


Школьникам 
и абитуриентам 

В. Г. БРАГИН, А. И. ГРАБОВСКИЙ 

ВСЕ 
ПРЕДМЕТЫ 
ШКОЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 
в схемах и таблицах 

АЛГЕБРА 
ГЕОМЕТРИЯ 

ИЗДАТЕЛЬСТВО 

ОЛИМП 
Москва 

1998 



УДК 512 (075) 
ББК 22.14я7 

Б 87 

БРАГИН В.Г., ГРАБОВСКИЙ А.И. 

Б 87 Все предметы школьной программы в схемах и 
таблицах. Алгебра. Геометрия. — М.: Олимп, 0 0 0 
«Издательство ACT-ЛТД», 1998. — 240 с. 

I S B N 5-15-000001-9000 «Издательство A C T - Л Т Д » 
I S B N 5-7390-0440-3 «Олимп» 

В пособии наглядно, в виде схем и таблиц, изложен основной мате­
риал школьного курса алгебры и геометрии. Издание окажет помощь 
учащимся, выпускникам школ и абитуриентам при подготовке к экза­
менам, а также учителям в их повседневной работе. 

ISBN 5-15-000001-9000 « A C T - Л Т Д » 
ISBN 5-7390-0440-3 «Олимп» 

Б 5120000000 ББК 22.14я7 

© «Олимп», 1998 
©Оформление. 0 0 0 «Издательство ACT-ЛТД», 1998 



АЛГЕБРА 



Некоторые математические обозначения 

> 
< 

! 
logfc 
lg 
In 
lim 
const 
I 
A 
L 

равно 
не равно 
приближенно равно 
больше 
меньше 
больше или равно 
меньше или равно 
абсолютное значение 
корень п-й степени 
факториал 
логарифм при основании Ъ 
логарифм десятичный 
логарифм натуральный 
предел 
постоянная величина 
сумма 
треугольник 
угол 
дуга 
параллельно 
перпендикулярно 
подобно 

5! = 

(при основании 

например а=Ь 

= 1-2 

ie) 

афЬ 
а*Ъ 
5>2 

3<10 
а>Ь 
а^Ь 

\а\ 
\Д=2 

3-4-5=120 
log28 = 3 
lgl00 = 2 

A ABC 
LABC 

АЁ 
AB\\CD 

ABLCD 
AABC<v ADEF 

отношение длины окружности к диаметру 
градус -J 
минута \ Ю'30'35" 

0 

sin 

cos 

tg 
ctg 
sec 
cosec 
arcsin 

arccos 

arctg 
arcctg 
arcsec 
arccosec 

минута > 
секунда -* 
синус 

косинус 

тангенс 
котангенс 
секанс 
косеканс 
арксинус 

арккосинус 

арктангенс 
арккотангенс 
арксеканс 
арккосеканс 

sin 30е = 

cos —=0 2 
tg 40° =0,8391 

ctg 25° 10'=2,128 
sec 60° =2 

cosec 90° — 1 

arcsin—=30" 2 

arccos 0= — 
2 

arctg 0,8391 = 40° 
arcctg 2,128=25P 10' 

arcsec 2=60° 
arccosec 1=90" 
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Латинский алфавит 
Печат­

ные 
буквы 

А а 
В Ъ 
С с 
D d 
Б е 
F f 
G g 
Н h 
I i 
J J 
К k 
L 1 
M m 

Руко­
писные 
буквы 

A a 
В b \ 
С с 
D d 
Б е 
F f 

1 G g 
H h 
I i 
J J 
К к 
L I 
M m 

Название 

a 
бэ 
ЦЭ 
Дэ 
Э 

эф 
гэ (жэ) 
ха (аш) 

и 
йот(жи) 

ка 
эль 
эм 

Печат­
ные 

буквы 

N П 
О О 

1 Р Р 
Q Q 
R г 
S s 
Т t 
U u 
V v 
W w 
X х 
Y у 
Z z 

Руко­
писные 
буквы 

N п 
О о 
Р р 
Q Q 
R г 
S s 
Т t 

1 U и 
V v 
W w 
X х 
Y у 
Z z 

Название 

ЭН 
О 

ГО 
ку 
эр 
эс 
тэ 

| У 
вэ 

дубль-вэ 
икс 

игрек 
зэт 

Греческий алфавит 

А а 
в /? 
Г у 
А 5 
Е 8 
zz 
Кт, 
0 ev 
1 1 
К к 
А X 
М /! 

альфа 
бэта 
гамма 
дельта 
эпсилон 
дзета 
эта 
тэта 
йота 
каппа 
ламбда 
мю(ми) 

N v 
з t 
О о 
П 71 

Р р 
2 а 
Т т 
Ф (р 
х* 
Y v 
Ч ф 
Q о 

ню (ни) 
кси 
омикрон 
пи 
ро 
сигма 
тау 
фи 
хи 
юпсилон (ипсилон) 
пси 
омега 
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Метрическая система мер 
Меры длины 

1 километр (км) = 1000 метрам (м), 
1 метр (м)=10 дециметрам (дм) = 

= 100 сантиметрам (см), 
1 дециметр (дм) = 10 сантиметрам (см), 
1 сантиметр (см)=10 миллиметрам (мм). 

Меры площади 
1 кв. километр (км2)=1000 000 кв. метрам (м2), 
1 кв. метр (м2)=100 кв. дециметрам (дм2)= 

= 10000 кв. сантиметрам (см2), 
1 гектар (га) = 100 арам (а) = 10 000 кв. метрам (м2), 
1 ар (а)=100 кв. метрам (м2). 

Меры объема 
1 куб. метр (м3) = 1000 куб. дециметрам (дм3) = 

= 1000000 куб. сантиметрам (см3), 
1 куб. дециметр (дм3)=1000 куб. сантиметрам 

(см3), 
1 литр (л)=1 куб. дециметру (дм3), 
1 гектолитр (гл) = 100 литрам (л). 

Меры веса 
1 тонна (т) = 1000 килограммам (кг), 
1 центнер (ц)=100 килограммам (кг), 
1 килограмм (кг) = 1000 граммам (г), 
1 грамм (г) = 1000 миллиграммам (мг). 

Некоторые старые русские меры 
Меры длины 

1 верста=500 саженям =1500 аршинам= 
=3500 футам =1066,8 м, 

1 сажень=3 аршинам=48 вершкам=7 футам= 
=84 дюймам=2,1336 м, 

1 аршин=16 вершкам=71,12 см, 
1 вершок=4,450 см, 
1 фут=12 дюймам=0,3048 м, 
1 дюйм=2,540 см, 
1 морская миля =1852,2 м. 

Меры веса 
1 пуд=40 фунтам =16,380 кг, 
1 фунт=0,40951 кг. 



ЧИСЛА 

Развитие понятия числа от натурального 
до действительного 

Натуральные 
числа 

Нуль и целые 
отрицательные 

JL 

Целые Дробные 

Рациональные Иррациональные 

Действительные 



Числовое 
множество 

него 
обозначение 

Натуральные 
числа, N 

Целые 
неотрица­
тельные 

числа, N0 

Целые 
числа, 

Z 

Рациональ­
ные числа, 

Q 

Определение 

Употребля­
ются при 

счете 
предметов 

Натураль­
ные и 
нуль 

Натуральные, 
противо­

положные 
к ним и нуль 

Представимые 
в виде ^ , 

где а-целое, 
Ъ—натуральное 

Примеры 

х, Z, о* • • 

0;1;2;3.. . 

- 1 ; - 2 ; - 3 . . . 
0; 1; 2. . . 

0 ; 1 ; | ; 

о,з; - | -

Что нельзя 
сделать 

Вычитание 
равных 
чисел 

Вычитание 
большего 
числа из 
меньшего 

Не всегда 
можно 

выполнить 
деление 

Извлечь 
корень 

из любого 
положитель­
ного числа 1 

Какие 
новые числа 
добавляются 

0 

Целые 
отрицатель­
ные числа 

( - 1 ; - 2 ; - 3 . . . ) 

Дробные 
числа 

(1,0,,..) 
Иррацио­
нальные 

числа 
(V2"; л/Г; 

у/Г..) 1 

Полученное 
новое 

числовое 
множество 

Целые 
1 неотрица­

тельные 
числа, N0 

Целые 
числа, 

Z 

Рациональ­
ные числа, 

Q 

Действи­
тельные 
числа, 

R 



Натуральные числа 
Признаки делимости 

Делимость 
на: 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

9 

10 

Признак 

Число оканчивается 
четной цифрой, 
т. е. 0, 2, 4, 6, 8 

Сумма цифр 
в записи числа 

делится на 3 

Две последние цифры 
образуют число, 
делящееся на 4 

Оканчивается на 0 
или на 5 

Делится 
одновременно 
и на 2, и на 3 

Три последние цифры 
образуют число, 
делящееся на 8 

Сумма цифр 
в записи числа 
делится на 9 

Оканчивается 
наО 

Пример 

678 делится на 2, 
т. ic оканчивается 

на 8 

522 делится на 3, 
т. к. 5-1-2-1-2=9 

делится на 3 

148 делится на 4, 
т. к. 48 делится на 4 

75 делится на 5, 
т. к. оканчивается 

на 5 

84 делится на 6, 
т. к. делится 
и на 2, и на 3 

256128 делится на 8, 
т. к. 128 делится на 8 

819 делится на 9, 
т. к. 8+14-9=18 

делится на 9 

5760 делится на 10, 
т. к. оканчивается 

наО 
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Отыскание НОД двух чисел 
(Наибольший общий делитель) 

1-е число 

> г 

Разложить на простые 
множители 

> к л^"^ 
Выписать все общие 
простые множители 

с найме 
показателе 

!НЫ1ШМ 
зм степени 

"̂ 

2-е число 

1 
Разложить на простые 

множители 

НОД равен 
полученному 
произведению 

Пример. Найти НОД чисел 120 и 180. 

120 

> ' 
120=23-3-5 

> г м^^ 
t)2. о. с 

> о, о V 

180 

> ' 
180=22-32-5 

и п П о2 . о . с . ел 
иид —z • от о — ои 

Ответ: 60. 

НОД трех и более чисел находится аналогично. 

