного трикутника дорівнює 37 30° ′ . 
Знайдіть кут при його вершині в радіанах.

Д  8. Обчисліть:
а) 4 810 3 720 3 630 5 900sin cos sin cos° + ° − ° + ° ;
б) 5 540 2 1170 4 990 3 540tg cos sin cos° + ° + ° − ° ;
в) 100 990 25 540 3 9902 2 2ctg tg cos° + ° − ° .

Д  9. Визначте знак виразу:
а) sin3 ; б) cos5 ; в) tg7 ;
г) ctg10 ; д) sin sin20 21° − ° ; е) cos cos243 250° − ° ;
є) tg tg200 190° − ° .

Д  10. Знайдіть значення тригонометричних функцій кута α , 
якщо:

а) sinα = 3

5
, 0 90< < °α ; б) cosα = − 12

13
, 

π α π
2

< < ;

в) tgα = − 5

12
, 

3

2
2

π α π< < ; г) cosα = 2

3
, 

3

2
2

π α π< < ;

д) ctgα = − 3

3
, 

π α π
2

< < ; е) sin ,α = −0 4 , 180 270° < < °α .

С  11. Знайдіть найменший додатний період функції:

а) y x= cos2 ; б) y
x= sin

3
; в) y

x= tg
5

;

г) y x= −3 4cos ; д) y x x= +sin cos2 3 ; е) y x= sin3 ;

є) y x
x= ⋅tg cos12

5

12
.

Д  12. Обчисліть:

а) cos − °( )2280 ; б) sin1590° ; в) sin
49

6

π
;

г) cos
41

6

π
; д) tg510° ; е) ctg

52

3

π
.
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Властивості і графіки тригонометричних функцій �
У завданнях 13–15 використовуйте графіки функцій y x= sin , 

y x= cos , y x= tg  і y x= ctg .

Д  13. Побудуйте графік функції:

а) y x= −





sin
π
6

; б) y x= +





tg
π
4

; в) y x= −





cos
π
3

.

Д  14. Побудуйте графік функції:
а) y x= −cos ; б) y x= 2sin ; в) y x= −2ctg .

Д  15. Побудуйте графік функції:

а) y x= +cos 1 ; б) y x= −sin 1 ; в) y x= − −tg 1 ; г) y x= +π
2

ctg .

Д  16. Укажіть період і побудуйте графік функції:

а) y x= cos2 ; б) y
x= sin
2

; в) y
x= −





2
2

cos ; г) y x= −ctg3 .

В  17. Перетворіть формулу заданої функції, наприклад подайте 

функцію y A x= +( )sin ω ϕ  у вигляді y A x= +





sinω ϕ
ω

, і по-

будуйте її графік:

а) y x= −





2 3
2

sin
π

; б) y x= +( )3 2cos π ;

в) y
x= +





tg
2 8

π
; г) y

x= − −





2
2 6

sin
π

.

В  18. Побудуйте графік функції:

а) y x= − −





+1

2 2
2 1ctg

π
; б) y

x

x
= sin

sin
;

в) y x x= −cos cos ; г) y x= −tg 1 .

В  19. Зобразіть на координатній площині множину точок, коор-
динати яких задовольняють рівняння:

а) y x= sin ; б) y x= −cos 1 ; в) y x= ctg2 .

Спрощення тригонометричних виразів �

С  20. Спростіть вираз:
а) 1 2− cos α ; б) sin2 1α − ; в) tg cosα α⋅ ;

г) 
sin

cos

2

2 1

α
α −

; д) 1 2 2+ −cos sinα α ; е) sin ctg cosα α α⋅ − .
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С  21. Спростіть вираз:
а) 1 1−( ) +( )sin sinα α ; б) cos cos sinα α α+( ) −( )+1 1 2 ;

в) 3 2 2− −sin cosα α ; г) 

1

1
cos

tg

cos

α
α

α

−
;

д) sin cos sin cosα α α α+( ) + −( )2 2
.

С  22. Спростіть вираз:
а) sin cos sin cos4 4 2 2α α α α− − + ;  б) sin sin cos cos4 2 2 42α α α α+ + ;

в) 
2 1

1 2

2

2

sin

cos

α
α

−
−

; г) 1 2 2 2− +cos tg cosα α α ;

д) 
cos cos

sin sin
ctg tg

α β
α β

α β⋅ +1 .

С  23. Спростіть вираз:

а) 
sin tg

cos ctg

2 2

2 2

α α
α α

−
−

; 

б) tg ctg tg ctgα α α α+( ) − −( )2 2
;  

в) 
1

2 2 2 2cos sin cos tgα α α α+ +( ) .

С  24. Доведіть тотожність:

а) sin cos sin cos4 4 2 2α α α α− = − ; б) 
cos

sin
tg

2

2

1

1
2α

α
α−

−
= ; 

в) 
sin

cos tg
ctg

α
α α

α
2

= ; г) 
1 2

2 1

2

2
1

−
−

=sin

cos

α
α

; 

д) 
1 1

12 2

2

2sin cos

tg

tgα α
α
α−

+
−

= ; е) 
sin

cos

cos

sin

α
α

α
α1

1

+
−= ;

є) cos cos ctg ctg2 2 2 2α α α α+ = .

Д  25. Знайдіть значення виразу:

а) 
ctg tg

ctg tg

α α
α α

+
−

, якщо sinα = 3

5
 и 0 90< < °α ;

б) 
sin cos

sin cos

2 2

2 22

α α
α α

−
−

, якщо ctgα = 3 ;

в) tg tg sinα α α− 2 , якщо cosα = − 4

5
 и π α π< < 3

2
.

С  26. Обчисліть:
а) tg ctg2 2α α+ , якщо tg ctgα α− = 2 ;
б) tg ctg3 3α α+ , якщо tg ctgα α+ = 5 .
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Д  27. Спростіть вираз, використовуючи формули зведення:
а) sin cos2 2π α π α+( )+ −( ) ;

б) tg ctg
π πα α
2 2

1+





⋅ −





+ ; 

в) cos sin cos sin
π πα π α π α α
2

3

2
−





⋅ +( ) − −( )⋅ −





;

г)  
ctg sin

sin

2 2

2

π α α

α
π

+

+

( )






;

д) ctg tg tg ctg
π π πα α π α α
2 2 2

+





⋅ +





+ +( )⋅ −





.

Д  28. Спростіть вираз, використовуючи формули зведення:

а) 
cos

cos
tg

5

2

4

7

2
2

π
α

π α
π α

+

+







( ) − +





; б) sin cos
31

2
25

π α α π+





− −( ) .

С  29. Обчисліть:
а) sin cos sin cos13 17 17 13° ° + ° °; б) cos cos sin sin76 16 76 16° ° + ° °; 

в) cos cos cos cos8 37 82 53° ° − ° ° ; г) 
tg tg

tg tg

20 25

1 20 25

° + °
− ° °

; 

д) 
tg tg

ctg ctg

20 25

1 65 70

° + °
− ° °

; е) 
tg ctg

tg ctg

72 48

1 42 18

° − °
+ ° °

.

Д  30. Обчисліть:

а) 
tg

tg

π

π
8

1
8

2−
; б) 

1
12

1
12

2

2

−

+

tg

tg

π

π
; в) 

tg

tg

π

π
8

1
8

2+
;

г) 
sin sin

cos

25 65

40

° ⋅ °
°

; д) cos cos cos2 2 2 210 80 70° − °( ) + ° .

Д  31. Спростіть:
а) sin cos cos sin3 2 3 2α α α α− ; б) cos cos sin sin5 3 5 3α α α α+ ;  

в) 
sin sin cos

cos sin sin

α β α β
α β α β

+ −
+ +

( )
( )

2

2
; г) 

cos

sin cos

2α
α α+

;

д) sin cos sin cos3 3α α α α− .

Д  32. Обчисліть:
а) sin cos15 15°⋅ ° ; б) tg tg5 85°⋅ ° ; 

в) ctg ctg ctg ... ctg1 2 3 89°⋅ °⋅ °⋅ ⋅ ° ; г) cos cos
π π
5

2

5
⋅ ;

д) cos cos cos20 40 80°⋅ °⋅ ° .
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Д  33. Доведіть тотожність:

а) sin cos tg ctgα α α α⋅ +( ) = 1 ; б) 
cos

cos

tg

tg

2

1 2 2

α
α

α
α+

= ;

в) 
2 2

2 2

1

1
3sin sin

cos sin

cos

sin
tg

α α
α α

α
α

α−
−

+
+

⋅ = ; г) 
cos

sin cos
sin cos

4

2 2
2 2

α
α α

α α
+

+ = .

Д  34. Спростіть вираз:
а) sin sin sin3 6 9α α α+ + ; б) 1 2 3+ + +cos cos cosα α α ; 

в) 
cos cos cos

sin sin sin

5 6 7

5 6 7

α α α
α α α

+ +
+ +

.

Д  35. Доведіть тотожність:
а) cos cos cos sin sin3 9 12 3 9α α α α α⋅ − = ⋅ ; 

б) 
sin sin

cos cos
tg

α α
α α

α+
+

=9

9
5 ; 

в) cos cos cos sin
π πα α α α
6 3

3

4

1

4
2 2−





+





− = − ; 

г) − +





−





=2 2 2 4
4 4

sin sin cos
π πα α α ; 

д) 
− + −











=
2

3

2

5

2

2
1

sin cos

sin

π
α α

π

α
; 

е) sin sin sin sin3 3
2

3

2

3

1

4
π α α α απ π+( ) −





+





= .

Д  36. Спростіть вираз, використовуючи формули пониження сте-
пеня:

а) cos sin2 2α α− ; б) 2 4 5 82cos cosα π α−( ) − ;

в) sin sin20 2 352° + ° ; г) cos cos cos2 2 2 210 80 70° − °( ) + ° .

Д  37. Спростіть вираз:

а) ctg
cos

sin

β β
β2

1⋅ −
; б) 

sin

cos
ctg

2

1 2

α
α

α
+

⋅ ; в) tg
cos

cos
2

2

1

1

β β
β

− −
+

;

г) 
1

2
− −

+







( )
sin

sin

π

π

x

x
; д) tg

sin

cos

π α α
α4 2

1+





⋅ −
.

Д  38. Спростіть вираз:

а) ctg
tg tg

tg
3

3

1 3

2

2
α

α α

α
⋅

( )−

−
; б) 

cos

cos

3α
α

.
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Д  39. Доведіть тотожність:

а) sin sin cos3 4 12α α α= −( ) ; 

б) tg
sin sin

sin sin
2

2

2 2

2 2

α α α
α α

= −
+

; 

в) tg tg tg tgα α α απ π⋅ +





⋅ −





=
3 3

3 ; 

г) 
tg

tg

ctg

ctg

3

3 1

1 3

32

2

1
α

α
α

α−
−⋅ = ; 

д) ctg tg ctgα α α− = 2 2 ;
е) cos sin cos sin sin3 3 1 2 2α α α α α+ = −( ) +( ) .

В  40. Подайте у вигляді добутку:
а) 1 2+ +cos cosα α ; б) 1+ + +sin cos tgα α α ;

в) 
1

2

+ −sin cos

sin

α α
α

; г) cos sin cosα α α+ −2 3 .

Д  41. Спростіть:

а) tg tgα απ π+





+ −



4 4

; б) cos sin tg2 2α α α+ ;

в) 2 3 2 12sin sinα α+ − ; г) 
1 2+

+
tg tg

ctg tg

α α
α α

;
д) 2 2 2+ +tg ctgα α .

Д  42. Доведіть тотожність:
а) sin ctg cos4 2 4 1α α α− = ; б) 

1 4 4

2

+
−

−=cos

tg ctg

sinα
α α

α
;

в) 
cos

sin
tg

4

1 4 4
2

α
α

π α
+

= −





; г) 
sin

cos

cos

cos
tg

4

1 4

2

1 2

α
α

α
α

α
+ +

⋅ = ;

д) sin sin sin sinα β α β α β−( ) +( ) = −2 2 .

В  43. Спростіть вираз:

а) 
4 7 3 2

5

2
2 4 4

2 2

2 2

sin sin

cos sin

π α π α
π

α α

+ − +

− + −

( ) ( )






; б) 
cos cos

ctg ctg

2 2

2 2

2

3

2

α α
π

α
π

α

− +

− +













;

в) 
sin sin sin

cos cos cos

4 5 6

4 5 6

α α α
α α α

+ +
+ +

; г) 
sin cos

sin cos

4 4

6 6

1

1

α α
α α

+ −
− −

.

В  44. Спростіть вираз:

а) 
2 2

2 2

sin sin

sin sin

α α
α α

−
+

, якщо π α π< < 2 ;

б) 
1

1

1

1

+
−

−
+

−sin

sin

sin

sin

α
α

α
α

, якщо 90 180° < < °α .
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Д  45. Обчисліть:
а) sin15° ; б) cos105° ; в) tg105° ;
г) sin cos52 30 7 30° ′ ⋅ ° ′ ; д) cos cos cos5 55 65°⋅ °⋅ ° .

варіант 2

Тригонометричні функції числового аргументу �
С  1. Виразіть у радіанах кути:

а) 60°; б) 90°; в) 135°; г) 240°; д) 260°; е) 315°.

С  2. Виразіть у радіанах кути:
а) 50°; б) 450°; в) 600°; г) 1500°; д) 2000°; е) 8000°.

С  3. Виразіть у градусах кути:

а) 
π

24
; б) 

π
10

; в) 
π
6

; г) 
π
2

; д) 
3

4

π
; е) 

5

18

π
;  

є) 10π ; ж) 
22

9

π
; з) 

9

2

π
.

С  4. Визначте знак виразу:

а) sin
7

5

π
; б) cos

2

7

π
; в) tg

3

8

π
; г) ctg

5

7

π
;

д) tg
8

5

π
; е) cos sin tg

3

5

4

5 8

π π π⋅ ⋅ ; є) 
sin

cos

10

7
11

7

π

π
.

С  5. Визначте знак виразу:
а) cos320° ; б) sin230° ; в) tg150° ; г) ctg140° ; 
д) sin tg cos ctg140 400 89 100°⋅ °⋅ °⋅ ° ;

е) 
tg ctg

cos sin

70 10

170 250

° ⋅ °
° ⋅ °

; 

є) ctg tg cos sin− °( )⋅ ⋅ − °( )⋅ −





50 40
2

3

2

7

π π
.

Д  6. Знайдіть значення виразу:
а) cos sin cos60 45 45° + °⋅ ° ;

б) 4 3
5

6

2

3

3

4

3

4
sin cos tg ctg

π π π π⋅ − ⋅ ;

в) − °⋅ ° − °⋅ − °⋅ °2 0 45 300 180 30
3

4
cos cos sin sin sin ; 

г) sin cos tg ctg120
2

3

7

6 6
°⋅ − ⋅π π π

; 

д) sin cos ctg tg
5

4 4

3

4 4

π π π π+ −











⋅ − −





; 

е) sin cos sin ctg tg
4

3 6

7

6

5

4 4
2

π π π π π− ⋅ + −





⋅ .
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Д  7. а) У кінці хорди, довжина якої дорівнює радіусу, проведено 
дотичну до кола. Знайдіть радіанну міру кута між хордою 
і дотичною.

С  б) Знайдіть градусну міру кута, суміжного з кутом 
9

20

π
.

С  в) Кут при вершині рівнобедреного трикутника дорів-

нює 2
5
π . Знайдіть градусну міру кутів при основі цього 

трикут ника.

С  г) Дуга закруглення залізничної колії містить 25° і має до-
вжину 500 м. Знайдіть радіус закруглення.

Д  8. Обчисліть:
а) − ° + ° − − °( )+ °2 750 4 780 630 4 450sin cos sin cos ;

б) 2 4
41

4

125

6

1

3

67

6

97

4
cos sin tg ctg

π π π π− + + ;

в) 8 3 42 2 223

3

29

3

41

6
sin ctg cos−





+ − −





π π π
.

Д  9. Визначте знак виразу:
а) sin4 ; б) cos2 ; в) tg8 ;
г) ctg5 ; д) sin sin235 234° − ° ; е) cos cos99 105° − ° ;
є) tg tg300 305° − ° .

Д  10. Знайдіть значення тригонометричних функцій кута α , якщо:

а) sinα = 4

5
, 0 90< < °α ; б) cosα = 5

13
, 

3

2
2

π α π< < ;

в) tgα = − 3 , 90 180° < < °α ; г) cosα = − 3

4
, 

π α π
2

< < ;

д) ctgα = 1

2
, π α π< < 3

2
; е) sin ,α = −0 6 , 270 360° < < °α .

С  11. Знайдіть найменший додатний період функції:

а) y x= sin3 ; б) y
x= 3
5

cos ; в) y x= tg4 ;

г) y
x= −2

2

3
cos ; д) y x x= −cos sin4 3 ; е) y x= cos5 ;

є) y x
x= ⋅ctg sin6

5

4
.

Д  12. Визначте:

а) sin3015° ; б) cos1890° ; в) cos
37

3

π
;

г) tg
167

4

π
; д) ctg − °( )1350 ; е) ctg −





77

6

π
.
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Властивості і графіки тригонометричних функцій �
У завданнях 13–15 використовуйте графіки функцій y x= sin , 

y x= cos , y x= tg  і y x= ctg .

Д  13. Побудуйте графік функції:

а) y x= +





cos
π
6

; б) y x= −





ctg
π
4

; в) y x= +





sin
π
3

.

Д  14. Побудуйте графік функції:
а) y x= −sin ; б) y x= 2cos ; в) y x= −tg .

Д  15. Побудуйте графік функції:
а) y x= −cos 1 ; б) y x= −1 sin ;

в) y x= −ctg 1; г) y x= − +π
2

tg .

Д  16. Укажіть період і побудуйте графік функції:

а) y x= sin2 ; б) y
x= −sin
2

; в) y x= −cos3 ; г) y
x= tg
2

.

В  17. Перетворіть формулу заданої функції, наприклад подайте 

функцію y A x= +( )sin ω ϕ  у вигляді y A x= +





sinω ϕ
ω

, і по-

будуйте її графік:

а) y
x= − +





sin
2

π ; б) y
x= −





2
2 8

cos
π

;

в) y x= −





3 2
3

tg
π

; г) y x= − +





ctg 2
2

π
.

В  18. Побудуйте графік функції:

а) y x= −





+2 1
4

sin
π

; б) y
x

x
=

cos

cos
;

в) y x x= +sin sin ; г) y x= +ctg 1 .

В  19. Зобразіть на координатній площині множину точок, коор-
динати яких задовольняють рівняння:

а) y x= −1 sin ; б) y x= −cos ; в) y x= −tg 1.

Спрощення тригонометричних виразів �

С  20. Спростіть вираз:
а) 1 2 2− −sin cosα α ; б) tg ctgα α⋅ −1 ; в) ctg sinα α⋅ ;

г) 
cos

sin

2 1α
α
−

; д) cos sin2 21α α+ + ; е) 1 2 2+( )⋅tg cosα α .
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С  21. Спростіть вираз:

а) cos cosα α−( ) +1 2
2

; б) cos sin sin2 1 1α α α+ +( ) −( ) ;

в) sin cos sin cosα α α α+( ) −2
2 ; г) 

ctg
sin

sin

α
α

α

+
1

1
;

д) tg ctgα α+( )2
.

С  22. Спростіть вираз:
а) sin cos sin sin2 2 4 2α α α α⋅ + − ; б) sin cos sin cos4 4 2 22β β β β+ + ;

в) 1 1
1

2
+( ) −( ) −tg tg

cos
α α

α
; г) sin ctg sin2 2 21α α α− + ;

д) 
sin cos

cos sin
tg tg

β α
β α

α β⋅ ⋅ +1 .

С  23. Спростіть вираз:

а) 
cos ctg

sin tg

2 2

2 2

α α
α α

+
+

; 

б) tg ctg tg ctgα α α α+( ) + −( )2 2
;

в) 
1

2 2 2 2sin sin cos ctgα α α α+ +( ) .

С  24. Доведіть тотожність:

а) 
tg ctg

ctg tg

tg

tg

α β
α β

α
β

+
+

= ;

б) cos tg sin cos cos sinα α α α α α1 4 4−( ) +( ) = − ;

в) 
1 4 4

4
2 2− − =sin cos

cos
tg

α α
α

α ; 

г) sin tg cos ctg sin cosα α α α α α+( ) +( ) = +( ) +( )1 1 ;

д) 
tg sin

tg sin

tg sin

tg sin

α α
α α

α α
α α

⋅
+

−
⋅

= .

Д  25. Знайдіть значення виразу:

а) sin cosα α⋅ , якщо sin cosα α+ = 6

5
;

б) tg ctgα α+ , якщо sin cosα α+ = 1

2
;

в) 
sin cos

cos sin

α α
α α

+
−

2

3
, якщо tgα = 2

5
.

С  26. Обчисліть:
а) tg ctg2 2α α+ , якщо tg ctgα α+ = 3 ;
б) tg ctg3 3α α− , якщо tg ctgα α− = 1 .
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Д  27. Спростіть вираз, використовуючи формули зведення:

а) tg ctg2 2

2

π α π α+





− −( ) ;

б) sin cos cos
π α π α α
2

2+





−( )+ ; 

в) cos cos sin sin
3

2 2

3

2 2

π π π πα α α α+





⋅ −





− −





⋅ +





; 

г) 
tg cos

cos

2

2

π α α

α
π

−

−

( )






;

д) tg tg ctg tg2
2

3

2
π α α α π απ π−( )⋅ +





+ +





⋅ −( ) .

Д  28. Спростіть вираз, використовуючи формули зведення:

а) 
sin cos

tg ctg

2 2

2 2

2 2

2 2

π
α α

π

π
α α

π

+ − −

+ − −

























; 

б) sin cos tg ctg180 90 360 270° −( )+ ° +( ) − ° −( )+ ° −( )α α α α .

С  29. Обчисліть:
а) sin cos sin cos78 18 18 78° ° − ° ° ; 
б) cos cos sin sin66 6 66 6° ° + ° ° ; 
в) sin sin sin cos64 34 56 116° ° − ° ° ; 

г) 
tg tg

tg tg

10 35

1 10 35

° + °
− ° °

; 

д) 
tg ctg

tg ctg

72 48

1 72 48

° − °
+ ° °

; 

е) sin cos cos sin15 15 15 152 2 2
° ° − ° − °( ) .

Д  30. Обчисліть:

а) cos sin2 2

8 8

π π
− ; б) 2 12

12
cos

π − ; 

в) 
sin cos

cos

20 20

50

° °
°

; г) 
1 15

1 15

2

2

+ °
− °

tg

tg
; 

д) sin sin cos2 2 2 220 70 50° − °( ) + ° .
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Д  31. Спростіть:
а) sin cos sin cos4 2 2 4α α α α− ; б) cos cos sin sin6 3 6 3α α α α+ ;

в) 
sin sin

sin sin

α β α β
α β α β

+ + −
+ − −

( ) ( )
( ) ( ) ; г) 

1 2 2−
−
sin

sin cos

α
α α

;

д) 
1 2

2

−

−( )
sin

cos sin

α

α α
.

Д  32. Обчисліть:
а) sin cos75 75°⋅ ° ; б) ctg ctg7 83°⋅ ° ;

в) tg tg ... tg1 2 89°⋅ °⋅ ⋅ ° ; г) cos cos cos
4

9

2

9 9

π π π⋅ ⋅ ;

д) 8 10 20 40cos cos cos°⋅ °⋅ ° .

Д  33. Доведіть тотожність:

а) cos sin sin4 4 21 2
1

2
α α α+ = − ; б) 

sin

cos
tg

2

1 2

α
α

α
+

= ;

в) 
2 2

2 2 2
2sin sin

sin sin
tg

x x

x x

x−
+

= ; г) 
1 2 2

1 4

1 2

1 2

2−
−

+
−

=sin

sin

tg

tg

α
α

α
α

.

Д  34. Спростіть вираз:
а) cos cos sinx x x− −5 2 3 ; 
б) cos cos cos cos2 3 4 5α α α α− − + ;

в) 
sin sin sin

cos cos cos

7 8 9

7 8 9

α α α
α α α

− +
− +

.

Д  35. Доведіть тотожність:
а) cos cos sin sin cos cos5 4 2 6 3α α α α α α⋅ − ⋅ = ⋅ ; 

б) 
sin cos

sin cos
sin cos

3 3

1 0
α α
α α

α α+
+

+ − = ; 

в) 
1 2 2

1 2 2

− +
+ +

=cos sin

cos sin
tg

α α
α α

α ; 

г) sin sin sinα α απ π+ +





= − +





2

3

4

3
; 

д) sin cos tg cosα α α απ+( ) ⋅ +





= −2 3

4
2 ; 

е) 4 60 60 3sin sin sin sinα α α α⋅ ° −( )⋅ ° +( ) = .

Д  36. Спростіть вираз, використовуючи формули пониження степеня:

а) sin
cos2 2

2
α α+ ; б) 2 6 7 122sin cosα π α+( )+ ;

в) 1 8 2 2− sin cosβ β ; г) 
1 4 2 2

2 2

−
−

sin cos

cos sin

α α
α α

.
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Д  37. Спростіть вираз:

а) 
cos

sin cos

α

α α
2

4 4
−

; б) ctg tg tg
α α α
3 3

2

3
−





⋅ ; 

в) sin sin2 45
2

1

2
° +





−α α ; г) знайдіть tg
α
2

, якщо sinα = −
+

m n

m n

2 2

2 2
;

д) 1 12 2

2 2
−





−





tg ctg
α α

, якщо 0 90° < < °α .

Д  38. Спростіть вираз:

а) 
1 3

3

2

3
3

−
−

⋅tg

tg tg
tg

α
α α

α ; б) 
sin

sin
sin

3
4 2α

α
α+ .

Д  39. Доведіть тотожність:

а) 
sin sin

cos cos

tg
α

α
α

α
α

+

+ +
=2

1
2

2
; б) sin ctg cos6 3 6 1α α α− = ;

в) 
tg

tg

tg

tg

3 3

1 3

2

2

α
α

α
α

= −
−

; г) 
sin

sin

cos

cos

3 3
2

α
α

α
α

− = ;

д) 
tg

tg

sin

2

2

4
1

1
4

2

π
α

π
α

α
+ −

+ +













= ; е) 
cos sin

sin cos
sin

3 3
7 2 2

α α
α α

α−
+

= − .

В  40. Подайте у вигляді добутку:

а) sin sin2 30 2 60x x− °( ) − − °( ) ; б) sin cosx x+





+ −





π π
4 4

2 ;

в) sin cos sin40 2 10 20° − ° + ° ; г) 1+ + +cos sin tgx x x .

Д  41. Спростіть:

а) 
sin

sin

cos

cos

2

2

2

2

3 3x

x

x

x
− ; б) 1 2 3+ + +cos cos cosα α α ;

в) 2 20 40 20cos cos cos° ° − ° ; г) 
cos sin

sin

3

4

3

4

1
3

2

2

α α

α

−

−







; 

д) 
2 2 45

2 30 3

cos cos

sin sin

α α

α α

− ° −

° + −

( )
( )

.
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Д  42. Доведіть тотожність:

а) 
sin cos

sin cos
tg

30 60

30 60
3

° + − ° +
° + + ° +

( ) ( )
( ) ( ) =

α α
α α

α ;

б) 1+ = ( )−
tg tg

cos

cos cos
α β

α β
α β

;

в) sin sin cos cos200 310 340 50
3

2
°⋅ ° + °⋅ ° = ;

г) tg tg tg tg tg tg3 2 2 3α α α α α α− − = ;  

д) tg tg tgα α απ π+





+ −





=
4 4

2 2 .

В  43. Спростіть вираз:
а) cos sin6 6α α− ;  б) cos cos cos3 6 12α α α ; 

в) sin sin sinπ α α απ π+( ) +





+





4

3

2

3
; г) tg tg tgα β α β+( ) − − .

В  44. Спростіть вираз:

а) 
1

2

1

2

1

2

1

2
− + cosα  при 0 < <α π ;

б) 4 4 22 4 2

4 2
cos sin sin

π α α α−





+ + , π α π< < 3

2
.

Д  45. Обчисліть:
а) cos75° ; б) ctg15° ; в) sin105° ;
г) sin sin37 30 7 30° ′ ⋅ ° ′ ; д) tg tg tg tg20 40 60 80°⋅ °⋅ °⋅ ° .

Тест 6. Тригонометричні функції;
варіант 1

П  1. Укажіть неправильну формулу.

А Б В

tg
tg

tg
2

2

1 2
α α

α
=

−
sin

tg

tg
2

2

1 2
α α

α
=

+
7

12
102

π = °

Г Д

cos cosπ α α−( ) = − 1 2 1
2

+ =ctg
sin

α
α
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П  2. Визначте правильну нерівність.

А Б В
sin100 0° < sin sin180 200° < ° cos cos89 31° < °

Г Д

cos cos123 170° < ° tg tg− °( ) < − °( )13 45

П  3. Виразіть ctgα  через sinα .

А Б В Г Д

± −1 2sin

sin

α
α

1 − sin

sin

α
α

±
−

sin

sin

α

α1 2

1

1 2− sin α ± −sin

sin

2 1α
α

П  4. Яка з наведених функцій є парною?

А Б В Г Д

y x x= 4 sin y
x

=
−

sin
1

1
y x x= − 2tg y

x

x
= cos2

2 2 y x= −ctg 1

П  5. Серед наведених рисунків укажіть той, на якому зображено 
графік функції y x= −sin .

А Б В

 











Г Д
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Завдання 6 передбачає встановлення відповідності. До кожного 
твердження, позначеного цифрою (1–4), виберіть твердження, по-
значене буквою (А–Д).

С  6. Установіть відповідність між виразами (1–4) і виразами, 
отриманими в результаті їх спрощення (А–Д).

1 tg
π α
2

+





2 cos
3

2

π α+





3 
1

12ctg α +
, π α π< < 2

4 
1 2

2

− cos

sin

x

x

А −sinα
Б sinα
В −ctgα
Г tgx
Д cosx

С  7. Обчисліть: 3 2 3
3

2

7

6

4

3
cos sin tg

π π π− + .

Д  8. Укажіть найменший додатний період функції 

y = −3
2

5
cos

π
.

Д  9. Знайдіть cosα , якщо sinα = 5

13
, а 

π α π
2

< < .

В  10. а) Побудуйте графік функції y x= − +2 1cos , за допомогою 
цього графіка вкажіть:
б) нулі функції;
в) проміжки зростання, спадання функції;
г) значення аргументу, при яких функція додатна.

варіант 2

П  1. Укажіть неправильну формулу.

А Б В

cos cos2 2 12α α= − cos sin
3

2

π α α+





= − cos2 1π =

Г Д

1 2 1
2

+ =tg
cos

α
α

tg ctgα α⋅ = 1
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П  2. Визначте правильну нерівність.

А Б В

ctg ctg20 70° > ° sin sin90 91° < ° cos cosπ π>
2

Г Д

tg tg−





>π π
4 4

cos cos− °( ) > °300 80

П  3. Виразіть tgα  через cosα .

А Б В Г Д

1 − cos

cos

α
α

±
−

cos

cos

α

α1 2 ± −1 2cos

cos

α
α

2

12cos α −
cos

cos

2 1α
α

−

П  4. Яка з наведених функцій є непарною?

А Б В Г Д

y x x= 5 sin y x= +( )cos 1 y x x= +3 2ctg y
x

x
=

4

4cos
y

x

x
=

−
tg3

1

П  5. Серед наведених рисунків укажіть той, на якому зображено 
графік функції y x= −cos .

А Б В

    





Г Д
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Завдання 6 передбачає встановлення відповідності. До кожного 
твердження, позначеного цифрою (1–4), виберіть твердження, по-
значене буквою (А–Д).

С  6. Установіть відповідність між виразами (1–4) і виразами, 
отриманими в результаті їх спрощення (А–Д).

1 tg2α

2 sin2 5

2

π α+





3 2 12cos α −

4 2sin cosα α

А 
2

1 2

tg

tg

α
α−

Б cos2α

В 
2

1 2

tg

tg

α
α+

Г cos2 α
Д −cos2 α

С  7. Обчисліть: − + −5 4 3
4

3

1

2

5

4
sin cos tgπ π π

.

Д  8. Укажіть найменший додатний період функції y = 6
5

6
tg

π
.

Д  9. Знайдіть sinα , якщо cosα = − 3

5
, π α π< < 3

2
.

В  10. а) Побудуйте графік функції y x= − −2 1sin . За допомогою 
побудованого графіка вкажіть:
б) нулі функції;
в) проміжки зростання, спадання функції;
г) значення аргументу, при яких функція від’ємна.

Тест 7. Тригонометричні функції;
варіант 1

П  1. Обчисліть: sin cos15 15°⋅ ° .

А Б В Г Д

1 1

2

1

4
3

4

3

2

П  2. Виразіть у градусах 
11

4

π
.

А Б В Г Д
225° 135° 247,5° 990° 495°
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П  3. Якій чверті належить кут 4 радіан?

А Б В Г Д
I II III IV Неможливо визначити

П  4. Обчисліть: cos cos sin sin40 5 40 5° ° − ° ° .

А Б В Г Д

− 2

2

1

2
cos35° 2

2

3

2

П  5. Обчисліть: 
1

12

1
12

2

2

−

+

tg

tg

π

π
.

А Б В Г Д

3

2
3

1

3

1

2
2

2

Завдання 6 передбачає встановлення відповідності. До кожного 
твердження, позначеного цифрою (1–4), виберіть твердження, по-
значене буквою (А–Д).

С  6. Установіть відповідність між виразами (1–4) і виразами, 
отриманими в результаті їх спрощення (А–Д).

1 tg
π α
4

−





2 cos sin2 2

2 2

α α−

3 
sin

cos

α
α1+

4 
1 2

2

+ cos α

А cosα

Б tg
α
2

В sin2 α

Г cos2 α

Д 
1

1

−
+

tg

tg

α
α

С  7. Спростіть: tg tgx x+ °( ) − + °( )75 15 .

Д  8. Перетворіть суму на добуток: sin sin sinα α α+ +2 3 .

Д  9. Перетворіть добуток на суму: 2 21 69sin cos° ° .

В  10. Спростіть: 
sin

sin

cos

cos

2

2

2

2

3 3x

x

x

x
− .
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варіант 2

П  1. Обчисліть: cos sin2 215 15° − ° .

А Б В Г Д

− 1

2
1 1

2
3

2
0

П  2. Виразіть у градусах 
13

6

π
.

А Б В Г Д
780° 390° 400° 195° 30°

П  3. Якій чверті належить кут 3,5 радіан?

А Б В Г Д
I II III IV Неможливо визначити

П  4. Обчисліть: cos cos sin sin70 10 70 10° ° + ° ° .

А Б В Г Д

1

2
1 3

2

2

2
− 1

2

П  5. Обчисліть: 
1

8

1
8

2

2

+

−

tg

tg

π

π
.

А Б В Г Д

3 1 1

3
0 –1

Завдання 6 передбачає встановлення відповідності. До кожного 
твердження, позначеного цифрою (1–4), виберіть твердження, по-
значене буквою (А–Д).

С  6. Установіть відповідність між виразами (1–4) і виразами, 
отриманими в результаті їх спрощення (А–Д).

1 1 2
1

2
−( )⋅cos α

2 
1 − cos

sin

α
α

3 sin cos2 2

4 4

α α+

4 tg
π α
4

+





А tg
α
2

Б 
1

1

+
−

tg

tg

α
α

В sin2 α
Г 1
Д cos

α
2
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С  7. Спростіть: ctg ctg15 45° +( ) − ° +( )x x .

Д  8. Перетворіть кожну суму на добуток і спростіть: 
sin sin

cos cos

x x

x x

+
+

3

3
.

Д  9. Перетворіть добуток на суму: 2 38 52cos cos° ° .

В  10. Спростіть: 
cos

cos

sin

sin

2

2

2

2

4

2

4

2

x

x

x

x
− .

Контрольна робота 4. Тригонометричні функції;
варіант 1

П  1. Обчисліть:

а) tg870° ;  б) sin
13

2

π
.

П  2. Визначте знак виразу tg ctg sin cos170 10 200 100°⋅ − °( )⋅ °⋅ − °( ) .

П  3. Обчисліть:

а) sin sin cos cos79 49 79 49° ° + ° ° ; б) 
tg tg

tg tg

3 48

1 3 48

° − °
+ ° ⋅ °

.

С  4. Спростіть вираз:

а) sin cos sin cosα α α α−( ) + +( ) −2 2
2 ; б) tg ctg2 32 2α α⋅ ;

в) sin cosα π απ+( ) − −





7

2
.

С  5. Знайдіть значення тригонометричних функцій, якщо

tgα = 1

2
, π α π< < 3

2
.

Д  6. Спростіть вираз:
а) cos cos sin sin5 4 2α α α α⋅ − ⋅ ; 

б) tg sin cosα α απ+





+( )+3

4
1 2 2 ; 

в) 
tg tg

tg

tg tg

tg

α β
α β

α β
α β

+
+

−
−( ) + ( ) .

В  7. Доведіть тотожність 
2 1

2
4 4

2

2

1
cos

tg sin

α
π

α
π

α

−

− +











= .
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варіант 2

П  1. Обчисліть:

а) ctg630° ;  б) cos
15

4

π
.

П  2. Визначте знак виразу cos sin cos tg260 122
4

3

4
°⋅ −





⋅ −





⋅ °π π
.

П  3. Обчисліть:

а) sin sin cos cos23 22 23 22° ° − ° ° ; б) 
tg tg

tg tg

11 49

11 49 1

° + °
° ⋅ ° −

.

С  4. Спростіть вираз:

а) sin cos sin cos2 2 2 2
2 2α α α α+( ) − −( ) ; б) tg ctg3 23 3α α⋅ ; 

в) cos sinα π απ+( ) − +





5
3

2
.

С  5. Знайдіть значення тригонометричних функцій, якщо

ctgα = − 1

2
, 

π α π
2

< < .

Д  6. Спростіть вираз:
а) cos cos sin sin3 7 5α α α α⋅ − ⋅ ;  

б) tg sin cos
5

4
1 2 2

π α α α+





−( ) − ; 

в) 
ctg ctg

ctg ctg
sin

α β β

α β β
β α

+ −

− +
( )
( )

⋅ +( ) .

В  7. Доведіть тотожність 
sin cos

sin cos
tg

30 60

30 60
3

° + − ° +
° + + ° +

( ) ( )
( ) ( ) =

α α
α α

α .
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 Тема 4. тригонометричні  
рівняння і нерівності.  

обернені тригонометричні Функції

 Стислі теоретичні відомості;
Розв’язування найпростіших тригонометричних рівнянь �
cosx a= ; x a n= ± +arccos 2π , n ∈Z ; для −1 1 a
sinx a= ; x a k

k= −( ) +1 arcsin π , k ∈Z ; для −1 1 a
tgx a= ; x a n= +arctg π , n ∈Z ; для будь-яких a
ctgx a= ; x a l= +arcctg π , l ∈Z ; для будь-яких a

Рівняння виду a x b xsin cos+ = 0  
або a x b x x c xsin sin cos cos2 2 0+ + = , 
де a, b, c — числа, є однорідними.

Розв’язування тригонометричних рівнянь методом введення допоміжного аргументу: �

a x b x a b xsin cos sin+ = + ⋅ +( )2 2 ϕ ,

a x b x a b xsin cos sin− = + ⋅ −( )2 2 ϕ , де ϕ = arctg
b

a

Використання рівності однойменних тригонометричних функцій при розв’язуванні тригоно- �
метричних рівнянь: 

якщо cos cosα β= , то α β π= ± + 2 n , n ∈Z ; 
якщо sin sinα β= , то α β π= −( ) +1

k
k , k ∈Z .

Універсальна підстановка для розв’язування тригонометричних рівнянь:  �

cos
tg

tg
2

1

1

2

2
x

x

x
= −

+
; sin

tg

tg
2

2

1 2
x

x

x
=

+
Формули пониження степеня:  �

cos
cos2 1 2

2
α α= +

; sin
cos2 1 2

2
α α= −

 Тренувальні вправи;
варіант 1

Обернені тригонометричні функції �
С  1. Укажіть область визначення функції:

а) y x= −( )arcsin 1 ; б) y
x= 2
2

arccos ;

в) y x= arctg2 ; г) y x= −( )arcctg .
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С  2. Укажіть значення змінної x, при яких тотожність є пра-
вильною:

а) sin arcsinx x( ) = ; б) arcsin sinx x( ) = ;
в) cos arccosx x( ) = ; г) arccos cosx x( ) = .

С  3. Укажіть множину значень функції:
а) y x= arctg ;  б) y x= arcctg ;

в) y x= 1

2
arcsin ; г) y x= 2arccos .

С  4. Закінчіть запис так, щоб отримана рівність була правильною:
а) arcsin ...−( ) =α ; б) arccos ...−( ) =α ;
в) arcsin arccos ...α α+ = ; г) arctg arcctg ...α α+ = ;
д) sin arccos ...x( ) = ; е) tg arcsin ...x( ) = .

С  5. Обчисліть:

а) arccos arcsin
1

2
1+ −( ) ; 

б) arctg arcctg0 1− ; 

в) arcsin arccos−








 + −











3

2

3

2
; 

г) arctg arcctg2 23
3

3
−( ) − ;

д) arcsin arccos arcsin arccos1 0
1

2

1

2
− − −





+ ; 

е) arctg arcctg arctg arcctg
3

3

1

3
1 1⋅ + −







⋅ −( ) .

С  6. Обчисліть:

а) 2 1 1
3

2

1

2

1

2
arcsin arctg arccos arccos−









 + −( )+ + −( ) ; 

б) tg arctg arcctg4 1 3−( )+ −( )( ) ; 

в) sin arctg arccos3
3

3

1

2
−









 ; 

г) cos arccos arcsin
2

3

2

2
1−( )+ −

































.
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С  7. Обчисліть:

а) cos arcsin −











1

2
; б) sin arccos2

3

5







;

в) sin arcsin arcsin
3

5

8

17
+





; г) tg arcsin
12

13







;

д) tg arctg2 5( ) ; е) cos arcsin
1

2

12

13







.

Д  8. Побудуйте графік:
а) y x= −( )arcsin 1 ; б) y x= −arccos π ;
в) y x= arctg ; г) y x= 2arcsin .

Д  9. Обчисліть:

а) sin arcsin
3

7







; б) arcsin sin
13

6

π





; 

в) arctg tg −( )( )5 ; г) arcsin arctg arccos3
1

3

1

2







− 











.

Розв’язування найпростіших тригонометричних рівнянь �

С  10. Укажіть рівняння, коренем якого є число 
π
4

:

а) cosx = −1 ; б) sin2 1x = ; в) tgx = 1 ; г) ctgx = −1 .

С  11. Розв’яжіть рівняння:

а) sinx = 3

2
; б) cosy = 1

2
; в) sinx = − 2

2
;

г) cost = − 3

2
; д) cosx = 0 ; е) sinz = −1 .

С  12. Розв’яжіть рівняння:

а) tgx = 0 ; б) tg y = −1; в) tgz = 3 ; 

г) ctgx = 1 ; д) ctg y = − 3

3
; е) − =3 3tgx .

С  13. Розв’яжіть рівняння:

а) cos
π
4

0−





=x ; б) tg2 1x = − ; в) cos
1

3

2

2
x = − ;

г) ctg π +( ) = −3 3x ; д) sin5
3

2
x = ; е) sin

1

2 6

1

2
x −





=π
.
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С  14. Знайдіть всі розв’язки заданого рівняння, які задовольня-
ють зазначені умови:

а) cos2
3

2
x = , 0  x π ; б) sin

x

3

1

2
= − , 0

2
 x

π
;

в) tg x −





= −π
4

1 , − < <π π
4 4

x ; г) cos x +





=π
6

0 , − < <π π
2 2

x ;

д) ctg −( ) =x
1

3
, 0 2< <x π ; е) sin

π
2

4 1−





=x , 0
2

 x
π

.

Розв’язування тригонометричних рівнянь способом зведення до квадратного рівняння �

С  15. Розв’яжіть рівняння:
а) cos cosx x− + =2 2 0 ; б) sin sin2 2 1x x− = − ;
в) tg tg2 6 5 0x x− + = ; г) 4 3 12sin sinx x− = ;

д) sin2 3y = ; е) cos cos2 2t t+ = − .

С  16. Розв’яжіть рівняння:
а) − − + =cos sin2 2 2 0x x ; б) 3 4 4 02cos sinx x+ − = ;
в) tg ctgz z+ =2 3 ; г) tg ctg2 2 2y y+ = ;

д) cos sinπ π+( ) − −





=x x2

2
2 ; е) tg tg2 23

2
1

π −





+ =t t ;

ж) sin cosx x+ + =2 2 0 ; з) 2 3 2 2 32 2

2
sin sin

x
x+ = + .

Розв’язування тригонометричних рівнянь способом групування і розкладання на множники �

С  17. Розв’яжіть рівняння:
а) sin sinx x− =2 02 ; 
б) cos cos2 2 0x x+ = ;
в) sin cos8 2 4 0x x− = ;  
г) 1 2 4 0− − =cos sinx x ;
д) sin sin sin sinx x x x+ + + =2 3 4 0 ; 
е) 2 2 4 2 3sin sin cos sinx x x x− = .

Д  18. Розв’яжіть рівняння:
а) 2 2 1sin cos sin cosx x x x− + = ; 
б) 2 2 1 0sin cos sinx x x+( )+ + = ; 
в) 2 2 03sin cos sinx x x− − = ; 

г) sin cos sin3 3 5 1 2
1

2
x x x+ = −





; 

д) 2 1 2 3cos sin sinx x x−( ) = .
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Розв’язування тригонометричних рівнянь способом зведення до однорідного рівняння �

С  19. Розв’яжіть рівняння:
а) sin cosy y− = 0 ;
б) 3 2 0sin cosx x− = ;
в) 5 5 2 5 0sin cost t− = ;
г) 4 4 6 32 2sin sin cos cosx x x x+ + = ;
д) 3 3 2 2 52 2sin sin cosx x x+ − = ;

е) 1 1 02 2+( ) − + =tg sin tgz z z

Розв’язування тригонометричних рівнянь методом введення допоміжного аргументу �

 20. Розв’яжіть рівняння:

С  а) 3 2sin cosx x− = ; б) cos sin2 3 2 1x x= − ;

Д  в) 3 2 2 1 22sin sin cosx x x+ − = ;  г) 3 4
5

tg
cos

x
x

= + ; 

д) sin cos sin cos8 6 3 6 8x x x x− = +( ) ;
е) cos sin sin cos2 2 1x x x x− = − − .

Розв’язування тригонометричних рівнянь, виходячи з рівності однойменних тригонометричних  �
функцій 

 21. Розв’яжіть рівняння:

С  а) cos cos3x x= ; б) sin sin6 2x x= ; в) tg tgx x= − 2 ;
г) ctg ctg5x x= ; д) cos sinx x= 3 ; е) cos sin4 1 2 2x x= − ;

Д  є) 3 4 53sin sin sinx x x− = ; ж) 2 3 2 2 4 32− + =cos sin cosx x x .

Розв’язування тригонометричних рівнянь за допомогою універсальної підстановки �

Д  22. Розв’яжіть рівняння:
а) sin cos2 2 1x x+ = − ; б) 10 2 8cos tgx x+ = ; 
в) 1 6 3− =cos tgx x ; г) 2 22 2sin tgz z+ = ;
д) ctg cosx x− =2 2 1; е) 3 3 4 2 0ctg tg sinx x x− + = .

Розв’язування тригонометричних рівнянь за допомогою формул пониження степеня  �

Д  23. Розв’яжіть рівняння:
а) sin sin sin sin2 2 2 22 3 4 5 2x x x x+ + + = ;

б) cos cos cos2 2 23 4 5
3

2
x x x+ + = ;

в) 1 4 2 02− + =cos cost t ;
г) cos sin2 26 3 1 0x x− − = ;
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д) sin cos sin4 4 2
1

2
x x x+ = − ;

е) sin sin sin2 2

8 8

π π+





− −





=z z z .

Використання властивості обмеженості функцій  � y x= sin  і y x= cos  при розв’язуванні 
тригонометричних рівнянь

В  24. Розв’яжіть рівняння:

а) sin sinx x+ =6 2 ; б) sin cos
x

x
2

5 2+ = − ;

в) sin cos
5

4
2

x
x+ = ; г) sin sin3 1

3
x x⋅ −





=π
; 

д) sin cosx x= −2 1 ; е) sin cos sinx x x+( ) =3 4 2 .

Розв’язування тригонометричних рівнянь за допомогою формул перетворення суми (або  �
різниці) однойменних тригонометричних функцій на добуток і формул перетворення добутку 
тригонометричних функцій на суму (або різницю)

Д  25. Розв’яжіть рівняння:

а) sin sin cosx x x+ =3 4 3 ; 

б) sin sin sin sinx x x x+ + + =2 3 4 0 ;

в) 
sin sin sin

cos cos cos
tg

x x x

x x x
x

+ +
+ +

= −3 5

3 5
2 ; 

г) sin sin sin3 5 4x x x+ = ; 

д) cos cos2 2

8 8

1

2

π π−





− +





=x x ;

е) sin cosx x+





+ +





=π π
4 4

2 .

В  26. Розв’яжіть рівняння:

а) sin cos sin cos5 3 6 2x x x x= ; 

б) sin sin cosx x x+ =2 10 3 0 ;

в) cos cos sin sin cos cos3 4 2 5 2 4
1

2
x x x x x x+ = +( ) ;

г) sin sin cos cos2 6 4 12 0
1

4
x x x x+ = ;

д) 4 5 5 44 4sin cos cos sin sinx x x x x−( ) = ;

е) cos cos cos cos cosx x x x x2 4 8 15
1

8
= .
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Розв’язування тригонометричних рівнянь за допомогою підстановок  � t x x= ±sin cos , 
t x x= ±tg ctg  тощо.

В  27. Розв’яжіть рівняння:
а) sin sin cos2 2 1x x x= + +( ) ; 
б) sin sin cos2 12 12 0x x x− +( )+ = ;
в) 2 2 1sin sin cosx x x= + − ; 
г) sin cos sin cosx x x x+ + − =4 1 0 ;
д) tg ctg tg ctg2 2 3 4 0x x x x+ − +( )+ = .

Відбір коренів при розв’язуванні тригонометричних рівнянь �

Д  28. Розв’яжіть рівняння:

а) sin x = 1

2
; 

б) 
2 1

2 3
0

cos

sin

x

x

−

+
= ; 

в) знайдіть кількість коренів рівняння sinx = 1

2
 на відрізку 

−[ ]4 2π π; ; 

г) 
sin

cos
cos

x

x
x

1
1

−
= + ; 

д) tg tg
sin

x x
x

− =3
8

2
; 

е) 
sin

sin sin
cos

4

4 3

x

x x
x

−
= .

Розв’язування ірраціональних тригонометричних рівнянь �

В  29. Розв’яжіть рівняння:

а) sin cosx x= ; б) cos sinx x− = −1 ;

в) 13 18 6 3− = −tg tgx x ; г) 1 2 0
4

+( ) +





=sin cosx x
π

;

д) 1 2 2− =cos sinx x ; е) sin cos sin cosx x x x+ = − .

В  30. Знайдіть всі значення параметра a, при яких рівняння має 
розв’язок, і вкажіть ці розв’язки:

а) sin2 1x a= + ; 
б) sin cosx x a+ = ;
в) cos cos3x a x= ; 
г) cos cos2 2 0x x a− + = ;
д) sin sin2 1 2 0x a x a− +( ) − +( ) = ;  
е) 2 2 2 1 0sin cos sin cosx x a x x a− +( ) +( )+ + = .
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Розв’язування тригонометричних рівнянь різних типів �

С  31. Розв’яжіть рівняння:

а) 3cosx = π ; б) sin
3

1
x

= − ; в) cos
2

0
x

= ;

г) sin π x x2 2 0+( )( ) = ; д) sin sinx( ) = 1 ; е) tg x = −1 .

Д  32. Розв’яжіть рівняння:

а) sin sin2 2 0x x+ = ; б) cos sin2 3 2x x+ = ;
в) cos cos3 2 1x x⋅ = ; г) cos cos sin5 3x x x− = ;

д) 
1

2
2 4 2 2sin cos cosx x x− = ; е) 6 5 5 02cos sinx x− + = .

Д  33. Розв’яжіть рівняння:

а) sin cos cosx x x⋅ ⋅ =2
3

8
; б) cos sin sin2 2 0x x x− − = ;

в) 11 2 6 0sin cosx x+ − = ; г) sin sin cos3 2 1x x x− + = ;

д) 2 32 1
2

sin
cos

x
x

+ = ; е) sin cos sinx x x+ = +1 2 .

Д  34. Розв’яжіть рівняння:

а) 1
1

2
2+ =

cos
ctg

x

x
; б) 1 6 3− =cos tgx x ;

в) sin sin cos4 2 1 2x x x+ = + ; г) cos tg sinx x x2 3 0− = ;

д) sin sin cosx x x− =9
3

2
; е) cos sin sin cos tg3 2 2 23x x x x x+ = + .

В  35. Розв’яжіть рівняння:

а) ctg sinx x+ = −1 15 ; 

б) 6 8
3

tg
cos

x
x

+ = − ; 

в) 6 3
15

4 2
cos cos cos

π x
x− =  на відрізку −[ ]2 10 99; , ; 

г) 3 2 8+ =cos cosx x  на відрізку 
π π
4

3;






;

д)  укажіть найбільший корінь рівняння cos sin2 3 2x x+ = , 

який належить відрізку − −[ ]3π π; ;

е) 1 2
2 2

− + +





=cos cosx
x π

.
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Розв’язування найпростіших тригонометричних нерівностей �

С  36. Розв’яжіть нерівність:

а) cosx < 1

2
; б) sinx > 1

2
; в) cosx  − 2

2
;

г) sinx 
3

2
; д) cosx > 0 ; е) sinx  −1 .

С  37. Розв’яжіть нерівність:

а) tgx > 1 ; б) tgx  3 ; в) ctgx  −1 ;

г) tgx < − 1

3
; д) ctgx < 0 ; е) tgx > − 3 .

С  38. Розв’яжіть нерівність:

а) cos2
3

2
x > ; б) sin

x

3

1

2
 − ; в) sin x −





π
3

0 ; 

г) cos x +





>π
4

1; д) cos
π
2

1

2
5−





−x  ; е) 2 2 3
3

sin − −





x
π

 .

Д  39. Розв’яжіть нерівність, використовуючи формули подвійного 
аргументу:

а) cos sin2 2 3

2
x x− > − ; б) sin cos

4

5

4

5

1

4

x x
 − ;

в) cos sin4 42 2 0x x−  ; г) 
tg

tg

x

x1

1

22−
− .

Д  40. Розв’яжіть нерівність:

а) cos2 1

2
x < ; б) tg2 2 1x  ; в) 0

1

2
< <cosx ; г) 0 1 ctgx .

В  41. Розв’яжіть нерівність, використовуючи метод введення до-
поміжного аргументу:

а) sin cost t+ < 2 ; б) 3 3 3 2sin cosx x+ < − ; 

в) sin cos3 3x x> ; г) sin cos cosz z z+ > −





2 2
4

π
.

В  42. Розв’яжіть нерівність, використовуючи метод розкладання на 
множники і метод інтервалів для тригонометричної функції:

а) 2 02sin sinx x+ > ; б) cos cos2 2 0x x+ < ; 
в) ctg ctg2 0x x+  ; г) sin sin2 2 1 0x x− +  ;
д) sin cos sin2 2 3 2 0x x x− − + < ; е) cos cos2 5 3 0x x+ +  .

В  43. Розв’яжіть нерівність:
а) sin sin cos cos2 22 3 0x x x x− − > ; 
б) sin cos ctg2 2 1x x x+ > ; 
в) ctg ctg ctg3 22 2x x x+ − > ; 
г) tg tg tg3 23 3x x x+ > + .
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В  44. Розв’яжіть нерівність методом інтервалів для аргументу:
а) sin cosx x2 0 ; б) cos cos cosx x x+ + <2 3 0 ;
в) cos cos cos2 5 3x x x< ; г) cos cos cos cosx x x x3 5 7< .

В  45. Розв’яжіть нерівність, що містить модуль:

а) cosx 
2

2
; б) tgx  3 ; 

в) sin cosx x⋅ > 1

4
; г) 2 1 72sin cosx x− < .

Д  46. Розв’яжіть рівняння, що містить обернені тригонометричні 
функції:

а) arcsin2
4

x = π
; б) arccos x −( ) =1

2

π
; 

в) arcsin x x2 2
2

−( ) = − π
; г) arctg 3 2

3
−( ) =x

π
;

д) arcsin arccosx x⋅ = π2

18
; е) arccos arccos2 22 3 0x x+ − =π π .

Д  47. Розв’яжіть рівняння, що містить обернені тригонометричні 
функції:

а) 3 10 3 02arcsin arcsinx x− + = ;

б) arcsin arccosx x x x2 21

2

1

2
+ +







= + +






; 

в) arcsin arccos
5 1

3

5 1

3

5

6
2

x x− −+ = π
; 

г) arcsin arcsinx
x− =
2 3

π
;  

д) arctg cos arctg cos2 2 2

2 4
+( ) − 





=x
x π

.

В  48. Розв’яжіть рівняння з параметром:

а) sin x a−





= +π
4

1 ; б) sin cosx x a+ = ;

в) sin cos4 4x x a+ = ; г) cos cos2 22 1x a x+ = ; 

д) arccos arccos2 1 2 0x a x a− +( ) − +( ) = .

В  49. Знайдіть всі значення параметра a, при яких рівняння має 
розв’язки:

а) sin sin2 3 0x x a− + = ; б) 3 4 2− =sin x a .

В  50. Розв’яжіть нерівність з параметром:
а) sinx a ;  б) tgx a> .
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В  51. Розв’яжіть нерівність, що містить обернену тригонометрич-
ну функцію:

а) 0
6

< arcsinx 
π

; б) arccosx > 2

3

π
;

в) arcsin arccosx x+ >2
5

6

π
; г) arcsin arccosx x ;

д) − <π π
4 3

arctgx  .

варіант 2

Обернені тригонометричні функції �

С  1. Укажіть область визначення функції:

а) y x= +( )arcsin 2 ; б) y
x= 1

2

2

3
arccos ;

в) y x= arctg
1

2
; г) y

x
= arcctg

1
.

С  2. Укажіть множину значень функції:

а) y x= 3arcsin ; б) y x= 1

2
2arctg ;

в) y x= −arcsin2 ; г) y x= 4arccos .

С  3. Закінчіть запис так, щоб отримана рівність була правильною:
а) arcsin arccos ...−( )+ −( ) =α α ; б) tg arcctg ...x( ) =  при x = ... ; 
в) arcctg ctg ...x( ) =  при x = ... ;  г) cos arcsin ...x( ) =  при x = ... .

С  4. Обчисліть:

а) arctg arcctg3
1

3
⋅ ; 

б) 3
1

2

1

3

3

2
arcsin arccos−









 ; 

в) arcsin arccos−





− −





1

2

1

2
; 

г) arcsin arccos arctg0 1 3+ −( )+ −( ) ; 

д) arctg arcsin arccos arcsin−( )+ −






−+1
2

2

1

2

1

2
; 

е) arcsin arccos arctg arcctg1 0 4 1 1⋅ + ⋅ −( ) .
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С  5. Обчисліть:

а) sin arcsin arccos
2

2

2

2
+ −



















 ; 

б) tg arctg arctg2 3 4
1

3
−( )+







; 

в) cos arctg arcsin3 1
1

2
−( ) −







; 

г) ctg arcsin arccos arctg−








 + − −( )











3

2

3

2
2 1 .

С  6. Обчисліть:

а) sin arccos
4

5







; б) cos arcsin2
3

5







;

в) sin arccos arcsin
5

13

12

13
−





; г) tg arccos
3

5







;

д) tg arctg2
1

2







; е) cos arccos
1

2

1

3







.

Д  7. Побудуйте графік:
а) y x= −arccos ; б) y x= arcsin ;
в) y x= arctg ; г) y x= 2arccos .

Д  8. Обчисліть:

а) cos arccos
2

5







; б) arcsin sin
17

8

π





;

в) arctg tg4( ) ; г) tg arccos
π
4

1

4

3

5
+





.

Розв’язування найпростіших тригонометричних рівнянь �

С  9. Укажіть рівняння, коренем якого є число 
π
3

:

а) cost = − 1

2
; б) sin2

1

2
y = ; в) tg

1

2

3

3
x = ; г) ctg

x

3
0= .

С  10. Розв’яжіть рівняння:

а) cosx = −1 ; б) sint = 1

2
; в) siny = 1 ;

г) cosx = − 2

2
; д) sint = − 3

2
; е) cosy = − 1

2
.

С  11. Розв’яжіть рівняння:

а) tgx = 1 ; б) ctg y = −1 ; в) tgx = 1

2
;

г) ctgt = 3 ; д) 3 3tgz = ; е) ctgt = 0 .
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С  12. Розв’яжіть рівняння:

а) cos
π
2

1+





=x ; б) sin
3

2
2 1

π −





= −x ; в) cos
3

4

1

2

x = ;

г) sin
x

2 4
0−





=π
; д) cos

25

4
0

π +





=x ; е) sin ,0 2
3

2
x = − .

С  13. Розв’яжіть рівняння:

а) tg
2

5
0

x = ; б) tg π +( ) =4 1x ; в) ctg
3

2
1

π −





= −x ;

г) tg
31

6 2
3

π −





=x
; д) ctg

5

4
3

x = − ; е) ctg 2
3

1

3
x −





=π
.

С  14. Знайдіть всі розв’язки заданого рівняння, які задовольня-
ють зазначені умови:

а) cos2
1

2
x = − , x ∈[ ]0; π ; б) sin

2

3
1

x = − , x ∈ −





π π
4 4

; ;

в) tg
π
6

1+





=x , x ∈ −





π π
2 2

; ; г) cos 5
1

2
π −( ) =x , x ∈





π π
2

3

2
; ;

д) ctg
x

2 3
0−





=π
, x ∈( )0 2; π ; е) sin 3 0x −( ) =π , x ∈[ ]0; π .

Розв’язування тригонометричних рівнянь способом зведення до квадратного рівняння �

С  15. Розв’яжіть рівняння:
а) tg tg2 1 2t t+ = − ; б) sin sin2 2x x− = − ;
в) 2 1 02cos cosz z− − = ; г) 6 5 1 02ctg ctgx x− + = ;

д) cos2 2y = ; е) tg ctgx x+ = −2 .

С  16. Розв’яжіть рівняння:
а) 4 42− =cos sinx x ; б) 3 2 2 22cos sinx x= ;

в) 2 2 4
2 2

2sin sin sin
π π−





+ +





=x x x ; г) 5 2 5 2
2

− =cos sinx
x

; 

д) 
1

1 2
3

−
= +

cos
ctg

x
x ; е) cos cos4 2x x= .

Розв’язування тригонометричних рівнянь способом групування і розкладання на множники �

С  17. Розв’яжіть рівняння:

а) 2 02sin sinx x+ = ; б) 2 02cos cosx x− = ; 
в) 2 5 10 0sin sinx x− = ; г) 1 2 4 0+ + =cos cosx x .
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Д  18. Розв’яжіть рівняння:
а) sin sin cosx x x+ − =1 2 2 ; б) 4 2 1 0sin cos sinx x x−( ) − + = ; 

в) tg tg tg3 23 3 0x x x− + − = ; г) cos sin sin cos3 3 2 1x x x x− = +( ) ; 
д) sin cos sin2 2 6x x x−( ) = .

Розв’язування тригонометричних рівнянь способом зведення до однорідного рівняння �

С  19. Розв’яжіть рівняння:

а) sin cos2 2t t= ; б) sin cos4 3 4 0t t− = ; 
в) sin sin cos2 22 2 4 0z z z− + = ;
г) sin sin cos cos2 23 2 0x x x x+ + = ; 

д) cos sin sin2 23 3 2 1x x x+ + = ;
е) 3 2 5 22 2cos sin sinx x x+ + = .

Розв’язування тригонометричних рівнянь методом введення допоміжного аргументу �

 20. Розв’яжіть рівняння:

С  а) sin cosx x+ = −3 2 ; б) cos sin5 5 1y y= + ;

Д  в) 3 2 2 1 22sin sinx x− + = ; г) 3 4 5sin cost t= + ; 

д) sin cos sin cos4 2 3 2 4x x x x+ = +( ) ; е) 4 3 1cos ctgx x= + .

Розв’язування тригонометричних рівнянь, виходячи з рівності однойменних тригонометричних  �
функцій 

 21. Розв’яжіть рівняння:
С  а) sin sin3 5x x= ; б) cos cos4 2x x= ; 

в) − =tg tg3x x ; г) ctg ctg2x x= ;
д) sin cosx x= 4 ; е) cos sin cos2 2 22 2 2 1x x x− = − ;

Д  є) 2 5 12cos cosx x+ = ; ж) sin cos cos5 5 2 13x x x+ = .

Розв’язування тригонометричних рівнянь за допомогою універсальної підстановки �

Д  22. Розв’яжіть рівняння:
а) 1 6 3− =cos tgx x ; б) ctg cosx x− =2 2 1;

в) sin tg cos2 3 4 2 12x x x+( ) = −( ) ; г) tg cos2 4 0x x+ = .

Розв’язування тригонометричних рівнянь за допомогою формул пониження степеня  �

Д  23. Розв’яжіть рівняння:
а) 2 4 12cos cosx x+ = ; б) sin sin sin sin2 2 2 22 3 4 2x x x x+ + + = ;

в) cos cos2 2

8 8

1

2

π π−





− +





=x x ; г) cos sin cos4 4 4x x x+ = ;

д) sin cos2 24 2 1x x+ = .
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Використання властивості обмеженості функцій  � y x= sin  і y x= cos  при розв’язуванні 
тригонометричних рівнянь

В  24. Розв’яжіть рівняння:

а) cos cos3 2
5

2
x

x+ = ; б) 2 3 5sin cosx x+ = ;

в) cos cos
3

2
3 7 4

x
x+ = ; г) sin sin sin2 3 4 3x x x+ + = ;

д) sin sinx x+





=π
3

3 1 ; е) sin cos sinx x x−( ) =3 3 2 .

Розв’язування тригонометричних рівнянь за допомогою формул перетворення суми (або  �
різниці) однойменних тригонометричних функцій на добуток і формул перетворення добутку 
тригонометричних функцій на суму (або різницю)

Д  25. Розв’яжіть рівняння:
а) sin sin cos4 2 2 3t t t− = ; 
б) cos sin sin3 2 4 0y y y+ − = ; 
в) cos cos cos7 4 4x x x+ = ; 
г) 1 2 3 0+ + + =cos cos cosx x x ; 

д) cos sin2 2

4 4

1

2
2 2

π π−





+ +





=x x ; 

е) sin cos
π π
6 3

3

2
2 2−





+ −





=x x .

В  26. Розв’яжіть рівняння:
а) sin sin cos cosx x x x3 3 5= ; 
б) 1 2 5 6 0+ − =cos cos cosx x x ;

в) cos cos cos
3

2 2

1

2

x x
x+ = ; 

г) cos cos sin sinx x x x2 3 2
1

4
= ;

д) 3 2 3 3 2+ =sin sin cosx x x ;
е) 9 3 5 7 9 3 12 4cos cos cos cos cosx x x x x+ = + .

Розв’язування тригонометричних рівнянь за допомогою підстановок  � t x x= ±sin cos , 
t x x= ±tg ctg  тощо.

В  27. Розв’яжіть рівняння:
а) 2 2 1 0sin cos sinx x x+( )+ + = ; 
б) sin cos sinx x x+ = +1 2 ;

в) 
2

3

2 2 2tg ctg tg ctgx x x x−( ) = + − ;

г) 9 15 24 4 2
tg ctg tg ctgx x x x+( ) = +( ) + .
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Відбір коренів при розв’язуванні тригонометричних рівнянь �

Д  28. Розв’яжіть рівняння:

а) cos x − =1 1;

б) 
sin2

4 2
0

x

x−
= ;

в) знайдіть кількість коренів рівняння cosx = − 1

2
 на відрізку 

0 2; π[ ] ;

г) 
sin

sin

4

2
2

x

x
= ;

д) ctg
sin

cos
x

x

x
+ =

+1
2 ;

е) 
1

2 2
1

cos
sin cos tg

x

x
x x+ = −( ) − ⋅ +





π π
.

Розв’язання ірраціональних тригонометричних рівнянь �

В  29. Розв’яжіть рівняння:

а) sin cosx x= − ; 

б) 2 1cos sinx x− = − ; 

в) 9 16 4 1− = −tg tgx x ; 

г) 2 2 3
2

cos cos cos
x

x x= − ;  

д) sin sin tgx x x+ −( ) =1 2 02 ; 

е) sin cos cos2 2 3 2 2 2 22x x x− = + .

В  30. Знайдіть всі значення параметра a, при яких рівняння має 
розв’язок, і вкажіть ці розв’язки:

а) sin3 1x a= − ; 
б) sin cos2 2x x a− = ; 
в) cos cos2x a x= ; 
г) sin sin2 2 0x x a+ + = ;  
д) cos cos2 1 2 0x a x a+ +( ) − +( ) = ; 
е) sin sin cos2 2 2 1 0x a x x a+ +( ) −( ) − − = .

Розв’язування тригонометричних рівнянь різних типів �

С  31. Розв’яжіть рівняння:

а) 2
2

tgx = π
; б) cos

2
1

x
= ; в) sin

π

x
= 0 ;

г) cosπ x x2 3 2 0− +( ) = ; д) sin cos2 1x( ) = ; е) ctg2 1x = − .



127

Д  32. Розв’яжіть рівняння:

а) sin cos2 2 0x x+ = ; б) 8 6 13 22 2sin cos sinx x x+ = ;

в) cos cos cos2 3 4 2

2
x x

x− = ; г) sin cos4 4 1

2
t t− = ;

д) sin cos sin4 4 2y y y+ = ; е) 2 2 2 4
1

4
sin cos cosx x x = − .

Д  33. Розв’яжіть рівняння:
а) 4 4 3 33 2sin sin sinx x x+ − = ; 
б) sin sin sin cos cosx x x x x+ + = + +2 3 1 2 ; 

в) 1 2 32

2
− = − +





cos sin cosx x x
π

; 

г) sin cosz z+ =2 1 ; 

д) sin cos siny y y+ = −1 2
1

2
; 

е) sin tg2 2 0x x+ − = .

Д  34. Розв’яжіть рівняння:

а) 
sin sin

sin

x x

x

+ = −2

3
1 ; б) 1 8 4+ =cos ctgx x ;

в) sin cos cos3 3 2 5x x x+ = ; г) 2 0
2 2

+ + =tg ctg ctg tgx x
x x

;

д) sin sin sin5 2 12x x x+ + = ; е) sin cos cos sin3 3 2 2t t t t− = − .

В  35. Розв’яжіть рівняння:
а) 4 3 4 2cos sinx x+ = ; 

б) 
sin

sin
cos

x

x
x= −1 2 ; 

в) 
1

1

2

2
1 2 2

−
+

− + =tg

tg
cos cos

x

x
x x  на відрізку −





π π
2 2

; ; 

г)  2 3
2

sin x +





=π
 на відрізку 0 2; π  ; 

д) укажіть найменший корінь рівняння 
− + =1 2cos cosx x , який належить відрізку 0

3

2
;

π





; 

е) 
1

2

1

2
3+ = −sin sinx x .

Розв’язування найпростіших тригонометричних нерівностей �

С  36. Розв’яжіть нерівність:

а) cosx > 1

2
; б) sinx 

1

2
; в) cost  − 1

2
;

г) siny > 3

2
; д) cosz  0 ; е) sinx > −1.



128

С  37. Розв’яжіть нерівність:

а) tgx < 1 ; б) tg y > − 3 ; в) ctgx  −1 ;

г) tgx  − 3

3
; д) ctgx  0 ; е) tgz  − 3 .

С  38. Розв’яжіть нерівність:

а) cos3
3

2
x < ; б) sin5 0x > ; в) sin x +





−π
6

1 ;

г) cos
2

5
2

x < ; д) cos
π
2

1

2
2+





−x  ; е) tg
3

4 6
0

x −





<π
.