и 



Таблица простых чисел, не превосходящих 6000 

2 
3 
5 
7 
11 
13 
17 
19 
23 
29 
31 
37 
41 
43 
47 
53 
59 
61 
67 
71 
73 
79 
83 
89 
97 
101 
103 
107 
109 
113 
127 
131 
137 
139 
149 
151 
157 
163 
167 
173 
179 
181 
191 

193 
197 
199 
211 
223 
227 
229 
233 
239 
241 
251 
257 
263 
269 
271 
277 
281 
283 
293 
307 
311 
313 
317 
331 
337 
347 
349 
353 
359 
367 
373 
379 
383 
389 
397 
401 
409 
419 
421 
431 
433 
439 
443 

449 
457 
461 
463 
467 
479 
487 
491 
499 
503 
509 
521 
523 
541 
547 
557 
563 
569 
571 
577 
587 
593 
599 
601 
607 
613 
617 
619 
631 
641 
643 
647 
653 
659 
661 
673 
677 
683 
691 
701 
709 
719 
727 

733 
739 
743 
751 
757 
761 
769 
773 
787 
797 
809 
811 
821 
823 
827 
829 
839 
853 
857 
859 
863 
877 
881 
883 
887 
907 
911 
919 
929 
937 
941 
947 
953 
967 
971 
977 
983 
991 
997 
1009 
1013 
1019 
1021 

1031 
1033 
1039 
1049 
1051 
1061 
1063 
1069 
1087 
1091 
1093 
1097 
1103 
1109 
1117 
1123 
1129 
1151 
1153 
1163 
1171 
1181 
1187 
1193 
1201 
1213 
1217 
1223 
1229 
1231 
1237 
1249 
1259 
1277 
1279 
1283 
1289 
1291 
1297 
1301 
1303 
1307 
1319 

1321 
1327 
1361 
1367 
1373 
1381 
1399 
1409 
1423 
1427 
1429 
1433 
1439 
1447 
1451 
1453 
1459 
1471 
1481 
1483 
1487 
1489 
1493 
1499 
1511 
1523 
1531 
1543 
1549 
1553 
1559 
1567 
1571 
1579 
1583 
1597 
1601 
1607 
1609 
1613 
1619 
1621 
1627 

1637 
1657 
1663 
1667 
1669 
1693 
1697 
1699 
1709 
1721 
1723 
1733 
1741 
1747 
1753 
1759 
1777 
1783 
1787 
1789 
1801 
1811 
1823 
1831 
1847 
1861 
1867 
1871 
1873 
1877 
1879 
1889 
1901 
1907 
1913 
1931 
1933 
1949 
1951 
1973 
1979 
1987 
1993 

1997 
1999 
2003 
2011 
2017 
2027 
2029 
2039 
2053 
2063 
2069 
2081 
2083 
2087 
2089 
2099 
2111 
2113 
2129 
2131 
2137 
2141 
2143 
2153 
2161 
2179 
2203 
2207 
2213 
2221 
2237 
2239 
2243 
2251 
2267 
2269 
2273 
2281 
2287 
2293 
2297 
2309 
2311 

2333 
2339 
2341 
2347 
2351 
2357 
2371 
2377 
2381 
2383 
2389 
2393 
2399 
2411 
2417 
2423 
2437 
2441 
2447 
2459 
2467 
2473 
2477 
2503 
2521 
2531 
2539 
2543 
2549 
2551 
2557 
2579 
2591 
2593 
2609 
2617 
2621 
2633 
2647 
2657 
2659 
2663 
2671 
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2677 
2683 
2687 
2689 
2693 
2699 
2707 
2711 
2713 
2719 
2729 
2731 
2741 
2749 
2753 
2767 
2777 
2789 
2791 
2797 
2801 
2803 
2819 
2833 
2837 
2843 
2851 
2857 
2861 
2879 
2887 
2897 
2903 
2909 
2917 
2927 
2939 
2953 
2957 
2963 
2969 
2971 
2999 
3001 

ЗОН 
3019 
3023 
3037 
3041 
3049 
3061 
3067 
3079 
3083 
3089 
3109 
3119 
3121 
3137 
3163 
3167 
3169 
3181 
3187 
3191 
3203 
3209 
3217 
3221 
3229 
3251 
3253 
3257 
3259 
3271 
3299 
3301 
3307 
3313 
3319 
3323 
3329 
3331 
3343 
3347 
3359 
3361 
3371 

3373 
3389 
3391 
3407 
3413 
3433 
3449 
3457 
3461 
3463 
3467 
3469 
3491 
3499 
3511 
3517 
3527 
3529 
3533 
3539 
3541 
3547 
3557 
3559 
3571 
3581 
3583 
3593 
3607 
3613 
3617 
3623 
3631 
3637 
3643 
3659 
3671 
3673 
3677 
3691 
3697 
3701 
3709 
3719 

3727 
3733 
3739 
3761 
3767 
3769 
3779 
3793 
3797 
3803 
3821 
3823 
3833 
3847 
3851 
3853 
3863 
3877 
3881 
3889 
3907 
3911 
3917 
3919 
3923 
3929 
3931 
3943 
3947 
3967 
3989 
4001 
4003 
4007 
4013 
4019 
4021 
4027 
4049 
4051 
4057 
4073 
4079 
4091 

Продолжение табл. 

4093 4481 4871 5233 5639 
4099 4483 4877 5237 5641 
4111 4493 4889 5261 5647 
4127 4507 4903 5273 5651 
4129 4513 4909 5279 5653 
4133 4517 4919 5281 5657 
4139 4519 4931 5297 5659 
4153 4523 4933 5303 5669 
4157 4547 4937 5309 5683 
4159 4549 4943 5323 5689 
4177 4561 4951 5333 5693 
4201 4567 4957 5347 5701 
4211 4583 4967 5351 5711 
4217 4591 4969 5381 5717 
4219 4597 4973 5387 5737 
4229 4603 4987 5393 5741 
4231 4621 4993 5399 5743 
4241 4637 4999 5407 5749 
4243 4639 5003 5413 5779 
4253 4643 5009 5417 5783 
4259 4649 5011 5419 5791 
4261 4651 5021 5431 5801 
4271 4657 5023 5437 5807 
4273 4663 5039 5441 5813 
4283 4673 5051 5443 5821 
4289 4679 5059 5449 5827 
4297 4691 5077 5471 5839 
4327 4703 5081 5477 5843 
4337 4721 5087 5479 5849 
4339 4723 5099 5483 5851 
4349 4729 5101 5501 5857 
4357 4733 5107 5503 5861 
4363 4751 5113 5507 5867 
4373 4759 5119 5519 5869 
4391 4783 5147 5521 5879 
4397 4787 5153 5527 5881 
4409 4789 5167 5531 5897 
4421 4793 5171 5557 5903 
4423 4799 5179 5563 5923 
4441 4801 5189 5569 5927 
4447 4813 5197 5573 5939 
4451 4817 5209 5581 5953 
4457 4831 5227 5591 5981 
4463 4861 5231 5623 5987 
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Отыскание НОК двух чисел 
(Наименьшее общее кратное) 

1-е число 

> f 

Разложить на простые 
множители 

> / ^г 
Выписать все 

простые множители 
с наибе 

показателе 
1ЛЫНИМ 
гм степени 

, > • 

2-е число 

1 
Разложить на простые 

множители 

НОК равно 
полученному 
произведению 

Пример. Найти НОК чисел 120 и 180. 

120 

> ' 
120=23-3-5 

> f Mr 

93* ъ2. с 
Z , * J ) %J .> 

180 

> ' 
180=22-32-5 

U O K 93 . Q2 . с осл 
I I U I V — Ct 

Ответ: 360. 

НОК трех и более чисел находится аналогично. 
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Рациональные числа 
Сложение (вычитание) дробей — и — 

п q 

№ 

1 

2 

3 

4 

Отношение 
знаменателей пи q 

n-q 

л и д - эзаимно 
простые числа 

п кратно q, 
т. е. n=aq 

НОД(л;о)=4 т. е. 
n=adnq=bd 

Сложение 

т р 
— + -п п 

п q 

т р — + -aq q 

т р 
ad bd 

Сумма 

т+р 
п 

mq+pn 
nq 

т+ар 

mb+ap 
abd 

Примеры 

1) 

2) 

3) 

4) 

1 3 _ 1 + 3 4 
7 * 7 7 1 

1 1 1-2 + 3-1 2+3 5 
3~ + ~2"~ 2 ^ 6 ~~~в 

1 2 _ 1-3+2_3 + 2 _ 5 
3 9 " 9 "" 9 "9 

3̂ 1 _ 9 4 13 
8" + i ""Й"1"^" 24 

15 



ПРОПОРЦИИ 

а _ с 

Б ~ d 
a, d- крайние члены, 
й, с-средние члены. 

Свойства пропорции: 1. ad=bct 

2-*~b-~dl'T' е' ^ " ' 
К/с d b т. е. — = — с а 

тх а с 
Из того, что верна пропорция -=- = -г, 

л а 
следует верность равенств: 

16 



Производные пропорции 
Если -£ = -£, то справедливы и следующие пропорции: 



Умножение дробей 

а 

\ 

• С 

~d 

/ 
ас 

а 
~Ъ 

\ f 
а 

~Ь 

\ 

• • 

• 

Поимео: 

2 5 _ 2-5 _ 10 
3 7 3-7 21' 

Деление дробей 

1 с 

\ i 
d 
с 

/ 
ad 
be 

г 

Поимео: 
2 . 5 2 7 2-7 14 
3 '7 ~ 3*5 ~ 3-5 ~ 15 

18 



Действительные числа 
Умножение (деление) положительных 

и отрицательных чисел 
Схема (правило знаков при умножении (делении)) 

(+)•(+)=(+) 
(+)(-)=(-) 
(-)•(+)=<-) 
(-)(-)=(+) 

(+): 

( - ) : 
( - ) : 

(+)=(+) 
( - ) = ( - ) 
(+)=(-) 
(-)=(+) 

Знаки координат по четвертям 
Координатные четверти 

*У 

П 

ш 
-> х 

IV 

I 

п 
ш 
IV 

X 

+ 

— 

— 

+ 

У 

+ 

+ 

— 

— 

Модуль 

Определение: 

\а\ - { - а>0 
а, а<0 

Свойства: 
1)|а| = | - с | 
2) |а|з»а; |о |>-а 
3) |а+Ь|<|а|+|Ь| 
4)|а-А|>||а|-|*И 
5)|о-Ь|=|а|-|й| 

6) а 
~Ъ 1*1 (Ь#0) 
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СТЕПЕНЬ С НАТУРАЛЬНЫМ ПОКАЗАТЕЛЕМ 

ап = а-а- ...а 

п раз I 

а-основание 
степени 

Свойства степени 
с натуральным показателем 

№ 

1 

2 

3 

4 

5 

Свойство 

ат-а*=ат+я 

ат:а"=ат~н 

(ат)"=атя 

(abc)n=anlr(? 

/а\п а" , „ 

Пример 

о 2 а 3 =а 5 

а5:а3=а2 

(а4)3=а12 

(а-Ь)2=а2Ь2 

(аХ а* 
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СТЕПЕНЬ С ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫМ ПОКАЗАТЕЛЕМ 

Степень с действительным 
показателем 

Целый 
показатель 
а°=1, аФО 

1 
а" а " =—, neN 

Рациональный 
показатель 

я я I 

a q =!/ар 

Иррацио­
нальный 

показатель 

№ Свойство 
Пример 
(целый 

показатель) 

Пример 
(рацио­

нальный) 

Пример 
(действи­
тельный) 

а -а = 
= пт+я 

а2а~*= 
1 2 2 

а5 а5=а5 

ат:а" = 
=ат~* 

аР:а10=а-г 
4 1. 3 

а5:а5=а5 

= ау/5-тД 

(аяУп=ан (а2У3=а~6 -Y 
аЧ =а2 

( а ^ = 
= aJ 

(а-Ь)" = 
=аГЬя 

Ь*0 
(Г-т-

(а-ЬУ= 
1 1 

=а~гЬ~2 

(!)Ч 

( о - А ) л = 

\ь) ъА 
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КОРЕНЬ п-й СТЕПЕНИ 
Арифметический корень n-й степени 

Корень л-й степени из а равен Ь: 
Ья=а 

(^)" = а 

s 

<-

/ 

Ф 
Арифметический корень 

п-й степени 
v 2) b*=a 

Арифметический 
квадратный корень 

Hi и- Х> b>° 
^а=Ь-2)Ь* = а 

V 

а-
подкоренное 
выражение 

-> \fa*=\a\ 

\ 

л-показатель 
корня 

Свойства арифметических корней 

№ 

1 

2 

3 

4 

5 

Свойство, а>0; Ь>0 

Vab^V^'v/b 

(^)* = Vo7 

VAA =v^ 
"'"УЛ " //Т 

Пример 

V8-27-125=V8 -V27-Vl25 = 
=2-3-5=30 

, / 19 _ 51~№ _{/243 = 3 
V 32 ~ V 32 5/32 = 2 

(Vor)3 = V(a¥" = v/a^ 

V ^ r = 4 ^ " = 1 4 / a 

^/а^=^/аг(показатели корня 
и подкоренного выражения 
разделили на 2) 
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ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
АЛГЕБРАИЧЕСКИХ ВЫРАЖЕНИЙ 

Одночлен = 

Пример: 10х2у= 

Коэффициент 
(числовой 

множитель) 

10 

/ 
Числовой 

множитель 

Многочлен = 

•| х2у 

\ 

• Буквенная 
часть 

Буквенная 
часть 

Одночлен ± Одночлен ±... 