Д  39. Розв’яжіть нерівність, використовуючи формули подвійного 
аргументу:

а) cos sin2 22 2 0x x− > ; б) 2
3

7

3

7

1

2
sin cos

x x < ;

в) cos sin4 4 1

2
x x−  ; г) 

tg

tg

2

1

3

42 2

x

x+
< .

Д  40. Розв’яжіть нерівність:

а) sin2 2
1

4
x  ; б) ctg2 1t < ; 

в) − < <1

2

1

2
sinx ; г) cosx 

1

2
.

В  41. Розв’яжіть нерівність, використовуючи метод введення до-
поміжного аргументу:

а) 3 1sin cosx x+  ; б) sin cos2 2 2t t− > ; 

в) sin cos4 4x x< ; г) sin cos cos3 3 2 2 3
4

z z z− < − +





π
.

В  42. Розв’яжіть нерівність, використовуючи метод розкладання на 
множники і метод інтервалів для тригонометричної функції:

а) 2 3 02sin sinx x− < ; б) 2 1 2 3 0cos cost t−( ) +( )  ;

в) − + −tg tg2 4 4 0x x  ; г) tg tg2 2 3

3
1z z+  ;

д) cos cos2 22 1x x+  ; е) tg tg2 2 3 2 3 0x x+ −( ) − < .

В  43. Розв’яжіть нерівність:
а) 2 4 9 02 2sin sin cos cosx x x x− + > ; 
б) sin cos ctg4 4 2 1x x x+ > ; 

в) 4 8
5

cos
cos

x
x

− > ; 

г) 2 2 04 2 1

2
cos cosx x− +  .
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В  44. Розв’яжіть нерівність методом інтервалів для аргументу:

а) cos tg2 0x x > ; б) sin sin
2

3
2 0

x
x < ;

в) cos cos cosx x x2 3 0 ; г) sin cos sin cos5 3 7x x x x< .

В  45. Розв’яжіть нерівність, що містить модуль:

а) sinx 
3

2
; б) tg

x

2
1< ;

в) sin cosx x+ < 1; г) sin cosx x > 1

4
.

Д  46. Розв’яжіть рівняння, що містить обернені тригонометричні 
функції:

а) arccos
x

2 3
= π

; б) arcsin x +( ) = −1
2

π
; 

в) arccos x x2 2
2

−( ) = − π
; г) arctg

1

3 6
+







=x
π

; 

д) 6 6 8 52arcsin ,x x− +( ) = π ; е) arccos arcsin arccosx x− = 3

2
.

Д  47. Розв’яжіть рівняння, що містить обернені тригонометричні 
функції:

а) arccos arccos2 6 8 0x x− + = ;  
б) arccos arccos arccosx x x+ −( ) = −( )1 ; 

в) arctg arctg arctg
x x

x
2 3

+ = ; 

г) arctg arctg5 5
4

−( )+ +( ) =x x
π

;  

д) arctg cos arcctg cos1 4 4+( ) = −( )x x .

В  48. Розв’яжіть рівняння з параметром:

а) cos
3

4
1

x
a= − ; б) sin cos2 2x x a− = ;

в) sin cos4 43 3x x a− = ; г) sin cos2 22 0x a x− = ;

д) arcsin arcsin2 1 2 0x a x a+ +( ) − +( ) = .

В  49. Знайдіть всі значення параметра a, при яких рівняння має 
розв’язки:

а) 3 2 2+ =cos x a ; б) 5 24 2

2
sin cosx a

x+ = .

В  50. Розв’яжіть нерівність з параметром:
а) cosx a> ;  б) tgx a .
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В  51. Розв’яжіть нерівність, що містить обернену тригонометрич-
ну функцію:

а) 0
3

 arccosx
π

; б) arcsinx 
π
6

; 

в) 2
3

4
arcsin arccosx x+ < π

; г) arcsin arccosx x> ;

д) 
π π
2

3

4
< <arcctgx .

Тест 8. Обернені тригонометричні функції;
варіант 1

П  1. Обчисліть: arccos arctg−





− −( )1

2
3 .

А Б В Г Д

5

6

π 2

3

π π
2

π π
6

П  2. Укажіть неправильну нерівність.

А Б В

arctg arcctg1 1< arcsin arcsin
2

2

1

2
> arcsin arccos1 1>

Г Д

arctg arctg−( ) −( )3 1 arccos arcsin0
1

2
>

П  3. Укажіть рівняння, областю визначення якого є будь-які 
дійсні значення змінної.

А Б В Г Д

tg cosx x⋅ = 1 cosx = 1

2
sin2

1

4
x = tg ctgx x− = 1 sin

sin

x

x
x=

П  4. Укажіть рисунок, на якому зображено графік функції 

y x= −arccos
π
2

.
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А Б В














Г Д









П  5. Знайдіть множину значень функції y x= 1

2
2arcsin .

А Б В Г Д

−





1

2

1

2
; −





π π
4 4

; −[ ]π π; 0
2

;
π





−[ ]2 2;

С  6. Укажіть розв’язок рівняння sin2 1x = − , що належить про-

міжку 
π π
2

;






.

С  7. Укажіть кількість коренів рівняння cos5 1
2

x = −  на проміж-

ку 0
2

;
π





.

С  8. Розв’яжіть рівняння tg x +





= −π
3

1 .

Д  9. Знайдіть корені рівняння sin cos2 1 0x x− + = .

Д  10. Розв’яжіть рівняння 2 2 0sin sinx x+ = .

В  11. Розв’яжіть рівняння sin cos2 2
2

x x+ = π
.

В  12. Знайдіть розв’язок рівняння 1+ = −cos sinx x .
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варіант 2

П  1. Обчисліть: − + −








arcsin arccos

3

2

3

2
.

А Б В Г Д

π
2

− 7

6

π − 2

3

π π
3

0

П  2. Укажіть неправильну нерівність.

А Б В

arctg arcctg0 0< arccos
3

2
<< −









arccos

3

2
arctg arctg3 3> −( )

Г Д

arccos arccos0 1> arctg arcctg−( ) > −( )1 1

П  3. Укажіть рівняння, областю визначення якого є будь-які 
дійсні значення змінної.

А Б В

cos tgx x⋅ = 0 sin3
3

2
x = − sin cosx x=

Г Д

tg ctg2 2 2x x+ =
cos

cos

2

2
2

x

x
x=

П  4. Укажіть рисунок, на якому зображено графік функції 
y x= arcsin .

А Б В
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Г Д







П  5. Знайдіть множину значень функції y x= 2arccos .

А Б В Г Д

−[ ]1 1; 0 2; π[ ] 0; π[ ] −[ ]π π; 0 2;[ ]

С  6. Укажіть розв’язок рівняння tg3 1x = , що належить про-

міжку 0
2

;
π





.

С  7. Укажіть кількість коренів рівняння sin x
2

1
2

=  на проміжку 
0 2; π[ ] .

С  8. Розв’яжіть рівняння tg x −





=π
6

3 .

Д  9. Знайдіть корені рівняння sin sin cos cos2 23 2 0x x x x− + = .

Д  10. Розв’яжіть рівняння − + =2 2 0cos sinx x .

В  11. Розв’яжіть рівняння 2 2 2 5cos cos tgx x x−( ) = .

В  12. Знайдіть розв’язок рівняння sin cosx x+ = −1 .

Тест 9. Тригонометричні рівняння і нерівності;
варіант 1

П  1. Укажіть нерівність, розв’язком якої є число 0.

А Б В Г Д

cost < − 1

2
sinx > 1

2
tgx > −1 tgx  − 1

3
siny  − 3

2
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П  2. Укажіть розв’язок нерівності cosx 
1

2
.

А Б В

2 2
3

π ππ
n n; +





, n ∈Z − + +





π ππ π
3 3

2 2l l; , l ∈Z
− + +





π ππ π
3 3

n n; ,

n ∈Z

Г Д

π ππ π
3

5

3
2 2+ +





l l; , l ∈Z − + +





π ππ π
3 3

2 2n n; , n ∈Z

П  3. Укажіть розв’язок нерівності tgx  0 .

А Б В

− +





π π π
2

2 2n n; , n ∈Z − +





π π π
2

n n; , n ∈Z − +





π π π
2

n n; , n ∈Z

Г Д

− ∞( ); πn , n ∈Z π ππ
n n;

2
+





, n ∈Z

П  4. Укажіть розв’язок рівняння arccos
1

2

2

3
−





=x
π

.

А Б В Г Д

1 0 –1 1

2

Немає 
розв’язків

П  5. При яких значеннях a має зміст рівняння sin2x a= ?

А Б В Г Д

−[ ]2 2; −





1

2

1

2
; 0 1;[ ] −[ ]1 1; −( )1 1;

С  6. Розв’яжіть нерівність cos2 1x  .

С  7. Укажіть розв’язок нерівності arcsin
t

2
0< .

С  8. Знайдіть корінь рівняння arcsinx x= −( ) +1
2

2

π
.
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Д  9. Знайдіть найбільший корінь рівняння 

arctg arctg2

4 36

2

0y y− − =π π
.

Д  10. Розв’яжіть подвійну нерівність 
π π
2

 arccosx .

В  11. Розв’яжіть нерівність 6 5 5 02cos sinx x− +  .

В  12. При яких значеннях параметра a рівняння 

3
2

arcsin arccosx x a+ = +π  має розв’язки?

варіант 2

П  1. Укажіть нерівність, розв’язком якої є число 
π
2

.

А Б В Г Д

cosy 
1

2
sinx > 1

2
tgx 1 cost < 0 siny 

3

2

П  2. Укажіть розв’язок нерівності cosx < 0 .

А Б В

π ππ π
2

3

2
2 2+ +





l l; , l ∈Z
2 2π π πn n; +( ) , 

n ∈Z

π π π π
2

2 2+ +





n n; , 
n ∈Z

Г Д

π π π π+ +( )2 2 2l l; , l ∈Z
π ππ π
2

3

2
+ +





n n; , n ∈Z

П  3. Укажіть розв’язок нерівності  ctgx > 0 .

А Б В

π ππ
n n;

2
+





, n ∈Z 2 2
2

π ππ
n n; +





, n ∈Z
π π π π
2

+ +





n n; , n ∈Z

Г Д

− + +





π ππ π
2 2

n n; , n ∈Z π ππ
n n;

2
+





, n ∈Z
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П  4. Укажіть розв’язок рівняння arcsin x −





= −1

2 6

π
.

А Б В Г Д

–1 1 0 π
3

π
2

П  5. При яких значеннях a має зміст рівняння cos3x a= ?

А Б В Г Д

−[ ]3 3; −





1

3

1

3
; 0 1;[ ] −[ ]1 1; −( )1 1;

С  6. Розв’яжіть нерівність sin
x

2
1 − .

С  7. Укажіть розв’язок нерівності arccos2
2

x 
π

.

С  8. Знайдіть корінь рівняння arccosx x= +( ) +1
2 π .

Д  9. Знайдіть найменший корінь рівняння 

arcsin arcsin2

12 12

2

0t t− − =π π
.

Д  10. Розв’яжіть подвійну нерівність − π π
4 6

 arctgx .

В  11. Розв’яжіть нерівність 
3 8 11 02 2 2

tg ctg tg ctgx x x x+( ) − +( ) +  .

В  12. При яких значеннях параметра a рівняння 
2 4arcsin arccosx x a+ = −π  має розв’язки?

Контрольна робота 5. Обернені тригонометричні функції;
варіант 1

П  1. а) Знайдіть область визначення функції y x= −( )arcsin 1 ;

б) знайдіть множину значень функції y x= 1

2
2arctg ;

в) побудуйте схематично графік функції y x= arccos .
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П  2. Розв’яжіть найпростіше тригонометричне рівняння:

а) sin −( ) =x
1

2
; б) cos x +





= −π
4

1 ; в) tg
2

3
3

x = .

С  3. Розв’яжіть рівняння:
а) 2 1 02sin sinx x− − = ; б) sin cos2 2 0x x+ = ;  
в) sin sin sin2 3 4 0x x x− + = .

С  4. Знайдіть корені рівняння:

а) 3 3 3 1sin cost t− = − , що належать проміжку 0; π[ ] ; 
б) sin sinx x+ =9 2 .

Д  5. Розв’яжіть рівняння cos sin2 1 2x x= − .

В  6. Розв’яжіть рівняння залежно від параметра a: 
sin sin cos cos2 2 22 3 0x a x x a x− − = .

варіант 2

П  1. а) Знайдіть область визначення функції y x= +( )arccos 1 ;

б) знайдіть множину значень функції y
x= 2
2

arcctg ;

в) побудуйте схематично графік функції  y x= arctg .

П  2. Розв’яжіть найпростіше тригонометричне рівняння:

а) cos −( ) = −x
1

2
; б) sin x −





=π
4

1; в) tg
5

6

3

3

x = .

С  3. Розв’яжіть рівняння:
а) cos cos2 2 0x x− − = ; б) sin sin2 2 0x x− = ;  
в) cos cos cos2 3 4 0x x x+ + = .

С  4. Знайдіть корені рівняння:

а) sin cos5 3 5 2x x+ = − , що належать проміжку 0
2

;
π





; 
б) cos cos8 2x x− = .

Д  5. Розв’яжіть рівняння 1 4 4− =cos sinx x .

В  6. Розв’яжіть рівняння залежно від параметра a: 
cos cos sin sin2 2 23 2 0x a x x a x+ + = .
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Контрольна робота 6. Тригонометричні рівняння і нерівності;
варіант 1

П  1. Розв’яжіть найпростішу тригонометричну нерівність:

а) cosx 
2

2
; б) ctgx 1 ; в) sinx < 3 .

П  2. Розв’яжіть найпростішу нерівність, що містить обернену 
тригонометричну функцію:

а) arctgt > π
6

; б) arcsiny < − π
6

; в) arccosx 
π
2

.

С  3. Розв’яжіть рівняння або нерівність, що містить обернені 
тригонометричні функції:

а) arcctg x = π
4

; 

б) 2 2arcsin arccosx x⋅ = −π ; 

в) 3 2
2

arccos
x

 π .

С  4. Розв’яжіть тригонометричну нерівність:
а) sin cos4 4 0x x−  ; 

б) 2 3 02cos cosx x−  .

Д  5. Розв’яжіть нерівність 1 2 1− +sin sinx x .

В  6. Знайдіть всі значення параметра a такі, при яких нерівність 
1 1 0

2+( ) + + + >sin sinx a x a  є правильною для всіх значень x.

варіант 2

П  1. Розв’яжіть найпростішу тригонометричну нерівність:

а) sinx  − 1

2
; б) tgx < −1 ; в) cosx > − 3 .

П  2. Розв’яжіть найпростішу нерівність, що містить обернену 
тригонометричну функцію:

а) arctgt  − π
6

; б) arcsiny  − π
3

; в) arccosx < 5

6

π
.

С  3. Розв’яжіть рівняння або нерівність, що містить обернені 
тригонометричні функції:

а) arctg x = π
3

;  б) arcsin arccosx x⋅ = − 3

2

2π
; в) 4 3arccos x  π .

С  4. Розв’яжіть тригонометричну нерівність:

а) cos sin4 4 2

2
t t− > − ; б) 3 2 02sin sinx x+  .

Д  5. Розв’яжіть нерівність 1 2 1+ −cos cosx x .

В  6. Знайдіть всі значення параметра a такі, при яких нерівність 
1 1 0

2−( ) − + + >cos cosx a x a  є правильною для всіх значень x.
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ВідпоВіді

Тренувальні вправи

Варіант  1 �

Варіант  2 (високий рівень складності) �

Відповіді до всіх тренувальних вправ, тестових 
завдань і контрольних робіт можна знайти  
на сайті видавництва «Ранок»:  
www.ranok.com.ua
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Тема 1. Функції, многочлени,  
ріВняння і неріВності

ЧасТина 1. Множини

Тренувальні вправи;
Варіант  1

2. а) 1 2 3 6 9 18; ; ; ; ;{ } ; б) 2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31; ; ; ; ; ; ; ; ; ;{ } ; 
в) 2 4 8 16 32; ; ; ;{ } ; г) 11 12 13 14 15; ; ; ;{ } ; д) 1 2 3 6; ; ;{ } ; 
е) 123 132 213 231 312 321; ; ; ; ;{ } .

3. а) 4{ } ; б) 1{ } ; в) 3 4;{ } ; г) 1{ } ; д) ∅ ; е) 1 2 2; ;−{ } .
4. а) −{ }1 0 1; ; ; б) 1{ } ; в) −{ }1 0 1; ; ; г) 1 2 3; ;{ } ; д) − −{ }3 2 3; ; .

5. а) 3 9;{ } ; б) ∅ ; в) А; г) множина квадратів; д) 1{ } ; е) 1 4;[ ] .

6. а) Сфера радіуса 4 з центром у точці O; б) куля радіуса R  
з центром у точці O; в) площина, паралельна площині α ; г) циліндр.

г) д) е)



а) б) в)7.

8. а) 3 5;{ } ; б) ∅ ; в) 1 1 3 3; ; ;− −{ } ; г) 2{ } .
9. а) −{ }1 0 1 2 4; ; ; ; ; б) Z ; в) N ; г) −[ ]1 4; ; д) множина цілих 

чисел, які не діляться на 18.

10. а) 5 ∈N ; 
11

5
; 

3

22
; –21,2; 3 034,( ) ∈Q ; − ∈1001 Z ; π ; 

7  — ірраціональні; б) − +





∈7 1
1

3
, Q ; 5 2  — ірраціональне; 

2 8⋅ ∈N ; 3 5 60
2

+( ) −



 ∈N .
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11. а) Ні; б) так; в) так; г) так; д) ні; е) так.
12. а) 3{ } ; б) множина правильних 

n-кутників, n  4 .
13. а) див. рисунок; б) множина хлопчиків 

9-х класів; в) 4 6;( ] ; 1 2;[ ) ; 1 2 4 6; ;[ ) ( ] .

14. а) 
1

2

2

5

3

10
; ;









; б) 5 7 11; ;{ } ; в) 1
9

4

7

2
; ;









; г) 2 16 512; ;{ } .

15. а) Так; б) так; в) так; г) ні; д) так.
16. а) Так; б) ні (кожному колу відповідає його центр, але не 

кожній точці ставиться у відповідність коло); в) так; г) ні (у кож-
ного трикутника, загалом кажучи, три різні висоти).

Варіант  2*

6. а) Сфера радіуса 2 з центром у точці O; б) куля радіуса 10  
з центром у точці O; в) вісь циліндра; г) площина, паралельна α  
і віддалена від α  на відстань l.

г) д) е)

а) б) в)7.

15. а) Ні; б) так; в) так; г) ні; д) так.
16. а) Ні (у кожний трикутник можна вписати одне коло, але 

навколо кола можна описати який завгодно трикутник); б) ні (коло 
можна вписати не в кожний чотирикутник, а тільки в той, у якого 
суми протилежних сторін однакові); в) ні (у кожного паралелогра-
ма, крім окремого випадку — ромби,— існують дві нерівні висоти); 
г) так (у кожне коло можна вписати єдиний квадрат, і навколо 
кожного квадрата можна описати єдине коло).

* Тут і далі: відповіді до завдань другого варіанта наведені для висо-
кого рівня складності.
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ЧасТина 2. Числові функції

Тренувальні вправи;
Варіант  1 

1. Графіки функцій а); б); г); е)

2. а) 3,3; б) 
1

3
; в) 51; г) 2; д) 3; е) 7.

3. а) f x
x

x
−( ) = −

+
1

1
; f 0 1( ) = − ; f

x

x

x
−





= −
+

1 1

1
; б) f −( ) =1 3; f 2 2( ) = − ;

в) f −( ) = −5 10 ; f
1

2

1

8







= ; f 12 10( ) = − .

4. а) − ∞( ) + ∞( ); ;1 1 ; б) − ∞ −( ) − + ∞( ); ;3 3 ; 
в) − ∞( ) ( ) + ∞( ); ; ;0 0 1 1  ; г) − ∞( ) ( ) + ∞( ); ; ;0 0 4 4  ; д) 2; + ∞[ ) ; 
е) − ∞ −( ) −( ) + ∞( ); ; ;1 1 1 1  .

5. а) − ∞ −( ] + ∞[ ); ;4 1 ; б) − ∞ −( ] + ∞( ); ;4 1 ; в) 0 5;[ ] ; 
г) − −[ ) −( ) ( ]2 1 1 1 1 2; ; ;  ; д) − ∞ −( ) + ∞( ); ;3 3 ; е) −[ ]1 3; .

6. а) 0; + ∞[ ) ; б) − ∞( ]; 4 ; в) 5; + ∞[ ) ; г) − ∞ + ∞( ); ; д) 0; + ∞[ ) ; 

е) 
7

4
; + ∞





; є) − ∞( ) + ∞( ); ;0 0 ; ж) − ∞( ) + ∞( ); ;1 1 .

7. а) y ↑  x ∈ − ∞( ];1 ; y ↓  x ∈ + ∞[ )1; ; б) y ↑  x ∈ − ∞ −( ]; 1 ; 2; + ∞[ )  
y ↓  x ∈ −[ ]1 2; ; в) y ↓  x ∈ − ∞( );1 ; 1; + ∞( ) .

8. а) Вказівка: x x2 1> , y y x x x x x x2 1 2 1 2 1 2 12 2 2 2 0− = −( ) − −( ) = − − + = − −( ) < 

y y x x x x x x2 1 2 1 2 1 2 12 2 2 2 0− = −( ) − −( ) = − − + = − −( ) <  отже, y y2 1<  і функція спадає;

д) вказівка: x x2 1 1>  ; y y x x
x x x x

x x

x x

x
2 1 2 11 1

1 12 1 2 1

2 1

2 1
1 1 1 1

1 1
− = − − − =

( )( )
=

− − − − + −

− + −

− − +

22 1
1 1

0
− + −

>
x

 

y y x x
x x x x

x x

x x

x
2 1 2 11 1

1 12 1 2 1

2 1

2 1
1 1 1 1

1 1
− = − − − =

( )( )
=

− − − − + −

− + −

− − +

22 1
1 1

0
− + −

>
x

,  

тому що x x2 1 0− > , x2 1 0− > , x1 1 0−  , випливає, що, y y2 1>  

і функція y x= −1  зростає;

е) вказівка: y y
x

x

x

x

x x x x x x x x

x2 1
2

2

1

1

2 1 1 2 2 1 2 1

2

1

1

1

1

1 1

1
− = − = ( ) ( )

(
−
+

−
+

− + − − − + −

+ ))( ) =
+x

1
1

 

= ( )( ) = ( )
( )(

− + − − + − +

+ +

−

+ +

x x x x x x x x

x x

x x

x x

2 1 1 2 2 1 2 1

2 1

2 1

2 1

1 1

1 1

2

1 1)) > 0, тому що x x2 1> ;  

x2 1 0+ < ; x1 1 0+ < , отже, y y2 1>  і функція зростає.
9. а) Парна; б) непарна; в) непарна; г) ні парна, ні непарна;  

д) парна; е) парна; є) парна; ж) парна.
10. а) Нулі функції: –4; –1; 2; D y( ) = −[ ]5 5; ; E y( ) = −[ ]2 4; ; 

f x( ) ↑ , якщо x ∈ − −[ ]5 3; ; −[ ]1 1; ; 2 5;[ ] ; f x( ) ↓ , якщо x ∈ − −[ ]3 1; ; 
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1 2;[ ] ; y yнайб = ( ) =5 4 ; y yнайм = −( ) = −5 2 ; ні парна, ні непарна; 

б) нулі: –4; –2; –1; 1; 5; D y( ) = −[ ]4 5; ; E y( ) = −[ ]2 3; ; f x( ) ↑ , 
якщо x ∈ − −[ ]3 1 5; , ; 0 2;[ ] ; f x( ) ↓ , якщо x ∈ − −[ ]4 3; ; −[ ]1 5 0, ; ; 
2 5;[ ] ; y yнайб = ( ) =2 3 ; y yнайм = ( ) = −0 2 ; ні парна, ні непарна;  

в) нулі: 1; D y( ) = − ∞( ) + ∞( ); ;2 2 ; E y( ) = − ∞( ) + ∞[ ); ;2 3 ; f x( ) ↓ , 

якщо x ∈ − ∞( );2 ; 2 4;( ] ; f x( ) ↑ , якщо x ∈ + ∞[ )4; ; y yнайм = ( ) =4 3 ; 
ні парна, ні непарна; г) нулі: ∅ ; D y( ) = − ∞ −( ) −( ) + ∞( ); ; ;1 1 1 1  ; 

E y( ) = − ∞( ] + ∞( ); ;1 1 ; f x( ) ↑ , якщо x ∈ − ∞ −( ); 1 ; −( ]1 0; ; f x( ) ↓ , 
якщо x ∈[ )0 1; ; 1; + ∞( ) ; y yнайб = ( ) = −0 1 ; парна.

11. а) f 0 1( ) = ; f 2 3( ) = ; f −( ) =1 0 ; − = −( )1 2f ; 3 2= ( )f ; 2 1 5= ( )f , ; 
б) f 0 3( ) = ; f 2 0( ) = ; f −( ) =1 1 ; −( )1  — таких значень аргументу 
немає; 3 0= ( )f ; 2 0 8 0 8= ( ) = −( )f f, , .

г)

є)

д)

ж)

е)

з)

а) б) в)12. f x( ) ↓ f x( ) ↓f x( ) ↑

f x( ) ↑ f x( ) ↑ f x( ) ↑




























а) б) в)13.

 x ∈ − ∞( ) + ∞( ); ;0 0  x ∈ − ∞( ) + ∞( ); ;0 0  x ∈ − ∞( ) + ∞( ); ;0 0
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г) д) е)

 x ∈ − ∞ + ∞( );  x ∈ − ∞ + ∞( );  x ∈ − ∞ + ∞( );
















а) б) в)14.

 непарна непарна y yнайм = ( ) =0 0











г) д)

  y yнайм = ( ) =0 0



г) д) е)

а) б) в)15.

O 2 3;( ) O −( )1 2; O 0 2;( )

O 0 3; −( ) O −( )3 0; OA R= =5 ; O 0 0;( )
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а) б) в)16.

 A x y A0 0 1 1; ;( ) = − −( )  x0 1= ; y0 2=  x0 2 5= , ; y0

1

4
=

г) д) е)

 x0 3= ; y0 1=  x0 2= − ; y0 0=  x0 1= − ; y0 0=























г)

є)

д)

ж)

е)

а) б) в)17.

D y( ) = + ∞[ )1; D y( ) = − ∞ −( ) − + ∞( ); ;1 1 D y( ) = − ∞ + ∞( );

x ∈R x ∈R x ∈ − + ∞[ )2;

x ∈ − ∞( ) + ∞( ); ;1 1 x ∈R
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г)

є)

д)

ж)

е)

а) б) в)18.

E y( ) = − + ∞[ )1; E y( ) = − ∞( ) + ∞( ); ;1 1 E y( ) = + ∞[ )2;

E y( ) = − ∞ −( ]; 2 E y( ) = − ∞ + ∞( ); E y( ) = + ∞[ )2;

E y( ) = − ∞ −( ) − + ∞( ); ;1 1 E y( ) = − ∞( ];1





































г) д) е)

а) б) в)19.
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є) ж)










 
























г) д) е)

а) б) в)20.




















а) б) в)21.




 












а) б) в)22.



148






г) д) е)
























г) д) е)

а) б) в)23.



















г)

а) б) в)24.
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г) д) е)

а) б) в)25.




























г) д)

а) б) в)26.

а) б) в) г)27.
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а) б) в)28.

























г) д)

а) б) в)29.

Варіант  2
9. є) Парна; ж) непарна; з) парна.

г)а) б) в)24.


 


















а) б) в)25.
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г) д) е)






а) б) в) г)27.










а) б) в)28.



















а) б) в)29.







г) д)
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ЧасТина 3. розв’язування рівнянь і нерівносТей

Тренувальні вправи;
Варіант  1

2. а) 6; б) 1
8

9
; в) x ∈R ; г) 0; 2

5

7
; д) ∅ ; е) –8; 2; є) 

− ±6 6

3
; 

ж) 
1

2
; з) 

1

2
; 3.

3. а) − 9

11
; б) 4; в) 4; г) –3; д) –0,8; е) –1,5.

4. а) 0; 4; б) − 1

2
; в) –4; 6; г) 5; д) 

5

7
; 4; е) –8.

6. а) 
1

3
; б) ∅ ; в) 4; г) ∅ .

7. а) –3; 1; 5; б) 1,5; 2,5; в) –3; г) –2.
8. а) 3; б) 2; в) ∅ .
9. а) 0; б) 0; в) 1,5; г) 0.
10. а) –1; б) 4; в) 4; г) 9.
11. а) 2; б) 1; в) 1; г) 1.
15. а) 2; + ∞[ ) ; б) − + ∞( )4; ; в) − ∞( ];10 ; г) 2 3;[ ] ; д) −( ]8 7; ; 

е) −( ]1 4; ; є) 2 4;( ] ; ж) − −( ] + ∞[ )2 1 4; ; ; з) −[ ) ( ]2 1 1 3; ; .
16. а) −[ ]4 1 2; , ; б) −( ) + ∞( )2 1 5; ; ; в) −[ ] + ∞[ )2 5 1 5 6, ; , ; ; 

г) − ∞ −( ) −( ); ;10 2 3; д) −[ ] + ∞[ )3 5 0 5 4, ; , ; ; е) − ∞ −( ] −





+ ∞





; , ; ;1 5 1
1

4

1

2

3

4
  .

17. а) −( )2 1; ; б) − ∞ −( ) + ∞( ); ;5 4 ; в) −( ]2 5 1 5, ; , ; г) −( ]6 3; ; 
д) − ∞ −( ] −[ ); ;4 1 6 ; е) − −( ] + ∞[ )3 2 2 4 3, ; , ; .

18. а) − −[ ] [ ]5 2 0 5; ; ; б) − ∞( ) ( ) + ∞( ); ; ;0 1 3 6  ; в) − −( ) ( )3 2 2 5; ; ; 
г) − ∞ −( ] −( ] + ∞( ); ; ;7 4 1 4  .

19. а) − ∞ −( ] −[ ] + ∞[ ); ; ;5 2 1 5  ; б) − ∞ −( ) −[ ] + ∞( ); ; ;2 1 1 5  .
20. а) −[ ]3 1; ; б) − −( ) −( )6 3 3 4; ; ; в) −[ ]6 4; ; г) − ∞ −( ) + ∞( ); ;6 4 ; 

д) − ∞ −( ] −{ } + ∞[ ); ;6 3 4  ; е) 1 4 4; ;( ) + ∞( ) ; є) − ∞( ] { };1 4 ; 
ж) − ∞ −( ] − + ∞[ ); ;7 2 .

21. а) − −[ ] + ∞[ )3 1 3; ; ; б) −





+ ∞( )5 2
1

2
; ; ; в) − −[ ] ( )3 1 1 4; ; ;

г) 
2

11
1 5; ,







; д) − ∞( ) { } + ∞( ); ;2 6 10  ; 

е) − ∞ −








 −









 + ∞





; ; ;
7

2

7

2

1

3
1 1  .

22. а) ±3 ; б) –1; 6; в) ±3 ; г) –1; 3; д) –4; 0; е) –5,5; ±1 5, ; –2,5.

23. а) 2; − +3 13 ; б) –3; –1; 6; в) 1; 5; г) 1; д) 
− ±13 161

2
;  

е) –2,25; 2; 3,5.
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24. а) −[ ]4 3; ; б) 0; в) –1; 3; г) 1.

25. а) ±0 5, ; б) − −1 6 ; 1 2+ ; в) − ±2 14 ; г) − 11 ; 3; д) ±2 ; е) 4.

27. а) −[ ]1 0 2; , ; б) − ∞ −





+ ∞





; ;
2

3

1

3
5 ; в) −( )1 3; ; 

г) − ∞ −( 
 { } + + ∞

 ); ;2 2 2 2 2  .

28. а) −[ ]1 3; ; б) − ∞ −( ) + ∞( ); , , ;1 5 3 5 ; в) 0 2;[ ] ; г) − ∞ + ∞( ); .
29. а) −( )2 3; ; б) − ∞ −( ) + ∞( ); ;3 4 ; в) − ∞( ];1 ; г) − ∞( ];3 .
30. а) 1 7;[ ] ; б) − ∞ −( ) −( ); ;13 3 4 ; в) 1 2{ } + ∞[ ) ; ; г) −( )2 3; .

31. а) − − −
 ) −( ]3 5 4 2 0; ; ; б) − ∞ − −( ) −[ ) + ∞( ); ; ;1 8 1 1 3  .

32. −( ] + ∞( )4 1 4; ; .
33. а) − ∞ −( ] −[ ] + ∞[ ); ; ;8 3 3 8  ; б) − ∞( );3 .

34. а) 
3

4
1 1; ;







+ ∞( ) ; б) − ∞ −( ]; 3 ; в) 0 1 6 2 5; , , ;[ ] + ∞[ ) .

35. б) 7; 10,5.
36. а) 2; б) 2.
37. а) при a = 0  x ∈∅ ; при a ≠ 0  x

a

a
= −1

; б) при c = 1  x ∈R ; при 

c ≠ 1  x c= +1 ; в) при b = 0  x ∈∅ ; при b = 3  x ∈R , при b ≠ 0 , b ≠ 3  

x
b

b
= + 3

; г) при a = −8  x ∈∅ ; при a ≠ −8  x
a a

a
= ( )( )+ −

+
2 8

8
; д) при 

b = 1  x ∈R ; при b = −1  x ∈∅ ; при b ≠ 1 , b ≠ −1  x
b

b
= +

+
5

1
.

38. а) a < 1

16
; б) − ∞( ) ( ); ;0 0 4 ; в) − ∞ −( ) − + ∞( ); ;4 4 ; 

г) − ∞ −








 + ∞









; ;

15

2

15

2
 .

39. а) −4a ; –a; б) −6b ; b; в) 2a; –4; г) 3 2b + ; b − 2 ; д) при 

a = −4  x = − 1

4
; при a ≠ −4  x

a a a

a
= ± + +

+

2 2 8

4
.

40. а) при a = 4 , a = −3  x ∈∅ ; при a ≠ 4 , a ≠ −3  x a= ; б) при 
a = 2 , x ∈ − ∞( ) + ∞( ); ;2 2 ; при a ≠ 2  x ∈∅ ; в) при a = 3 , a = 5  x ∈∅ ; 

при a ≠ 3 , a ≠ 5  x
a

a
= ( )−

−
3 1

5
.

41. а) при a = 0  x ∈∅ ; при a ≠ 0  x
a

= 3
 x

a
= − 1

; б) при a < 0  x ∈∅ ; 

при a = 0  x = 2 ; при a > 0  x a= +2 , x a= −2 ; в) при a < 0  x ∈∅ ; 

при a = 0  x = 0 , x = 3 ; при a > 0  x
a= ± +3 9 4

2
, x

a= ± −3 9 4

2
.

42. –4,8.
43. a < 1 .
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44. m < 0 ; x
m

> − 7

4
; m = 0  x ∈∅ ; m > 0  x

m
< − 7

4
.

45. а) a > 1

3
; б) a > 1 ; в) a > 1

2

3
.

48. а) 0 0;( ) ; б) 0 6;( ) ; в) −( )3 5; .
60. а) –14; б) 13; в) 1,75.
61. a = 1 .
62. а) –1; б) –10.

63. 2 1
2

3

2

3
x + .

64. 2 1x + .
Варіант  2

4. а) –6; 
1

2
; б) 

1

2
; в) –3; 2; г) 0; д) –1; 11; е) 0.

7. а) 1; 8; –2; б) 0,2; в) 2; г) 0.
9. а) 0; б) 0; в) 1; г) 1.
11. а) 1; б) 4; в) 6; г) –1.

21. а) − −[ ] + ∞[ )3 2 2; ; ; б) 
5 41

4

5 41

4
3

− +







 + ∞( ); ; ; 

в) − ∞ −( ) −{ } −( ] + ∞[ ); ; ;4 2 1 1 3   ; г) − −





1 1
2

3

1

8
; ; 

д) −



 [ ]2 1 4

1

4
; ; ; е) − ∞ −( 

 −( 
 + ∞





; ; ;7 2 7 2
2

3
  .

25. а) ±2 ; б) − −2 41 ; 9; в) −3
2

3
; 2; г) − 14 ; 4; д) 

11 101

2

±
; 

− ±11 101

2
; е) 

4 136

2

−
; 4.