Результаты действий 
с одночленами и многочленами 

Одночлен 

Одночлен 

Одночлен 

Одночлен 

Многочлен 

Многочлен 

Действие 

± 

• 

± 

• 

± 

• 

Одночлен 

Одночлен 

Многочлен 

Многочлен 

Многочлен 

Многочлен 

Результат 

Многочлен 

Одночлен 

Многочлен 

Многочлен 

Многочлен 

Многочлен 
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Схема умножения одночлена на многочлен 

a(b+c)=ab+ac 
i * -* 

Схема умножения многочлена на многочлен 
(по правилу: каждый с каждым) 

(a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd 

Формулы сокращенного умножения 
многочленов 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

(а+Ь)2=а2+2аЬ+Ъ2 

(а-Ь)2=а2-2аЬ+Ь2 

(а+Ь)(а-Ь)=а2-Ь2 

(а+Ь)3=а3+За2Ь+ЗаЬ2+Ь3 

(а-Ь)3=а3-За2Ь+ЗаЬ2-Ь3 

(a+b)(a2-ab+b2)=a3+b3 

(а-Ь)(а2+аЬ+Ь2)=а3-Ь3 
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Делимость двучлена хт+ат на х±а 

1. Таблица делимости хт-ат на х - а 

т 

1 

2 

3 

4 

5 

хт-ат 

х-а 

х2-а2 

х 3 - а 3 

х*-а 4 

х 5 - а 5 

Деление 

• 

: 

• 

: 

: 

х -а 

х - а 

х - а 

х - а 

х - а 

х - а 

Результат 

1 

х + а 

х2-»-ах+а2 

х3 + ах2 + а2х+а3 

х4+ах3+а2х2+а3х-|- а4 

2. Таблица делимости х т - а м на х+а 
(при четном т) 

т 

2 

4 

6 

8 

10 

хм-ая 

х 2 - а 2 

х 4 - а 4 

х 6 - а б 

х 8 - а 8 

х 1 0 - а 1 0 

Деление 

: 

• 

• 

: 

х+а 

х + а 

х + а 

х + а 

х + а 

х + а 

Результат 

х - а 

х 3 - а х 2 + а 2 х - а 3 

х5 - ах4+а2х3 - а3х2 + 
+ а 4 х - а 5 

х7 - ах6+а2х5 - а3*4+ 
+а4х3 - а5х2+а6х - а7 

х9 - ах8+а2х7 - а3х6+ 
+ а 4х 5-а 5х 4 + а 6 х 3 -

-а1х1+а*х-а9 
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3. Таблица делимости хт—ат на*2—а2 

(при четном т) 

т 

2 

4 

6 

8 

10 

хт-ат 

х2-а2 

х*-а* 

х*-а6 

х*-а* 

хю_аю 

Деление 

• 

• 

• 

• 

; 

х2 а1 

х2-а2 

х2-а2 

х2-а2 

х2-а2 

\х2-а2 

Результат 

1 

х2+а2 

х*+а2х2+а* 

х6+а2х*+аАх2+а6 

х8+а2х6+а*х*+а6х2+а8 

4. Таблица делимости xw+am на х+ a 
(при нечетном т) 

т 

1 

3 

5 

7 

хт+ат 

х + а 

х 3 +а 3 

х 5 +а 5 

х 7 +а 7 

Деление 

: 

• 

• 

• 

дс+а 

х + а 

х + а 

х + а 

х + а 

Результат 

1 

х2-ах+а2 

х 4 - а х 3 + а 2 х 2 - а 3 х + а 4 

х6 - ах5+а2х* - а3х3 + 
+а 4 х 2 -а 5 х+а 6 

5. х w - а m (при нечетном т) не делится на х+а 
6. х т + а т не делится на х - а 
7. х т + а т (при четном т) не делится ни на х-а, 

ни на х+а 
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Возведение в степень п двучлена а+Ь 
(а+Ь)п=аГ+к1ап-1Ь+к2ая-2Ь2+...+Ьп, 
где коэффициенты к определяются из треугольника Пас­
каля 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

| 7 

1 
1 

1 1 7 

1 
1 1 

1 2 1 
1 3 3 1 

1 4 6 4 1 
5 10 10 5 

6 15 20 15 6 
21 35 35 21 

1 
] 

7 
L 

lj 
Пример: (а+Ь)4=а4+4а3й+6а2Ь2+4аЬ3+Ь4 

Разложение многочлена на множители 
№ 

1 

2 

3 

4* 

Способ 

Вынесение общего 
множителя за скобки 

Способ группировки 

С помощью тождества 
сокращенного умноже­
ния 

ах2+Ьх+с= 
= а ( х - х 1 ) ( х - х 2 ) , 
где jq, x2- корни 
ах2+Ьх+с 

Пример 

5х2 + 10х=5х(х+2) 

5х3 + 10х1+3х+6= 
= 5х2(х+2)+3(х+2)= 
= (х+2)(5х2 + 3) 

а) 9х 2 -1=(Зх-1) (Зх+1) 
б) 4х2+4х+1 = (2х+1)2 

2х2 + 13х-24= 

-2-(*-jY(x+8) = 
= ( 2 х - 3 ) - ( х + 8 ) 

* Нахождение корней х4 и х2 трехчлена ах2+Ьх+с см. ниже, 
в решении квадратного уравнения. 
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УРАВНЕНИЯ 

Определение: 
равенство, 

содержащее 
переменную 

Уравнение 

Равно­
сильные: 
имеющие 

одинаковые 
корни 

Корни: 
значения 

переменных, 
обращающие 

уравнение в верное 
равенство 

Степень: 
наивысшая 

степень 
переменной, 

входящей 
в уравнение 

Свойства: 
1. Можно перено­
сить слагаемые 
из одной части 

в другую с противо­
положным знаком. 
2. Можно умножать 
(делить) обе части 

на одно и то же 
число, не равное О 

Уравнения с одной переменной 

Степень 

1 

2 

3 

Название уравнения 

Линейное 

Квадратное 

Кубическое 

Общий вид 

ах=Ь 

ax2+bx+c=0, афО 

ax*+bx1+cx+d=0, a^O 

х-переменная; а, Ь, с, d-некоторые числа. 
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Решение линейного уравнения 

а=0; ЪфО 

0 х = 6 

Решений нет 

ах=Ь 

а=0;Ь=0 

0 х = 0 

Корнем 
является 

любое число 

афО 

ах=Ь 

х= 

Пример 1 

Пример 2 

Пример 3 

0 х = 5 

0 х = 0 

2х = 1 
1 х=— 
2 

Ответ: решений нет 

Ответ: любое число 

Ответ: -
2 
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Решение квадратного уравнения ах2+Ьх+с 
1. Решение неполного квадратного уравнения 

Ь=0, СФО 

i 
ах2+с=0 

ь 
1 * 2 = - -

а 
/ 

1 -^>о 
а 
Ф -я 

Ы1 

\ 

^ 

ах2+Ьх+с=0 

а 
ЬфО, с=0 

i 
ах2 + Ьх=0 

i 

- < < 0 а 

V 

ч 

^ 

х(ах+Ь)=0 

Нет 
корней 

ч 

Ь=с=0 

1 
0X^=0 

ч 
х=0 

х=0 
илиах+Ь=0 

1 
ж,-0 

* 2 = " а 

Пример 1. а) 5х2+10=0, 5х2=-10, х 2 =-2 , 
—2<0, значит, корней нет. 
Ответ: корней нет. 

б) 5х2-10=0, 5х2=10, х2=2, 
2>0, значит, Xi=y/2, x2= -yjl. 
Ответ: y/l; -Jl. 

Пример 2. 2х2+6х=0, 2х(х+3)=0, 
2х=0 или х+3=0, Xi=0, x2= - а 
Ответ: 0; - 3 . 

Пример 3. Зх2+5=5, 3*2=5-5, 3х2=0, х2=0, х=0. 
Ответ: 0. 
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2. Решение квадратного уравнения ах2 + Ъх+с=О 
по формуле 

/ 

D>0 
2 корня 

N ' 

Г 1 - 2а 
£ /Л 

г2=— 2а 

ах2+йх+с=0 

\ f 

а=...; Ь=...; с=... 

N ' 

Z)=b2-4ac 

N 1 

D=0 
1 корень 

N \ 

ъ 

\ 

D<0 
Нет корней 

* Запись корней хх и х2 в случае, когда D>0, объединяют 

и записывают так* х, 2а 
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Пример 1 

Пример 2 

Пример 3 

Решить уравнение: 2х2 - Зх +1 = 0, 
а=2; Л=-3; с=1. 
£>=Ь2-4ас= 
= ( -3 ) 2 -4 -21 = 1. 
D > 0, значит, уравне­
ние имеет 2 корня. 

3±Vi з±1. 
2̂ 2 4~* 
3 - 1 2 1 

** 4 "4""2; 

3 + 1 , 
Х2 = " ^ = 
Ответ: —; 1. 

1 2 

Решить уравнение: 9х2+6х +1 = 0, 
а = 9; 6=6; с=1. 
D=b2-4ac= 
= 62-4-91=36-36=0. 
D=0, значит, уравне­
ние имеет 1 корень. 

2а 2-9 6 - * ~18~ I ' 

Ответ: — . 3 

Решить уравнение: 2х2-Зх+4=0, 
а=2; Ь=-3 ; с=4. 
D=b2-4ac= 
= (-3)2-4-2-4= 
= 9-32=-23. 
D<0, значит, уравне­
ние корней не имеет. 
Ответ: нет корней. 
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3. Решение квадратного уравнения ах2+Ъх + с=О 
по формуле при четном Ъ 

ax2 + bx+c=0 
Ъ—четное число 

а=...; *=-= . . . ; с=.. 

I 
D = А2-ас 

D = 0 

1 корень 

х = — 

D <0 

Нет корней 

Пример. Решить уравнение: Зх2-14х-80=0, 
-14 а=3; к=——- = -7 ; с= -80. 

— = ( -7) 2 -3( -80) = 49+240=289. 
4 D >0, значит, уравнение имеет 2 корня. 

V 4 _ 7 - 1 7 _ 10 _ 1 

- * + 
* * = -

D 
7 + 17 24 = 8. 

Ответ: - 3 - ; 8. 
3 
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4. а) Решение квадратного уравнения 
ах2 + 6х+с=0 по теореме Виета 

(и обратной к ней) 

ах2+Ьх+с=0 
*,+*,= — 

**•**'а 
xv х2-корни 

б) Решение приведенного квадратного 
уравнения x2+px+q=0 по теореме Виета 

(и обратной к ней) 

х2+рх+9=0 ^ 
fx,+x2«-p 

х„х2-корни 

Пример. Решить уравнение: х2+5х-6=0, 

Xj Х 2 = - 6 , 
^ = -6, 
х2 = 1. 

Ответ:-6; 1. 
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Примеры решений уравнений 
высших степеней, разрешаемых 

с помощью квадратного уравнения 

Пример 1. 
ах*+Ьхъ+сх2=0 

x2(ax2+bx+c)=0 

ax2+bx+c=0 или х2 = 0 

7 
Решается 

по формуле 
(см. выше) 

I 
х = 0 

Пример 2. 
х3-а3=0 

(х-а)(х2+ад:+а2)=0 

х2 +ах+а2=0 или х-а=0 

Решается 
по формуле 
(см. выше) 
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Пример 3. Биквадратное уравнение 

ax*+bx2 + c=0 

а(х2)2 + 2>л:2 + с=0 

x2 = t 

at2 + bt+c=0 

Корни tl9 t2 
находятся 

по формуле 
(см. выше) 

x 2 =~v^T 

Возможное количество 
корней уравнения 

О, если *!<(); t2<0 

1, если ^ = 0; t2<0 

>j 2, если *!>(); t2<0 

3, если^>0; *2 = 0 

4, если *!>(); t2>0 
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НЕРАВЕНСТВА 

Решение: 
значение пере­
менной, обра­
щающее не­
равенство 
в верное 

Можно пере­
носить слагае­
мые из одной 

части в другую 
с противо­
положным 

знаком 

Решить: 
найти все 

решения или 
доказать, 
что их нет 

Неравенство 

Можно умно­
жать (делить) 

обе части 
на одно и то же 
положительное 

число 

Равносильные: 
имеющие 

одинаковые 
решения 

Можно умно­
жать (делить) 

обе части 
на одно и то же 
отрицательное 
число, поменяв 
при этом знак 
неравенства 

Название неравенства 

Линейное 

Квадратичное 

Общий вид 

1) ах>Ь 
2) ах^Ь 
3) ах<Ь 
4) ах^Ь 

1) ах24-йх4-с>0 
2) ах24-&с4-с^0 
3) ах24-Ьх4-с<0 
4) ах24-&с4-с^0 
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Свойства числовых неравенств 

N° 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Условие 

а>Ь 

a>bnb>c 

а>Ь, с-любое число 

а > Ь и с > 0 

а>Ьис<0 

o k o d 

а>0, Ь>0, с>0, d>0, 
a>bnc>d 

а > b > 0, п - натуральное число 

а>0, b>0,a>b 

Заключение 

Ь<а 

а>с 

с+с>Ь+с 

ас>Ьс 

ас<Ьс 

a+ob+d 

ac>bd 

an>bn 

~a<~b 

38 



Приближенные вычисления 

НГ- нижняя граница приближенного значения 
ВГ—верхняя граница приближенного значения 
НГ(х+у) = НГх+НГу 
ВГ(х+>0=ВГх+ВГу 
НГ (х-у)=ЕГх-ВГу 
ВГ (х-у)=ВГх-НГу 
НГ(ху)=НГхНГу 
ВГ(ху)=ЕГхВГу 

\yj ВГу 

\yj шу 

есть если а<х<Ь и c<y<d, то: 

а+с 

a - d 

а'С 

а 

< 

< 

Х+^ 

х - у 

ху 

X 

У 

< 

< 

b+d 

Ь-с 

bd 

Ъ 
с 



Абсолютная и относительная погрешности 
А—абсолютная погрешность, £—относительная погрешность 

Алгебраическое выражение 

Суммы а + Ь 

Разности а - Ъ 

Произведения а • b 

Частного — b 

Степени а" 

Корня ifa 

Абсолютная погрешность 

А(а + Ь) = Да + ДЬ 

Д(а-Ь) = Да + Дй 

Д(аЬ) = а-ДЬ + Ь Д а 

/ а \ ЬАа+аАЬ 

\-ь) — 
А(а") = п а " - 1 А а 

п-ц/а"-1 

1 Относительная погрешность 

5(а + Ъ) < 8(a), где 5(a) > 5(b) 

— 

5(аЬ) = 5(a) + 5(b) 

д(^\ = 5(a) + 5(b) 

5(а') = п-5(а) 

и&>-!£ 



Числовые промежутки 

Вид промежутка Геометрическое 
изображение 

Обозна­
чение 

Запись с 
помощью 
неравенств 

Интервал 
а Ъ 

(Kb) a<x<b 

Отрезок «7/7/7/7/, > 

а Ъ 
[а\Ь\ а<х<й 

Полуинтервал -o////////k > 
а Ъ 

(а; 6] а<х<,Ъ 

Полуинтервал %ишшь > 
а Ъ 

\а\Ъ) а*кх<Ь 

Луч t/////////// у [а; +со) х^а 

Луч lldllilKk > 
ъ 

( - о о ; « х<,Ъ 

Открытый луч 
а 

(а; +оо) х>а 

Открытый луч шиить > 
Ъ 

(-со;Ь) х<Ъ 
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Решение линейного неравенства 

Вид 
неравенства 

ах+Ь>0 

а х + Ь > 0 

ах+й^О 

ах+Ь^О 

а х + Ь < 0 

а х + 6 < 0 

а х + 6 < 0 

а х + Ь < 0 

а 

а>0 

а < 0 

а > 0 

а < 0 

а > 0 

а < 0 

а > 0 

а < 0 

Решение 

* 
х> 

а 

х < — 
а 

х ^ — 
а 

х< 
а 

b х< — а 

х> — 
а 

х< — 
а 

х> — 
а 

Ответ 

(-Н 
H-d 
[-Я 
Н-1] 
Н-1) 
(-Н 
H-i] 

1» 
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Квадратичное неравенство вида 
ах2+&с+с>0, ах2 + Ьх+с<0 и т. д. 

Графическое изображение 

Дискри­
минант 

D<0 

D=0 

D>0 

а>0 

у\ 

\ 

0 

0 

к 

\ 

J. 
—•—* ———^ 

J C , = J C 2 = - — 
Та 

У* 

*л 

к 

/ + 
- /хг \ 

а<0 

3 4 

0 

У> 

0 

/**~*\ х 

Та 
^ ^ 

Щ 
0 1 *1 V l ~*Х 
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Решение квадратичного неравенства при D<0 

Неравенство 

ax2 + bx + c>0 

ах2 + Ьх + с>0 

ах2 + Ьх + с<0 

ах2+Ьх+с^0 

ах2 + Ьх+с>0 

ах2 + Ьх+с>0 

ах2+&с+с<0 

ах2 + Ьх+с<0 

Я 

D < 0 

D < 0 

D < 0 

D<0 

D<0 

D<0 

D<0 

D<0 

a 

a>0 

a>0 

a>0 

a>0 

a<0 

a<0 

a<0 

a<0 

Решение 

( -co; oo) 

( - 0 0 ; со) 

Нет решений 

Нет решений 

Нет решений 

Нет решений 

(-со; со) 

(-со; со) 
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Решение квадратичного неравенства при D=0 
ъ хх = ; *! -корень квадратного трехчлена 

ах1 л- Ьх+с 

Неравенство 

ах2 + &с+с>0 

ах2+Ьх+с^0 

ax2 + bx+c<0 

адс2 + &с+с<0 

ax2 + bx+c>0 

ах2 + Ьх+с^0 

ax2 + bx+c<0 

ах2+Ьх+ с<0 

D 

D=0 

D=0 

D=0 

D=0 

D=0 

Z?=0 

D=0 

D=0 

a 

a>0 

a>0 

a>0 

a>0 

a<0 

a<0 

a<0 

a<0 

Решение 

н-±м-н 
(-co; oo) 

Нет решений 

b 
~~2a 

Нет решений 

b 
2а 

h--m-H\ 
( - 0 0 ; 00) 
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Решение квадратичного неравенства при D>0 
xlt х2-корни квадратного трехчлена ax2 + bx+ct 

х2>х, 

Неравенство 

ax2 + Zwc+c>0 

ах2+Ьх+с>0 

ах2 + &с+с<0 

ах2 + Ьх+с<0 

ax2 + foc+c>0 

ax2 + 6x+c^0 

ax2 + &c+c<0 

ax2+Zwc+c<0 

D 

D>0 

D>0 

D>0 

D>0 

D>0 

D>0 

D>0 

D>0 

a 

a>0 

a>0 

a>0 

a>0 

1 a<0 

a<0 

a<0 

a<0 

Решение 

(-<*>; *i)LK*2; oo) 

(-°°;*i]U[*2;co) 

( * i ; * 2 ) 

[*a; * 2 ] 

(*i; x2) 

feu X2] 

(-co^OUC**00) 

( - o o i x J l f e o o ) 
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Решение системы линейных неравенств 
ах+Ь>0 

с одной переменной вида cx+d>0 * 

где > (а>0; с>0) 
а с 

Система 
неравенств 

Изображение на 
координатной прямой Решение 

ах+Ь>0 
cx+d>0 

d 
с 

Л\\\\\\\\\Ш(((> (-Н 
ах+Ь>0 
cx+d>0 

d 

с 
Ъ 
а 

9\\\\\\\\\\\ <ж& (-Н 
ах+Л>0 
cx+d<0 

d 

с 
Ъ 
а 

птпт -с///////> Нет решений 

f ax+b>0 
[cx+d^O 

d 
с 

b 
a 

/////// 
-ЫИШЫ Нет решений 

ах+й^О 
cx+d>0 wwwww fft№ [-Н 
ах+й^О 
cx+d^O 

с 
ft 
а 

\\\\\WWY *К№ И'-) 
Jах+Ь>0 
[cx+d<0 /77777 

с 
о— 

b 
а 
«7/7/7/> Нет решений 

ах+Ь^О 
cx+d<0 mm? >//////{> Нет решений 
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Система 
неравенств 

Изображение на 
координатной прямой Решение 

(ах+Ь<0 
\сх+d>0 """«M»Mfauuu> с а/ 

Гах+Ь<0 
jcx+d^O ">"!>Ш)Шит>? с а) 

|ах+Ь<0 
cx+d<0 

Щ ^ ^ Ш И Ш ^ . -со; - j ) 

fax+Z><0 
cx+d<0 

))))))уШШШУ>-«. -со; 

Гах+ZxO 
jcx+d>0 wwwuwwwww, vmmtmmf» с a j 

rax+b<0 
icx+d^O ""'WWMifomvu? с a j 

fax+b<0 
[cx+d<0 ш ^ ^ ^ . « > -oo; - | ) 

fax+b<0 
cx+d<0 ) ) ) ) ) ) A ^ " " U « -co; - | ] 

48 



Неравенства с модулями 

|/(*)|>в 
\/(х)\>а 
1/(*)1«* 
1/(х)1<о 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 

I способ. 
а рассмат­
ривается 
как рас­
стояние 
на коор­

динатной 
прямой 

П способ. 
Еслиа>0, 
то| /(х) | 

и а возводим 
в квадрат. 

Еслиа<0, то 
(1) и (2) верны 
всегда, а (3) и 
(4) не имеют 

решений 

Пример. |х-1 |<2 
| х-1|-расстояние 
на координатной 

прямой между 
точками х и 1. 

- 1 1 3 

Ответ: ( -1 ; 3) 

Ш способ. 
По определению 

модуля: 
I, f/rf . ! / ( * ) . если/(х)>0 

1 ! - / (*) , если/(х)<0 

Т 

\х 
Пример. |х-1 |<2 

еслих-1^0 
1), еслих-1<0, 

т. е. 
О 
1)<2 

1<х<3 -1<х<1 
(см. решение систем 

неравенств). 
Объединяем эти решения. 