31. а) − −[ ) ( ]4 2 4 5; ; ; б) − ∞











−( ) + ∞











− − +
; ; ;

5 113

2

5 33

2
7 3  .

32. −( ] + ∞( )2 0 2; ; .

33. а) − −[ ] [ ]7 1 1 7; ; ; б) −[ ) ( ]2 0 1 2; ; .

34. а) 4 5 5; ;[ ) + ∞( ) ; б) − ∞ −( ] { } + ∞[ ); ;4 1 4  ; в) 0; + ∞( ) .

36. Вказівка: використайте теорему Вієта. а) 0; б) ∅ .

39. а) b; 2b ; б) a; 2a ; в) –36; 2; г) 2 3a − ; a +1 ; д) при 

a ∈ − ∞ −( ] [ ) + ∞( ); ; ;2 1 2 2   x
a a

a1 2

2 2

2

2

, = − ± + −
−

; при a ∈ −( )2 1;  

x ∈∅ ; при a = 2  x = 1 25, .

40. а) при a = 3  і a = 1
1

3
 x ∈∅ ; при a ≠ 3 , a ≠ 1

1

3
, x a= −1 ;  

б) при a = 5 , x ∈∅ ; при a ≠ 5  x a= −10 ; в) при a = − 1

4
, a = − 1

3
 

x ∈∅ ; при a ≠ − 1

4
, a ≠ − 1

3
 x

a

a
= ( )+

+
2 1 6

3 1
.
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41. а) при a = 0  x ∈∅ ; при a ≠ 0  x
a

= − 2
 или x

a
= − 4

; б) при 

a < 0  x ∈∅ ; при a = 0  x = −3 ; при a > 0  x a= − 3 , x a= − − 3 ;  

в) при a < 0  x ∈∅ ; при a = 0  x = 0 , x = 2 ; при a > 0  x a= ± +1 1 , 

x a= ± −1 1 .
42. 30.
43. a > 2 .

44. при m < 0  x
m

> 3

2
; m = 0  x ∈R ; m > 0  x

m
< 3

2
.

45. а) a > 4 ; б) a > 4 ; в) a > 6 .
46. a < −16 .
63. 14 15x + .

64. − −5

3

20

3
x .

Тема 2. степенеВа Функція
Тренувальні вправи;

Варіант  1
1. а) 5; б) 0,6; в) 12; г) 3; д) 0,1; е) –4.

2. а) 5; б) 
4

7
; в) 

1

3
; г) 1

1

4
; д) − 1

2
; е) 

4

3
.

3. а) 12; б) 6,3; в) 1; г) –1; д) 19; е) 6.
4. а) − + ∞[ )4; ; б) − ∞( ]; ,1 5 ; в) x ∈R ; г) − ∞ −( ) − + ∞( ); ;2 2 ; 

д) 2 5, ; + ∞( ) ; е) −[ ) + ∞( )1 0 0; ; .
5. а) − ∞( ] + ∞[ ); ;3 8 ; б) −[ ]1 5; ; в) − ∞( ) + ∞( ); ;2 3 ;  

г) − ∞ −( ] [ ) + ∞( ); ; ;6 3 5 5  ; д) − ∞ −( ] [ ); ;5 5 9 ; 
е) − ∞ −( ) −( ] + ∞[ ); ; ;1 1 2 7  .

6. а) ±3 ; б) ±2 ; в) ± 3 ; г) ∅ ; д) 3; е) –2.

7. а) 4; б) − 1

2
; 1

1

2
; в) ∅ ; г) ±1 ; ±2 ; д) ±2 ; е) –1; 2; 

є) ± 1

24
; ж) ∅ ; з) –1; 33 .

8. а) 2 і 3; б) 1 і 2; в) –1 і 0; г) 0 і 1; д) таких немає; е) –2; –1.

9. а) 2 6 x ; б) 0 4 1 2, ,< <x ; в) 1 3 2
1

6
, < x  .

10. а) 2 43< <x ; б) −1 33 x ; в) 1 5
1

3
3 x < .

11. а) 9 25< <x ; б) − 1

8
1 x ; в) 

1

16

625

81
 x .

12. а) 60; б) 0,2; в) –15; г) 
7

12
; д) − 4

5
; е) 1,5.

13. а) 15; б) 240; в) 1,8; г) 10; д) –15; е) 1; є) 84.
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14. а) 75; б) 0,9; в) –28; г) 50; д) 
2

25
; е) 3,6; є) 240.

15. а) 2; б) 5; в) 21; г) –3; д) 5
1

16
; е) 2.

16. а) 2; б) 1
1

4
; в) − 3

8
.

17. а) x ; б) b; в) b; г) −ab2 ; д) 2 2b ; е) −4 4 3ax c ; є) − 6
2

m

n
; 

ж) − 7
2b a

; з) 
4

2

n

m
.

18. а) x −1 ; б) a + 3 ; в) 4 − b ; г) 2 2− x ; д) 5; е) 7.

19. а) 2 1− ; б) 5; в) –3; г) 5; д) 1 3+ . Вказівка: виділіть по-

вний квадрат суми; е) 3 1− . Вказівка: два рази поспіль виділіть 
повний квадрат.

20. а) 3 2 ; б) 2 33 ; в) −3 23 ; г) 2 34 ; д) 5 23 ; е) 30 363 ; 

є) 12 274 ; ж) −90 305 ; з) −15 53 .

21. а) 5 22a ; б) −33 c ; в) x y x4 24 7 ; г) 2 62 3 23m k mk ; 

д) − 2

3a
; е) − 36 2

3 2

2

2
4

b x

b

n
.

22. а) −2 42 4 3m k mk ; б) −5 62 3c n c ; в) 
ab a b

2 2

3 2

4 ; г) −m
m

n
3 4

4
2

; 

д) − x

z

xz

y

2 2

3

100
6 ; е) 

1 2
2

4

a

b

a
− ( )+

.

23. а) 24 ; б) 243 ; в) 23 ; г) −35 ; д) 
3

5
; е) 

7

9
4 .

24. а) 8 2a ; б) − 8 2a ; в) x54 ; г) − −16 54 x ; д) 0 12 53 , y ;  

е) 
3

16
135 a b .

25. а) 2 14 a −( ) ; б) ± −( )2 1
2

4 a ; в) − −( )2 1
3

4 a ; г) 3 2
6

4 b +( ) ; 

д) − +( )3 2
2

4 b ; е) 
3 2

3

3

4
b

b

+
−

( )
; є) ± −( )c 2

2
6 .

26. а) 
5 3

3
; б) 

3 10

2
; в) 

3 2

5
; г) 

4 25

5

3

; д) 
4 5

5

3

; е) 14 2 .

27. а) 
2

3 2
; б) 

2

3 10
; в) 

4

3 5
; г) 

2

5 43
; д) 

3

2 33
; е) 

2

3 1445
.

28. а) 2 1+ ; б) 4 3 5−( ) ; в) 
3 4 3 13

7

+( ) ; г) 25 5 1

6

3 3− + ; 

д) 2 4 2 3 93 3+ +( ) ; е) 2 2 13 +( ) .

29. 
31 3

4

−
. Вказівка: звільніться від ірраціональності в зна-

меннику кожного дробу.
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30. а) 26 ; б) 512 ; в) a4 ; г) b815 ; д) y512 ; е) x710 .

31. а) a ; б) 3 ; в) y23 ; г) c d5 78 ; д) m4 ; е) x35 .

32. а) 1; б) 1; в) 33 ; г) –1.

33. а) a +1 ; б) 
1

3x −
; в) 

b

b

−

+

2

2
; г) 

1

m n+
; д) 

x y

x y

4 4

4 4

+

−
; 

е) b6 1− .

34. а) 
1

ab
; б) 

a b

a

−
4

; в) 
1

43 23− a
; г) 

1
3 3x y−

; 

д) x y x y−( ) +( )4 4 ; е) 
a

a a

3

23 3

4

4 16

−

− +
.

35. а) 24 mn ; б) 
ab

a b+
; в) −2 a ; г) 9 x ; д) 

4 b

a b−
; е) 2; 

є) a a b a ab+( ) = + ; ж) −
+

y

x y

23

23 23

.

36. Вказівка: побудуйте графіки функцій: а) y x= +1 ; 
б) y x= + 2  при x  − 2 ; в) y x= + 2 ; г) y x= + 3  при x ≠ 1 ; 

д) y
x

x
= >

− <{1 3
1 3
, ,

, ;
 е) y x x

x
x x

= − + − = <
−{2 2

0 2
2 4 2

, ,
, .













а) б) в)39.
y x=






г) д) е)y x= − 3

y x= −1
y x= −1






є) ж) з)y x= y x= −1

41. а) 16; б) ∅ ; в) 5; г) –21; д) ±5 ; е) ∅ ; є) 2; –1,4.
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42. а) 3; б) ∅ ; в) –4; г) 0,5; д) ∅ ; е) –8; є) 7; ж) –3; з) 2.
43. а) 8; б) 1; в) ∅ ; г) –2; 1; д) 5; е) –1.

45. а) 4; –5; б) 0,4; в) 5
21

25
; г) 5; д) 2; 34; е) ± 2 .

46. а) 5; б) 3; в) 1; г) 5; д) 1; е) 13; є) 3.

47. а) 1; б) 
1

64
; в) 0; г) 0; 2 23 ; д) 79; е) 63.

48. а) 0; 1; б) 0; –5; в) –3; 6; г) 7
2

7
.

49. а) 1; б) 6; в) 3; г) 0; д) 16; 81; е) ±2 ; є) –1,5; 
1

3
; − 2

5
.

50. а) 26; + ∞( ) ; б) 1 26;[ ] ; в) 1; + ∞[ ) ; г) ∅ ; д) − ∞ −( ) + ∞( ); ;5 5 ; 

е) − −( 



 )5 1 1 5; ; ; є) 3; + ∞[ ) ; ж) − ∞( ) + ∞( ); , ;2 3 5 ; з) 2 3 5; ,[ ] .

51. а) − ∞ −( ); 2 ; б) − ∞ −( ) 





; ;3 0
1

5
 ; в) −[ ) + ∞( )1 0 3; ; ; 

г) − −[ ]18 2; ; д) − + ∞( )2; ; е) 6; + ∞( ) ; є) −





1

4
6; ; ж) 5 6 9 10; ;[ ) ( ] .

52. а) − −[ )18 2; ; б) − + ∞( )2; .
53. а) −[ ]3 2; ; б) −[ ]5 5 2 5, ; , ; в) ∅ ; г) − ∞ −( ] + ∞[ ); ;5 2 ; 

д) − −











2
2

3

4

3

8

3
; ; .

54. а) − ∞ −( ) + ∞( ); ;1 9 ; б) 2 18;( ] ; в) 1 5 3, ;( ] .
55. а) 4 9;( ) ; 9 4;( ) ; б) 25 64;( ) ; в) 16 4;( ) ; г) 2 2;( ) ; д) 8 2;( ) ; 

2 8;( ) ; е) 0 0;( ) ; −





1

4

1

4
; ; −





1

4

5

4
; ; є) −( )2 1; ; 1 2; −( ) ; ж) 8 27;( ) ; 

27 8;( ) ; з) 9 4;( ) ; і) 6 5 2 5, ; ,( ) .

56. а) 3 ; б) 75 ; в) 43 ; г) 
1

34 a
; д) y ; е) 

1
4 c

; є) b54 ; 

ж) a83 ; з) 
1

65 m
.

57. а) 23 a ; б) 23 a ; в) a b35 ; г) 
a

b34
; д) − 1

3x
; е) x y−( )2

3 ; 

є) x y23 23− ; ж) 
7

3
4 a b+( )

; з) 7 34 4
34

a
b

+ .

58. а) 5
1

2 ; б) 1 2
2

3,( ) ; в) 3
2

3
− 

; г) 3
1

4x( ) ; д) a
1

2 ; е) b
− 

3

5 ; 

є) 5 2 3
1

4a b( ) ; ж) x y−( )
2

5 ; з) x y2 2
1

5−( ) .

59. а) 7; б) 5; в) 
1

2
; г) 

1

2
; д) 243; е) 15

5

8
; є) 625; ж) 

81

16
.

60. а) 0; + ∞[ ) ; б) 0; + ∞( ) ; в) 3; + ∞[ ) ; г) − + ∞[ )5; ; 
д) − ∞ −( ] + ∞[ ); ;2 4 ; е) −( )2 3; .
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63. а) x
5

6 ; б) a
5

12 ; в) m−3 5, ; г) b−1 ; д) y
1

2 ; е) b0 5, ; є) a
1

20 ; ж) c
− 

2

5 ; з) p1 5, .

64. а) a; б) 1; в) m0 2, ; г) y
7

3 ; д) a b
1

3

7

6 ; е) a; є) x5 ; ж) 
x

y
.

65. а) 1; б) 2; в) 12; г) 
1

2
; д) 1,5; е) 6,25.

66. а) xy x y
1

2

1

2− ; б) x x x+ − −3 3 9
2

3

1

3 ; в) m −1 ; г) a b
3

2

3

2+ ; 

д) 1+ c ; е) −2
1

4

1

4b c ; є) y y
4

3

2

59+ ; ж) x −1 ; з) m k
2

5

2

5− ; і) a b
3

2 − .

67. а) 
4

1 3−
; б) 

1 2

5

3

4−
; в) 

x

x

1

4

1

2

1−
; г) a x0 5 0 53, ,− ; д) x0 5 3, + ; 

е) b b y y
2

3

1

3

1

3

2

3+ + ; є) a b a b
1

2

1

2

1

4

1

4+






+






; ж) 
x0 5

5

,

; з) 
3

3
1

2x −
.

68. а) 
a

a

+1
; б) 

2

1

2a

a−
; в) d −1 ; г) 1.

69. 1.
Варіант  2

5. а) − ∞ −( ] + ∞[ ); ;7 3 ; б) −[ ]3 6; ; в) − ∞( ) + ∞( ); ;1 4 ;   
г) − ∞ −( ) − −( ] + ∞[ ); ; ;3 3 2 9  ; д) − ∞ −( ] [ ); ;4 4 5 ; е) − −[ ) −( ]3 1 1 8; ; .

18. а) a + 3 ; б) x −5 ; в) − −y 2 ; г) − +2 6a ; д) 2; е) 4.

19. а) 3 2− ; б) 3; в) –2; г) 4; д) 2 1+ . Вказівка: виділіть по-

вний квадрат; е) 2 1+ . Вказівка: два рази поспіль виділіть повний 
квадрат.

22. а) 3 22 3 23m n m n ; б) −5 2 24ac a ; в) −2 2 26xy xy ; г) −c d dc3 3 24 ; 

д) 
n x m x

n

3 4 3 2

12

2
4 ; е) x x z3 3 2

6 1− −( ) .

25. а) 3 2
3

4 c −( ) ; б) − −( )3 2
3

4 c ; в) ± −( )3 2
2

4 c ; г) − +( )5 3
2

4 x ; 

д) x x x+ +( ) = ± +( )3 5 3 5 3
2

4
6

4 ; е) 
5 3

1

3

4
x

x

+
−

( )
; є) ± −( )a 1

4
6 .

29. 
38 2

3

−
. Вказівка: звільніться від ірраціональності в зна-

меннику кожного дробу.

32. а) 1; б) 2; в) 23 ; г) 1.

35. а) −24 bc ; б) 
x y

x y

+
−

; в) 2 b ; г) a ; д) a b−( )2

; е) –2; 

є) 
a b

a

−
; ж) 

a

b a b4 +( ) .
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г)
д) е)

а) б) в)39.




















y x= +3 1
y x= 4

ж) з) и)






y x= 4 y x= − 2

45. а) –10; 6; б) 0,5; в) 11,25; г) 10 2 6+ ; д) 4; 20; е) –1; 1.
46. а) 6; б) –1; в) 4; г) 1; д) 7; е) 6; є) 1.

48. а) –1; –2; б) 25; –1; в) 5; –4; г) 4; 
1

9
.

49. а) 2; б) 7; в) 1; г) 1; д) 1; –79; е) 21; –21; є) –5; –6; –5,5.

54. а) − ∞ −( ) + + ∞( ); ;1 17 1 17 ; б) −( ]3 13; ; в) 0
1

11
;







.

68. а) b
1

2 1− ; б) 
1

1b −
; в) 

1 − b

b
; г) 

2

4
1

2

1

2b b +






.

69. 1.

Тема 3. тригонометричні Функції

Тренувальні вправи;
Варіант  1

1. а) 
π
6

; б) 
π
4

; в) 
2

3

π
; г) π ; д) 

5

4

π
; е) 

3

2

π
; є) 

5

3

π
; ж) 

11

6

π
; з) 2π .
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2. а) 
π
9

; б) 
20

9

π
; в) 

8

3

π
; г) 

20

3

π
; д) 

80

9

π
; е) 20π .

3. а) 5°; б) 15°; в) 22,5°; г) 7,2°; д) 120°; е) 140°; є) 1440°;  
ж) 600°; з) 129,6°.

4. а) > 0 ; б) < 0 ; в) > 0 ; г) > 0 ; д) < 0 ; е) < 0 ; є) > 0 .

5. а) < 0 ; б) < 0 ; в) < 0 ; г) > 0 ; д) < 0 ; е) < 0 ; є) > 0 .

6. а) 0; б) − 7

4
; в) –2; г) − 3

2
; д) 1 2− ; е) 0.

7. а) 900°; б) 96°; 36°; 48°; в) 
4

15

π
; 

π
3

; 
2

5

π
; г) 

7

12

π
.

8. а) 5; б) –1; в) 0.

9. а) > 0 ; б) > 0 ; в) > 0 ; г) > 0 ; д) < 0 ; е) < 0 ; є) > 0 .

10. а) cosα = 4

5
; tgα = 3

4
; ctgα = 4

3
; б) sinα = 5

13
; tgα = − 5

12
;  

ctgα = − 12

5
; в) sinα = − 5

13
; cosα = 12

13
; ctgα = − 12

5
; г) sinα = − 5

3
;  

tgα = − 5

2
; ctgα = − 2

5
; д) tgα = − 3 ; cosα = − 1

2
; sinα = 3

2
; 

е) cosα = − 21

5
; tgα = 2

21
; ctgα = 21

2
.

11. а) π ; б) 2π ; в) 5π ; г) 
π
2

; д) 2π ; е) 2π ; є) 24π .

12. а) − 1

2
; б) 

1

2
; в) 

1

2
; г) − 3

2
; д) − 1

3
; е) 

1

3
.



  

 

а) б) в)13.

    

а) б) в)14.
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а) б) в) г)15.

  















 

 

 



  

 

 

  


  

а) а) а)

б) б) б)

в) в) в)

г) г) г)

16. 17. 18.

y x= −2 3cos

y x= −3 2cos

y x= +





tg2
4

π




  



 

а) б) в)19.
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20. а) sin2 α ; б) −cos2 α ; в) sinα ; г) –1; д) 2 2cos α ; е) 0.
21. а) cos2 α ; б) 0; в) 2; г) 1− sinα ; д) 2.

22. а) 0; б) 1; в) 1; г) 2 2sin α ; д) 
1

2sin α
.

23. а) tg6 α ; б) 4; в) 1.

25. а) 3
4

7
; б) 

8

17
; в) 

12

25
.

26. а) 6; б) 110.

27. а) 1; б) 0; в) –1; г) sinα ; д) 
1

2cos α
.

28. а) − 1
2sin α

; б) 0.

29. а) 
1

2
; б) 

1

2
; в) 

2

2
; г) 1; д) 1; е) 

1

3
.

30. а) 
1

2
; б) 

3

2
; в) 

2

4
; г) 

1

2
; д) 1.

31. а) sinα ; б) cos2α ; в) tg β α−( ) ; г) cos sinα α− ; д) − sin4

4

α
.

32. а) 
1

4
; б) 1; в) 1; г) 

1

4
; д) 

1

8
.

34. а) 4 6
3

2 6

3

2 6
sin cos cosα α π α π+





−





; б) 4
3

2 2
cos cos cos

α αα ; 
в) ctg6α .

36. а) cos cos3α α ; б) 1; в) 1; г) 1.

37. а) 1; б) 1; в) 0; г) −tg
x

2
; д) 1.

38. а) 1; б) 4 32cos α − .

40. а) 4
2 6

cos cosα α π+





; б) 
2 2

2 4
2cos sin

cos

α π
α

α

+





; 

в) 2 2
2 4

sin
α π+





; г) 4 2
2 12 2 12

sin sin cosα α π α π+





−





.

41. а) 2 2tg α ; б) 1; в) 2 2
6

sin α π−





; г) 
tg2

2

α
; 

д) 
2

4

2 2

4
1 4

2

4

sin

cos

sin
sin

α

α

α
α

π

+( ) =





−

.

43. а) −tg4 α ; б) 
sin2 2

4

α
; в) tg5α ; г) − 2

3
.

44. а) −tg
α
2

; б) −2tgα .



164

45. а) 
2 3 1

4

−( )
; б) 

2 3 1

4

−( )+
; в) 

3 1

1 3

+

−
; г) 

3 2

4

+
; 

д) 
6 2

16

+
.

Варіант  2

  


 



  
 

а) б) в) г)17.

y

T

x
=

=

sin
2

4π  
y x= −





2
1

2 4
cos

π

 
y x= −





3 2
6

tg
π

 

y x= tg2

 


  


  

а) б) г)в)18.

    
  

а) б) в)19.

40. а) 2 15 2 45sin cos° − °( )x ; б) 2
4

3

2 2
sin cos

π +





⋅x x
. Вказівка: 

використайте формулу cos sinα απ= −



2

; в) − °cos10 ;

г) 
2 2

2 4
2cos sin

cos

x
x

x

+





π

.

43. а) 
cos

sin
2

4
4 22α α−( ) ; б) 

sin

sin

24

8 3

α
α

; в) 
1

4
3sin α ; г) tg tg tgα β α β+( ) .

44. а) sin
α
4

; б) 2.
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Тема 4. тригонометричні ріВняння  
і неріВності. обернені тригонометричні 

Функції

Тренувальні вправи;
Варіант  1

1. а) 0 2;[ ] ; б) −[ ]2 2; ; в) − ∞ + ∞( ); ; г) − ∞ + ∞( ); .

2. а) −[ ]1 1; ; б) −





π π
2 2

; ; в) −[ ]1 1; ; г) 0; π[ ] .

3. а) −





π π
2 2

; ; б) 0; π( ) ; в) −





π π
4 4

; ; г) 0 2;[ ] .

4. а) −arcsinα ; б) π α− arccos ; в) 
π
2

; г) 
π
2

; д) 1 2− x , 

x ∈ −[ ]1 1; ; е) 
x

x1 2−
, x ∈ −( )1 1; .

5. а) − π
6

; б) − π
4

; в) 
π
2

; г) 0; д) 
5

12

π
; е) − π2

12
.

6. а) − π
6

; б) − 1

3
; в) 

1

2
; г) 0.

7. а) 
3

2
; б) 

24

25
; в) 

77

85
; г) 

12

5
; д) − 5

12
; е) 

3

13
.









 



а) б) г)в)8.

9. а) 
3

7
; б) 

π
6

; в) 2 5π − ; г) arcsin
π
6

.

10. б); в).

11. а) −( ) +1
3

k
k

π π , k ∈Z ; б) ± +π π
3

2 n , n ∈Z ; в) −( ) ++
1

1

4

k
k

π π , 

k ∈Z ; г) ± +5

6
2

π πl , l ∈Z ; д) 
π π
2

+ m , m ∈Z ; е) − +π π
2

2 n , n ∈Z .

12. а) πk , k ∈Z ; б) − +π π
4

n , n ∈Z ; в) 
π π
3

+ l , l ∈Z ; г) 
π π
4

+ m , 

m ∈Z ; д) 
2

3

π π+ k , k ∈Z ; е) − π
3

.

13. а) 
3

4

π π+ n , n ∈Z ; б) − +π π
8 2

k
, k ∈Z ; в) ± +9

4
6

π πl , l ∈Z ; 

г) 
5

18 3

π π+ n
, n ∈Z ; д) −( ) +1

15 5

k kπ π
, k ∈Z ; е) 

π π π
3 3

1 2+ −( ) +n
n , n ∈Z .
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14. а) 
π

12
; 

11

12

π
; б) розв’язків немає; в) 0; г) 

π
3

; д) 
2

3

π
; 

5

3

π
; е) 0; 

π
2

.

15. а) π π+ 2 n , n ∈Z ; б) 
π π
2

2+ l , l ∈Z ; в) arctg5 + πk , 

k ∈Z ; 
π π
4

+ l , l ∈Z ; г) 
π π
2

2+ l , l ∈Z ; −( ) ++
1

1 1

4

n
narcsin π , n ∈Z ;  

д) розв’язків немає; е) розв’язків немає.

16. а) 
π π
2

2+ l , l ∈Z ; б) 
π π
2

2+ l , l ∈Z ; −( ) +1
1

3

n
narcsin π , n ∈Z ; 

в) arctg2 + πl , l ∈Z ; 
π π
4

+ n , n ∈Z ; г) 
π π
8 2

+ k
, k ∈Z ; д) розв’язків 

немає; е) розв’язків немає; є) − +π π
2

2 n , n ∈Z ; ж) 
π π
2

+ n , n ∈Z ; 

± +π π
6

2 k , k ∈Z .

17. а) πl , l ∈Z ; −( ) +1
6

k
k

π π , k ∈Z ; б) 
π π
2

+ k , k ∈Z ; в) 
π π
8 4

+ n
, 

n ∈Z ; г) πk , k ∈Z ; д) 
π π
2

+ n , n ∈Z ; 
2

5

πl
, l ∈Z ; π π+ 2 n , n ∈Z ; 

е) 
π π
6

2

3
+ l

, l ∈Z ; −( ) ++
1

1

18 3

n nπ π
, n ∈Z .

18. а) 2πn , n ∈Z ; −( ) ++
1

1

6

k
k

π π , k ∈Z ; б) − +π π
4

n , n ∈Z ; 

в) вказівка: cos sin2 1 2 2x x= − . Відповідь: 
π π
4 2

+ n
, n ∈Z ; − +π π

2
2 l ,  

l ∈Z ; г) розв’язків немає; д) πn , n ∈Z ; ± +2

3
2

π πl , l ∈Z .

19. а) 
π π
4

+ n , n ∈Z ; б) arctg
2

3
+ πk , k ∈Z ; в) 

1

5

2

5 5
arctg + πn

, n ∈Z ; 

г) − +π π
4

n , n ∈Z ; − +arctg3 πk , k ∈Z ; д) 
π π
4

+ n , n ∈Z ; − +arctg7 πk , 

k ∈Z ; е) −( ) ++
1

1

6

n
n

π π , n ∈Z .

20. а) 
2

3
2

π π+ n , n ∈Z . Вказівка: 
3

2

1

2

2

2
sin cosx x− = ; 

cos sin sin cos
π π
6 6

1x x− = ; sin x −





=π
6

1; x n− = +π π π
6 2

2 ; 

x n= +2

3
2

π π , n ∈Z ; б) 
π π π

12 12 2
1+ −( ) +k k

, k ∈Z ; в) вказівка: 

3 2 2 2 2sin cos cos :x x x− = ; 
3

2

1

2
2 2sin cos cosx x x− = ; 

sin sin cos cos cos
π π
3 3

2 2x x x− = ; cos cosx x+ +





=π
3

2 0 ; 

2 0
3

3
2

3
2

cos cos
x x+ +

=

π π

; 
3

3
2 2

x
n

+
= +

π
π π , n ∈Z ; 
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π
π π3

2 2

+
= +

x
k , k ∈Z . Відповідь: 

2

9

2

3

π π+ n
, n ∈Z ; 

2

3
2

π π+ k , k ∈Z ; 

г) 2 3 2arctg + πk , k ∈Z ; д) 
π π
4

+ n , n ∈Z ; 
π π

12 7
+ k

, k ∈Z . Вказівка: 

перегрупуйте члени рівняння: sin cos sin cos8 3 8 3 6 6x x x x− = + ; 

розділіть на 2 і введіть допоміжний аргумент; 

2 8 2 6
3 6

sin sinx x−





= +





π π
; sin cosx x−





−





=π π
4 12

7 0 ; 

е) − +π π
4

k , k ∈Z ; −( ) +1
6

n
n

π π , n ∈Z .

21. а) 
πn

2
, n ∈Z ; б) 

πn

2
, 

π π
8 4

+ n
, n ∈Z ; в) 

πk

3
, k ∈Z ; 

г) 
πk

4
, k ∈Z ; д) 

π π
8 2

+ n
, 

π π
4

+ n , n ∈Z . Вказівка: запишіть, 

використовуючи формули зведення: sin cos3 3
2

x x= −





π
; 

cos cos
π
2

3−





=x x ; 
π π
2

3 2− = ± +x x n , n ∈Z . Тоді або 
π π
2

4 2− =x n , n ∈Z , або 
π π
2

2 2− =x n , n ∈Z ; е) 
πl

3
, l ∈Z ; 

ж) πk , 
π π
8 4

+ k
, k ∈Z ; з) 

5

48 4

π π+ l
, 

7

24 2

π π− l
, l ∈Z . Вказівка: 

2 3 2 2 2 1 6− + = +( )cos sin cosx x x ; sin cos cos :2 3 2 2 6 2x x x− = ; 

1

2

3

2
2 2 6sin cos cosx x x− = ; − +





=cos cos2 6
6

x x
π

; тому 

що cos cos6 6x x= − −( )π , то cos cos2 6
6

x x+





= −( )π π . Тоді 

2 6 2
6

x x l+ = ± −( )+π π π . Якщо права частина зі знаком «+», то 

2 6 2
6

x x l+ = − +π π π  і 8 2
5

6
x l= +π π , l ∈Z ; x

l= +5

48 4

π π
, l ∈Z . 

Якщо права частина зі знаком «–», то 2 6 2
6

x x l+ = − + +π π π ; 

4 2
7

6
x l= −π π , l ∈Z ; x

l= −7

24 2

π π
, l ∈Z .

22. а) − +π π
4

n , n ∈Z ; 
π π
2

+ k , k ∈Z ; б) arctg2 + πl , l ∈Z ; 

в) 
πk

3
, k ∈Z ; 

π π
12 3

+ n
, n ∈Z ; г) ± +π π

4
n , n ∈Z . Вказівка: 

змініть sin2 z  на 
1 2

2

− cos z
, а потім cos

tg

tg
2

1

1

2

2
z

z

z
= −

+
; д) 

π π
4

+ k , 

k ∈Z ; arctg − ±( )+1 2 πl , l ∈Z ; е) ± +π π
3

l , l ∈Z .
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23. а) 
π π
2

+ k , 
π π
4 2

+ k
, 

π π
14 7

+ k
, k ∈Z ; б) 

π π
16 8

+ k
, ± +π π

3
k , 

k ∈Z ; в) 
π π
2

+ l , l ∈Z ; г) 
πl

3
, l ∈Z ; д) 

π π
4

+ l , l ∈Z ; е) πl , 

l ∈Z ; ± +π π
4

2 n , n ∈Z . Вказівка: понизьте степінь кожного до-

данка лівої частини: 1 2 1 2 2
4 4

− +





− + −





=cos cos sin
π π

z z z ; 

− −





+ + =cos cos sin sin cos cos sin sin sin
π π π π
4 4 4 4

2 2 2 2 2z z z z z ; 

  2 2 2 0
4

sin sin sin
π

z z− = ; 
2 2

2
2 2 0

⋅ ⋅ − =sin cos sinz z z ; 

2 2 1 0sin cosz z −( ) = ; або sinz = 0 , або cosz = 1

2
.

24. а) Розв’язків немає; б) − +π π4 l , l ∈Z ; в) 2 8π π+ n , n ∈Z ; 

г) 
5

6
2

π π+ k , k ∈Z ; − +π π
6

2 n , n ∈Z ; д) πn , n ∈Z ; е) розв’язків немає.

25. а) 
π π
2

+ n , n ∈Z ; 
π π
4

+ k , k ∈Z ; б) 
2

5

πn
, n ∈Z ; 

π π
2

+ k , 

k ∈Z ; π π+ 2 l , l ∈Z ; в) − +π π
4

n , n ∈Z ; arctg5 + πk , k ∈Z ; г) 
πn

4
, 

n ∈Z ; ± +π π
3

2 l , l ∈Z ; д) −( ) +1
8 2

k kπ π
, k ∈Z ; е) 2πl , l ∈Z . Вказівка: 

cos sin sinx x x+





= − +











= −





π π π π
4 2 4 4

, отже, рівняння набуває 

вигляду sin sinx x+





+ −





=π π
4 4

2 ; 2 2
4

sin cos
π

x = ; cosx = 1 .

26. а) πn , n ∈Z ; 
π π
6 3

+ k
, k ∈Z ; б) 

πk

7
, ± +π π

9 3

l
, k l, ∈Z ;  

в) 
π π
2

+ n , 2πl , 
2

5

πk
, n l k, , ∈Z ; г) вказівка: змініть sin sin2 6x x  

на 
1

2
4 8cos cosx x−( ) , тоді після зведення до спільного зна-

менника 4 одержуємо 2 4 2 4 8 12 02cos cos cos cosx x x x− + = , або 

2 4 12 4 12 02cos cos cos cosx x x x− − + = ; cos cos4 2 4 1 0x x −( ) = . 

Відповідь: 
π π
8 4

+ n
, ± +π π

12 2

l
, n l, ∈Z ; д) вказівка: 

cos sin cos sin cos sin cos4 4 2 2 2 2 2x x x x x x x− = −( ) +( ) = ; 

2 10 2 2 2 2 0sin cos sin cosx x x x− = ; cos sin sin2 10 2 0x x x−( ) = . 

Відповідь: 
πk

4
, 

π π
12 6

+ l
, k l, ∈Z ; е) вказівка: помножте  

й розділіть ліву частину рівняння на sinx  (це можна зроби-
ти, тому що sinx ≠ 0 . Дійсно, якщо sinx = 0 , то x k= π , отже, 
cos cosx x= = ±15 1 , а cos cos cos2 4 8 1x x x= = = . Тому ліва частина 
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рівняння дорівнює ±1 , а права — ± 1

8
). Отже, x k≠ π , k ∈Z ,  

а ліва частина рівняння набуває вигляду: 
8 2 4 8 4 2 2 4 8 2sin cos cos cos cos

sin

sin cos cos cos

sin

six x x x x

x

x x x x

x
= = nn cos cos

sin

sin cos

sin

4 4 8 8 8x x x

x

x x

x
= 

8 2 4 8 4 2 2 4 8 2sin cos cos cos cos

sin

sin cos cos cos

sin

six x x x x

x

x x x x

x
= = nn cos cos

sin

sin cos

sin

4 4 8 8 8x x x

x

x x

x
= ; 

2 8 8

2
15

sin cos

sin
cos

x x

x
x= ; 

sin sin cos16 2 15x x x= ; sin sin sin16 16 14x x x= − ; sin14 0x = ; 

x
l= π

14
, l n≠ 14 . Відповідь: 

πl

14
, l n≠ 14 , n l, ∈Z .

27. а) π π+ 2 k , − +π π
2

2 k , k ∈Z . Вказівка: змініть sin cosx x+  

на t (1), а потім піднесіть праву й ліву частини рівності (1) 
до квадрата. Отже, sin sin cos cos2 2 22x x x x t+ + = . sin2 12x t= − . 
Тоді вихідне рівняння набуває вигляду t t2 1 2 1− = +( ) ; t1 3= , 
t2 1= − . Оцініть t, для цього розділіть ліву й праву частини 

на 2 : 
1

2

1

2 2
sin cosx x

t+ = ; sin x
t+





=π
4 2

. Оскільки 

− +





1 1
4

 sin x
π

, то −1 1
2

 
t

, отже, що − 2 2 t , 

тобто t1 3≠ , а sin x +





= −π
4

1

2
; x n

n+ = −( ) ++π π π
4 4

1
1

, n ∈Z . 

x k= +π π2 , k ∈Z  або x k= − +π π
2

2 , k ∈Z ; б) 2πn , n ∈Z ; 
π π
2

2+ k , 

k ∈Z ; в) 2πn , − +π π
2

2 n , n ∈Z ; − ± −






+π π π
4

1

2 2
2arccos l , l ∈Z ; 

г) 2πn , 
π π
2

2+ n , n ∈Z ; д) 
π π
4

+ k , k ∈Z .