Ответ: ( - 1 , 3) 

-1 | = {*~1,€ 

т. е 
fx-1^0 Гх-1<( 
{ х - к г ™ {-Сх-1 

Пример. |х-1 |<2 
(*-1)2<4, 

х2-2х-3<0, т. е. 
— 1<х<3(см. решение 

квадратичного неравенства). 
Ответ: ( -1 ; 3) 
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Решение неравенств методом интервалов 

/(х)>0 
/(х)>0 
/(х)<0 
/(х)<0 

/ 

/ ( * )= 

Пример 
(х-а)(х-Ь) 
(х-сНх-ф 

Находим нули функции, 
т. е. точки, в которых 

/(х)=0 
х=а;х=Ъ 

X 

Находим точки, 
в которых функция 
f(x) не определена 

хфс, хфй 

Z 
Находим промежутки 

знакопостоянства, например 

а с Ь d 

; \ 
/(х)3*0; /(x)<0 /(х)>0; /(х)<0 

f(x)>0 

i 
Ответ: 

(-oo;o]U 
U(c;b]U 
U(d;oo) 

7Г~Х 
/(х)<о 

Z7~5 
/(х)>0 

Ответ: 
[a;c)U[b;d) 

I 
/ (*)<0 

Ответ: 
(-oo;a)U 

U(d; со) 

I 
Ответ: 

(a;c)U(b;d)| 
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Пример решения неравенства 
методом интервалов 

(%-5)-(х+4) 
х(х-2) 

<0 

Рассмотрим / (х): 
(х-5)(х+4) 

/ ( * ) = - х(х-2) 

Z 
/(х)=0при 

(х-5)(х+4) = 0 
х - 5 = 0 или JC-f4=0 

х=5 ш ш х = - 4 

X 

X 
/(х) не определена при 

х(х-2)=0, т. е. 
х * 0 и х ^ 2 

Отметим промежутки 
знакопостоянства: 

к—> 

/ ( -10)>0 
/ ( - 2 ) < 0 
/ d ) > 0 
/(3)<0 
/(10)>0 

Надо решить неравенство 
/(*)<0 

Ответ: 
[-4;0)U(2;5] 
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Решение иррациональных неравенств 

у/Щ<8(х); y/m>g(x) 

z: 
y/fW<g(x) 

л 
[/(*)> О 
I 8(x)> 0 
[y/fW<g<x) 

I 
\f(x)>0 

g(x)>0 
f(x)<(g(x)Y 

Пример 1 

У/Х2-Х-\2<Х 

x 2 -x -12^0 
x>0 
x1-x-12<x2 

fxe(-oo; -3]U[4;oo) 
JC>0 
X>-12 

I 

X 
JfW>g(x) 

Z 
[g(x)<0 
/ ( * ) > 0 или 

X 

jg(x)<0 
| / ( x ) > 0 или 

|/(x)>0 

'*(*)> 0 
/(x) > 0 
/(x) > (g(x))3 

Пример 2 

v
/ x 2 -3x+2>x+3 

fx+3<o 
[x2-3x+2^( 

x2-3x+2^(x+3)2 

X6(-oo;l]U[2;oo) 

3 J» 877Г> 
-12 - 3 0 

1 
Ответ: [4; 

4 

со) 

WS^fc^w 
- 3 

Ответ: Н-Э 
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Доказательство неравенств 

I способ. 
Доказательство 
по определению 
ббльшего числа 

П способ. 
Синтетический 

метод 
доказательства 

a>b<=>a-b>0, 
поэтому, чтобы 

доказать 
неравенство 
f(x)>g(x\ 

надо показать, 
что 

f(x)-g(?c)>0 

Ш способ. 
Доказательство 

методом 
от противного 

Требуемое нера­
венство доказы­

вается путем 
преобразований 
со ссылкой на 

некоторые изве­
стные (опорные) 

неравенства 

f(x)>g(x) 
Предположим, 
что/(х)<£(х), 
и приходим к 

противоречию. 
Вывод: 

f(x)>g(x) 

Опорные неравенства: 

1) | а + Ь | < | а | + |Ь| 

2) а + — ^ 2, гдеа>0 
а 

3) у/аЬ < (а>0, Ь>0) 

в, :^ !^ . * * 2 \а Z>/ а + Ь 
5) - К sin а < 1 
6) ~1< COSa< 1 
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Решение примеров на доказательство неравенств 
Способ 

I 

П 

Ш 

Неравенство 

( а - 3 ) ( а - 5 ) < ( а - 4 ) 2 

а+Ъ+c+d ^ А / . . > Цabed, 
4 

гдеа>0;й^0; 
c>0;d^0 

y/(a+c)(b+d)> 
^y/ab+y/cd, 

гдеа^0;й^0; 
c^0;d>0 

Доказательство 

Рассмотрим разность (а-3) • (а-5)-(а—4)2 . 
( а ~ 3 ) ( а - 5 ; - ( а - 4 ) 2 = а 2 - 5 а - З а + 1 5 - а / + 8 а - 1 6 = - 1 . 
( а - 3 ) ( а - 5 ) - ( а - 4 ) 2 = - 1 < 0 д л я в с е х а , значит, 
( a - 3 ) ( a - 5 ) < ( a - 4 ) 2 . 

a+Ь c+d 
х+у /— 2 2 /a+Ь сч-d 1 **у/ху9поугоъ*у ^ /——•——, а также 

2 2 у A Z 
i _ _ 1 

h^-'^—>^y/ab-^/(^9 uo«Jy/ab ^/cd =tjabcd. 1 

Таким образом, > tjabed. 
4 

Предположим, что vfa+с) (Ь+d) < Va* + Jcd. Возведем 
обе части в квадрат: (ач-с)(й+d)<ab+2y/abcd +cd, т. е. 
ab+ad+bc+cd<ab+2y/abcd +cdt откуда bc+da<2y/abcd, 

Ъс+ad / . . 
т. е. < у/abed , что противоречит неравенству 

1 :LLf->\l*y. Вывод: v^a+cHb+d^V^+xA**- I 
1 



Аналитический способ. 
Последовательность 
задается формулой 

л-го члена 

ел 
сд 

Определение. 
Числовая последо­
вательность - это 

функция, базирую­
щаяся на множестве 
натуральных чисел. 
Каждому натураль­
ному числу ставит­
ся в соответствие 
действительное 

число 

Рекуррентный способ. 
Каждый член последова­

тельности, начиная 
со второго, выражается 
через предыдущий член 

Словесный способ. 
Последовательность 
задается описанием 

Способы задания 

I 
ЧИСЛОВЫЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 

Z 
Возрастающая. 

Последовательность 
(хн) называется воз­

растающей, если 
каждый ее член, 

начиная со второго, 
больше предыду­

щего, т. е. 

X 
Убывающая. 

Последовательность 
(хя) называется 

убывающей, если 
каждый ее член, 

начиная со второго, 
меньше предыду­

щего, т. е. 
^ я + 1 4 ^ * * 

Ограниченная. 
Последовательность 

(хя) называется 
ограниченной, если 

существуют два 
числа т и М, при 

которых для любо­
го натурального п верно неравенство: 

т^хя^М 



Способы задания 
числовых последовательностей 

Аналитический 
способ 

Рекуррентный 
способ 

Возрастающая 
последователь­
ность 

Убывающая 
последователь­
ность 

Ограниченная 
последователь­
ность 

п 

а = 
" л+1 

1 2 3 а«=—; й2=—; а3=—;... 1 2 2 3 3 4 

«1 = 1; ая+1=«я+5; 
а2=6; а3 = 11; а4=16; ••• 

(* . ) :0; - ; ? ; . . . ; — ; . . . -

возрастающая, т. к. 
Л Л-1 1 хя+1-х= =—- ->0, "+1 " л+1 л л(л+1) 

т. е. хя+1>хя 

, . 1 1 1 
{XJ' ' 2' 3 л " " 
убывающая, т. к. 

1 1 1 
Х'+1 Х'~п+1 л " л(л+1)<0, 

т. е. * ,+,<*, 

. . 1 1 1 
{Хя)- * 2' 3 п" 
ограниченная, т. к. 
0<х„<1 

56 



Последовательность 
Характеристики 

Определение 

Формула 
л-го члена 

Формула суммы 
п первых членов 

(через первый 
член и л-й) 

Формула суммы 
п первых членов 

(через первый 
член и разность 

или знаменатель) 

Характеристиче­
ское свойство 

Сумма бесконеч­
ной геометриче­
ской прогрессии 

Арифметическая 
прогрессия 

Каждый член, 
начиная со второ­
го, равен преды­
дущему, сложен­
ному с одним и 

тем же числом d 
(разность 

прогрессии) 
an+,=an+d 

aJI=a1-fd(n~l) 

о = п 
2 

2at+d(n-l) 

Геометрическая 
прогрессия 

Каждый член, 
начиная со второ­
го, равен преды­
дущему, умно­

женному на одно 
и то же число q 

(знаменатель 
прогрессии) 
й.+1 = Ь„-<7 

Ь^Ь^д*'1 

/>;-*,., л + 1 

s = - ^ - , i<zi<i 
\-q 
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СП 
00 Примеры 

Прогрессия 

Арифметическая 

Геометрическая 

Дано 

3; 5; 7; . . . 
a 1 = 3 ; d = 2 

2; 4; 8 ; . . . 

Найти 10-й член 

вю=в1+е*-(10-1) 
а1 0=3+2-9=21 

й1О = 2-29=21О=1024 

Найти сумму 10-ти первых 
членов, S10 

s10=^io 

S 1 0 = - ^ 1 0 = 1 2 0 

b.ig^-l) 
S l ° " 9-1 

2(1024-1) „ _ 
S10= 2 1 =2046 

Прогрессия 

Бесконечная геометрическая 

Дано 

8; 4; 2; 1;. . 
1 <1 

Найти сумму 

S = A - ; S = — = 1 = 8 - 2 = 1 6 
1 - 9 1 - - -

2 2 



ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ 
ОСТРОГО УГЛА 

в 

Функция 

sin 
(синус) 

COS 
(косинус) 

tg 
(тангенс) 

(котангенс) 

(секанс) 

cosec 
(косеканс) 

Угол 

А 

а 
с 

Ъ 
с 

а 

Ь 
а 

с 
Ъ 

с 
а 

В 

Ъ 
с 

а 
с 

Ъ 
а 

а 

с 
а 

с 
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Знаки тригонометрических функций 
по координатным четвертям 

sin; л cosec cos; л sec 

Функция 

sin 

cos 

tg 

ctg 

sec 

cosec 

Четверть 

I 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

П 

+ 

-

-

-

-

+ 

Ш 

-

-

+ 

+ 

-

— 

IV 

-

+ 

-

-

+ 

-
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Перевод радианнои меры в градусную 

1 Радианы 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1 1 
Градусы 

и минуты 

57°18' 

114°35' 

171°53' 

229в11' 

286°29' 

343°46' 

401°04' 

458°22' 

515°40' 

1 
Радианы 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,9 

и минуты 

5°44' 

11°28' 

17в11' 

22в55' 

28°39' 
1 

34в23' 

40в06' 

45°50' 

51в34' 
1 

Радианы 

0,01 

0,02 

0,03 

0,04 

0,05 

0,06 

0,07 

0,08 

0,09 

Градусы 
и минуты 

0°34' 

1°09' 

1°43' 

2°18' 

2°52' 

Зв26' 

4°01' 

4°35' 

5°09' 

Радианы 

0,001 

0,002 

0,003 

0,004 

0,005 

0,006 

0,007 

0,008 

0,009 

1 1 
Минуты 

0в03' 

0°07' 

0в10' 

0'14' 

0°17' 

0'21' 

0°24' 

0°28' 

0°31' 

1 
Радианы 

0,0001 
1 

0,0002 

0,0003 

0,0004 

0,0005 

0,0006 

0,0007 

0,0008 

0,0009 

Минуты 

0°00' 

0в01' 

0°01' 

0°01' 

0°02' 

0°02' 

0°02' 

0°03' 

0°03' 



Сравнительная таблица градусной 
и радианнои мер некоторых углов 

Углы 
в градусах 

0° 

30° 

45° 

60° 

90° 

120° 

135° 

150° 

180° 

210° 

225° 

240° 

270° 

300° 

315° 

330° 

360° 

Углы 
в радианах | 

0 | 
я 1 
6 
я | 
4 | 
я 
з 1 
я 1 
2 | 

2я 
3 
Зя 
4 
5я 
6 
я 

7я 
6 
5я 
4 

4я 
3 
Зя 
2 
5я 
3 
7я 
4 

11я 
6 

2я 



Значения тригонометрических функций некоторых углов 
Таблица 1 

[^ч^ргумент 

|функция\^ 

sin а 

COS а 

tga 

Ctga 

sec 

cosec 

0 

0 

1 

0 

-

1 

-

n 

6 

1 

2 

2 

7з 
3 

V3 

2уД 
3 

2 

n 

4 

2 

2 

1 

1 

V2 

V2 

1 K 

3 

k/3 
2 

1 
~2 

V5 

>/5 
3 

2 

2v/3 
3 

1 я 

2 

1 

0 

— 

0 

— -

1 

In 

3 

к/з 
2 

1 
2 

- v S 

ч/з 
3 

- 2 

2\/3 
3 

1 3* 
4 

2 

2 

- 1 

- 1 

-V2 

V2 

1 5n 

6 

1 

v/3 
2 

3 

-V3 

2y/3 
3 

2 

тс 

0 

- 1 

0 

-

- 1 

-

1 ̂  
6 

1 
2" 

V3 
2 

7з 
3 

v ^ 

2^/3 
3 

- 2 

5я 

4 

l v / 2 
Г 2 

2 

1 

1 

-V2| 

-J 

3 

2 

1 

vs 
>/5 
3 

- 2 

2у/3 
3 

1 Зя 

2 

- 1 

0 

-

0 

— 

- 1 

Г 5я 

3 

VS 
2 

1 
1L 

-х/з 

ч/з 
3 

2 

2y/3 
3 

7я 

4 

y/% 

2 

2 

- 1 

- 1 

V/2 

-J 

l ift 

6 

1 
~~2 

V3 
2 

3 

-v/3 

2>/з 
3 

- 2 

2n 

0 

1 

0 

-

1 

-



Значения тригонометрических функций некоторых углов 
Таблица2 

Г^-^^ФуНКЦИЯ 
1 Аргумент^--^^ 

и'№ 
1 8 ' ( * ) 

*>• (ж) 

« • ( # ) 

7Г (f ) 

*•(§) 

sin a 

Уз~-1 
2^2" 

у/5~-1 
4 

V5-75" 
2^2" 

V5+1 
4 

л/5+л/5~ 

s/3 + l 
2^/2" 

cos a 

Уз+i 
2v/2~ 

2^2" 

V5~+l 
4 

s/fT-l 
4 

Уз~-1 
2^/1 

tga 

2-,Д~ 

л/5"-1 
00+2^/5" 

yfb+\ 

^/10-2^/5" 

л/10+2у^" 
yfb-\ 

2 + ^ 3 " 

Ctga 

2 + V3" 

710+275" 
у/Ь-\ 

y /5+ l 
V l 0 - 2 v ¥ 

у/10-2у^" 
V5+1 | 

л/Г-1 

2 - ^ 3 " 
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t * t > t4- t > t"* t > t"4- £*- СО СО СО 00 СО СО С© СО СО СО 00 ОЪ 

СМ^р С О © Ю СО COCO « - l ^ 1 

rHCOLQt^OO С7> © i-« CM CM 
^oo^co^cb^o^ o^o^ 

©"о"о"©"©" ©"©'©'©'©"' ©"©"©©©" ©"©©"©"cr o 'o* 

CN ч * СОт-1 CO O ^ Q C O ^ t ^ CO t - C O C p t > W Q C O W H Ю t^-

S i-H СОЮ СО t ^ o S g > Q O O O Q C n C p Г^СОт£ CM © t ^ ^ 
^gSp^g? £ £ £ 8 S S S S S 8 8 5 8 8 8 S?S5 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

t> oSi-н со* * со t -< 
О г Н С О ^ Ю CO t^C 

CN < 
o>c 

>CN !$8S8SS 
0 0 CO 0 0 CO С t> t^ t> ь» t> t^-t^^t^oo соoô cô cO oĉ  cô cô cô cqfiC; o\a^ 
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Соотношения между тригонометрическими 

sin2a + COS2a = 

tga-
tga = 

Ctga 

Sin a 
COS a 

c t g a = l 
sin a 
COS a 

_ C Q S g 

sin a 

•coseca= 
•seca = l 

1 

1 

Эти формулы можно 
Функ­
ция 

s in a 

COS a 

tga 

Ctga 

sec a 

coseca 

sins 

— 

sin2a + COS2a = l 

l + tg2a 

ei"n 2/v 
b i l l a— t 1 + Ctg*g 

. 9 secaa—1 Sin2a = , sec2g 

sina-COSeca = l 

cos a 

sin2a-h cos2a = l 

-

C 0 S " " l + tg'a 

l + ctgaa 

c o s a s e c a = l 

ЛЛ«2 cosec*g-l 
cos *a= — 

cosecra 

tga 

Sin2a = - ^ V 
l + tg'a 

л л е ^rt , uub a— , 
l + tg*a 

-

t g a - c t g a = l 

s e c 2 a = l - f tg2a 

tC2ft 1 

cosecaa-l 
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функциями одного и того же угла 

sec 2а = 1 + tg 2a cosec 2а = 1 + ctg 2а 

cos2a= l = - ^ e ^ L 
l + tg2a l + ctg2a 

Sin2a = - ^ = ** g 

l + ctg2a l + tg2a 

свести в таблицу 

ctg a 

c i n Ъм *• bin a— t l + ctg2a 

C 0 S » a = _J*£L_ 
l + ctg2a 

t g a - C t g a = l 

-

Л ^«2„ 1 
Ctg a — —- -

sec 2 a- l 

COSec 2a = l + Ctg 2a 

sec a 

0 . 2 sec 2 a- l 
SllTra = :— 

sec2a 

COSa-seCa = l 

s e c 2 a = l + tg2a 

rtCF2rf ^ 
big a — 

sec 2 a- l 

-

л л о л л 2 sec2a 
sec 2 a- l 

cosec a 

sin a- cosec a=l 

л л«2 cosec 2 a - l 
COS'a = :— 

cosec2a 

ttr2rr 1 

cosec 2 a - l 

cosec 2a = l + ctg 2a 

о л о cosec 2a 
a c l (X— _ 

cosec "a-1 

-
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Выражения одних тригонометрических функций через другие 

sinx 

cos* 

tgx 

ctgx 

secx 

cosecx 

sin 

-

= ± V l - s i n 2 x 

sinx 
±^/l-sin2x 

_ ± V l - s i n 2 x 
sinx 

1 
1-v/l—sin1* 

1 
sinx 

cos 

= ± V l - c o s 2 x 

-

±v / l - cos 2 x 
cosx 

cosx 
I v ^ l - c o s ^ 

1 
cosx 

1 
Iv^l-cosbc 

tg 

tgx 
±v^+ti5 

1 
i V i + t g b 

-

1 
tgx 

= ±Vl+tg 2 x 

_ ±Vl+tg 2 x 
tgx 

ctg 

1 
i V l + ctg2* 

ctgx 
± V l + ctg2x 

1 
ctgx 

-

= i ^ / l ± c t g 2 x 
ctgx 

= ±V*+ctg2x 

! sec 

_ ± V s e c 2 x - l 
"" sec2x 

1 
secx 

= ± V s e c 2 x - l 

1 
±V^ec 2 x- l 

-

secx 
±V^ec 2 x- l 

cosec 

1 
cosecx 

tv/cosec^-l 
cosec 2x 

1 
±v

/cosec2x^l 

= ±Vcosec2x-l 

cosecx 1 
±y/cOSBC2X-l 

-



Формулы приведения 

Функция 
а 

Sina 

cos a 

t g a 

Ctga 

sec a 

c o s e c a 

Аргумент a 

— a 

—a 

— sina 

-1-COSa 

- t g a 

- C t g a 

+ s e c a 

- c o s e c a 

90' -a 

n 

-fCOSa 

+ sina 

- fc tga 

+ t g a 

+coseca 

-fseca 

90*-ha 

2+X 

-fCOSa 

- S i n a 

- C t g a 

- t g a 

- c o s e c a 

+ s e c a 

1 8 0 - - a 

я —a 

-hSina 

-COS a 

- t g a 

- C t g a 

- s e c a 

+ coseca 

180'-ha 

я+a 

- S i n a 

- c o s a 

+ tga 

-hctga 

- s e c a 

- c o s e c a 

270' - a 

Зя 

-COS a 

- S i n a 

+ c tga 

- f tga 

- c o s e c a 

-sec a 

270е -ha 

3* 

-COS a 

+ sina 

- C t g a 

- t g a 

+ c o s e c a 

-sec a 

3 6 0 - - a 

2n-a 

- S i n a 

4-COS a 

- t g a 

- C t g a 

+ s ec a 

- c o s e c a 

3604-a 

2я+а 

- f s i n a 

-fCOSa 

+ tga 

-fCtga 

-hseca 

+coseca 



Формулы сложения и вычитания 

Функция 

sin 

cos 

tg 

ctg 

sec 

cosec 

Аргумент ] 

*+P 

sin a • cos /?+cos a • sin /? 

cosa-cos/?-sina-sin0 

tga+tgff 
l - tga - tg0 

ctga-ctgff-1 
ctga+ctg0 

1 
CO S a • COS P - S in a • Sin P 

1 
1 sina-cos/?+cosa-sin/? 

*-P 

sina-cos/f-cosa-sin0 

cosa-cos/?+sina-sin/? 

tga-tgfl 
1 1+tgatg/J 

ctgactgff-H 
ctg/3-ctga 

1 
cos a- cos /f+sina • sin/f 

1 
sina-cos£-cosa-sin£ 
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Формулы половинных, двойных и тройных углов (также sin 4 a; cos 4 а) 
IXv Аргу-

Хмент 
Фуш^Ч 
ция \ 

sin 

cos 

tg 

ctg 

а 
2 

. /l-COSa 
V 2 

, / l-f cos a 
V 2 

, / l - c o s a 
\ 1 + COSa 

, / l 4- COS a 
V 1-COSa 

2a 

2sinaCOSa 

cos2a—sin2a 

2tga 
l - t g 2 a 

c t g 2 a - l 
2ctga 

3a 

3 s in a - 4s in 3 a 

4C0S3a-3C0Sa 

3 tga - tg 3 a 
l - 3 t g 2 a 

ctg 3 a-3ctga 
3 c t g 2 a - l 

4a 

4 COS 3a • Sin a-4COS a • sin3a 

C0S4a-6C0S2a x 
x s in 2a+sin 4a 

— 

— 



Формулы двойного угла для косинуса 
COS2a 

l - 2 s i n 2 a 

Формулы половинного угла для тангенса 

tg-^ I 2 1 
1 

Sin a 
1 1 + COSa 1 

1-COSa 
sin a 

Формулы половинного угла для котангенса 

ctgf 

l + cosa 
1 - c o s a 

Sin a 
1-COSa 

1 + COSa 
sin a 

Обратные тригонометрические функции 

Функция 

sin 

cos 

tg 

ctg 

Обратная 
функция 

arcsina=a 

arccosa=a 

arctga=a 

arcctga=a 

a 

a e n. n \ 
2 ' 2 J 

a e [0; n] 