28. а) −( ) +





1
6

2
n

n
π π , n ∈Z , n  0 ; б) − +π π

3
2 n , n ∈Z ;  

в) 6 розв’язків; г) π π+ 2 l , 
π π
2

2+ n , l n, ∈Z ; д) ± +1

2

3

7
arccos πl , 

l ∈Z ; е) 
π π
6 3

+ n
, n ∈Z .

29. а) arcsin
− + +1 5

2
2πn , n ∈Z ; б) 2πn , n ∈Z ; в) arctg

2

3
+ πn , 

n ∈Z ; г) − +π π
6

2 n , 
π π
4

+ k , n k, ∈Z ; д) πn , 
π π
4

+ l , l n, ∈Z ; 

е) 
π π
2

2+ n , n ∈Z .

30. а) 
−( ) +( )+

1

2 2
1

n

a
n

arcsin
π

, n ∈Z  при −2 0 a ;  

б) − + −( ) +π π
4 2

1
n a

narcsin , n ∈Z  при − 2 2 a ; 
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в) вказівка: подайте cos3x  у вигляді виразу 4 33cos cosx x− , тоді 

4 3 03cos cos cosx x a x− − =  і cosx = 0  при будь-яких a; x n= +π π
2

, 

n ∈Z . 4 3 02cos x a− − = ; 
4 1 2

2
3

+( ) = +
cos x

a; cos2
1

2
x

a= +
;

x k
a= ± ++1

2

1

2
arccos π , k ∈Z  при −3 1 a . Відповідь: при  a ∈ −[ ]3 1;

x n= +π π
2

, ± ++1

2

1

2
arccos

a
kπ , n k, ∈Z ; при a < −3  і a > 1  

x n= +π π
2

, n ∈Z ; г) ± − −( )+arccos 1 1 2a nπ , n ∈Z , якщо a ∈ −[ ]3 1; ; 

розв’язків немає, якщо 
a
a

< −
>




3
1

,
;

 д) − +π π
2

2 n , n ∈Z  при будь-яких 

значеннях a; −( ) +( )+1 2
k

a karcsin π , k ∈Z  при a ∈ − −[ ]3 1; ; 

е) − + −( ) +π π
4 2

1
n a

narcsin , n ∈Z  при − 2 2 a .

31. а) Розв’язків немає; б) 
6

4− +π πn
, n ∈Z ; в) 

4

2π π+ k
, k ∈Z ; 

г) − ± +1 1 k , k ∈Z , k  −1; д) розв’язків немає; е) − +





π π
4

2

n , n ∈N .

32. а) πn , n ∈Z ; ± +3

4
2

π πl , l ∈Z ; б) 
π π
2

2+ l , 

l ∈Z ; −( ) +1
6

k
k

π π , k ∈Z ; в) 2πm , m ∈Z ; г) 
πn

3
, −( ) ++

1
1

12 2

k kπ π
, 

n k, ∈Z ; д) 
π π
4

+ l , − +arctg
5

4
πn , l n, ∈Z ; е) 

π π
2

2+ l , l ∈Z .

33. а) −( ) +1
12 4

n nπ π
, n ∈Z ; б) − +π π

2
2 l , −( ) +1

6

n
n

π π , l n, ∈Z ; 

в) −( ) +1
6

n
n

π π , n ∈Z ; г) πn , − +π π
2

2 m , −( ) +1
6

k
k

π π , n m k, , ∈Z ; 

д) ± +π π
3

l , l ∈Z ; е) 2πn , 
π π
2

2+ n , − +π π
4

n , n ∈Z .

34. а) π π+ 2 l , ± +π π
3

2 n , l n, ∈Z ; б) 
πn

3
, 

π π
12 3

+ k
, n k, ∈Z ; 

в) 
π π
8 2

+ n
, 

π π
4

+ l , 
π π
2

+ k , n l k, , ∈Z ; г) πn , 
π π
3

+ l , n l, ∈Z ;  

д) розв’язків немає; е) −( ) −( )+1 1 2
n

narcsin π , n ∈Z .

35. а) π π+ +arctg2 2 n , n ∈Z . Вказівка: зверніть увагу, що  
sinx  0 . Тільки в цьому випадку дане ірраціональне рівняння 

можна піднести до квадрата; б) π π+ 





+arctg
1

3
2 n , n ∈Z ;  

в) −







π π
2 2

; . Розв’язання: cos
15

4

2

2

π
= , тому дане рівняння зво-
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диться до вигляду 3 2 3
2

cos cos
x

x− = . Нехай cos
x

t
2

= , −1 1 t ,  

тоді рівняння набуває вигляду 2 3 2 2 02t t− + = , де t ≠ 2 ,  

або t = 2

2
; cos

x

2

2

2
= ; x n= ± +π π

2
4 , n ∈Z . При n = 0  x = ± π

2
;  

± ∈ −[ ]π
2

2 10 99; , . При інших значеннях n корені не потрапляють 

до зазначеного проміжку; г) arccos 2 3−( ) ; 2 2 3π ± −( )arccos ; 

 д) − 7

6

π
; е) −( ) ++

1 2
1

3

n
n

π π , n ∈Z . Розв’язання: 

2 22

2 2
sin sin

x x+ − = ; −sin
x

2
0 ; sin

x

2
0 ; 

sin sin
x x

2 2
2 2+ − = ; тому що sin

x

2
0 , то sin

x

2
 

розкривається зі знаком «–», тобто − + − − =2 2 0
2 2

sin sin
x x

; 

− =sin
x

t
2

; t  0 ; − =sin
x

t
2

2 , і рівняння набуває вигляду 

2 2 02t t+ − = ; t1 2

1 1 8

2 2

1 3

2 2

1

2
2, ;= = = −− ± + − ±

, t > 0 , тобто 

− =sin
x

2

1

2
; − =sin

x

2

1

2
; sin

x

2

1

2
= − ; 

x n
n

2 6
1

1= −( ) ++ π π , n ∈Z ; 

x n
n= −( ) ++

1 2
1

3

π π , n ∈Z .

36. а) 2 2
3

5

3
π ππ π

n n+ +





; , n ∈Z ; б) 
π ππ π
6

5

6
2 2+ +





n n; , n ∈Z ; 

в) − + +





3

4

3

4
2 2

π ππ πl l; , l ∈Z ; г) − + +





4

3 3
2 2

π ππ πn n; , n ∈Z ; 

д) − + +





π ππ π
2 2

2 2n n; , n ∈Z ; е) − +π π
2

2 l , l ∈Z .

37. а) 
π ππ π
4 2

+ +





k k; , k ∈Z ; б) − + +





π ππ π
2 3

l l; , 

l ∈Z ; в) π ππ
n n;

3

4
+





, n ∈Z ; г) − + +





−
π ππ π
2 6

n n; , n ∈Z ; 

д) 
π π π π
2

+ +





k k; , k ∈Z ; е) − + +





π ππ π
3 2

k k; , k ∈Z .

38. а) − + +





π ππ π
12 12

l l; , l ∈Z ; б) 
15

4

21

4
6 6

π ππ π+ +





n n; , 

n ∈Z ; в) 
π ππ π
3

4

3
2 2+ +





n n; , n ∈Z ; г) розв’язків немає; 

д) 
7

30

2

5

11

3

2

5

π π π π+ +





l l
; , l ∈Z ; е) − + +





π ππ π
3 2

n n; , n ∈Z .
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39. а) − + +





5

12

5

12

π ππ πl l; , l ∈Z ; б) − + +





5

48

5

4

35

48

5

4

π π π πl l
; , l ∈Z ; 

в) 
π π π π
8 2

3

8 2
+ +





l l
; , l ∈Z ; г) − + +





π π π π
8 2 4 2

k k
; , k ∈Z .

40. а) 
π ππ π
4

3

4
+ +





n n; , n ∈Z ; б) − + +





+ +





−
π π π π π π π π
4 2 8 2 8 2 4 2

n n n n
; ;   

− + +





+ +





−
π π π π π π π π
4 2 8 2 8 2 4 2

n n n n
; ;

, n ∈Z ; в) 
π π π ππ π π π
3 2

3

2

5

3
2 2 2 2+ +





+ +





l l l l; ; , 

l ∈Z ; г) 
π ππ π
4 2

+ +





n n; , n ∈Z .

41. а) Будь-які значення t, крім t k= +π π
4

2 , k ∈Z ; 

б) 
13

36

2

3

19

36

2

3

π π π π+ +





l l
; , l ∈Z ; в) 

π π π π
12

2

3

5

12

2

3
+ +





n n
; , n ∈Z ; 

г) 
3

4

7

4
2 2

π ππ π+ +





l l; , l ∈Z .

42. а) 2 2 2 2
7

6

11

6
π π π π ππ π

n n n n; ;+( ) + +





 , n ∈Z ; 

б) 
π ππ π
2

3

2
2 2+ +





l l; , l ∈Z ; в) π π π π ππ π
l l l l; ;

2

3

4
+





+ +





 , l ∈Z ; 

г) 
π π
2

2+ l , l ∈Z ; д) 
π π π ππ π π π
6 2 2

5

6
2 2 2 2+ +





+ +





n n n n; ; , n ∈Z ; 

е) − + +





2

3

2

3
2 2

π ππ πn n; , n ∈Z .

43. а) − + +





+ +





−
π π ππ π π π
2 4 2

3n n n n; ;arctg , n ∈Z . Вказівка: 

якщо cos2 0x = , тоді sin2 0x > , що при x n= +π π
2

 є правильним для 

будь-яких n ∈Z ; якщо cos2 0x > , тоді ліву частину нерівності мож-

на розділити на cos2 x , тобто tg tg2 2 3 0x x− − > ; б) π ππ
l l;

2
+





, l ∈Z ;  

в) π ππ
n n;

4
+





, n ∈Z ; г) − + +





+ +





π π π ππ π π π
3 4 3 2

n n n n; ; , n ∈Z .

44. а) − + +





+





+ +





−
3

4 4 4

3

4
2 2 2 2 2 2

π π π ππ π π π π π πn n n n n n; ; ;   , n ∈Z ; 

б) 
3

4

5

4

4

3

7

4 4

2

3
2 2 2 2 2 2

π π π π π ππ π π π π π+ +





+ +





+ +n n n n n n; ; ; 







, n ∈Z ; 

в) 2 2 2 2 2 2
5

2

5 2

3

5

4

5
π π π π π ππ π π π π

n n n n n n; ; ;+





+ +





+ +





   + +





 

6

5

7

5
2 2

π ππ πn n;2 2 2 2 2 2
5

2

5 2

3

5

4

5
π π π π π ππ π π π π

n n n n n n; ; ;+





+ +





+ +





   + +





 

6

5

7

5
2 2

π ππ πn n;  
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2 2 2 2 2 2
5

2

5 2

3

5

4

5
π π π π π ππ π π π π

n n n n n n; ; ;+





+ +





+ +





   + +





 

6

5

7

5
2 2

π ππ πn n;  

3

2

8

5

9

5
2 2 2 2 2

π π ππ π π π π+ +





+ +





n n n n; ; , n ∈Z ;

г) 
π π π π π π π π
8 2 4 2 4 2

3

8 2
+ +





+ +





l l l l
; ; , l ∈Z .

45. а) − + +





π ππ π
4 4

k k; , k ∈Z ; б) − + +





π ππ π
3 3

l l; , l ∈Z ;  

в) 
π π π ππ π π π
2

5

12

7

12 2
2 2 2 2+ +





+ +





k k k k; ; , k ∈Z ; 

г) − + +





π ππ π
2 2

2 2l l; , l ∈Z .

46. а) 
2

4
; б) 1; в) 1; г) 0; д) 

1

2
; 

3

2
; е) –1.

47. а) sin
1

3
; б) –1; 0; в) 

1

2
; г) 1; д) π π+ 2 n , n ∈Z . 

Вказівка: arctg cos2 +( ) =x α ; arctg cos2 2

2

x





= β ; α β π− =
4

; 

tg tgα β π−( ) =
4

; tg
tg tg

tg tg
α β α β

α β
−( ) = −

+1
; 

2 2
2

1 2 2
2

2

2

1
+ −

+ + ⋅( )
=

cos cos

cos cos

x
x

x
x

; 

2 1

3 3 2
1

+ − −
+ +

=cos cos

cos cos

x x

x x
; cos cos2 3 2 0x x+ + = ; cosx 1 ; cosx = −1 ; 

x n= +π π2 , n ∈Z .

48. а) 
π π
4

1 1+ −( ) +( )+k
a karcsin , k ∈Z ; −2 0 a ; 

б) − + −( ) +π π
4 2

1
n a

narcsin , n ∈Z ; − 2 2 a ; в) при a ∈





1

2
1;  

x a
l= ± −( )+1

4 2
4 3arccos

π
, l ∈Z ; при a ∈ − ∞





+ ∞( ); ;
1

2
1  розв’язків 

немає; г) 
π π
2

+ l , l ∈Z  для будь-яких a; ± +−1

2

2

2
arccos

a
nπ , n ∈Z  

для 0 4 a ; д) cos a +( )2  для a ∈ − −[ ]2 2; π .
49. а) −[ ]4 2; ; б) −[ ]1 3; .

50. а) x ∈∅  при a < −1 ; x n= − +π π
2

2 , n ∈Z  при a = −1 ; 

x a n a n∈ − + + +[ ]π π π πarcsin ; arcsin2 2 2 , n ∈Z  при a < 1 ; x ∈R  

при a 1 ; б) arctg ;a n n+ +





π ππ
2

, n ∈Z .

51. а) 0
1

2
;







; б) − −





1
1

2
; ; в) −





1
1

2
; ; г) −













1
2

2
; ; д) −( 

1 3; .
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Варіант  2

24. а) 4πl , l ∈Z ; б) розв’язків немає; в) 4πn , n ∈Z ; г) розв’я з-

ків немає; д) 
π π
6

2+ n , − +5

6
2

π πk , n k, ∈Z ; е) − +π π
6

n , n ∈Z .

26. а) 
π π

12 6
+ k

, k ∈Z ; б) 
π π
4 2

+ n
, n ∈Z ; в) ± +π π

3
2 n , n ∈Z ; 

г) 
π π
2

+ n , 
πk

5
, n k, ∈Z ; д) πn , n ∈Z ; е)  ± +

1

4

1

6 2
arccos

πn
, n ∈Z .

27. а) − +π π
4

k , k ∈Z ; б) 2πn , 
π π
2

2+ l , − +π π
4

k , n l k, , ∈Z ; 

в) ± +π π
4

n , 
π π
3

+ l , − +π π
6

k , n l k, , ∈Z ; г) ± +π π
3

n , ± +π π
6

l , n l, ∈Z .

29. а) π π− +−
arcsin

5 1

2
2 n , n ∈Z ; б) − −( )+arccos 3 1 2πn , 

n ∈Z ; в) arctg
1

2
+ πl , l ∈Z ; г) ± −( )+arccos 1 2 2πn , n ∈Z ; 

д) − +5

6
2

π πl , πn , n l, ∈Z ; е) 
π π
2

+ n , n ∈Z .

30. а) −( ) ⋅ −( )+1 1
1

3 3

k
a

k
arcsin

π
, k ∈Z  при a ∈[ ]0 2; ;  

б) 
π π
8

1

2 2
1+ −( ) +k

a
k

arcsin , k ∈Z , a ∈ −[ ]1 1; ; в) ± ++ +
arccos

a a
n

2 8

4
2π , 

n ∈Z  при a ∈ − ∞ −( ]; 1 ; ± +− +
arccos

a a
n

2 8

4
2π , n ∈Z  при a ∈ + ∞[ )1; ; 

г) −( ) − + −( )+1 1 1
k

a karcsin π , k ∈Z , при a ∈ −[ ]3 1; ; д) при всіх a: 

x n= − +π π
2

2 , n ∈Z ; при a ∈ − −[ ]3 1;  x a k
k= −( ) +( )+1 2arcsin π , k ∈Z ; 

е) 
π π
4 2

1+ −( ) +n a
narcsin , n ∈Z  при − 2 2 a .

35. а) ± ±








 +−

arccos
2 1

2
2πn , n ∈Z ; б) −( ) +1

4

n
n

π π , n ∈Z ; 

в) ± π
3

; г) 
π2

36
; д) 

π
3

; е) πn , 
π π
2

2+ l , n l, ∈Z . 

41. а) 2 2
2

3
π ππ

n n; +





, n ∈Z ; б) 
3

8

π π+ l , l ∈Z ; 

в) 
5

16 2

9

16 2

π π π π+ +





n n
; , n ∈Z ; г) 

π π π π
12

2

3

5

12

2

3
+ +





l l
; , l ∈Z .

42. а) 2 2 2 2
3

2

3
π π π π ππ π

n n n n; ;+





+ +





 , n ∈Z ;   

б) − + +





+ +





π π π ππ π π π
3

5

6

7

6

5

3
2 2 2 2l l l l; ; , l ∈Z ; в) arctg2 + πk, k ∈Z ;  
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г) − + +





+ +





−
π π π ππ π π π
2 3 6 2

k k k k; ; , k ∈Z ; д) 
π ππ π
6

5

6
+ +





n n; , n ∈Z; 

 е) − + +





arctg ;2
3

π ππ
n n , n ∈Z .

43. а) будь-яке x; б) 
π π πn n

2 8 2
; +





, n ∈Z ;  

в) 
π π π ππ π π π
2

2

3

4

3

3

2
2 2 2 2+ +





+ +





k k k k; ; , k ∈Z ; г) 
π π
4 2

+ k
, k ∈Z .

44. а) − +





+ +





π π ππ π π π
4 4 2

n n n n; ; , n ∈Z ;  

б) − + +





+ +





−π π π π π ππ π
3 3 3 3

2 2
l l l l; ; , l ∈Z ; 

в) 
π π π π ππ π π π π
2 4 6 6 4

+







− + +





+ +





−k k k k k ; ; , k ∈Z ;

г) π π π π π ππ π π π π
n n n n n n; ; ;

8

3

8 2

5

8

7

8
+





+ +





+ +





  , n ∈Z .

45. а) 
π π π π
6 2 3 2

+ +





n n
; , n ∈Z ;  

б) − + +





π ππ π
2 2

2 2n n; , n ∈Z ; в) 
π π π π
2

+ +





n n; , n ∈Z ; 

г) 
π π π ππ π π π

12

5

12

5

12 12
2 2 2 2+ +





− + +





−k k k k; ; , k ∈Z .

48. а) ± −( )+4

3

8

3
1arccos a

nπ
, n ∈Z  при a ∈[ ]0 2; ;   

б) − ± −






+π π
8

1

2 2
arccos

a
n , n ∈Z  при a ∈ −



2 2; ;  

в) ± −( )+1

6 3
arccos a

lπ
, l ∈Z  при a ∈ −[ ]1 1; ; г) 

π π
2

+ k, k ∈Z  для будь-яких a; 

± +−1

2

2

2
arccos

a
nπ , n ∈Z  для a ∈[ ]0 4; ; д) sin1  при будь-яких a; 

− +( )sin a 2  при a ∈ − − −





π π
2 2

2 2; .

49. а) 3 5;[ ] ; б) −[ ]1 25; .

50. а) Якщо a < −1 , то x — будь-яке; якщо a = −1 ,  

то x — будь-яке, крім − +π π
2

2 n , n ∈Z ; якщо − < <1 1a ,  

то x a l a l∈ − + +( )arccos ; arccos2 2π π , l ∈Z ; якщо a 1 , то розв’яз-

ків немає; б) − + +





π π π
2

k a k; arctg , k ∈Z , для будь-яких a.

51. а) 
1

2
1;







; б) −





1
1

2
; ; в) −










1

2

2
; ; г) 

2

2
1;












; д) −( )1 0; .
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	Зміст




1


Тема 1. Функції, многочлени,  
рівняння і нерівності


частина 1. множини


Тренувальні вправи;
Варіант 1


2. а) 1 2 3 6 9 18; ; ; ; ;{ } ; б) 2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31; ; ; ; ; ; ; ; ; ;{ } ; 
в) 2 4 8 16 32; ; ; ;{ } ; г) 11 12 13 14 15; ; ; ;{ } ; д) 1 2 3 6; ; ;{ } ; 
е) 123 132 213 231 312 321; ; ; ; ;{ } .


3. а) 4{ } ; б) 1{ } ; в) 3 4;{ } ; г) 1{ } ; д) ∅ ; е) 1 2 2; ;−{ } .
4. а) −{ }1 0 1; ; ; б) 1{ } ; в) −{ }1 0 1; ; ; г) 1 2 3; ;{ } ; д) − −{ }3 2 3; ; .


5. а) 3 9;{ } ; б) ∅ ; в) А; г) множина квадратів; д) 1{ } ; е) 1 4;[ ] .


6. а) Сфера радіуса 4 з центром у точці O; б) куля радіуса R з цент
ром у точці O; в) площина, паралельна площині α; г) циліндр.


г) д) е)





а) б) в)7.


8. а) 3 5;{ } ; б) ∅ ; в) 1 1 3 3; ; ;− −{ } ; г) 2{ } .
9. а) −{ }1 0 1 2 4; ; ; ; ; б) Z ; в) N ; г) −[ ]1 4; ; д) множина цілих 


чисел, які не діляться на 18.


10. а) 5 ∈N ; 
11


5
; 


3


22
; –21,2; 3 034,( ) ∈Q ; − ∈1001 Z ; π ; 


7  — ірраціональні; б) − +







∈7 1
1


3
, Q ; 5 2  — ірраціональне; 


2 8⋅ ∈N ; 3 5 60
2


+( ) −




 ∈N .







2


11. а) Ні; б) так; в) так; г) так; д) ні; е) так.
12. а) 3{ } ; б) множина правильних 


nкутників, n  4 .
13. а) див. рисунок; б) множина хлопчиків 


9х класів; в) 4 6;( ] ; 1 2;[ ) ; 1 2 4 6; ;[ ) ( ] .


14. а) 
1


2


2


5


3


10
; ;












; б) 5 7 11; ;{ } ; в) 1
9


4


7


2
; ;












; г) 2 16 512; ;{ } .


15. а) Так; б) так; в) так; г) ні; д) так.
16. а) Так; б) ні (кожному колу відповідає його центр, але не кож   


ній точці ставиться у відповідність коло); в) так; г) ні (у кожного 
трикутника, загалом кажучи, три різні висоти).


Варіант 2
2. а) 1 2 4 7 14 28; ; ; ; ;{ } ; б) 23 29 31 37; ; ;{ } ; в) 3 9 27; ;{ } ;  


г) −{ }1 0 1 2 3 4 5; ; ; ; ; ; ; д) 1 2 3 6; ; ;{ } ; 
е) 111 112 121 211 221 212 122 222; ; ; ; ; ; ;{ } .


3. а) 3{ } ; б) 
7


11












; в) −{ }6 1; ; г) 4 5;{ } ; д) ∅ ; е) 2 3 3; ;−{ } .


4. а) − − −{ }3 2 1 0 1 2 3; ; ; ; ; ; ; б) −{ }1 1; ; в) 2{ } ; г) 1 2;{ } ; д) − −{ }2 1; .
5. а) 2 1; −{ } ; б) множина чисел, кратних 6; в) ∅ ; г) множи


на прямокутних рівнобедрених трикутників; д) 0 4;{ } ; е) 0 3;[ ] .
6. а) Сфера радіуса 2 з центром у точці O; б) куля радіуса 10 


з центром у точці O; в) вісь циліндра; г) площина, паралельна α 
і віддалена від α на відстань l.


г) д) е)


а) б) в)7.


8. а) −









7


2


7


2
; ; б) 1{ } ; в) 0 2; −{ } ; г) 0


1


2
;












.







3


9. а) − −{ }5 1 0 3 7 11; ; ; ; ; ; б) Z ; в) R ; г) −[ ]1 7; ; д) множина всіх 
цілих чисел, що не діляться на 12.


10. а) 1 01001, ... ; 3  — множина ірраціональних чисел; 
5


9
∈Q ; − ∈16 Z ; 158 ∈N ; 0 32,( ) ∈Q ; − ∈1


3
Q ; 


6


2
∈N ; б) − ⋅ ∈7 3 27 Z ; 


5 3 5 3−( ) +( ) ∈N ; 
1


5
1 3−







∈, Q ; 5 1 513⋅ ( ) ∈, Q .


11. а) Так; б) ні; в) ні; г) так; д) так; е) ні.


12. а) −









1


3
; б) множина всіх правильних 


многокутників при n = 3  і n 5 .
13. а) див. рисунок; б) множина дівчат 10х класів даної школи; 


в) 7 8;( ] ; 2 4;[ ) ; 2 4 7 8; ;[ ) ( ] .


14. а) 0
1


3


1


2
; ;












; б) 1 5 15; ;− −{ } ; в) 0
2


9


2


9
; ;












; г) 
1


2


8


3
1; ;












.


15. а) Ні; б) так; в) так; г) ні; д) так.
16. а) Ні (у кожний трикутник можна вписати одне коло, але 


навколо кола можна описати який завгодно трикутник); б) ні (коло 
можна вписати не в кожний чотирикутник, а тільки в той, у якого 
суми протилежних сторін однакові); в) ні (у кожного паралелогра
ма, крім окремого випадку — ромби,— існують дві нерівні висоти); 
г) так (у кожне коло можна вписати єдиний квадрат, і навколо 
кожного квадрата можна описати єдине коло).


Тест 1. Множини;
Варіант 1


1. Б. 2. Г. 3. Д. 4. В. 5. А. 6. 1–Д; 2–В; 
3–А; 4–Г. 7. − −{ }2 1 1 2; ; ; . 8. 1 2;{ } .  
9. 0 2; −{ } . 10. 3 4;( ) . 11. див. рисунок.


Варіант 2
1. Д. 2. А. 3. В. 4. Г. 5. Б. 6. 1–В; 2–Д; 


3–А; 4–Б. 7. 1{ } . 8. −{ }1 1; . 9. 8 28;{ } . 
10. − −( )4 1; . 11. див. рисунок.
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частина 2. числові Функції


Тренувальні вправи;
Варіант 1 


1. Графіки функцій а); б); г); е)


2. а) 3,3; б) 
1


3
; в) 51; г) 2; д) 3; е) 7.


3. а) f x
x


x
−( ) = −


+
1


1
; f 0 1( ) = − ; f


x


x


x
−







= −
+


1 1


1
; б) f −( ) =1 3; f 2 2( ) = − ;


в) f −( ) = −5 10 ; f
1


2


1


8










= ; f 12 10( ) = − .


4. а) − ∞( ) + ∞( ); ;1 1 ; б) − ∞ −( ) − + ∞( ); ;3 3 ; 
в) − ∞( ) ( ) + ∞( ); ; ;0 0 1 1  ; г) − ∞( ) ( ) + ∞( ); ; ;0 0 4 4  ; д) 2; + ∞[ ) ; 
е) − ∞ −( ) −( ) + ∞( ); ; ;1 1 1 1  .


5. а) − ∞ −( ] + ∞[ ); ;4 1 ; б) − ∞ −( ] + ∞( ); ;4 1 ; в) 0 5;[ ] ; 
г) − −[ ) −( ) ( ]2 1 1 1 1 2; ; ;  ; д) − ∞ −( ) + ∞( ); ;3 3 ; е) −[ ]1 3; .


6. а) 0; + ∞[ ) ; б) − ∞( ]; 4 ; в) 5; + ∞[ ) ; г) − ∞ + ∞( ); ; д) 0; + ∞[ ) ; 


е) 
7


4
; + ∞







; є) − ∞( ) + ∞( ); ;0 0 ; ж) − ∞( ) + ∞( ); ;1 1 .


7. а) y ↑  x ∈ − ∞( ];1 ; y ↓  x ∈ + ∞[ )1; ; б) y ↑  x ∈ − ∞ −( ]; 1 ; 2; + ∞[ )  
y ↓  x ∈ −[ ]1 2; ; в) y ↓  x ∈ − ∞( );1 ; 1; + ∞( ) .


8. а) Вказівка: x x2 1> , y y x x x x x x2 1 2 1 2 1 2 12 2 2 2 0− = −( ) − −( ) = − − + = − −( ) < 


y y x x x x x x2 1 2 1 2 1 2 12 2 2 2 0− = −( ) − −( ) = − − + = − −( ) < , отже, y y2 1<  і функція спадає;


д) вказівка: x x2 1 1>  ; y y x x
x x x x


x x


x x


x
2 1 2 11 1


1 12 1 2 1


2 1


2 1
1 1 1 1


1 1
− = − − − =


( )( )
=


− − − − + −


− + −


− − +


22 1
1 1


0
− + −


>
x


 


y y x x
x x x x


x x


x x


x
2 1 2 11 1


1 12 1 2 1


2 1


2 1
1 1 1 1


1 1
− = − − − =


( )( )
=


− − − − + −


− + −


− − +


22 1
1 1


0
− + −


>
x


,  


тому що x x2 1 0− > , x2 1 0− > , x1 1 0−  , випливає, що y y2 1>  


і функція y x= −1  зростає;


е) вказівка: y y
x


x


x


x


x x x x x x x x


x2 1
2


2


1


1


2 1 1 2 2 1 2 1


2


1


1


1


1


1 1


1
− = − = ( ) ( )


(
−
+


−
+


− + − − − + −


+ ))( ) =
+x


1
1


 


= ( )( ) = ( )
( )(


− + − − + − +


+ +


−


+ +


x x x x x x x x


x x


x x


x x


2 1 1 2 2 1 2 1


2 1


2 1


2 1


1 1


1 1


2


1 1)) > 0, тому що x x2 1> ;  


x2 1 0+ < ; x1 1 0+ < , отже, y y2 1>  і функція зростає.
9. а) Парна; б) непарна; в) непарна; г) ні парна, ні непарна;  


д) парна; е) парна; є) парна; ж) парна.
 10. а) Нулі функції: –4; –1; 2; D y( ) = −[ ]5 5; ; E y( ) = −[ ]2 4; ; 
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f x( ) ↑ , якщо x ∈ − −[ ]5 3; ; −[ ]1 1; ; 2 5;[ ] ; f x( ) ↓ , якщо x ∈ − −[ ]3 1; ; 
1 2;[ ] ; y yнайб = ( ) =5 4 ; y yнайм = −( ) = −5 2 ; ні парна, ні непарна;  


б) нулі: –4; –2; –1; 1; 5; D y( ) = −[ ]4 5; ; E y( ) = −[ ]2 3; ; f x( ) ↑ , 
якщо x ∈ − −[ ]3 1 5; , ; 0 2;[ ] ; f x( ) ↓ , якщо x ∈ − −[ ]4 3; ; −[ ]1 5 0, ; ; 
2 5;[ ] ; y yнайб = ( ) =2 3 ; y yнайм = ( ) = −0 2 ; ні парна, ні непарна;  


в) нулі: 1; D y( ) = − ∞( ) + ∞( ); ;2 2 ; E y( ) = − ∞( ) + ∞[ ); ;2 3 ; f x( ) ↓ , 


якщо x ∈ − ∞( );2 ; 2 4;( ] ; f x( ) ↑ , якщо x ∈ + ∞[ )4; ; y yнайм = ( ) =4 3 ; 
ні парна, ні непарна; г) нулі: ∅ ; D y( ) = − ∞ −( ) −( ) + ∞( ); ; ;1 1 1 1  ; 


E y( ) = − ∞( ] + ∞( ); ;1 1 ; f x( ) ↑ , якщо x ∈ − ∞ −( ); 1 ; −( ]1 0; ; f x( ) ↓ , 
якщо x ∈[ )0 1; ; 1; + ∞( ) ; y yнайб = ( ) = −0 1 ; парна.


11. а) f 0 1( ) = ; f 2 3( ) = ; f −( ) =1 0 ; − = −( )1 2f ; 3 2= ( )f ; 2 1 5= ( )f , ; 
б) f 0 3( ) = ; f 2 0( ) = ; f −( ) =1 1 ; −( )1  — таких значень аргументу 
немає; 3 0= ( )f ; 2 0 8 0 8= ( ) = −( )f f, , .


г)


є)


д)


ж)


е)


з)


а) б) в)12. f x( ) ↓ f x( ) ↓f x( ) ↑


f x( ) ↑ f x( ) ↑ f x( ) ↑






































а) б) в)13.


 x ∈ − ∞( ) + ∞( ); ;0 0  x ∈ − ∞( ) + ∞( ); ;0 0  x ∈ − ∞( ) + ∞( ); ;0 0







6






































г) д) е)


 x ∈ − ∞ + ∞( );  x ∈ − ∞ + ∞( );  x ∈ − ∞ + ∞( );























а) б) в)14.


 непарна непарна y yнайм = ( ) =0 0
















г) д)


  y yнайм = ( ) =0 0





г) д) е)


а) б) в)15.


O 2 3;( ) O −( )1 2; O 0 2;( )


O 0 3; −( ) O −( )3 0; OA R= =5 ; O 0 0;( )
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а) б) в)16.


 A x y A0 0 1 1; ;( ) = − −( )  x0 1= ; y0 2=  x0 2 5= , ; y0


1


4
=


г) д) е)


 x0 3= ; y0 1=  x0 2= − ; y0 0=  x0 1= − ; y0 0= .
































г)


є)


д)


ж)


е)


а) б) в)17.


D y( ) = + ∞[ )1; D y( ) = − ∞ −( ) − + ∞( ); ;1 1 D y( ) = − ∞ + ∞( );


x ∈R x ∈R x ∈ − + ∞[ )2;


x ∈ − ∞( ) + ∞( ); ;1 1 x ∈R







8



















































г) д) е)


а) б) в)19.





































































г)


є)


д)


ж)


е)


а) б) в)18.


E y( ) = − + ∞[ )1; E y( ) = − ∞( ) + ∞( ); ;1 1 E y( ) = + ∞[ )2;


E y( ) = − ∞ −( ]; 2 E y( ) = − ∞ + ∞( ); E y( ) = + ∞[ )2;


E y( ) = − ∞ −( ) − + ∞( ); ;1 1 E y( ) = − ∞( ];1







9





















є) ж)




























а) б) в)21.














 

































г) д) е)


а) б) в)20.






 

















а) б) в)22.







10









г) д) е)


























г)


а) б) в)24.

































г) д) е)


а) б) в)23.
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г) д)


а) б) в)26.




























г) д) е)


а) б) в)25.


а) б) в) г)27.
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Варіант 2
1. Графіки функцій а), б), г), е).


2. а) 0; б) 
3


2
; в) –24; г) 15; д) 3; е) 5.


3. а) f 0 1( ) = ; f x
x


x
−( ) = +


−
2


2
; f


x


x


x


1 2 1


1 2










= −
+


; б) f 0 1( ) = − ; f 3 2( ) = ; 


в) f −( ) = −10 10 ; f
1


2
1










= − ; f 3 3( ) = .


4. а) − ∞ −( ) − + ∞( ); ;1 1 ; б) − ∞( ) + ∞( ); ;2 2 ; 
в) − ∞( ) ( ) + ∞( ); ; ;0 0 3 3  ; г) − ∞( ) ( ) + ∞( ); ; ;0 0 2 2  ; д) 1; + ∞[ ) ; 
е) − ∞ −( ) −( ) + ∞( ); ; ;2 2 2 2  .


5. а) − ∞( ] + ∞[ ); ;2 3 ; б) −( ]3 2; ; в) 2 3;[ ] ; г) − −[ ) −( ) ( ]3 2 2 2 2 3; ; ;  ; 
д) − ∞ −( ) + ∞( ); ;4 4 ; е) − −[ ]4 1; .


6. а) − ∞( ]; 0 ; б) 1; + ∞[ ) ; в) − ∞ + ∞( ); ; г) 0; + ∞[ ) ; д) 0; + ∞[ ) ; 
е) 0; + ∞[ ) ; є) − ∞( ) + ∞( ); ;0 0 ; ж) − ∞ −( ) − + ∞( ); ;1 1 .


7. а) y ↓  x ∈ − ∞( ];1 ; y ↑  x ∈ + ∞[ )1; ; б) y ↓  x ∈ − ∞ −( ]; 2 ; 1; + ∞[ ) ; 


y ↑  x ∈ −[ ]2 1; ; в) y ↑  x ∈ − ∞ −( ); 1 ; − + ∞( )1; .


































г) д)


а) б) в)29. 











а) б) в)28.
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9. а) Ні парна, ні непарна; б) парна; в) непарна; г) непарна;  
д) парна; е) ні парна, ні непарна; є) парна; ж) непарна; з) парна.