-(--и) 
a 6 (0; n) 

sin a 

sina=a 

cosa=a 

tga=a 

ctga=a 
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Основные соотношения 
для обратных тригонометрических функций 

sin (arcsin a) = a 
cos (arccos a) = a 
tg (arctga) = a 
ctg(arcctga) = a 

arcsin (sina) = (-1) * • a 4- яА 
arccos (cos a) = ± a + 2 nk 
arctg(tga) = a + 7i* kGZ 
arcctg (ctga) = a + 7tA 

arcsin a 4- arccos a=-

arctg а 4- arcctg a=-5-

arcsin а+arcsin b = arcsin (a^Jl-h2 +by/l-a2) 
arcsin a - arcsin b = arcsin (a^Jl-b2 - Л ̂ /l—а2) 
arccos a 4- arccos Ь=arccos (ab - ̂ Л-в2' V 1-* 2) 
arccos а - arccos b = arccos (ab 4- y/l-a* • y/l — b2) 

arctg а 4- arctg b = arctg J*±A 
1—аб 

arctg а - arctg b = arctg 1 + аЬ 

arccos yi-fl2 

arcsin a, a>0 

arctg yr^c 

arccos a, a>0 z 
arcsin v ^ 

X 
arcctg yfc 

arcctg 

arctg a, a>0 

\ 

dlUSin 

' 
a 

^Д+а* 1 arccos yir^ 
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Выражение аркфункции одна через другую 
с использованием тригонометрических формул 

sin(arcsiiuc)=x, |х|<1 

sin(arccosx)=>/l-^2» 1*1<1 

sin ̂ arcig x) — г 

sin (arcctg x) = ,—=-
y/l+X2 

1 X 
I L g ^cLL U o l l l A.) — , » 

\x\<\ 

/ l X2 

tg(arccosx)=^ 1 
| x | < l , хфО 

tg(arctgx)=x 

tg(arcctgx)=— , хфО 

cos(arcsinx)=y/l-x2, |x|^l 

cos(arccosx)=x, |x |<l 

UUb ^clrLLg X) — / : 

cos (arcctg x) = y
 x 

Vl-hx2 

/ l r 2 

ctg (arcsin x ) = v » 

|x|<l. x*0 

b i g ^UXlAAJoAJ— i » 

ctg(arctgx)=-i-, хфО 

ctg (arcctg x)=л; 
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Решение тригонометрических уравнений 

Уравнение 

sinx=a 

cosx=a 

tgx=a 

ctgx=a 

a 

|a |>l 

|a |<l 

|a |>l 

|a |<l 

а-лю-
бое 

число 

a-лю-
бое 

число 

Формулы решений 

Нет решений 

x=(-l)*arcsina+ 
+пК kez 

Нет решении 

JC=±arccosa-h27in, 
nez 

x=arctga+nk, 
kez 

x=arcctga-f7tn> 
nez 

Частные случаи 

— 

sinx=0; x=nk, keA 

sinx=l;x=-+2*/d 
kez J 

s inx=- l ; 
* = - — +2nk, kez\ 

1 

-

cosx=0; x=-+2nn,\ 
Zt | 

nez 1 
cosx=l; x=2nn, 

nez 

cosx=-l ; 
x=n+2nn, nez 

-

-
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Решение простейших тригонометрических 
уравнений вида sinx=a; cosx=a 

(для некоторых наиболее часто встречающихся значений а) 

а 

0 

1 

1 

1 
2 

1 
2 

V3 
2 

_V3 
2 

V2 
2 

_V2 
1 2 

s i n x - a 

x=nk 

х=^-+2тгЛ 
2 

x= *-+2nk 2 

Х = ( - 1 ) * | 4 - я А 

х = ( - 1 ) * + 1 £ + я * 
О 

x = ( - l ) * | + * A 

х = ( - 1 ) * + 1 | - + я Л 

х = ( - 1 ) * * + * А 
4 

X=(-l)*+ 1JL+7t* 4 

cosx=a 

х=-£-+лл 
2 

х=2пп 

х=п+2пп 

х = ± - | + 2 я л 

х = ± - ^ - + 2 я л 

Х = ± - | + 2 я Л 

х=±Щ-+2пП 
О 

x=±-?-+27rn 4 

Х=±-^+2тгЛ 4 

А; л е г 
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Продолжение табл 
(для уравнений вида tgx=a; ctgx=a) 

а 

0 

1 

- 1 

V3" 

-V3" 

V3" 
3 

_V3~ 
3 

tgx=a 

х=жк 

4 

4 

х=-|+яЛ 

х = — | + я * 

*=f+** 
х=-4+яА 

О 

ctgx=a 

£t 1 

4 

Х=1£+7ГЛ 4 

Х = - | + я П 

Х = ^ + 7 Г Л 

Х = - | + Я Л 

х=-^-+яп 
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Тригонометрические уравнения 

с \ 

Уравнение 
содержит 

только сину­
сы или коси­
нусы (синусы 
и косинусы); 

вида 
asin2/(x)+ 
+usin/(x)+ 

+с=0, 
acos2/(x)+ 
+bsin/(x)+ 

+с=0 
1 и т. д. | 

V 

} 

Однородное 
уравнение 
I степени 

вида 
a sinx+ 

+bcosx=0 
(a*0;u*0) 

1 

Способ 
решения: 
уравнение 
сводится 

к квадратно­
му (биквад­
ратному) от­
носительно 

синуса (коси-
1 нуса) 1 

V 

^̂  
Однородное 
уравнение 
П степени 

вида 
asin2/(x)+ 
+bsin/(x)x 
xcos/(x)+ 

+*cos2/(x)= 
=0 

' у 

Способ 
решения: 
деление 

обеих частей 
на cos х ^0. 
Получаем: 
atgx+Z>=0 

1 

Формулы: 
sin2a= 

= l - C O S 2 a 

cos2a = 
=l-sin2a 

ах2+йх+с=0 

-Ь± ч /И 
2a 

Уравнения 
вида 

atgx+ 
+bctgx+ 

+c=0 

f 

Способ 
решения: 
деление 

обеих частей 
на cos2x^0. 
Получаем: 
atg2/(x)+ 
+Mgx+*=0 

г 
Формулы: 

^ = t g a 
cos a 

v 
Способ 

решения: 
уравнение 
сводится к 

квадратному 
относительно 

тангенса 
заменой 

c t g x = - i -
1 te* 

Формулы: 

t g a = ^ M 
COS a 

L t g 2 a = - 1 -
COS2a 

[ 
Формулы: 

tgxctgx=l 

c tgx^ -L . 
tgx 
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Примеры решений 
тригонометрических уравнений 

Пример 1 

8sin2x+ 
+6cosx-3=0, 
8( l -cos 2 x)+ 
+6cosx-3=0, 

8cos 2 x-
- 6 c o s x - 5 = 0 . 
Пусть cos x=t. 

Тогда 
8* 2 -6*-5=0, 

' i—b 2 

t - 5 

1 и = — • 4 
l ) c o s x = - l , 

2 
х=±?*+2яА, 

3 
1 L. ^ AEZ. 

2 ) c o s x = l . 
4 

Решений нет, 
5 , 

Т. К. -у- >1. 
4 

Ответ: 

1 
Aez. 

Пример 2 

s inx -
->/3cosx=0, 

cosx^O, 
т. ic если 

cosx=0, 
то Hsinx=0, 
а этого быть 

не может. 
Делим обе 

части уравне­
ния на cos г. 
t g x - v ^ O , 

tgx=v/37 
x=arctg>/3+ 

+ **, 
Aez. 

x=5 +**, 
3 
* 6 Z . 

Ответ: 

* + * * , * G Z . 
3 

Пример 3 

2s in 2 x-
- 5 s i n x c o s x + 

+3cos2x=0, 
cosx/0, 

т. к. если 
cosx=0, 

TOHSUIX=0, 
а этого быть 

не может. 
Делим обе 

части уравне­
ния на cos2r. 

2 tg 2 x-
-5tgx+3=0. 

Пусть tgx=,y. 
Тогда 

2у2-5у+3=0, 
y i = i ; уа = | . 

2 
l ) tgx=l , 

х - ! +лк, 
4 

| * G Z . 

2 ) t g x = l , 
2 

x=arctg-i+7t*, 
z 

* e z . 

Ответ: 

- +я*, Лег, 
4 
arctg|-+**, 

* € Z . 

Пример 4 

2tgX-ctgX=l. 
Область опре­
деления урав­

нения: 
fcosx^O, 
{sinx^O; 
f X * | + * * , 
(х^тсА, т. е. 

<г+п к 
Aez. 

! ctgx=-r^—. 
! tgx 

поэтому 
2tgx--i-=i J 

tgx 
т. е. 2 tg 2 x-
- t g x - l = 0 . 

Пусть tgx=£ 
Тогда 

2 f 2 - * - l = 0 , 

t i - - p W . 
2 

, 4 X 1 D t B X — I , 

x=-arctg—+ 
2 +яА, kez. 

2)tgx=l , 

х=-5-+яА, 
4 * 6 Z . 

Ответ: 
-arc tg i+яА; 

Т + я * ' 
4 Аег. 
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Решение неравенств вида 
s i m o a ; sinx^a; sinx<a; sinx^a 

Неравен­
ство 

sinx>a 

sinx^a 

sinx<a 

sinx^a 

Изображение 
решений 

A 

я-arcsina 

/ 

я-arcsina 

> 

—л-arcsina 

/ 

-я-arcsina 

1 v 

- a - r / 

arcsina 

1 4 
1 ^ 

a J 

arcsina 

1 ^ 
i ^ 

_a_ r 7 

arcsina 

1 v̂ 
1 *r 

arcsina 

Ответ 

(arcsina+27cn; 
w-arcsina-f2wn) 

nez 

[arcsina; 
7t-arcsina-f27rn] 

(-n-arcsina+2 ял; 
arcsina-f27rn) 

ne z 

[-7t-arcsina+27tn; 
arcsina-h2^n] 

nez 
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Решение неравенств вида 
cosx>a; cosx^a; cosx<a; cosx^a 

Неравен­
ство 

cosx>a 

cosx^a 

cosx<a 

cosx<a 

Изображение 
решений 

Л 

I 

/ 

/ 

-^^ arccosa 

11 > 
-arccosa 

arccosa 

1 v 

-arccosa 

„ ^ arccosa 

1 1 > 

2ji-arccosa 

L ^ arccosa 

1 1 > 

2*-arccosa 

Ответ 

(-arccosa+2nn; 
arccosa+гял) 

nez 

[-arccosa-h27rn; 
arccosa+2 я л] 

nez 

(arccosa+27cn; 
27i-arccosa+2^n) 

nez 

[arccosa+2 n n\ 
2 я-arccos a+2 n n] 

nez 



Решение неравенств вида 
t g j o a ; tgjc^a; tgx<a; tgx^a 

Неравен­
ство 

Изображение 
решений Ответ 

tgx>a 
(arctga+я/г, 

kez 

tgx^a 
[arctga+тгЛ; 

kez 

tgx<a 
- \ +nk; 

arctg 
kez 

a+nk) 

tgx^a 

-\+*K 

arctg 
kez 

a+nk 
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Решение неравенств вида 
ctgx>a; ctgx^a; ctgx<a; ctgx^a 

Неравен­
ство 

Изображение 
решений Ответ 

ctgx>a (ял; arcctga-f nri) 
nez 

ctgx^a (ял; arcctga-f яп] 
л е г 

ctgx<a rcctga\ I arcctg 
(arcctga+ял; n+nn) 

ne z 

ctgx<a [arcctga-ьял; я+ял) 
nez 
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А, В, С - у г л ы треугольника (или А+В+С=180° ) 

sinA + sinB 

sinA-sinfi 

cosA+cosB 

cosA-cosB 

tgA+tgB 

ctgA + ctgB 

sinA+sinB+sinC 

tgA+tgB+tgC 

ctgA + c t g ^ | + c tg - | 

2 c o s ^ = ^ c o s ^ 

2s in^b^ sin-^ 

2 c o s ^ ? s i n - £ 

2 s i n ^ = ^ c o s ^ 

sin С 1 
cos A cos В 

1 sinC 
sinAsinB 

4 c o s ^ c o s ^ c o s ^ 

t g A t g B t g C 

ctg4 ctg^ctg-l 

Замена умножения 
тригонометрических 
функций на сумму 
(разность) 

sin a- sin /?= 

4 [ c o s ( a - £ ) - c o s ( a + / 0 | 

COS a- cosP= 

= ! | c o s ( a - 0 ) + COS(a + /m 

sin a-cos/J= 

sin (a + P) + sin (a-P) 

Формулы, применяе­
мые для решения 
уравнений (универ­
сальная подстановка) 

sina= 

COSa-

tga= 

" l + t g ' | 

2tgf 
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Формулы суммы и разности 
тригонометрических функций 

sina+sin/? 

sina-sin/» 

cosa+cos/? 

cosa-cos/? 