 10.  а) Нулі: 0; D y( ) = −[ ]2 2; ; E y( ) = −[ ]2 2; ; f x( ) ↑ , якщо x ∈ −[ ]2 2; ;  
y yнайб = ( ) =2 2 ; y yнайм = −( ) = −2 2 ; парна; б) нулі: –1; 1; D y( ) = −[ ]2 2; ;  


E y( ) = −[ ]2 1; ; f x( ) ↑ , якщо x ∈ −[ ]2 0; ; f x( ) ↓ , якщо x ∈[ ]0 2; ;  
y yнайб = ( ) =0 1 ; y y yнайм = −( ) = ( ) = −2 2 2 ; парна; в) нулі: –2; 


D y( ) = − ∞ −( ) − + ∞( ); ;1 1 ; E y( ) = − ∞ −( ) − + ∞( ); ;1 1 ; f x( ) ↑ x ∈ − ∞ −( ); 1 ; 
− + ∞( )1; ; найбільших і найменших значень немає; ні парна, ні не


парна; г) нулі: ∅ ; D y( ) = − ∞ −( ) −( ) + ∞( ); ; ;1 1 1 1  ; 


E y( ) = − ∞ −( ) + ∞[ ); ;2 2 ; f x( ) ↓ , якщо x ∈ − ∞ −( ); 1 ; −( ]1 0; ; f x( ) ↑ , 
якщо x ∈[ )0 1; ; 1; + ∞( ) ; y yнайм = ( ) =0 2 ; парна.


11. а) f −( ) =3 3 ; f −( ) =2 2 ; f 1 0( ) = ; − = ( )2 2f ; 1 0= ( )f ; 2 2= −( )f ; 
б) f −( ) = −3 2 ; f −( ) = −2 1; f 1 1( ) = ; − = −( )2 3f ; 1 1= ( )f ; 2 3= ( )f .










г)


є)


д)


ж)


е)


з)


а) б) в)12. f x( ) ↓ f x( ) ↓f x( ) ↑


f x( ) ↑ f x( ) ↑ f x( ) ↑


а) б) в)13.


непарна непарна непарна
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г) д) е)


парна парна парна


г) д) е)


а) б) в)15.


























а) б) в)14.


г) д)
































парна, 
y yнайб = ( ) =0 0
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г) д) е)


а) б) в)16.














г)


є)


д)


ж)


е)


а) б) в)17.





































D y( ) = + ∞[ )3; D y( ) = − ∞( ) + ∞( ); ;2 2 D y( ) = − ∞ + ∞( );


D y( ) = − ∞ + ∞( ); D y( ) = − ∞ + ∞( ); D y( ) ∈ − + ∞[ )1;


D y( ) ∈ − ∞ −( ) − + ∞( ); ;1 1 D y( ) = − ∞ + ∞( );
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г) д) е)


а) б) в)19.























г)


є)


д)


ж)


е)


а) б) в)18.





































E y( ) = + ∞[ )1;


E y( ) = − ∞( ) + ∞( ); ;2 2


E y( ) = − ∞( ) + ∞( ); ;1 1 E y( ) = − ∞( ];2


E y( ) = − + ∞[ )4; E y( ) = − ∞ + ∞( ); E y( ) = − ∞( ];2


E y( ) = + ∞[ )1;
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є) ж)









г) д) е)


а) б) в)20.























а) б) в)21.


а) б) в)22.
































г)
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г) д) е)









г) д) е)


а) б) в)23.






























г)


а) б) в)24.



































19


г) д) е)


а) б) в)25.
















а) б) в) г)27.


г) д)


а) б) в)26.
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а) б) в)


г) д)


а) б) в)29.


28.


Тест 2. Числові функції;
Варіант 1


1. Г. 2. В. 3. А. 4. Д. 5. В. 6. 1–В; 2–Д; 3–А; 
4–Б. 7. −( ]1 1; . 8. Непарна. 9. а) − ∞( ) + ∞( ); ;1 1 ; 
б) 1; + ∞[ ) ; в) ні парна, ні непарна; г) − ∞( ]; 0 ;  
д) див. рисунок.


Варіант 2
1. Г. 2. В. 3. Д. 4. А. 5. Б. 6. 1–Б; 2–Г;  


3–А; 4–Д. 7. −[ ) ( )1 0 0 2; ; . 8. Парна.  
9. а) − ∞ −( ) − + ∞( ); ;1 1 ; б) − ∞( ]; 4 ; в) ні парна,  
ні непарна; г) − ∞ −( ) −( ]; ;1 1 0 ; д) див. рисунок. 


Контрольна робота 1. Числові функції;
Варіант 1


1. а) 0; б) −[ ]3 2; ; в) 0 1;( ] . 


2. а) ±2 ; парна; б) f x( ) ↑  x ∈ − ∞ −( ]; 1 ; 0 1;[ ] ; f x( ) ↓  x ∈ −[ ]1 0; ; 
1; + ∞[ ) ; в) −( )2 2; ; г) 2.
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3. а) Ні парна, ні непарна; б) парна; в) непарна.









а) б) в)4.


























а) б) в)5.





















а) б) в)6.









а) б) в)4.


Варіант 2


1. а) –1; б) −[ ]5 1; ; в) 0
2


3
;










. 


2. а) ±3 ; ±1 ; парна; б) f x( ) ↑  x ∈ − ∞ −( ]; 2 ; 0 2;[ ] ; f x( ) ↓  
x ∈ −[ ]2 0; ; 2; + ∞[ ) ; в) − ∞ −( ) −( ) + ∞( ); ; ;3 1 1 3  ; г) 1.


3. а) Ні парна, ні непарна; б) парна; в) непарна.
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частина 3. розв’язування рівнянь і нерівностей


Тренувальні вправи;
Варіант 1


2. а) 6; б) 1
8


9
; в) x ∈R ; г) 0; 2


5


7
; д) ∅ ; е) –8; 2; є) 


− ±6 6


3
; 


ж) 
1


2
; з) 


1


2
; 3.


3. а) − 9


11
; б) 4; в) 4; г) –3; д) –0,8; е) –1,5.


4. а) 0; 4; б) − 1


2
; в) –4; 6; г) 5; д) 


5


7
; 4; е) –8.


6. а) 
1


3
; б) ∅ ; в) 4; г) ∅ .


7. а) –3; 1; 5; б) 1,5; 2,5; в) –3; г) –2.
8. а) 3; б) 2; в) ∅ .
9. а) 0; б) 0; в) 1,5; г) 0.
10. а) –1; б) 4; в) 4; г) 9.
11. а) 2; б) 1; в) 1; г) 1.
15. а) 2; + ∞[ ) ; б) − + ∞( )4; ; в) − ∞( ];10 ; г) 2 3;[ ] ; д) −( ]8 7; ; 


е) −( ]1 4; ; є) 2 4;( ] ; ж) − −( ] + ∞[ )2 1 4; ; ; з) −[ ) ( ]2 1 1 3; ; .
16. а) −[ ]4 1 2; , ; б) −( ) + ∞( )2 1 5; ; ; 


в) −[ ] + ∞[ )2 5 1 5 6, ; , ; ; г) − ∞ −( ) −( ); ;10 2 3 ; д) −[ ] + ∞[ )3 5 0 5 4, ; , ; ; 


е) − ∞ −( ] −







+ ∞







; , ; ;1 5 1
1


4


1


2


3


4
  .





















а) б) в)6.


























а) б) в)5.
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17. а) −( )2 1; ; б) − ∞ −( ) + ∞( ); ;5 4 ; в) −( ]2 5 1 5, ; , ; г) −( ]6 3; ; 
д) − ∞ −( ] −[ ); ;4 1 6 ; е) − −( ] + ∞[ )3 2 2 4 3, ; , ; .


18. а) − −[ ] [ ]5 2 0 5; ; ; б) − ∞( ) ( ) + ∞( ); ; ;0 1 3 6  ; в) − −( ) ( )3 2 2 5; ; ; 
г) − ∞ −( ] −( ] + ∞( ); ; ;7 4 1 4  .


19. а) − ∞ −( ] −[ ] + ∞[ ); ; ;5 2 1 5  ; б) − ∞ −( ) −[ ] + ∞( ); ; ;2 1 1 5  .
20. а) −[ ]3 1; ; б) − −( ) −( )6 3 3 4; ; ; в) −[ ]6 4; ; г) − ∞ −( ) + ∞( ); ;6 4 ; 


д) − ∞ −( ] −{ } + ∞[ ); ;6 3 4  ; е) 1 4 4; ;( ) + ∞( ) ; є) − ∞( ] { };1 4 ; 
ж) − ∞ −( ] − + ∞[ ); ;7 2 .


21. а) − −[ ] + ∞[ )3 1 3; ; ; б) −







+ ∞( )5 2
1


2
; ; ; 


в) − −[ ] ( )3 1 1 4; ; ; г) 
2


11
1 5; ,










; д) − ∞( ) { } + ∞( ); ;2 6 10  ; 


е) − ∞ −











 −













 + ∞







; ; ;
7


2


7


2


1


3
1 1  .


22. а) ±3 ; б) –1; 6; в) ±3 ; г) –1; 3; д) –4; 0; е) –5,5; ±1 5, ; –2,5.


23. а) 2; − +3 13 ; б) –3; –1; 6; в) 1; 5; г) 1; д) 
− ±13 161


2
;  


е) –2,25; 2; 3,5.
24. а) −[ ]4 3; ; б) 0; в) –1; 3; г) 1.


25. а) ±0 5, ; б) − −1 6 ; 1 2+ ; в) − ±2 14 ; г) − 11 ; 3; д) ±2 ; е) 4.


27. а) −[ ]1 0 2; , ; б) − ∞ −







+ ∞







; ;
2


3


1


3
5 ; в) −( )1 3; ; 


г) − ∞ −( 
 { } + + ∞


 ); ;2 2 2 2 2  .


28. а) −[ ]1 3; ; б) − ∞ −( ) + ∞( ); , , ;1 5 3 5 ; в) 0 2;[ ] ; г) − ∞ + ∞( ); .
29. а) −( )2 3; ; б) − ∞ −( ) + ∞( ); ;3 4 ; в) − ∞( ];1 ; г) − ∞( ];3 .
30. а) 1 7;[ ] ; б) − ∞ −( ) −( ); ;13 3 4 ; в) 1 2{ } + ∞[ ) ; ; г) −( )2 3; .


31. а) − − −
 ) −( ]3 5 4 2 0; ; ; б) − ∞ − −( ) −[ ) + ∞( ); ; ;1 8 1 1 3  .


32. −( ] + ∞( )4 1 4; ; .
33. а) − ∞ −( ] −[ ] + ∞[ ); ; ;8 3 3 8  ; б) − ∞( );3 .


34. а) 
3


4
1 1; ;










+ ∞( ) ; б) − ∞ −( ]; 3 ; в) 0 1 6 2 5; , , ;[ ] + ∞[ ) .


35. б) 7; 10,5.
36. а) 2; б) 2.


37. а) при a = 0  x ∈∅ ; при a ≠ 0  x
a


a
= −1


; б) при c = 1  x ∈R ; 


при c ≠ 1  x c= +1 ; в) при b = 0  x ∈∅ ; при b = 3  x ∈R , при b ≠ 0 , 


b ≠ 3  x
b


b
= + 3


; г) при a = −8  x ∈∅ ; при a ≠ −8  x
a a


a
= ( )( )+ −


+
2 8


8
;


д) при b = 1  x ∈R ; при b = −1  x ∈∅ ; при b ≠ 1 , b ≠ −1  x
b


b
= +


+
5


1
.







24


38. а) a < 1


16
; б) − ∞( ) ( ); ;0 0 4 ; в) − ∞ −( ) − + ∞( ); ;4 4 ; 


г) − ∞ −











 + ∞













; ;


15


2


15


2
 .


39. а) −4a ; –a; б) −6b ; b; в) 2a; –4; г) 3 2b + ; b − 2 ; д) при 


a = −4  x = − 1


4
; при a ≠ −4  x


a a a


a
= ± + +


+


2 2 8


4
.


40. а) при a = 4 , a = −3  x ∈∅ ; при a ≠ 4 , a ≠ −3  x a= ; б) при 
a = 2 , x ∈ − ∞( ) + ∞( ); ;2 2 ; при a ≠ 2  x ∈∅ ; в) при a = 3 , a = 5  x ∈∅ ; 


при a ≠ 3 , a ≠ 5  x
a


a
= ( )−


−
3 1


5
.


41. а) при a = 0  x ∈∅ ; при a ≠ 0  x
a


= 3
 x


a
= − 1


; б) при a < 0  x ∈∅ ; 


при a = 0  x = 2 ; при a > 0  x a= +2 , x a= −2 ; в) при a < 0  x ∈∅ ; 


при a = 0  x = 0 , x = 3 ; при a > 0  x
a= ± +3 9 4


2
, x


a= ± −3 9 4


2
.


42. –4,8.
43. a < 1 .


44. m < 0 ; x
m


> − 7


4
; m = 0  x ∈∅ ; m > 0  x


m
< − 7


4
.


45. а) a > 1


3
; б) a > 1 ; в) a > 1


2


3
.


48. а) 0 0;( ) ; б) 0 6;( ) ; в) −( )3 5; .
60. а) –14; б) 13; в) 1,75.
61. a = 1 .
62. а) –1; б) –10.


63. 2 1
2


3


2


3
x + .


64. 2 1x + .
Варіант 2


2. а) 0,7; б) x ∈R ; в) 10; г) 0; 8,5; д) –1; 4
2


3
; е) ∅ ; ж) 


2 14


5


±
; 


з) –3; 0,6; и) 27 8 10± .


3. а) 
5


22
; б) 0; в) –2; г) 3; д) − 1


9
; е) −2


1


3
.


4. а) –6; 
1


2
; б) 


1


2
; в) –3; 2; г) 0; д) –1; 11; е) 0.


6. а) –3; б) ∅ ; в) 1; г) ∅ .
7. а) 1; 8; –2; б) 0,2; в) 2; г) 0.
8. а) 1; б) 4; в) ∅ .
9. а) 0; б) 0; в) 1; г) 1.
10. а) 1; б) 2; в) 1; г) 1.
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11. а) 1; б) 4; в) 6; г) –1.
15. а) − ∞( ];1 ; б) − ∞ −( ); 4 ; в) − ∞ −( ); 7 ; г) −[ ]2 3; ; д) −( ]4 2; ; 


е) −[ )5 2; ; є) −[ )3 3; ; ж) − ∞ −( ) −[ ]; ;3 1 5 ; з) − −[ ) −( ]3 1 1 2; ; .


16. а) −[ ]3 3 6; , ; б) − ∞ −( ) ( ); ;5 2 7 ; в) − −







+ ∞[ )1 1
1


3


1


2
; ; ; 


г) − −( ) + ∞( )8 3 4; ; ; д) − ∞ −( ] [ ]; , ;3 3 5 6 ; е) − −















0 6 0 8
1


6


1


3
, ; ; , .


17. а) − ∞ −( ) − + ∞( ); ;5 4 ; б) −( )7 3; ; в) − ∞ −( ] + ∞[ ); , , ;2 8 6 3 ; 
г) − ∞ −( ) + ∞[ ); ;4 2 ; д) −[ ) + ∞[ )9 2 5; ; ; е) −[ ) + ∞( )4 3 2 4, ; ; .


18. а) − ∞ −( ] [ ] + ∞[ ); ; ;3 0 3 6  ; б) −( ) ( )5 0 2 3; ; ; 
в) − ∞ −( ) ( ) + ∞( ); ; ;2 2 3 6  ; г) − −( ] ( ]3 2 3 8; ; .


19. а) − ∞ −( ] −[ ] + ∞[ ); ; ;8 6 3 8  ; б) − ∞ −( ] − −( ) + ∞[ ); ; ;6 3 4 6  .
20. а) − ∞ −( ] + ∞[ ); ;4 9 ; б) − ∞( ) + ∞( ); ;1 4 ; в) − ∞( ] { } + ∞[ ); ;1 2 4  ; 


г) 1 2 2 4; ;( ) ( ) ; д) 1 4;[ ] ; е) − ∞ −( ) − −( ); ;5 5 1 ; є) −{ } − + ∞[ )5 1 ; ;  
ж) −[ ] { }4 1 3;  .


21. а) − −[ ] + ∞[ )3 2 2; ; ; б) 
5 41


4


5 41


4
3


− +










 + ∞( ); ; ; 


в) − ∞ −( ) −{ } −( ] + ∞[ ); ; ;4 2 1 1 3   ; г) − −







1 1
2


3


1


8
; ; 


д) −




 [ ]2 1 4


1


4
; ; ; е) − ∞ −( 


 −( 
 + ∞







; ; ;7 2 7 2
2


3
  .


22. а) ±9 ; б) –1; 0,6; в) ±3 ; ± 7 ; г) –1; –2; 
− ±3 17


2
; д) –11; 


–1; е) –14; –8; –4; 2.


23. а) 2; − +7 57 ; б) –5; –2,5; 1; 1,5; в) 1; г) –1; д) ±2 ; 
− ±1 5


2
; 


е) 1; 8.
24. а) 1; 9; б) 2; + ∞[ ) ; в) 0; 2; г) –1; 7.


25. а) ±2 ; б) − −2 41 ; 9; в) −3
2


3
; 2; г) − 14 ; 4; д) 


11 101


2


±
; 


− ±11 101


2
; е) 


4 136


2


−
; 4.


27. а) −[ ]1 4; ; б) − ∞ −







+ ∞( ); , ;1 1 5
1


3
 ; 


в) − ∞ −( ) + + ∞( ); ;1 7 1 7 ; г) − −[ ] [ ]2 1 0 1; ; .


28. а) −( )5 0; ; б) x ∈R ; в) − −[ ]4 1; ; г) − ∞ −( ) + ∞( ); ;6 1 .
29. а) −( )3 4; ; б) − ∞ + ∞( ); ; в) − ∞( ];1 ; г) −[ ] + ∞( )1 2 1 6, ; ; .


30. а) 4 8;[ ] ; б) − − + ∞( )1 6 ; ; в) − ∞( ] −[ ]; , ;4 1 5 4 ; 


г) − ∞ − −( 
 + + ∞


 ); ;2 13 2 5 .
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31. а) − −[ ) ( ]4 2 4 5; ; ; б) − ∞















−( ) + ∞















− − +
; ; ;


5 113


2


5 33


2
7 3  .


32. −( ] + ∞( )2 0 2; ; .
33. а) − −[ ] [ ]7 1 1 7; ; ; б) −[ ) ( ]2 0 1 2; ; .


34. а) 4 5 5; ;[ ) + ∞( ) ; б) − ∞ −( ] { } + ∞[ ); ;4 1 4  ; в) 0; + ∞( ) .


35. а) 5; б) 2; 1
2


3
.


36. Вказівка: використайте теорему Вієта. а) 0; б) ∅ .


37. а) при a = 0  x ∈∅ ; при a ≠ 0  x
a


a
= −2 1


; б) при b = −2  x ∈R ; 


при b ≠ −2  x b= − 2 ; в) при a = 0  x ∈∅ ; при a = 4  x ∈R ; при a ≠ 0 ; 


a ≠ 4  x
a


a
= + 4


; г) при a = −3  x ∈∅ ; при a ≠ −3  x
a a


a
= ( )( )− +


+
3 2


3
;  


д) при c = 4  x ∈R ; при c ≠ 4  x c= − 2 .


38. а) b > 1 5, ; б) b > 8 ; в) − ∞ −








+ ∞








; ;
4


3


4


3
 ; 


г) − −( ) 
 )10 3 3 10; ; .


39. а) b; 2b ; б) a; 2a ; в) –36; 2; г) 2 3a − ; a +1 ; д) при 


a ∈ − ∞ −( ] [ ) + ∞( ); ; ;2 1 2 2   x
a a


a1 2


2 2


2


2


, = − ± + −
−


; при a ∈ −( )2 1;  
x ∈∅ ; при a = 2  x = 1 25, .


40. а) при a = 3  и a = 1
1


3
 x ∈∅ ; при a ≠ 3 , a ≠ 1


1


3
, x a= −1 ;  


б) при a = 5 , x ∈∅ ; при a ≠ 5  x a= −10 ; в) при a = − 1


4
, a = − 1


3
 


x ∈∅ ; при a ≠ − 1


4
, a ≠ − 1


3
 x


a


a
= ( )+


+
2 1 6


3 1
.


41. а) при a = 0  x ∈∅ ; при a ≠ 0  x
a


= − 2
 або x


a
= − 4


; б) при 


a < 0  x ∈∅ ; при a = 0  x = −3 ; при a > 0  x a= − 3 , x a= − − 3 ;  


в) при a < 0  x ∈∅ ; при a = 0  x = 0 , x = 2 ; при a > 0  x a= ± +1 1 , 


x a= ± −1 1 .
42. 30.
43. a > 2 .


44. при m < 0  x
m


> 3


2
; m = 0  x ∈R ; m > 0  x


m
< 3


2
.


45. а) a > 4 ; б) a > 4 ; в) a > 6 .
46. a < −16 .
60. а) 0; б) –2; в) − 1


2
.


61. 3.
62. а) 90; б) –3.
63. 14 15x + .


64. − −5


3


20


3
x .
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Тест 3. Розв’язування рівнянь і нерівностей;
Варіант 1


1. В. 2. Д. 3. Б. 4. Г. 5. Г. 6. 1–В, 2–А, 3–Б, 4–Д. 7. 2. 8. –4; 2,5. 
9. –8. 10. –4. 11. − ∞ −( ) + ∞( ); ;3 2 . 12. 2 1x + .


Варіант 2
1. Г. 2. В. 3. В. 4. А. 5. Б. 6. 1–А, 2–Д, 3–Б, 4–Г. 7. –3. 8. –1; 21


2


3
.  


9. –5. 10. –1. 11. −[ ]4 6; . 12. 5 4x − .


Контрольна робота 2. Розв’язування рівнянь і нерівностей;
Варіант 1


1. а) −( ) + ∞( )4 0 1; ; ; б) − −[ ) ( ]2 1 1 2; ; ; в) −( ) + ∞( )3 4 4; ; . 2. а) –1; 5;  


б) –3; 1
2


3
; в) –2; 1; г) –1; 4. 4; 2. 5. 7; 3.


Варіант 2
1. а) − ∞ −( ) ( ); ;7 0 4 ; б) − ∞ −( ) −[ ] + ∞( ); ; ;4 1 1 4  ; 


в) − ∞ −( ) −( ); ;1 1 2 . 2. а) –3; 11; б) –1,5; –0,25; в) –2; 3; г) –4; 2. 
4. a = 4 . 5. 3; 7.


Тема 2. степенева Функція
Тренувальні вправи;


Варіант 1
1. а) 5; б) 0,6; в) 12; г) 3; д) 0,1; е) –4.


2. а) 5; б) 
4


7
; в) 


1


3
; г) 1


1


4
; д) − 1


2
; е) 


4


3
.


3. а) 12; б) 6,3; в) 1; г) –1; д) 19; е) 6.
4. а) − + ∞[ )4; ; б) − ∞( ]; ,1 5 ; в) x ∈R ; г) − ∞ −( ) − + ∞( ); ;2 2 ; 


д) 2 5, ; + ∞( ) ; е) −[ ) + ∞( )1 0 0; ; .
5. а) − ∞( ] + ∞[ ); ;3 8 ; б) −[ ]1 5; ; в) − ∞( ) + ∞( ); ;2 3 ;  


г) − ∞ −( ] [ ) + ∞( ); ; ;6 3 5 5  ; д) − ∞ −( ] [ ); ;5 5 9 ; 
е) − ∞ −( ) −( ] + ∞[ ); ; ;1 1 2 7  .


6. а) ±3 ; б) ±2 ; в) ± 3 ; г) ∅ ; д) 3; е) –2.


7. а) 4; б) − 1


2
; 1


1


2
; в) ∅ ; г) ±1 ; ±2 ; д) ±2 ; е) –1; 2; 


є) ± 1


24
; ж) ∅ ; з) –1; 33 .


8. а) 2 і 3; б) 1 і 2; в) –1 і 0; г) 0 і 1; д) таких немає; е) –2; –1.


9. а) 2 6 x ; б) 0 4 1 2, ,< <x ; в) 1 3 2
1


6
, < x  .
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10. а) 2 43< <x ; б) −1 33 x ; в) 1 5
1


3
3 x < .


11. а) 9 25< <x ; б) − 1


8
1 x ; в) 


1


16


625


81
 x .


12. а) 60; б) 0,2; в) –15; г) 
7


12
; д) − 4


5
; е) 1,5.


13. а) 15; б) 240; в) 1,8; г) 10; д) –15; е) 1; є) 84.


14. а) 75; б) 0,9; в) –28; г) 50; д) 
2


25
; е) 3,6; є) 240.


15. а) 2; б) 5; в) 21; г) –3; д) 5
1


16
; е) 2.


16. а) 2; б) 1
1


4
; в) − 3


8
.


17. а) x ; б) b; в) b; г) −ab2 ; д) 2 2b ; е) −4 4 3ax c ; є) − 6
2


m


n
; 


ж) − 7
2b a


; з) 
4


2


n


m
.


18. а) x −1 ; б) a + 3 ; в) 4 − b ; г) 2 2− x ; д) 5; е) 7.


19. а) 2 1− ; б) 5; в) –3; г) 5; д) 1 3+ . Вказівка: виділіть 


пов ний квадрат суми; е) 3 1− . Вказівка: два рази поспіль 
виділіть повний квадрат.


20. а) 3 2 ; б) 2 33 ; в) −3 23 ; г) 2 34 ; д) 5 23 ; е) 30 363 ; 


є) 12 274 ; ж) −90 305 ; з) −15 53 .


21. а) 5 22a ; б) −33 c ; в) x y x4 24 7 ; г) 2 62 3 23m k mk ; 


д) − 2


3a
; е) − 36 2


3 2


2


2
4


b x


b


n
.


22. а) −2 42 4 3m k mk ; б) −5 62 3c n c ; в) 
ab a b


2 2


3 2


4 ; г) −m
m


n
3 4


4
2


; 


д) − x


z


xz


y


2 2


3


100
6 ; е) 


1 2
2


4


a


b


a
− ( )+


.


23. а) 24 ; б) 243 ; в) 23 ; г) −35 ; д) 
3


5
; е) 


7


9
4 .


24. а) 8 2a ; б) − 8 2a ; в) x54 ; г) − −16 54 x ; д) 0 12 53 , y ;  


е) 
3


16
135 a b .


25. а) 2 14 a −( ) ; б) ± −( )2 1
2


4 a ; в) − −( )2 1
3


4 a ; г) 3 2
6


4 b +( ) ; 


д) − +( )3 2
2


4 b ; е) 
3 2


3


3


4
b


b


+
−


( )
; є) ± −( )c 2


2
6 .


26. а) 
5 3


3
; б) 


3 10


2
; в) 


3 2


5
; г) 


4 25


5


3


; д) 
4 5


5


3


; е) 14 2 .


27. а) 
2


3 2
; б) 


2


3 10
; в) 


4


3 5
; г) 


2


5 43
; д) 


3


2 33
; е) 


2


3 1445
.
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28. а) 2 1+ ; б) 4 3 5−( ) ; в) 
3 4 3 13


7


+( )
; г) 


25 5 1


6


3 3− +
; 


д) 2 4 2 3 93 3+ +( ) ; е) 2 2 13 +( ) .


29. 
31 3


4


−
. Вказівка: звільніться від ірраціональності в зна


меннику кожного дробу.


30. а) 26 ; б) 512 ; в) a4 ; г) b815 ; д) y512 ; е) x710 .


31. а) a ; б) 3 ; в) y23 ; г) c d5 78 ; д) m4 ; е) x35 .


32. а) 1; б) 1; в) 33 ; г) –1.


33. а) a +1 ; б) 
1


3x −
; в) 


b


b


−


+


2


2
; г) 


1


m n+
; д) 


x y


x y


4 4


4 4


+


−
; 


е) b6 1− .


34. а) 
1


ab
; б) 


a b


a


−
4


; в) 
1


43 23− a
; г) 


1
3 3x y−


; 


д) x y x y−( ) +( )4 4 ; е) 
a


a a


3


23 3


4


4 16


−


− +
.


35. а) 24 mn ; б) 
ab


a b+
; в) −2 a ; г) 9 x ; д) 


4 b


a b−
; е) 2; 


є) a a b a ab+( ) = + ; ж) −
+


y


x y


23


23 23


.


36. Вказівка: побудуйте графіки функцій: а) y x= +1 ; 
б) y x= + 2  при x  − 2 ; в) y x= + 2 ; г) y x= + 3  при x ≠ 1 ; 


д) y
x


x
= >


− <{1 3
1 3
, ,


, ;
 е) y x x


x
x x


= − + − = <
−{2 2


0 2
2 4 2


, ,
, .


























г) д) е)


а) б) в)39.
y x=


y x= − 3


y x= −1
y x= −1
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є) ж) з)y x= y x= −1


41. а) 16; б) ∅ ; в) 5; г) –21; д) ±5 ; е) ∅ ; є) 2; –1,4.
42. а) 3; б) ∅ ; в) –4; г) 0,5; д) ∅ ; е) –8; є) 7; ж) –3; з) 2.
43. а) 8; б) 1; в) ∅ ; г) –2; 1; д) 5; е) –1.


45. а) 4; –5; б) 0,4; в) 5
21


25
; г) 5; д) 2; 34; е) ± 2 .


46. а) 5; б) 3; в) 1; г) 5; д) 1; е) 13; є) 3.


47. а) 1; б) 
1


64
; в) 0; г) 0; 2 23 ; д) 79; е) 63.


48. а) 0; 1; б) 0; –5; в) –3; 6; г) 7
2


7
.


49. а) 1; б) 6; в) 3; г) 0; д) 16; 81; е) ±2 ; є) –1,5; 
1


3
; − 2


5
.


50. а) 26; + ∞( ) ; б) 1 26;[ ] ; в) 1; + ∞[ ) ; 


г) ∅ ; д) − ∞ −( ) + ∞( ); ;5 5 ; е) − −( 




 )5 1 1 5; ; ; є) 3; + ∞[ ) ; 


ж) − ∞( ) + ∞( ); , ;2 3 5 ; з) 2 3 5; ,[ ] .


51. а) − ∞ −( ); 2 ; б) − ∞ −( ) 







; ;3 0
1


5
 ; в) −[ ) + ∞( )1 0 3; ; ; 


г) − −[ ]18 2; ; д) − + ∞( )2; ; е) 6; + ∞( ) ; є) −







1


4
6; ; ж) 5 6 9 10; ;[ ) ( ] .


52. а) − −[ )18 2; ; б) − + ∞( )2; .
53. а) −[ ]3 2; ; б) −[ ]5 5 2 5, ; , ; в) ∅ ; г) − ∞ −( ] + ∞[ ); ;5 2 ; 


д) − −















2
2


3


4


3


8


3
; ; .


54. а) − ∞ −( ) + ∞( ); ;1 9 ; б) 2 18;( ] ; в) 1 5 3, ;( ] .
55. а) 4 9;( ) ; 9 4;( ) ; б) 25 64;( ) ; в) 16 4;( ) ; г) 2 2;( ) ; д) 8 2;( ) ; 


2 8;( ) ; е) 0 0;( ) ; −







1


4


1


4
; ; −







1


4


5


4
; ; є) −( )2 1; ; 1 2; −( ) ; ж) 8 27;( ) ; 


27 8;( ) ; з) 9 4;( ) ; і) 6 5 2 5, ; ,( ) .


56. а) 3 ; б) 75 ; в) 43 ; г) 
1


34 a
; д) y ; е) 


1
4 c


; є) b54 ; 


ж) a83 ; з) 
1


65 m
.


57. а) 23 a ; б) 23 a ; в) a b35 ; г) 
a


b34
; д) − 1


3x
; е) x y−( )2


3 ; 


є) x y23 23− ; ж) 
7


3
4 a b+( )


; з) 7 34 4
34


a
b


+ .
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58. а) 5
1


2 ; б) 1 2
2


3,( ) ; в) 3
2


3
− 


; г) 3
1


4x( ) ; д) a
1


2 ; е) b
− 


3


5 ; 


є) 5 2 3
1


4a b( ) ; ж) x y−( )
2


5 ; з) x y2 2
1


5−( ) .


59. а) 7; б) 5; в) 
1


2
; г) 


1


2
; д) 243; е) 15


5


8
; є) 625; ж) 


81


16
.


60. а) 0; + ∞[ ) ; б) 0; + ∞( ) ; в) 3; + ∞[ ) ; г) − + ∞[ )5; ; 
д) − ∞ −( ] + ∞[ ); ;2 4 ; е) −( )2 3; .


63. а) x
5


6 ; б) a
5


12 ; в) m−3 5, ; г) b−1 ; д) y
1


2 ; е) b0 5, ; є) a
1


20 ; ж) c
− 


2


5 ; з) p1 5, .


64. а) a; б) 1; в) m0 2, ; г) y
7


3 ; д) a b
1


3


7


6 ; е) a; є) x5 ; ж) 
x


y
.


65. а) 1; б) 2; в) 12; г) 
1


2
; д) 1,5; е) 6,25.


66. а) xy x y
1


2


1


2− ; б) x x x+ − −3 3 9
2


3


1


3 ; в) m −1 ; г) a b
3


2


3


2+ ; 


д) 1+ c ; е) −2
1


4


1


4b c ; є) y y
4


3


2


59+ ; ж) x −1 ; з) m k
2


5


2


5− ; і) a b
3


2 − .


67. а) 
4


1 3−
; б) 


1 2


5


3


4−
; в) 


x


x


1


4


1


2


1−
; г) a x0 5 0 53, ,− ; д) x0 5 3, + ; 


е) b b y y
2


3


1


3


1


3


2


3+ + ; є) a b a b
1


2


1


2


1


4


1


4+








+








; ж) 
x0 5


5


,


; з) 
3


3
1


2x −
.


68. а) 
a


a


+1
; б) 


2


1


2a


a−
; в) d −1 ; г) 1.


69. 1.


Варіант 2
1. а) 4; б) 0,9; в) 13; г) 2; д) –1; е) –3.


2. а) 4; б) 
4


5
; в) 


1


2
; г) 


3


2


1


2
1= ; д) − = −3


2


1


2
1 ; е) 


3


2


1


2
1= .


3. а) 37; б) 0,2; в) –7; г) 19; д) 6,1; е) –4.


4. а) 2; + ∞[ ) ; б) − ∞







;
1


2
; в) x ∈R ; г) − ∞( ) + ∞( ); ;1 1 ; 


д) 
1


5
; + ∞







; е) − ∞( ) ( ]; ;0 0 6 .


5. а) − ∞ −( ] + ∞[ ); ;7 3 ; б) −[ ]3 6; ; в) − ∞( ) + ∞( ); ;1 4 ;   
г) − ∞ −( ) − −( ] + ∞[ ); ; ;3 3 2 9  ; д) − ∞ −( ] [ ); ;4 4 5 ; е) − −[ ) −( ]3 1 1 8; ; .


6. а) –11; 11; б) –3; 3; в) − 2 ; 2 ; г) ∅ ; д) 4; е) –3.
7. а) 9; б) –1,5; 1; в) ∅ ; г) –1; 1; –4; 4; д) –0,5; 0,5; е) –3; 1; 


є) –1; 1; ж) ∅ ; з) − 33 ; 2.
8. а) 2 і 3; б) 1 і 2; в) –1 і 0; г) 0 і 1; д) таких не існує;  


е) –2 і –1.
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9. а) 1 5 x ; б) 0 6 1 1, ,< <x ; в) 1 4 2
3


7
,  x < .


10. а) 1 33 x < ; б) −2 53 x ; в) 1 4
2


5
3< <x .


11. а) 4 16 x ; б) − 1


27
8 x ; в) 


16


81


1


16
39 x .


12. а) 120; б) 30; в) –10; г) 
9


13
; д) − 2


3
; е) 10.


13. а) 12; б) 120; в) 5,5; г) 6; д) –12; е) 0,6; є) 90.


14. а) 320; б) 80; в) –9000; г) 12; д) 
9


32
; е) 37,5; є) 30.


15. а) 10; б) 6; в) 12; г) –2; д) 24,5; е) 5.
16. а) 1,5; б) –1; в) 1.


17. а) c ; б) a; в) x; г) −5b ; д) 4 5x ; е) −9 2 5 3x y z ; є) − 12
2


m


a
; 


ж) − x y4 3


7
; з) 


8b


a
.


18. а) a + 3 ; б) x −5 ; в) − −y 2 ; г) − +2 6a ; д) 2; е) 4.


19. а) 3 2− ; б) 3; в) –2; г) 4; д) 2 1+ . Вказівка: виділіть пов


ний квадрат; е) 2 1+ . Вказівка: два рази поспіль виділіть повний 
квадрат.


20. а) 2 5 ; б) 2 53 ; в) −3 33 ; г) 2 44 ; д) −2 35 ; е) 14 24 ; 


є) 20 253 ; ж) 480 755 ; з) −6 123 .


21. а) 3 34a ; б) 2 2 23 b ; в) a b a2 24 3 ; г) 2 55 3 3a b ab ; д) 
5


2


4nm
; 


е) 
33 2


2
4


xy


c


c


x
.


22. а) 3 22 3 23m n m n ; б) −5 2 24ac a ; в) −2 2 26xy xy ; г) −c d dc3 3 24 ; 


д) 
n x m x


n


3 4 3 2


12


2
4 ; е) x x z3 3 2


6 1− −( ) .


23. а) 175 ; б) 403 ; в) 93 ; г) − 12


5
3 ; д) 


5


9
; е) 35 .


24. а) 5 2b ; б) − 5 2b ; в) 16 54 y ; г) − −2 54 y ; д) 3 2 85 , a ; 


е) 
2


25
4 103 x y .


25. а) 3 2
3


4 c −( ) ; б) − −( )3 2
3


4 c ; в) ± −( )3 2
2


4 c ; г) − +( )5 3
2


4 x ; 


д) x x x+ +( ) = ± +( )3 5 3 5 3
2


4
6


4 ; е) 
5 3


1


3


4
x


x


+
−


( )
; є) ± −( )a 1


4
6 .


26. а) 
3 2


2
; б) 


10


2
; в) 


3


2
; г) 


2 9


3


3


; д) 
2 3


3


3


; е) 
14


2


45


.
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27. а) 
2


5 2
; б) 


1


3 6
; в) 


5


6 2
; г) 


5


4 253
; д) 


1


8 53
; е) 


1


12 34
.


28. а) 5 2+ ; б) 6 3 7−( ) ; в) 6 2 3 10−( ) ; г) 4 2 13 3+ + ; 


д) 
12 4 2 7 49


5


3 3− +( )
; е) 3 73− .


29. 
38 2


3


−
. Вказівка: звільніться від ірраціональності в зна


меннику кожного дробу.


30. а) 76 ; б) 212 ; в) x4 ; г) b310 ; д) a720 ; е) x1112 .


31. а) x3 ; б) 5 ; в) 45 ; г) m n3 54 ; д) c3 ; е) m45 .


32. а) 1; б) 2; в) 23 ; г) 1.


33. а) b − 2 ; б) 
1


2a +
; в) x y− ; г) 


x


x


+


−


3


3
; д) 


1
4 4a b−


; 


е) a6 2+ .


34. а) mn ; б) 
m


m


4


1+
; в) − +( )1 23 x ; г) m n3 3+ ; д) 


1
4 4b a−


; 


е) 
c c


c


23 3


3


3 9


3


+ +


+
.


35. а) −24 bc ; б) 
x y


x y


+
−


; в) 2 b ; г) a ; д) a b−( )2


; е) –2; 


є) 
a b


a


−
; ж) 


a


b a b4 +( ) .


36. Вказівка: побудуйте графіки функцій: а) y x= − 2 ;  
б) y x= −1  при x 1 ; в) y x= − 3 ; г) y x= −1  при x ≠ 2 ; 


д) y
x


x
=


>


− <













1


1


1


2
1


2


, ,


, ;
 е) y x x


x
x x


= + + + = < −
+ −{1 1


0 1
2 2 1


, ,
, .









г)
д) е)


а) б) в)39.




























y x= +3 1
y x= 4
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є) ж) з)


y x= 4 y x= − 2


41. а) 5; б) ∅ ; в) 3; г) –2; д) ±5 ; е) ∅ ; є) 
3


4
; –2.


42. а) 4; б) ∅ ; в) –1; г) 3; д) ∅ ; е) 2,5; є) –8; ж) –6; з) –2.


43. а) 6; б) 3; в) 6; 3; г) ∅ ; д) − = −1 1 25
1


4
, ; е) 1; є) –1.


45. а) –10; 6; б) 0,5; в) 11,25; г) 10 2 6+ ; д) 4; 20; е) –1; 1.
46. а) 6; б) –1; в) 4; г) 1; д) 7; е) 6; є) 1.


47. а) 1; б) 64; в) 0; г) x x− =( )8 04  0; 16; д) 18; е) 61.


48. а) –1; –2; б) 25; –1; в) 5; –4; г) 4; 
1


9
.


49. а) 2; б) 7; в) 1; г) 1; д) 1; –79; е) 21; –21; є) –5; –6; –5,5.


50. а) 5; + ∞( ) ; б) −[ )4 5; ; в) − + ∞[ )4; ; г) ∅ ; д) ( x2 4 1− > )  


− ∞ −( ) + ∞( ); ;5 5 ; е) − −( 




 )5 2 2 5; ; ; є) 7 11;( ) ; 


ж) − ∞ −







+ ∞( ); ;1 1
2


3
 ; з) − −















1 1 1
2


3


1


3
; ; .


51. а) 2; + ∞[ ) ; б) 2 3;[ ) ; в) ( 2 4 42x x+ < + ) −[ ) + ∞( )2 0 2; ; ; 


г) −[ ]1 0; ; д) 0; + ∞[ ) ; е) 1
1


4
; + ∞







; є) 1 1
1


4
;










; ж) 2 4;[ ] .


52. а) 6; + ∞( ) ; б) 2 5;[ ) .


53. а) 1 3;[ ] ; б) −







1


6


1


2
2; ; в) ∅ ; г) − ∞







+ ∞[ ); , ;
1


6
1 5 ; 


д) − −[ ] −[ ]3 2 5 0 5 0; , , ; .


54. а) − ∞ −( ) + + ∞( ); ;1 17 1 17 ; б) −( ]3 13; ; в) 0
1


11
;










.


55. а) 9 16;( ) ; 16 9;( ) ; б) 243 4;( ) ; в) 49 4;( ) ; г) 3 3;( ) ; 
д) 9 4;( ) ; − −( )4 9; ; е) 0 0;( ) ; 2 4;( ) ; 2 0;( ) ; 4 4;( ) ; є) 8 27;( ) ; 27 8;( ) ; 


ж) −( )8 1; ; 1 8; −( ) ; з) 4 1;( ) ; 1 4;( ) ; і) 
1


3


2


3
3;










; 2 1; −( ) .


56. а) 5 ; б) 23 ; в) 4 6435 5= ; г) 
1


4 a
; д) c ; е) 


1
34 b


; 


є) y75 ; ж) x116 ; з) 
1


75 a
.
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57. а) 56 x ; б) 56 x ; в) x y47 ; г) 
m


n25
; д) − 1


65 a
; е) a b−( )2


5 ; 


є) a b25 25− ; ж) 
9


47 m n+( )
; з) 2 47 5


23
m


n
+ .


58. а) 7
1


2 ; б) 1 5
3


4, ; в) 3
4


5
− 


; г) 2
1


3a( ) ; д) x
2


3 ; е) y
− 


2


3 ; 


є) 10 2 3
1


5a c( ) ; ж) a b−( )
3


4 ; з) a b3 3
1


4−( ) .


59. а) 3; б) 5; в) 
1


5
0 2= , ; г) 


1


2
0 5= , ; д) 0,064; е) 


125


64
; є) 100; 


ж) 
343


8
42 875= , .


60. а) 0; + ∞[ ) ; б) 0; + ∞( ) ; в) − + ∞[ )5; ; г) − ∞( ); 8 ; д) −[ ]5 3; ; 
е) − ∞ −( ) + ∞( ); ;5 4 .


63.  а) x
9


10 ; б) a
− 7


12 ; в) c0 4, ; г) b
1


2 ; д) y
− 


5


6 ; е) m0 5, ; є) x
1


3 ; ж) m
− 


1


4 ; з) n .


64. а) x; б) x; в) 1; г) c
19


20 ; д) c y
cy


− − =1 1 1
; е) q; є) a


2 1


5 ; ж) 
a


b
.


65. а) 4; б) 9; в) 
1


12
; г) 


1


3
; д) 10; е) 8.


66. а) bc b c
1


4


1


3+ ; б) 4 3− y ; в) 9
1


2
p


q
− ; г) x y


3


2


3


2− ; д) x y+ ; 


е) 2
1


4


1


4m n ; є) a a3 25+ ; ж) a b
1


2


1


2− ; з) a b
1


2


1


2− ; і) x
1


4 1+ .


67. а) 3 1
1


2 + ; б) 
10


10 1


1


2


1


2 −
; в) 


x


x


1


2


1


2


1


2


+
; г) b y0 5 0 52, ,− ; д) y0 5 2, − ; 


е) a a x x
2


3


1


3


1


3


2


3+ + ; є) x y x y
1


2


1


2


1


4


1


4+








−








; ж) 
b0 5


5


,


; з) 
7


5
1


4y +
.


68. а) b
1


2 1− ; б) 
1


1b −
; в) 


1 − b


b
; г) 


2


4
1


2


1


2b b +








.


69. 1.


Тест 4. Корінь ; n-го степеня
Варіант 1


1. В. 2. Г. 3. В. 4. Д. 5. Г. 6. 1–В, 2–Д, 3–А, 4–Г. 7. 100. 8. 1,25. 


9. − 239


108
. 10. 0. 11. –1. 12. y x−( ) .


Варіант 2
1. Б. 2. Д. 3. Б. 4. А. 5. Г. 6. 1–А, 2–Б, 3–Г, 4–Д. 7. 100. 8. –1.  


9. 2
3


4
. 10. 5. 11. 1. 12. 


x


x


3


3


1


1


−


+
.
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Тест 5. Степінь з раціональним показником;
Варіант 1


1. Г. 2. Б. 3. Б. 4. В. 5. В. 6. 1–Д, 2–Б, 3–Г, 4–А. 7. 16. 8. 9. 
9. 17. 10. 2. 11. − ∞ −( ]; 1 . 12. 2.


Варіант 2
1. Б. 2. Д. 3. А. 4. А. 5. Г. 6. 1–Г, 2–Д, 3–А, 4–В. 7. 81. 8. 2. 9. 9. 


10. 4. 11. 10 5, ; + ∞[ ) . 12. 1.


Контрольна робота 3. Степенева функція;
Варіант 1


1. а) 19; б) 3,2; в) 8. 2. див. рисунок. 


3. а) m n4 4− ; б) b a b4 4−( ) . 4. а) 81; 196;  


б) 4; в) 3; г) 
2


3
. 5. а) −[ ]11 5; ; б) − ∞ −( ] + ∞[ ); ;3 3 ; 


в) 1; + ∞( ) ; г) − ∞ −( ] 







; ;3 0 1
5


11
 . 6. 25 1;( ) .


Варіант 2


1. а) 9; б) 4,5; в) 49. 2. див. рисунок. 3. а) a b6 6+ ; 


б) 
1


2


3


1


6


1


6a a b+








. 4. а) 16; 125; б) –6; в) 5; г) –1.  


5. а) 2 3;[ ] ; б) − ∞ −( ] + ∞[ ); ;2 2 ; в) 4; + ∞( ) ; 


г) 
1


3
; + ∞







. 6. 81 1; −( ) .


Тема 3. тригонометричні Функції


Тренувальні вправи;
Варіант 1


1. а) 
π
6


; б) 
π
4


; в) 
2


3


π
; г) π ; д) 


5


4


π
; е) 


3


2


π
; є) 


5


3


π
; ж) 


11


6


π
; з) 2π .


2. а) 
π
9


; б) 
20


9


π
; в) 


8


3


π
; г) 


20


3


π
; д) 


80


9


π
; е) 20π .


3. а) 5°; б) 15°; в) 22,5°; г) 7,2°; д) 120°; е) 140°; є) 1440°;  
ж) 600°; з) 129,6°.


4. а) > 0 ; б) < 0 ; в) > 0 ; г) > 0 ; д) < 0 ; е) < 0 ; є) > 0 .
5. а) < 0 ; б) < 0 ; в) < 0 ; г) > 0 ; д) < 0 ; е) < 0 ; є) > 0 .
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6. а) 0; б) − 7


4
; в) –2; г) − 3


2
; д) 1 2− ; е) 0.


7. а) 900°; б) 96°; 36°; 48°; в) 
4


15


π
; 


π
3


; 
2


5


π
; г) 


7


12


π
.


8. а) 5; б) –1; в) 0.
9. а) > 0 ; б) > 0 ; в) > 0 ; г) > 0 ; д) < 0 ; е) < 0 ; є) > 0 .


10. а) cosα = 4


5
; tgα = 3


4
; ctgα = 4


3
; б) sinα = 5


13
; tgα = − 5


12
;  


ctgα = − 12


5
; в) sinα = − 5


13
; cosα = 12


13
; ctgα = − 12


5
; г) sinα = − 5


3
;  


tgα = − 5


2
; ctgα = − 2


5
; д) tgα = − 3 ; cosα = − 1


2
; sinα = 3


2
; 


е) cosα = − 21


5
; tgα = 2


21
; ctgα = 21


2
.


11. а) π ; б) 2π ; в) 5π ; г) 
π
2


; д) 2π ; е) 2π ; є) 24π .


12. а) − 1


2
; б) 


1


2
; в) 


1


2
; г) − 3


2
; д) − 1


3
; е) 


1


3
.






























 










а) б) в)13.


































 


а) б) в)14.















  





















































а) б) в) г)15.
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20. а) sin2 α ; б) −cos2 α ; в) sinα ; г) –1; д) 2 2cos α ; е) 0.
21. а) cos2 α ; б) 0; в) 2; г) 1− sinα ; д) 2.


























 
































































а) б) в)19.















































































г) г) г)


































 



























а) а) а)16. 17. 18.y x


x


= − −







=


= −


2 3


2 3
2


sin


cos


π
































































 


б) б) б)y x= −3 2cos





























 




































в) в) в)y x= +







tg
1


2 4


π
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22. а) 0; б) 1; в) 1; г) 2 2sin α ; д) 
1


2sin α
.


23. а) tg6 α ; б) 4; в) 1.


25. а) 3
4


7
; б) 


8


17
; в) 


12


25
.


26. а) 6; б) 110.


27. а) 1; б) 0; в) –1; г) sinα ; д) 
1


2cos α
.


28. а) − 1
2sin α


; б) 0.


29. а) 
1


2
; б) 


1


2
; в) 


2


2
; г) 1; д) 1; е) 


1


3
.


30. а) 
1


2
; б) 


3


2
; в) 


2


4
; г) 


1


2
; д) 1.


31. а) sinα ; б) cos2α ; в) tg β α−( ) ; г) cos sinα α− ; д) − sin4


4


α
.


32. а) 
1


4
; б) 1; в) 1; г) 


1


4
; д) 


1


8
.


34. а) 4 6
3


2 6


3


2 6
sin cos cosα α π α π+







−







; б) 4
3


2 2
cos cos cos


α αα ; 
в) ctg6α .


36. а) cos cos3α α ; б) 1; в) 1; г) 1.


37. а) 1; б) 1; в) 0; г) −tg
x


2
; д) 1.


38. а) 1; б) 4 32cos α − .


40. а) 4
2 6


cos cosα α π+







; б) 
2 2


2 4
2cos sin


cos


α π
α


α


+







; 


в) 2 2
2 4


sin
α π+







; г) 4 2
2 12 2 12


sin sin cosα α π α π+







−







.


41. а) 2 2tg α ; б) 1; в) 2 2
6


sin α π−







; г) 
tg2


2


α
; 


д) 
2


4


2 2


4
1 4


2


4


sin


cos


sin
sin


α


α


α
α


π


+( ) =







−


.


43. а) −tg4 α ; б) 
sin2 2


4


α
; в) tg5α ; г) − 2


3
.


44. а) −tg
α
2


; б) −2tgα .


45. а) 
2 3 1


4


−( )
; б) 


2 3 1


4


−( )+
; в) 


3 1


1 3


+


−
; г) 


3 2


4


+
; 


д) 
6 2


16


+
.
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Варіант 2


1. а) 
π
3


; б) 
π
2


; в) 
3


4


π
; г) 


4


3


π
; д) 


13


9


π
; е) 


7


4


π
.


2. а) 
5


18


π
; б) 


5


2


π
; в) 


10


3


π
; г) 


25


3


π
; д) 


100


9
π ; е) 


400


9
π .


3. а) 75°; б) 18°; в) 30°; г) 90°; д) 135°; е) 50°; є) 1800°; ж) 440°; 
з) 810°.


4. а) < 0 ; б) > 0 ; в) > 0 ; г) < 0 ; д) < 0 ; е) < 0 ; є) < 0 .
5. а) > 0 ; б) < 0 ; в) < 0 ; г) < 0 ; д) < 0 ; е) > 0 ; є) < 0 .


6. а) 1; б) –4; в) − 5


8
; г) − −3


4
1 ; д) 1; е) –1.


7. а) 
π
6


 б) 99°; в) 54°; г) ≈ 1146 5,  м.


8. а) 0; б) 
1


3
; в) 4.


9. а) < 0 ; б) < 0 ; в) < 0 ; г) < 0 ; д) < 0 ; е) > 0 ; є) < 0 .


10. а) cosα = 3


5
; tgα = 4


3
; ctgα = 3


4
; б) sinα = − 12


13
; tgα = − 12


5
; 


ctgα = − 5


12
; в) cosα = − 1


2
; sinα = 3


2
; ctgα = − 1


3
; г) sinα = 7


4
; 


tgα = − 7


3
; ctgα = − 3


7
; д) sinα = − 2


3
; cosα = − 1


3
; tgα = 2 ; 


е) cos ,α = 0 8 ; tgα = − 3


4
; ctgα = − 4


3
.


11. а) 
2


3


π
; б) 10π ; в) 


π
4


; г) 3π ; д) 2π ; е) 2π ; є) 8π .


12. а) 
2


2
; б) 0; в) 


1


2
; г) –1; д) 0; е) 3 .




















































 































а) б) в)13.
















































 









а) б) в)14.
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а) б) г)в)18.





















 










 
 


 


а) а) а)15. 16. 17. y
x


x


= − +







=


=


sin


sin


2


2


π































 










 













б) б) б) y x= −







2
1


2 4
cos


π











































 

























в) в) в) y x= −







3 2
6


tg
π

















































 
























г) г) г) y x


x


= − +







=


=


ctg


tg


2


2
2


π
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20. а) 0; б) 0; в) cosα ; г) −sinα ; д) 2; е) 1.


21. а) cos2 1α + ; б) 0; в) 1; г) cosα +1 ; д) 
1


2
cos sinα α( )


.


22. а) 0; б) 1; в) –2; г) 0; д) 
1


2cos β
.


23. а) ctg6 α ; б) 2 2 2tg ctgα α+( ) ; в) 1.


25. а) 
11


50
; б) − 8


3
; в) –12.


26. а) 7; б) 4.


27. а) 0; б) 0; в) 1; г) –1; д) 
1


2cos α
.


28. а) sin cos2 2α α ; б) 2tgα .


29. а) 
3


2
; б) 


1


2
; в) 


3


2
; г) 1; д) 3 ; е) − 1


2
.


30. а) 
2


2
; б) 


3


2
; в) 


1


2
; г) 


2


3
; д) 1.


31. а) sin2α ; б) cos3α ; в) tg ctgα β ; г) − −cos sinα α ; д) 1.


32. а) 
1


4
; б) 1; в) 1; г) 


1


8
; д) ctg10° .


34. а) − −







2 2 3
4


sin sinx x
π


; б) −4
7


2 2
cos sin sin


α αα ; в) tg8α .


36. а) 
1


2
; б) 1; в) cos4β ; г) cos2α .


37. а) − +







cos sin
α α
4 4


; б) 2; в) 
1


2
; г) 


m n


m n


−
+


 при mn > 0 ; 


m n


m n


+
−


 при mn < 0 . Вказівка: cos sinα α= ± − = ±
+


1 2 2
2 2


mn


m n
; 


tg
cos


sin


α α
α2


1= −
; д) 2ctgα .


38. а) –1; б) 3.


40. а) 2 15 2 45sin cos° − °( )x ; б) 2
4


3


2 2
sin cos


π +







⋅x x
. Вказівка: 


використайте формулу cos sinα απ= −




2


; в) − °cos10 ; 









































































а) б) в)19.
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г) 
2 2


2 4
2cos sin


cos


x
x


x


+







π


.


41. а) 8 2cos x ; б) 4
2


3


2
cos cos cos


α αα ; в) 
1


2
; г) 1; д) − 2 tgα .


43. а) 
cos


sin
2


4
4 22α α−( ) ; б) 


sin


sin


24


8 3


α
α


; в) 
1


4
3sin α ; г) tg tg tgα β α β+( ) .


44. а) sin
α
4


; б) 2.


45. а) 
2


4
3 1−( ) ; б) 


3 1


3 1


+


−
; в) 


2


4
3 1+( ) ; г) 


3 2


4


−
; д) 3.


Тест 6. Тригонометричні функції;
Варіант 1


1. В. 2. В. 3. А. 4. Г. 5. Д. 6. 1–В; 2–Б; 3–А; 4–Г. 7. 4. 8. 5π . 


9. − 12


13
.


Варіант 2
1. Б. 2. А. 3. В. 4. В. 5. Д. 6. 1–А; 2–Г; 3–Б; 4–В. 7. –2. 8. 5π . 


9. − 4


5
.


Тест 7. Тригонометричні функції;
Варіант 1


1. В. 2. Д. 3. В. 4. Г. 5. А. 6. 1–Д; 2–А; 3–Б; 4–Г.  


7.  
3


1


2
2− sin x


. 8. 4 2
2 6 2 6


sin cos cosα α π α π+







−







. 9. 1 48− °sin .  


10. 8 2cos x .


Варіант 2
1. Г. 2. Б. 3. В. 4. А. 5. Б. 6. 1–В; 2–А; 3–Г; 4–Б.  


7. 
1


3


2
60 2− ° +( )cos x


. 8. tg2x . 9. cos14° . 10. 
1


22
4


cos x
−  или 


4 2 3


2


2


2


sin


cos


x


x


−
.
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Контрольна робота 4. Тригонометричні функції;
Варіант 1


1. а) − 1


3
; б) 1. 2. > 0 . 3. а) 


3


2
; б) –1. 4. а) 0; б) ctg2α ; в) 0. 


5. cosα = − 2


5
; sinα = − 1


5
; ctgα = 2 . 6. а) cos cos6 3α α⋅ ; б) 0; в) 2.


Варіант 2


1. а) 0; б) 
2


2
. 2. > 0 . 3. а) − 2


2
; б) − 3 . 4. а) 2 4sin α ;  


б) tg3α ; в) 0. 5. sinα = 2


5
; cosα = − 1


5
; tgα = −2 .  


6. а) cos cos8 2α α⋅ ; б) 0; в) sin β α−( ) .


Тема 4. тригонометричні рівняння  
і нерівності. обернені тригонометричні 


Функції


Тренувальні вправи;
Варіант 1


1. а) 0 2;[ ] ; б) −[ ]2 2; ; в) − ∞ + ∞( ); ; г) − ∞ + ∞( ); .


2. а) −[ ]1 1; ; б) −







π π
2 2


; ; в) −[ ]1 1; ; г) 0; π[ ] .


3. а) −







π π
2 2


; ; б) 0; π( ) ; в) −







π π
4 4


; ; г) 0 2;[ ] .


4. а) −arcsinα ; б) π α− arccos ; в) 
π
2


; г) 
π
2


; д) 1 2− x , 


x ∈ −[ ]1 1; ; е) 
x


x1 2−
, x ∈ −( )1 1; .


5. а) − π
6


; б) − π
4


; в) 
π
2


; г) 0; д) 
5


12


π
; е) − π2


12
.


6. а) − π
6


; б) − 1


3
; в) 


1


2
; г) 0.


7. а) 
3


2
; б) 


24


25
; в) 


77


85
; г) 


12


5
; д) − 5


12
; е) 


3


13
.
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а) б) г)в)8.


9. а) 
3


7
; б) 


π
6


; в) 2 5π − ; г) arcsin
π
6


.


10. б); в).


11. а) −( ) +1
3


k
k


π π , k ∈Z ; б) ± +π π
3


2 n , n ∈Z ; в) −( ) ++
1


1


4


k
k


π π , 


k ∈Z ; г) ± +5


6
2


π πl , l ∈Z ; д) 
π π
2


+ m , m ∈Z ; е) − +π π
2


2 n , n ∈Z .


12. а) πk , k ∈Z ; б) − +π π
4


n , n ∈Z ; в) 
π π
3


+ l , l ∈Z ; г) 
π π
4


+ m , 


m ∈Z ; д) 
2


3


π π+ k , k ∈Z ; е) − π
3


.


13. а) 
3


4


π π+ n , n ∈Z ; б) − +π π
8 2


k
, k ∈Z ; в) ± +9


4
6


π πl , l ∈Z ; 


г) 
5


18 3


π π+ n
, n ∈Z ; д) −( ) +1


15 5


k kπ π
, k ∈Z ; е) 


π π π
3 3


1 2+ −( ) +n
n , n ∈Z .


14. а) 
π


12
; 


11


12


π
; б) розв’язків немає; в) 0; г) 


π
3


; д) 
2


3


π
; 


5


3


π
; е) 0; 


π
2


.


15. а) π π+ 2 n , n ∈Z ; б) 
π π
2


2+ l , l ∈Z ; в) arctg5 + πk , k ∈Z ; 
π π
4


+ l , l ∈Z ; г) 
π π
2


2+ l , l ∈Z ; −( ) ++
1


1 1


4


n
narcsin π , n ∈Z ;  


д) розв’язків немає; е) розв’язків немає.


16. а) 
π π
2


2+ l , l ∈Z ; б) 
π π
2


2+ l , l ∈Z ; −( ) +1
1


3


n
narcsin π , n ∈Z ; 


в) arctg2 + πl , l ∈Z ; 
π π
4


+ n , n ∈Z ; г) 
π π
8 2


+ k
, k ∈Z ; д) розв’язків 


немає; е) розв’язків немає; є) − +π π
2


2 n , n ∈Z ; ж) 
π π
2


+ n , n ∈Z ; 


± +π π
6


2 k , k ∈Z .


17. а) πl , l ∈Z ; −( ) +1
6


k
k


π π , k ∈Z ; б) 
π π
2


+ k , k ∈Z ; в) 
π π
8 4


+ n
, 


n ∈Z ; г) πk , k ∈Z ; д) 
π π
2


+ n , n ∈Z ; 
2


5


πl
, l ∈Z ; π π+ 2 n , n ∈Z ; 


е) 
π π
6


2


3
+ l


, l ∈Z ; −( ) ++
1


1


18 3


n nπ π
, n ∈Z .


18. а) 2πn , n ∈Z ; −( ) ++
1


1


6


k
k


π π , k ∈Z ; б) − +π π
4


n , n ∈Z ; 


в) вказівка: cos sin2 1 2 2x x= − . Ответ: 
π π
4 2


+ n
, n ∈Z ; − +π π


2
2 l , 


l ∈Z ; г) розв’язків немає; д) πn , n ∈Z ; ± +2


3
2


π πl , l ∈Z .
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19. а) 
π π
4


+ n , n ∈Z ; б) arctg
2


3
+ πk , k ∈Z ; в) 


1


5


2


5 5
arctg + πn


, n ∈Z ; 


г) − +π π
4


n , n ∈Z ; − +arctg3 πk , k ∈Z ; д) 
π π
4


+ n , n ∈Z ; − +arctg7 πk , 


k ∈Z ; е) −( ) ++
1


1


6


n
n


π π , n ∈Z .


20. а) 
2


3
2


π π+ n , n ∈Z . Вказівка: 
3


2


1


2


2


2
sin cosx x− = ; 


cos sin sin cos
π π
6 6


1x x− = ; sin x −







=π
6


1; x n− = +π π π
6 2


2 ; 


x n= +2


3
2


π π , n ∈Z ; б) 
π π π


12 12 2
1+ −( ) +k k


, 


k ∈Z ; в) вказівка: 3 2 2 2 2sin cos cos :x x x− = ; 


3


2


1


2
2 2sin cos cosx x x− = ; sin sin cos cos cos


π π
3 3


2 2x x x− = ; 


cos cosx x+ +







=π
3


2 0 ; 2 0
3


3
2


3
2


cos cos
x x+ +


=


π π


; 


3
3


2 2


x
n


+
= +


π
π π , n ∈Z ; 


π
π π3


2 2


+
= +


x
k , k ∈Z . Відповідь: 


2


9


2


3


π π+ n
, n ∈Z ; 


2


3
2


π π+ k , k ∈Z ; г) 2 3 2arctg + πk , k ∈Z ; 


д) 
π π
4


+ n , n ∈Z ; 
π π


12 7
+ k


, k ∈Z . Вказівка: перегрупуйте чле


ни рівняння: sin cos sin cos8 3 8 3 6 6x x x x− = + ; розділіть на 2 


і введіть допоміжний аргумент; 2 8 2 6
3 6


sin sinx x−







= +







π π
; 


sin cosx x−







−







=π π
4 12


7 0 ; е) − +π π
4


k , k ∈Z ; −( ) +1
6


n
n


π π , n ∈Z .


21. а) 
πn


2
, n ∈Z ; б) 


πn


2
, 


π π
8 4


+ n
, n ∈Z ; в) 


πk


3
, k ∈Z ; 


г) 
πk


4
, k ∈Z ; д) 


π π
8 2


+ n
, 


π π
4


+ n , n ∈Z . Вказівка: запишіть, 


використовуючи формули зведення: sin cos3 3
2


x x= −







π
; 


cos cos
π
2


3−







=x x ; 
π π
2


3 2− = ± +x x n , n ∈Z . Тоді або 


π π
2


4 2− =x n , n ∈Z , або 
π π
2


2 2− =x n , n ∈Z ; е) 
πl


3
, l ∈Z ; 
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є) πk , 
π π
8 4


+ k
, k ∈Z ; ж) 


5


48 4


π π+ l
, 


7


24 2


π π− l
, l ∈Z . Вказівка: 


2 3 2 2 2 1 6− + = +( )cos sin cosx x x ; sin cos cos :2 3 2 2 6 2x x x− = ; 


1


2


3


2
2 2 6sin cos cosx x x− = ; − +







=cos cos2 6
6


x x
π


; тому 


що cos cos6 6x x= − −( )π , то cos cos2 6
6


x x+







= −( )π π . Тоді 


2 6 2
6


x x l+ = ± −( )+π π π . Якщо права частина зі знаком «+», то 


2 6 2
6


x x l+ = − +π π π  і 8 2
5


6
x l= +π π , l ∈Z ; x


l= +5


48 4


π π
, l ∈Z . 


Якщо права частина зі знаком «–», то 2 6 2
6


x x l+ = − + +π π π ; 


4 2
7


6
x l= −π π , l ∈Z ; x


l= −7


24 2


π π
, l ∈Z .


22. а) − +π π
4


n , n ∈Z ; 
π π
2


+ k , k ∈Z ; б) arctg2 + πl , l ∈Z ; 


в) 
πk


3
, k ∈Z ; 


π π
12 3


+ n
, n ∈Z ; г) ± +π π


4
n , n ∈Z . Вказівка: 


змініть sin2 z  на 
1 2


2


− cos z
, а потім cos


tg


tg
2


1


1


2


2
z


z


z
= −


+
; д) 


π π
4


+ k , 


k ∈Z ; arctg − ±( )+1 2 πl , l ∈Z ; е) ± +π π
3


l , l ∈Z .


23. а) 
π π
2


+ k , 
π π
4 2


+ k
, 


π π
14 7


+ k
, k ∈Z ; б) 


π π
16 8


+ k
, ± +π π


3
k , 


k ∈Z ; в) 
π π
2


+ l , l ∈Z ; г) 
πl


3
, l ∈Z ; д) 


π π
4


+ l , l ∈Z ; е) πl , 


l ∈Z ; ± +π π
4


2 n , n ∈Z . Вказівка: понизьте степінь кожного до


данка лівої частини: 1 2 1 2 2
4 4


− +







− + −







=cos cos sin
π π


z z z ; 


− −







+ + =cos cos sin sin cos cos sin sin sin
π π π π
4 4 4 4


2 2 2 2 2z z z z z ; 


2 2 2 0
4


sin sin sin
π


z z− = ; 
2 2


2
2 2 0


⋅ ⋅ − =sin cos sinz z z ; 


2 2 1 0sin cosz z −( ) = ; або sinz = 0 , або cosz = 1


2
.


24. а) Розв’язків немає; б) − +π π4 l , l ∈Z ; в) 2 8π π+ n , n ∈Z ; 


г) 
5


6
2


π π+ k , k ∈Z ; − +π π
6


2 n , n ∈Z ; д) πn , n ∈Z ; е) розв’язків 


немає.
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25. а) 
π π
2


+ n , n ∈Z ; 
π π
4


+ k , k ∈Z ; б) 
2


5


πn
, n ∈Z ; 


π π
2


+ k , 


k ∈Z ; π π+ 2 l , l ∈Z ; в) − +π π
4


n , n ∈Z ; arctg5 + πk , k ∈Z ; г) 
πn


4
, 


n ∈Z ; ± +π π
3


2 l , l ∈Z ; д) −( ) +1
8 2


k kπ π
, k ∈Z ; е) 2πl , l ∈Z . Вказівка: 


cos sin sinx x x+







= − +















= −







π π π π
4 2 4 4


, отже, рівняння набуває 


вигляду sin sinx x+







+ −







=π π
4 4


2 ; 2 2
4


sin cos
π


x = ; cosx = 1 .


26. а) πn , n ∈Z ; 
π π
6 3


+ k
, k ∈Z ; б) 


πk


7
, ± +π π


9 3


l
, k l, ∈Z ;  


в) 
π π
2


+ n , 2πl , 
2


5


πk
, n l k, , ∈Z ; г) вказівка: змініть sin sin2 6x x  


на 
1


2
4 8cos cosx x−( ) , тоді після зведення до спільного зна


менника 4 одержуємо 2 4 2 4 8 12 02cos cos cos cosx x x x− + = , або 


2 4 12 4 12 02cos cos cos cosx x x x− − + = ; cos cos4 2 4 1 0x x −( ) = . 


Відповідь: 
π π
8 4


+ n
, ± +π π


12 2


l
, n l, ∈Z ;  


д) вказівка: cos sin cos sin cos sin cos4 4 2 2 2 2 2x x x x x x x− = −( ) +( ) = ; 


2 10 2 2 2 2 0sin cos sin cosx x x x− = ; cos sin sin2 10 2 0x x x−( ) = . 


Відповідь: 
πk


4
, 


π π
12 6


+ l
, k l, ∈Z ; е) вказівка: помножте  


й розділіть ліву частину рівняння на sinx  (це можна зроби


ти, тому що sinx ≠ 0 . Дійсно, якщо sinx = 0 , то x k= π , отже, 


cos cosx x= = ±15 1 , а cos cos cos2 4 8 1x x x= = = . Тому ліва частина 


рівняння дорівнює ±1 , а права — ± 1


8
).  


Отже, x k≠ π , k ∈Z , а ліва частина рівняння набуває ви


гляду: 
8 2 4 8 4 2 2 4 8 2sin cos cos cos cos


sin


sin cos cos cos


sin


six x x x x


x


x x x x


x
= = nn cos cos


sin


sin cos


sin


4 4 8 8 8x x x


x


x x


x
= 


8 2 4 8 4 2 2 4 8 2sin cos cos cos cos


sin


sin cos cos cos


sin


six x x x x


x


x x x x


x
= = nn cos cos


sin


sin cos


sin


4 4 8 8 8x x x


x


x x


x
= . 


2 8 8


2
15


sin cos


sin
cos


x x


x
x= ; 


sin sin cos16 2 15x x x= ; sin sin sin16 16 14x x x= − ; sin14 0x = ; 


x
l= π


14
, l n≠ 14 . Відповідь: 


πl


14
, l n≠ 14 , n l, ∈Z .
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27. а) π π+ 2 k , − +π π
2


2 k , k ∈Z . Вказівка: змініть sin cosx x+  


на t (1), а потім піднесіть праву й ліву частини рівності (1) 


до квадрата. Отже, sin sin cos cos2 2 22x x x x t+ + = . sin2 12x t= − . 


Тоді вихідне рівняння набуває вигляду t t2 1 2 1− = +( ) ; t1 3= , 


t2 1= − . Оцініть t, для цього розділіть ліву й праву частини 


на 2 : 
1


2


1


2 2
sin cosx x


t+ = ; sin x
t+







=π
4 2


. Оскільки 


− +







1 1
4


 sin x
π


, то −1 1
2


 
t


, отже, − 2 2 t , 


тобто t1 3≠ , а sin x +







= −π
4


1


2
; x n


n+ = −( ) ++π π π
4 4


1
1


, n ∈Z . 


x k= +π π2 , k ∈Z  або x k= − +π π
2


2 , k ∈Z ; б) 2πn , n ∈Z ; 
π π
2


2+ k , 


k ∈Z ; в) 2πn , − +π π
2


2 n , n ∈Z ; − ± −








+π π π
4


1


2 2
2arccos l , l ∈Z ; 


г) 2πn , 
π π
2


2+ n , n ∈Z ; д) 
π π
4


+ k , k ∈Z .


28. а) −( ) +







1
6


2
n


n
π π , n ∈Z , n  0 ; б) − +π π


3
2 n , n ∈Z ; в) 6 


розв’язків; г) π π+ 2 l , 
π π
2


2+ n , l n, ∈Z ; д) ± +1


2


3


7
arccos πl , l ∈Z ; 


е) 
π π
6 3


+ n
, n ∈Z .


29. а) arcsin
− + +1 5


2
2πn , n ∈Z ; б) 2πn , n ∈Z ; в) arctg


2


3
+ πn , 


n ∈Z ; г) − +π π
6


2 n , 
π π
4


+ k , n k, ∈Z ; д) πn , 
π π
4


+ l , l n, ∈Z ; 


е) 
π π
2


2+ n , n ∈Z .


30. а) 
−( ) +( )+


1


2 2
1


n


a
n


arcsin
π


, n ∈Z  при −2 0 a ;  


б) − + −( ) +π π
4 2


1
n a


narcsin , n ∈Z  при − 2 2 a ; 


в) вказівка: подайте cos3x   у вигляді виразу 


4 33cos cosx x− , тоді 4 3 03cos cos cosx x a x− − =  і cosx = 0  
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при будьяких a; x n= +π π
2


, n ∈Z . 4 3 02cos x a− − = ; 


4 1 2


2
3


+( ) = +
cos x


a; cos2
1


2
x


a= +
; x k


a= ± ++1


2


1


2
arccos π , k ∈Z  


при −3 1 a . Відповідь: при a ∈ −[ ]3 1;  x n= +π π
2


, 


± ++1


2


1


2
arccos


a
kπ , n k, ∈Z ; при a < −3  і a > 1  x n= +π π


2
, n ∈Z ; 


г) ± − −( )+arccos 1 1 2a nπ , n ∈Z , якщо a ∈ −[ ]3 1; ; розв’язків 


немає, якщо 
a
a


< −
>






3
1


,
;


 д) − +π π
2


2 n , n ∈Z  при будьяких значеннях 


a; −( ) +( )+1 2
k


a karcsin π , k ∈Z  при a ∈ − −[ ]3 1; ; 


е) − + −( ) +π π
4 2


1
n a


narcsin , n ∈Z  при − 2 2 a .


31. а) Розв’язків немає; б) 
6


4− +π πn
, n ∈Z ; в) 


4


2π π+ k
, k ∈Z ; 


г) − ± +1 1 k , k ∈Z , k  −1; д) розв’язків немає; е) − +







π π
4


2


n , n ∈N .


32. а) πn , n ∈Z ; ± +3


4
2


π πl , l ∈Z ; б) 
π π
2


2+ l , 


l ∈Z ; −( ) +1
6


k
k


π π , k ∈Z ; в) 2πm , m ∈Z ; г) 
πn


3
, −( ) ++


1
1


12 2


k kπ π
, 


n k, ∈Z ; д) 
π π
4


+ l , − +arctg
5


4
πn , l n, ∈Z ; е) 


π π
2


2+ l , l ∈Z .


33. а) −( ) +1
12 4


n nπ π
, n ∈Z ; б) − +π π


2
2 l , −( ) +1


6


n
n


π π , l n, ∈Z ; 


в) −( ) +1
6


n
n


π π , n ∈Z ; г) πn , − +π π
2


2 m , −( ) +1
6


k
k


π π , n m k, , ∈Z ; 


д) ± +π π
3


l , l ∈Z ; е) 2πn , 
π π
2


2+ n , − +π π
4


n , n ∈Z .


34. а) π π+ 2 l , ± +π π
3


2 n , l n, ∈Z ; б) 
πn


3
, 


π π
12 3


+ k
, n k, ∈Z ; 


в) 
π π
8 2


+ n
, 


π π
4


+ l , 
π π
2


+ k , n l k, , ∈Z ; г) πn , 
π π
3


+ l , n l, ∈Z ; 


д) розв’язків немає; е) −( ) −( )+1 1 2
n


narcsin π , n ∈Z .


35. а) π π+ +arctg2 2 n , n ∈Z . Вказівка: зверніть увагу, що 


sinx  0 . Тільки в цьому випадку дане ірраціональне рівняння 
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можна піднести до квадрата; б) π π+ 







+arctg
1


3
2 n , n ∈Z ;  


в) −









π π
2 2


; . Розв’язання: cos
15


4


2


2


π
= , тому дане рівняння зво


диться до вигляду 3 2 3
2


cos cos
x


x− = . Нехай cos
x


t
2


= , −1 1 t ,  


тоді рівняння набуває вигляду: 2 3 2 2 02t t− + = , де t ≠ 2 ,  


або t = 2


2
; cos


x


2


2


2
= ; x n= ± +π π


2
4 , n ∈Z . При n = 0  x = ± π


2
;  


± ∈ −[ ]π
2


2 10 99; , . При інших значеннях n корені не потрапляють 


до зазначеного проміжку; 


г) arccos 2 3−( ) ; 2 2 3π ± −( )arccos ; д) − 7


6


π
; е) −( ) ++


1 2
1


3


n
n


π π , 


n ∈Z . Розв’язання: 2 22


2 2
sin sin


x x+ − = ; −sin
x


2
0 ; 


sin
x


2
0 ; sin sin


x x


2 2
2 2+ − = ; тому що sin


x


2
0 , то sin


x


2
 


розкривається зі знаком «–», тобто − + − − =2 2 0
2 2


sin sin
x x


; 


− =sin
x


t
2


; t  0 ; − =sin
x


t
2


2 , і рівняння набуває вигляду 


2 2 02t t+ − = ; t1 2


1 1 8


2 2


1 3


2 2


1


2
2, ;= = = −− ± + − ±


, t > 0 , тобто 


− =sin
x


2


1


2
; − =sin


x


2


1


2
; sin


x


2


1


2
= − ; 


x n
n


2 6
1


1= −( ) ++ π π , n ∈Z ; 


x n
n= −( ) ++


1 2
1


3


π π , n ∈Z .


36. а) 2 2
3


5


3
π ππ π


n n+ +







; , n ∈Z ; б) 
π ππ π
6


5


6
2 2+ +







n n; , n ∈Z ; 


в) − + +







3


4


3


4
2 2


π ππ πl l; , l ∈Z ; г) − + +







4


3 3
2 2


π ππ πn n; , n ∈Z ; 


д) − + +







π ππ π
2 2


2 2n n; , n ∈Z ; е) − +π π
2


2 l , l ∈Z .


37. а) 
π ππ π
4 2


+ +







k k; , k ∈Z ; б) − + +







π ππ π
2 3


l l; , 
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l ∈Z ; в) π ππ
n n;


3


4
+







, n ∈Z ; г) − + +







−
π ππ π
2 6


n n; , n ∈Z ; 


д) 
π π π π
2


+ +







k k; , k ∈Z ; е) − + +







π ππ π
3 2


k k; , k ∈Z .


38. а) − + +







π ππ π
12 12


l l; , l ∈Z ; б) 
15


4


21


4
6 6


π ππ π+ +







n n; , 


n ∈Z ; в) 
π ππ π
3


4


3
2 2+ +







n n; , n ∈Z ; г) розв’язків немає; 


д) 
7


30


2


5


11


3


2


5


π π π π+ +







l l
; , l ∈Z ; е) − + +







π ππ π
3 2


n n; , n ∈Z .


39. а) − + +







5


12


5


12


π ππ πl l; , l ∈Z ; б) − + +







5


48


5


4


35


48


5


4


π π π πl l
; , l ∈Z ; 


в) 
π π π π
8 2


3


8 2
+ +







l l
; , l ∈Z ; г) − + +







π π π π
8 2 4 2


k k
; , k ∈Z .


40. а) 
π ππ π
4


3


4
+ +







n n; , n ∈Z ; б) − + +







+ +







−
π π π π π π π π
4 2 8 2 8 2 4 2


n n n n
; ;  


− + +







+ +







−
π π π π π π π π
4 2 8 2 8 2 4 2


n n n n
; ;


, n ∈Z ; в) 
π π π ππ π π π
3 2


3


2


5


3
2 2 2 2+ +







+ +







l l l l; ; , 


l ∈Z ; г) 
π ππ π
4 2


+ +







n n; , n ∈Z .


41. а) Будьякі значення t, крім t k= +π π
4


2 , k ∈Z ; 


б) 
13


36


2


3


19


36


2


3


π π π π+ +







l l
; , l ∈Z ; в) 


π π π π
12


2


3


5


12


2


3
+ +







n n
; , n ∈Z ; 


г) 
3


4


7


4
2 2


π ππ π+ +







l l; , l ∈Z .


42. а) 2 2 2 2
7


6


11


6
π π π π ππ π


n n n n; ;+( ) + +







 , n ∈Z ; 


б) 
π ππ π
2


3


2
2 2+ +







l l; , l ∈Z ; в) π π π π ππ π
l l l l; ;


2


3


4
+







+ +







 , l ∈Z ; 


г) 
π π
2


2+ l , l ∈Z ; д) 
π π π ππ π π π
6 2 2


5


6
2 2 2 2+ +







+ +







n n n n; ; , n ∈Z ; 


е) − + +







2


3


2


3
2 2


π ππ πn n; , n ∈Z .
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43. а) − + +







+ +







−
π π ππ π π π
2 4 2


3n n n n; ;arctg , n ∈Z . Вказівка: 


якщо cos2 0x = , тоді sin2 0x > , що при x n= +π π
2


 є правильним для 


будьяких n ∈Z ; якщо cos2 0x > , тоді ліву частину нерівності мож


на розділити на cos2 x , тобто tg tg2 2 3 0x x− − > ; б) π ππ
l l;


2
+







, l ∈Z ;  


в) π ππ
n n;


4
+







, n ∈Z ; г) − + +







+ +







π π π ππ π π π
3 4 3 2


n n n n; ; , n ∈Z .


44. а) − + +







+







+ +







−
3


4 4 4


3


4
2 2 2 2 2 2


π π π ππ π π π π π πn n n n n n; ; ;   , n ∈Z ; 


б) 
3


4


5


4


4


3


7


4 4


2


3
2 2 2 2 2 2


π π π π π ππ π π π π π+ +







+ +







+ +n n n n n n; ; ; 








  , n ∈Z; 


в) 2 2 2 2 2 2
5


2


5 2


3


5


4


5
π π π π π ππ π π π π


n n n n n n; ; ;+







+ +







+ +







   + +







 


6


5


7


5
2 2


π ππ πn n;2 2 2 2 2 2
5


2


5 2


3


5


4


5
π π π π π ππ π π π π


n n n n n n; ; ;+







+ +







+ +







   + +







 


6


5


7


5
2 2


π ππ πn n;  


2 2 2 2 2 2
5


2


5 2


3


5


4


5
π π π π π ππ π π π π


n n n n n n; ; ;+







+ +







+ +







   + +







 


6


5


7


5
2 2


π ππ πn n;  


3


2


8


5


9


5
2 2 2 2 2


π π ππ π π π π+ +







+ +







n n n n; ; , n ∈Z ;


г) 
π π π π π π π π
8 2 4 2 4 2


3


8 2
+ +







+ +







l l l l
; ; , l ∈Z .


45. а) − + +







π ππ π
4 4


k k; , k ∈Z ; б) − + +







π ππ π
3 3


l l; , l ∈Z ;  


в) 
π π π ππ π π π
2


5


12


7


12 2
2 2 2 2+ +







+ +







k k k k; ; , k ∈Z ; 


г) − + +







π ππ π
2 2


2 2l l; , l ∈Z .


46. а) 
2


4
; б) 1; в) 1; г) 0; д) 


1


2
; 


3


2
; е) –1.


47. а) sin
1


3
; б) –1; 0; в) 


1


2
; г) 1; д) π π+ 2 n , n ∈Z . 


Вказівка: arctg cos2 +( ) =x α ; arctg cos2 2


2


x







= β ; α β π− =
4


; 


tg tgα β π−( ) =
4


; tg
tg tg


tg tg
α β α β


α β
−( ) = −


+1
; 


2 2
2


1 2 2
2


2


2


1
+ −


+ + ⋅( )
=


cos cos


cos cos


x
x


x
x


; 


2 1


3 3 2
1


+ − −
+ +


=cos cos


cos cos


x x


x x
; cos cos2 3 2 0x x+ + = ; cosx 1 ; cosx = −1 ; 


x n= +π π2 , n ∈Z .
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48. а) 
π π
4


1 1+ −( ) +( )+k
a karcsin , k ∈Z ; −2 0 a ; 


б) − + −( ) +π π
4 2


1
n a


narcsin , n ∈Z ; − 2 2 a ; в) при a ∈







1


2
1;  


x a
l= ± −( )+1


4 2
4 3arccos


π
, l ∈Z ; при a ∈ − ∞







+ ∞( ); ;
1


2
1  розв’язків 


немає; г) 
π π
2


+ l , l ∈Z  для будьяких a; ± +−1


2


2


2
arccos


a
nπ , n ∈Z  


для 0 4 a ; д) cos a +( )2  для a ∈ − −[ ]2 2; π .


49. а) −[ ]4 2; ; б) −[ ]1 3; .


50. а) x ∈∅  при a < −1 ; x n= − +π π
2


2 , n ∈Z  при a = −1 ; 


x a n a n∈ − + + +[ ]π π π πarcsin ; arcsin2 2 2 , n ∈Z  при a < 1 ; x ∈R  


при a 1 ; б) arctg ;a n n+ +







π ππ
2


, n ∈Z .


51. а) 0
1


2
;










; б) − −







1
1


2
; ; в) −







1
1


2
; ; г) −


















1
2


2
; ; д) −( 


1 3; .


Варіант 2


1. а) − −[ ]3 1; ; б) −







3


2


3


2
; ; в) − ∞ + ∞( ); ; г) − ∞( ) + ∞( ); ;0 0 .


2. а) −







3


2


3


2


π π
; ; б) −







π π
4 4


; ; в) −







π π
2 2


; ; г) 0 4; π[ ] .


3. а) 
π
2


; б) x, x ∈ − ∞ + ∞( ); ; в) x, x ∈( )0; π ; г) 1 2− x , x ∈ −[ ]1 1; .


4. а) 
π2


9
; б) 


3


9


π
; в) − 5


6


π
; г) 


2


3


π
; д) 


7


12


π
; е) 0.


5. а) 0; б) 0; в) –1; г) 1.


6. а) 
3


5
; б) 


7


25
; в) 0; г) 


4


3
; д) 


4


3
; е) 


2


3
.


























































































а) б) г)в)7.


8. а) 
2


5
; б) 


π
8


; в) 4 − π ; г) 
1 5


2


+
.


9. в).







55


10. а) π π+ 2 l , l ∈Z ; б) −( ) +1
6


k
k


π π , k ∈Z ; в) 
π π
2


2+ k , k ∈Z ; 


г) ± +3


4
2


π πl , l ∈Z ; д) −( ) ++
1


1


3


n
n


π π , n ∈Z ; е) ± +2


3
2


π πn , n ∈Z .


11. а) 
π π
4


+ n , n ∈Z ; б) 
3


4


π π+ n , n ∈Z ; в) arctg
1


2
+ πl , l ∈Z ; 


г) 
π π
6


+ k , k ∈Z ; д) 
π π
6


+ n , n ∈Z ; е) 
π π
2


+ l , l ∈Z .


12. а) − +π π
2


2 l , l ∈Z ; б) πl , l ∈Z ; в) ± +4


9


8


3


π πl
, l ∈Z ; 


г) 
π π
2


2+ k , k ∈Z ; д) 
π π
4


+ k , k ∈Z ; е) −( ) ++
1 5


1 5


3


n
n


π π , n ∈Z .


13. а) 
5


2


πl
, l ∈Z ; б) 


π π
16 4


+ k
, k ∈Z ; в) − +π π


4
n , n ∈Z ; 


г) − +π π
3


2 n , n ∈Z ; д) 
2


3


4


5


π π+ l
, l ∈Z ; е) 


π π
3 2


+ l
, l ∈Z .


14. а) 
π
3


; 
2


3


π
; б) розв’язків немає; в) 


π
12


; г) 
2


3


π
; 


4


3


π
; д) 


5


3


π
;  


е) 0; 
π
3


; 
2


3


π
; π .


15. а) − +π π
4


n , n ∈Z ; б) розв’язків немає; в) 2πl , ± +2


3
2


π πn , 


l n, ∈Z ; г) arcctg
1


2
+ πl , arcctg


1


3
+ πn , l n, ∈Z ; д) розв’язків немає; 


е) − +π π
4


k , k ∈Z .


16. а) 
π π
2


2+ n , n ∈Z ; б) ± +π π
6


l , l ∈Z ; в) ±











 +−


arccos
19 2


5
2πn , 


n ∈Z ; г) −( ) +1 2
2


n
n


π π , n ∈Z ; д) − +π π
4


n , arcctg2 + πl , n l, ∈Z ; е) πn , 


n ∈Z .


17. а) πn , n ∈Z ; б) 
π π
2


+ l , ± +π π
4


2 n , n l, ∈Z ; в) 
πn


5
, n ∈Z ; 


г) 
π π
2


+ k , k ∈Z .


18. а) − +π π
2


2 n , n ∈Z ; ± +π π
3


2 l , l ∈Z ; б) 
π π
4


+ n , n ∈Z ; 


в) 
π π
3


+ n , n ∈Z ; г) розв’язків немає; д) πk , k ∈Z ; π π+ 2 n , 


n ∈Z .


19. а) 
π π
8 2


+ k
, k ∈Z ; б) 


π π
12 4


+ k
, k ∈Z ; в) arctg2 + πk , k ∈Z ; 
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г) − +π π
4


n , n ∈Z ; arctg −( )+2 πl , l ∈Z ; д) πn , − +π π
3


l , n l, ∈Z ;  


е) розв’язків немає.


20. а) − +5


6
2


π πl , l ∈Z ; б) 
π π π


20 20 5
1


1+ −( ) ++n n
, n ∈Z ; 


в) − + −( ) +π π π
12 8 2


1
l l


, l ∈Z ; г) − + +arctg
3


4 2
2


π πl , l ∈Z ; д) 
π π


12
+ k , 


k ∈Z ; 
π π
4 3


+ n
, n ∈Z ; е) 


π π
3


2+ n , 
2


9


2


3


π π+ k
, n k, ∈Z .


21. а) −πn , 
π π
8 4


+ n
, n ∈Z ; б) 


πl


3
, l ∈Z ; в) 


πn


4
, n ∈Z ; г) πl , 


l ∈Z ; д) 
π π


10


2


5
− l


, − +π π
6


2


3


l
, l ∈Z ; е) 


πl


3
, l ∈Z ; є) 


π π
7


2


7
+ n


, 


− +π π
3


2


3


n
, n ∈Z ; ж) 


π π
72 9


+ l
, − −π π


32 4


l
, l ∈Z . 


22. а) 
πn


3
, 


π π
12 3


+ l
, n l, ∈Z ; б) 


π π
4


+ n , n ∈Z ; 


arctg − ±( )+1 2 πl , l ∈Z ; в) πn , − +π π
4


l , − +arctg3 πk , n l k, , ∈Z ; 


г) 
π π
4 2


+ l
, ± +−1


2


5 1


2
arccos πn , l n, ∈Z . 


23. а) 
π π
6 3


+ n
, n ∈Z ; б) 


π π
10 2


+ n
, 


π π
4 2


+ k
, n k, ∈Z ; 


в) −( ) +1
8 2


n nπ π
, n ∈Z ; г) 


πl


2
, l ∈Z ; д) 


πn


2
, ± +π π


6 2


l
, n l, ∈Z . 


24. а) 4πl , l ∈Z ; б) розв’язків немає; в) 4πn , n ∈Z ;  


г) розв’язків немає; д) 
π π
6


2+ n , − +5


6
2


π πk , n k, ∈Z ; е) − +π π
6


n , 


n ∈Z .


25. а) 
π π
6 3


+ n
, n ∈Z ; б) 


π π
6 3


+ n
, n ∈Z ; в) 


π π
8 4


+ n
, n ∈Z ; 


г) 
π π
2


+ k , 
π π
3


2


3
+ n


, k n, ∈Z ; д) −( ) ++
1


1


24 4


n nπ π
, n ∈Z ; е) ± +π π


12
l , l ∈Z . 


26. а) 
π π


12 6
+ k


, k ∈Z ; б) 
π π
4 2


+ n
, n ∈Z ; в) ± +π π


3
2 n , n ∈Z ; 


г) 
π π
2


+ n , 
πk


5
, n k, ∈Z ; д) πn , n ∈Z ; е)  ± +


1


4


1


6 2
arccos


πn
, n ∈Z .


27. а) − +π π
4


k , k ∈Z ; б) 2πn , 
π π
2


2+ l , − +π π
4


k , n l k, , ∈Z ; 


в) ± +π π
4


n , 
π π
3


+ l , − +π π
6


k , n l k, , ∈Z ; г) ± +π π
3


n , ± +π π
6


l , n l, ∈Z .
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28. а) 1 2+ πn , n = 0 , n ∈N ; б) 0; ± π
2


; в) 2; г) розв’язків 


немає; д) −( ) +1
6


n
n


π π , n ∈Z ; е) π π+ 2 k , 
π π
4


+ n , k n, ∈Z .


29. а) π π− +−
arcsin


5 1


2
2 n , n ∈Z ; б) − −( )+arccos 3 1 2πn , 


n ∈Z ; в) arctg
1


2
+ πl , l ∈Z ; г) ± −( )+arccos 1 2 2πn , n ∈Z ; 


д) − +5


6
2


π πl , πn , n l, ∈Z ; е) 
π π
2


+ n , n ∈Z .


30. а) −( ) ⋅ −( )+1 1
1


3 3


k
a


k
arcsin


π
, k ∈Z  при a ∈[ ]0 2; ;  


б) 
π π
8


1


2 2
1+ −( ) +k


a
k


arcsin , k ∈Z , a ∈ −[ ]1 1; ; в) ± ++ +
arccos


a a
n


2 8


4
2π , 


n ∈Z  при a ∈ − ∞ −( ]; 1 ; ± +− +
arccos


a a
n


2 8


4
2π , n ∈Z  при a ∈ + ∞[ )1; ; 


г) −( ) − + −( )+1 1 1
k


a karcsin π , k ∈Z , при a ∈ −[ ]3 1; ; д) при всіх a: 


x n= − +π π
2


2 , n ∈Z ; при a ∈ − −[ ]3 1;  x a k
k= −( ) +( )+1 2arcsin π , k ∈Z ; 


е) 
π π
4 2


1+ −( ) +n a
narcsin , n ∈Z  при − 2 2 a .


31. а) arctg
π π
4


+ n , n ∈Z ; б) 
2


2πn
, n ∈Z , n ≠ 0 ; в) 


1
2n


, n ∈N ; 


г) 
3 1 8


2


± + n
, n = 0 , n ∈N ; д) розв’язків немає; е) 


3


8 2


2
π π+







l
, l = 0 , 


l ∈N .


32. а) 
π π
2


+ n , −( ) ++
1


1


4


k
k


π π , n k, ∈Z ; б) arctg3 + πk , 


arctg
1


4
+ πn , k n, ∈Z ; в) ± +2


3
2


π πk , k ∈Z ; г) ± +π π
3


k , k ∈Z ; 


д) −( ) ( )
+


−
1


3 1


2 2


k karcsin π
, k ∈Z ; е) −( ) ++


1
1


48 8


n nπ π
, n ∈Z .


33. а) − +π π
2


2 k , ± +π π
3


n , k n, ∈Z ; б) 
π π
2


+ k , ± +2


3
2


π πn , 


−( ) +1
6


l
l


π π , k n l, , ∈Z ; в) 
πk


2
, k ∈Z ; г) 


π π
2


2+ k , − +2 2
1


3
arctg πn , 


k n, ∈Z ; д) 2πk , 
π π
2


2+ n , k n, ∈Z ; е) 
π π
4


+ k , k ∈Z .


34. а) 
π π
2


+ n , n ∈Z ; б) 
π π
8 4


+ l
, 


π π
16 4


+ n
, l n, ∈Z ; в) − −π π


8
n , 


π π
32 4


+ n
, n ∈Z ; г) ± +2


3
2


π πl , l ∈Z ; д) 
π π
4 2


+ k
, −( ) +1


18 3


n nπ π
, 
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k n, ∈Z ; е) 
π π
4


+ k , − +π π
2


2 l , π π+ 2 l , k l, ∈Z .


35. а) ± ±











 +−


arccos
2 1


2
2πn , n ∈Z ; б) −( ) +1


4


n
n


π π , n ∈Z ; 


в) ± π
3


; г) 
π2


36
; д) 


π
3


; е) πn , 
π π
2


2+ l , n l, ∈Z . 


36. а) − + +







π ππ π
3 3


2 2n n; , n ∈Z ; б) − + +







7


6 6
2 2


π ππ πn n; , 


n ∈Z ; в) 
3


4


5


4
2 2


π ππ π+ +







l l; , l ∈Z ; г) 
π ππ π
3


2


3
2 2+ +







n n; , n ∈Z ; 


д) 
π ππ π
2


3


2
2 2+ +







l l; , l ∈Z ; е) будьяке, крім − +π π
2


2 l , l ∈Z .


37. а) − + +







π ππ π
2 4


k k; , k ∈Z ; б) − + +







π ππ π
3 2


l l; , 


l ∈Z ; в) 
3


4


π π π π+ +







l l; , l ∈Z ; г) − + +







π ππ π
6 2


k k; , k ∈Z ; 


д) π ππ
n n;


2
+







, n ∈Z ; е) − + +







−
π ππ π
2 3


k k; , k ∈Z .


38. а) 
π π π π


18


2


3


11


18


2


3
+ +







n n
; , n ∈Z ; б) 


2


5 5


2


5


π π πn n
; +







, n ∈Z ; 


в) − +2


3
2


π πl , l ∈Z ; г) будьякі значення; д) − + +







7


12 12


π ππ πn n; , 


n ∈Z ; е) − + +







4


9


4


3


2


9


4


3


π π π πn n
; , n ∈Z .


39. а) − + +







π π π π
8 2 8 2


n n
; , n ∈Z ; б) − + +
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36


7


3


7


36


7


3


π π π πn n
; , 


n ∈Z ; в) − + +







π ππ π
6 6


n n; , n ∈Z ; г) − + +







π π π π
3 2 12 2


n n
; , n ∈Z .


40. а) 
π π π π


12 2


5


12 2
+ +







n n
; , n ∈Z ; б) 


π ππ π
4


3


4
+ +







n n; , n ∈Z ;  


в) − + +







+ +







π π π ππ π π π
6 6


5


6


7


6
2 2 2 2n n n n; ; , n ∈Z ; 


г) − + +







+ +







π π π ππ π π π
4 4


3


4


5


4
2 2 2 2l l l l; ; , l ∈Z .


41. а) 2 2
2


3
π ππ


n n; +







, n ∈Z ; б) 
3


8


π π+ l , l ∈Z ; 


в) 
5


16 2


9


16 2


π π π π+ +







n n
; , n ∈Z ; г) 


π π π π
12


2


3


5


12


2


3
+ +







l l
; , l ∈Z .







59


42. а) 2 2 2 2
3


2


3
π π π π ππ π


n n n n; ;+







+ +







 , n ∈Z ;   


б) − + +







+ +







π π π ππ π π π
3


5


6


7


6


5


3
2 2 2 2l l l l; ; , l ∈Z ; в) arctg2 + πk, k ∈Z ;  


г) − + +







+ +







−
π π π ππ π π π
2 3 6 2


k k k k; ; , k ∈Z ; д) 
π ππ π
6


5


6
+ +







n n; , n ∈Z; 


 е) − + +







arctg ;2
3


π ππ
n n , n ∈Z .


43. а) будьяке x; б) 
π π πn n


2 8 2
; +







, n ∈Z ;  


в) 
π π π ππ π π π
2


2


3


4


3


3


2
2 2 2 2+ +







+ +







k k k k; ; , k ∈Z ; г) 
π π
4 2


+ k
, k ∈Z .


44. а) − +







+ +







π π ππ π π π
4 4 2


n n n n; ; , n ∈Z ;  


б) − + +







+ +







−π π π π π ππ π
3 3 3 3


2 2
l l l l; ; , l ∈Z ; 


в) 
π π π π ππ π π π π
2 4 6 6 4


+









− + +







+ +







−k k k k k ; ; , k ∈Z ;


г) π π π π π ππ π π π π
n n n n n n; ; ;


8


3


8 2


5


8


7


8
+







+ +







+ +







  , n ∈Z .


45. а) 
π π π π
6 2 3 2


+ +







n n
; , n ∈Z ;  


б) − + +







π ππ π
2 2


2 2n n; , n ∈Z ; в) 
π π π π
2


+ +







n n; , n ∈Z ; 


г) 
π π π ππ π π π


12


5


12


5


12 12
2 2 2 2+ +







− + +







−k k k k; ; , k ∈Z .


46. а) 1; б) –2; в) розв’язків немає; г) 0; д) 2; 4; е) 
1


2
.


47. а) cos2 ; б) 0; 
1


2
; в) 0; ±1 ; г) ± 34 ; д) ± +π π


6
l , l ∈Z . 


48. а) ± −( )+4


3


8


3
1arccos a


nπ
, n ∈Z  при a ∈[ ]0 2; ;   


б) − ± −








+π π
8


1


2 2
arccos


a
n , n ∈Z  при a ∈ −




2 2; ;  


в) ± −( )+1


6 3
arccos a


lπ
, l ∈Z  при a ∈ −[ ]1 1; ; г) 


π π
2


+ k , k ∈Z  для будьяких 


a; ± +−1


2


2


2
arccos


a
nπ , n ∈Z  для a ∈[ ]0 4; ; д) sin1  при будьяких a; 


 − +( )sin a 2  при a ∈ − − −







π π
2 2


2 2; .


49. а) 3 5;[ ] ; б) −[ ]1 25; .
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50. а) Якщо a < −1 , то x — будьяке; якщо a = −1 ,  


то x — будьяке, крім − +π π
2


2 n , n ∈Z ; якщо − < <1 1a ,  
то x a l a l∈ − + +( )arccos ; arccos2 2π π , l ∈Z ; якщо a 1 , то 


розв’язків немає; б) − + +







π π π
2


k a k; arctg , k ∈Z , для будьяких a.


51. а) 
1


2
1;










; б) −







1
1


2
; ; в) −














1


2


2
; ; г) 


2


2
1;

















; д) −( )1 0; .


Тест 8. Обернені тригонометричні функції;
Варіант 1


1. Г. 2. А. 3. В. 4. Д. 5. Б. 6. 
3


4


π
. 7. 2. 8. − +7


12


π πk , k ∈Z . 9. 2πl , l ∈Z . 


10. πk , k ∈Z . 11. Розв’язків немає. 12. π π+ 2 n , − +π π
2


2 l , n l, ∈Z .


Варіант 2


1. А. 2. Д. 3. Б. 4. В. 5. Б. 6. 
π


12
; 


5


12


π
. 7. 2. 8. 


π π
2


+ k , k ∈Z . 


9. 
π π
4


+ k , arctg2 + πl , k l, ∈Z . 10. 
π π
2


+ k , k ∈Z . 11. −( ) ++
1


1


4


n
n


π π , 


n ∈Z . 12. − +π π
2


2 l , π π+ 2 n , l n, ∈Z .


Тест 9. Тригонометричні рівняння і нерівності;
Варіант 1


1. В. 2. Д. 3. Б. 4. А. 5. Г. 6. πn , n ∈Z . 7. −[ )π; 0 . 8. 1. 9. 3 . 


10. −[ ]1 0; . 11. 
π π
2


2+ n , n ∈Z . 12. −[ ]π π; .


Варіант 2


1. Б. 2. А. 3. Д. 4. В. 5. Г. 6. − +π π2 n , n ∈Z . 7. −







1


2
0; . 8. –1. 


9. − 2


2
. 10. −













1


1


3
; . 11. Розв’язків немає. 12. −[ ]2 0π; .


Контрольна робота 5. Обернені тригонометричні функції;
Варіант 1


1. а) 0 2;[ ] ; б) −







π π
4 4


; ; в) див. рисунок.  


2. а) −( ) ++
1


1


6


k
k


π π , k ∈Z ; б) 
3


4
2


π π+ n , n ∈Z ; 


в) 
π π
2


3


2
+ k


, k ∈Z . 3. а) 
π π
2


2+ l , l ∈Z ; −( ) ++
1


1


6


k
k


π π , k ∈Z ; 
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б) 
π π
2


+ n , n ∈Z . 4. а) 0; 
2


3


π
; 


4


9


π
; б) 


π π
2


2+ l , l ∈Z .  5. 
π π
2


+ k , 


k ∈Z . 6. arctg3a n+ π , n ∈Z ; − +arctga lπ , l ∈Z .


Варіант 2


1. а) −[ ]2 0; ; б) 0 2; π( ) ; в) див. рисунок. 


2. а) ± +2


3
2


π πl , l ∈Z ; б) 
3


4
2


π π+ l , l ∈Z ; в) 
π π
5


6


5
+ k


, 


k ∈Z . 3. а) π π+ 2 l , l ∈Z ; б) πk , k ∈Z ; в) 
π π
6 3


+ k
, 


± +2


3
2


π πl  k l, ∈Z . 4. а) 
7


30


π
; б) π π+ 2 n , n ∈Z . 


5. 
πk


2
, 


π π
4 2


+ n
, k n, ∈Z . 6. arcctg −( )+2a nπ , arcctg −( )+a lπ , n l, ∈Z .


Контрольна робота 6. Тригонометричні рівняння і нерівності;
Варіант 1


1. а) − + +







π ππ π
4 4


2 2n n; , n ∈Z ; б) π ππ
n n;


4
+







, n ∈Z ; в) будьякі 


значення. 2. а) 
3


3
; + ∞













 ; б) − −







1
1


2
; ; в) −[ ]1 0; . 3. а) ±1 ; б) –1; 


в) −[ ]1 2; . 4. а) − + +







π ππ π
4 4


l l; , l ∈Z ; б) − + +







π ππ π
6 6


2 2n n; , n ∈Z ; 


π ππ π
2


3


2
2 2+ +







l l; , l ∈Z . 5. π π π π+ +[ ]2 2 2l l; , l ∈Z . 6. −( )2 2; .


Варіант 2


1. а) − + − +







5


6 6
2 2


π ππ πl l; , l ∈Z ; б) − + − +







π ππ π
2 4


k k; , k ∈Z ;  


в) будьякі значення. 2. а) − ∞ −















;
3


3
; б) −


















3


2
1; ; в) −

















3


2
1; .  


3. а) ± 3 ; б) розв’язків немає; в) −
















1


3


2


6
; . 4. а) − + +







3


8


3


8


π ππ πn n; , 


n ∈Z ; б) π π π π π ππ π+ +







+ +







2 2 2 2 2
4


3


5


3
l l l l; ; , l ∈Z .   


5. 
π π π ππ π π π
2


2


3


4


3


3


2
2 2 2 2+ +







+ +







l l l l; ; , l ∈Z . 6. −( )2 2; .
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