COSa+sina 

COS a —sin a 

tga±tg/3 

ctga±ctg0 

tga+ctg0 

tgct-ctgp 

tga+ctga 

tga-ctga 

2sin-^±£-cos-^=£ 
2 2 

2 c o s - * ± £ - s i n - ^ 
2 2 

гсов-^^сов-?^ 
2 2 

_ 2 s m - ^ ± £ - s i n - ^ £ 
2 2 

V2^cos(-J-a) 

V^sin(-J-a) 

sin(g±fl 
cos g • cos p 

sin(/?±g) 
sin g • sin p 

cos(g-/Q 
cos g-sin/? 

_ cos(g+fl) 
cos g • sin P 

2cosec2a 

-2ctg2a 
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Определение. Функцией на­
зывается соответствие каж­
дого числа х некоторому 
числу у, зависящему от х 

Область определения (D). 
Множество значений пере­
менной х (независимая пере­
менная или аргумент) 

Область значений (£). 
Множество, состоящее из I 
всех чисел /(х), при уело-J 
вии, что х принадлежит i 

Периодичность. 
|/(х)—периодическая, 

с периодом 7V0, 
если / (х+Т) = 
=/ (х)=/ (х-Г) 
для любого х 

из области 
определения 

Четность. 
/(х)-четная, если 

/ ( - * ) = / ( * ) 
для любого х 

из области 
определения 

Нечетность. 
f{x)—нечетная, если 

/ ( - * ) = - / ( * ) 
для любого х 

из области 
определения 

График. 
Множество всех то­
чек (х; у) координат­
ной плоскости, где 
y=f(x), а х «пробега­
ет» всю область оп­
ределения функции 

/ 



Элементарные 
функции 

Тригоно­
метрические 

y=sinjc 
y=cosjc 
y=tgx 
y=ctgx 

Обратные 
тригоно­

метрические 
y=arcsinx 
y=arccosx 
y=arctgx 
j^arcctgx, 
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СО 
СО 

D(y)=R E(y)=R а=0 
D(y)=R;E(y)=b 

у—четная функция 

А=0 М у—нечетная функция 

а>0 к 
Линейная функция 

у=ах+ Ъ М а<0 

у возрастает на R у убывает на R 

> { 

У 

р^ 
-

ъ 
а 

0 

ГГЦ 
+ 

X 

у 

р^ 
+ 

а 

0 
рЦ 

-



Я(у)=(-оо;0)1)(0; +оо) £(y)=(-oo;0)U(0; +оо) у -нечетная функция 

Обратная 
пропорциональность 

* > 0 к<0 

у убывает на 
(-оо; 0) ина(0; + оо) 

у<0прих<0 
у>0щ>их>0 

у возрастает на 
(-оо; 0)ина(0; + оо) 

дкОпри х>0 
у>0прих<0 



Примеры 

D(y)=R E(y)=R D(y)=R E(y)=R 

y=5x+8 

, y = - x -
нечетная 

y=-x 

a=5 
a>0 

a = - l 
a<0 

у возрастает на R 
3 » 0 п р и х > - 1 , 6 
у = 0 п р и х = - 1 , 6 
у < 0 п р и х < - 1 , 6 

у убывает на R 
у > 0 п р и х < 0 
у=0 прих=0 
у<0ирих>0 



D(y)=R <— 

xv х2-корни 

\x 

г 

(-OOIXj) 

+ 

*! 

0 

(Xy X,) 

— 

* 2 

0 

(*,; +oo) 

+• 

X 

\У 

2a 

<-«s - £ > 
+ 

L корень 

2a 

0 
e*«) 

+ 

Корней нет 

X 

у 

(-oo; +oo) ¥ 

+ 

Квадратичная функция 
y=ax2+bx+c, a^O 

a>0 

у возрастает 
при 

>> убывает 
при 

bee Ы] 

а<0 

у возрастает 
при 

у убывает 
при 

-И 
ЕслиЬ=с=0, 
то у-четная 

X 

г 

X 

(-<»;*!) 

-

у Я 

* 1 

0 

:,—корни 

(Ху X,) 

+• 

x i 

0 

(х,; +оо) 

-

I х 

Г 

- — - 1 корень 2а 

<-»;-£> 
-

2a 

0 

е*+-) 
— 

Корней нет 

I * 

у 

(-оо; +оо) 

-



CD 
О) Примеры 

у=х2 -4х+3 

я(у)=[-1;оо) 

у=0прих1=1 
х,=3 

1 3 х 

д»0прихе(-оо; 1)U 

у<0прихе(1;3) 

у= -х а +6х-8 

D(y)=R 

xb=--±- = ± =2 _4 
2а 2 

у убывает 
на (-оо; 2] 

^ возрастает 
на [2; оо) 

2а - 2 
у убывает 
на [3; оо) 

у возрастает 
на (-оо; 3] 

Е(у)=(- оо;1] 

д»0прихе (2; 4) 
у<0прих€(~оо; 2)(J 

U(4; оо) 



D(y)=R E(y)=R 

* 

Кубическая 
функция 

у=ах 3 , аФЪ 

у-нечетная функция 

а<0 

у>Ощ>их>0 
у<Ощ>их<0 у убывает на R у>Оприх<0 

у<Ощ>их>0 



Функция 

D(y)=R E(y)=[Q\ oo) 

у убывает 
на(-со;0] 

.у возрастает 
на [0; со) 

у>0 
прих>0 
илих<0 

прих=0 

х - 2 0 2 

v 2 0 2 
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Функция 
У=У/Х 

D(y)=[0; оо) Е(у)=Ю; оо) у возрастает 
на [0; оо) 

у>0 
прих>0 

У=0 
прих=0 

X 

У 

0 

0 

1 

1 

4 

2 

9 

3 

16 

4 

4 1 
з | 
2 + 
1 

у-у[х~ 

-А 1—1 1 I I I I I I I 1 1 1 1 — 
16 
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Свойства функций/(х)=sinx H/(X)=COSX 

Область определения 

Область значений 

Четность (нечетность) 

Наименьший поло­
жительный период 
Точки пересечения 
графика Дх) 
с осью Ох 
Точки пересечения 
графика/(х) 
с осью Оу 

/W>0 

/W<0 

Промежутки 
возрастания 

Промежутки 
убывания 

Точки минимума 

Минимумы функции 

Точки максимума 

Максимумы функции 

/(x)=sinx 

R 

[-1; И 

Нечетная 

2Я 

(ял;0) 

(0;0) 

(2 я л; л+2 ял) 

(-я+2ял;2ял) 

[- |+2ял;|+2ял] 

Г|+2ял;?5+2ял1 
1 * ^ J 

~ | + 2 Я Л 

-1 

-£+2ЯЛ 2 

1 

/(x)«cosx 

я 

[-1; 1] 

Четная 

2л 

(f+**o) 
(0; 1) 

( - | + 2ял; | + 2я*) 

/*-+2ял;^+2ял) 

[-я+2ял;2ял] 

[2ял;я+2ял] 

Я+2ЯЛ 

-1 

2ял 

1 
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Свойства функций/(х)=^х mf(x)=ctgx 

Область определения 

Область значении 

Четность (нечетность) 

Наименьший поло­
жительный период 
Точки пересечения 
графика Дх) 
с осью Ох 
Точки пересечения 
графика/(дс) 
с осью Оу 

/W>0 

\№<0 

Промежутки 
возрастания 

Промежутки 
убывания 

Точки минимума 

Минимумы функции 

Точки максимума 

Максимумы функции 

/(*)=tgx 

( _ | + ^ ; | + Яп) 

R 

Нечетная 

я 

(яп;0) 

(0; 0) 

\пп\^+пп\ 

i-?L+nn\%n\ 

N+™;fH 
Нет 

Нет 

Нет 

Нет 

Нет 

/(x)=ctgx I 

(яп; я+яп) 

R 

Нечетная 

я 

(|+ял;о) 

Нет 

(пщ^+пп) 

( - - |+ял;ял) 

Нет 

(ял; я+ял) 

Нет 

Нет 

Нет 

Нет 
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D(y)=(0] оо) E(y)=R 

Логарифмическая функция 
y=logax 

а>1 

у возрастает 
на (0; со) 

0<а<1 

у убывает 
на (0; со) 

logel=0 
logea=l 

loge*\y=logex+logey 

loge -=logex-logey 

logaxp=plogax 

10g eX=-J^ 
log* a 
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D(y)=R Я(у)=(0; оо) 

Показательная функция 
у=ах(а>0;а*1) 

а>1 

у возрастает 
наА 

ахау=ах+у 

ах:ау=аху 

(а-Ь)х=ахЬх 

\ъ) ь* 
{а*)>=аХш> 

0*=0 длях>0 
1*=1 для любого х 

0<а<1 

у убывает 
наЛ 

юз 



Графики функций 

Функция 

Линейная 
у=ах+Ь 

Обратная 
пропорцио­
нальность 

>-? 
а*0 

Квадра­
тичная 

Ь>=ах2+Ьх+с 

Что 
является 
трафиком 

Прямая 

Гипербола 

Парабола 

х = - -*_ 

а>0 

0 

/ 

» 

Н 
У> 

V 
V 

/ * 

X 

7, 
У х> 

а<0 

ч к ^ 1 0 

У) J 
0 

у> 

о 
/ 

\ х 

Н 
^ 

/ ^ ^ 1 
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Продолжение табл. 

Функция 

Кубическая 
у=ах* 

Что 
является 
графиком 

Кубическая 
парабола 

Функция 

зН*1 

а>0 

f j X 

а<0 

V 0 

График 

У> 

0 г 
X 
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Графики тригонометрических функций 

Функция 
Что 

является 
графиком 

График 

y=smx 
Сину­
соида 

y=cosx 
Сину­
соида 

-2% 

y=tgx 
Танген­
соида 

3* 
2 

У& 

8ж 
2 

-*> 

y=ctgx 
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Графики функций 

Функция 

Показа­
тельная 

у=ах 

Логариф­
мическая 
y=log e x 

0<а<1 

V 
0 

/ 

X 

0 х \ 'х 

а>1 

Jj\ 
0 

У VJ 

X 

\ ^ 1 
0 \ х \ 
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Связь показательной 
и логарифмической функций 

Функция 

у=ах 

3>=log0x 
| (х=а>) 

X 

Показатель 
степени 

Степень 

У 

Степень 

Показатель 
степени 1 

Правила логарифмирования 
и потенцирования 

№ 

1 

2 

3 

4 

Правила 
логарифмирования 

log.GVj-JV,)-
-log.ty+log.W, 

log. ^ « l o g . ^ - l o g . t f , 

\og0Nk=klogaN 

\oga$/N=±\ogaN 

Правила 
потенцирования 

' t o g . ^ - l o g . A T . - l o g . ^ 

*log0tf=loge2V* 

-±-logaN=loga!/N 
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Решение показательных уравнений 

Определение. 
Уравнение, 
содержащее 
переменную 
в показателе 
степени, на­
зывается по­
казательным 

Показательные 
уравнения 

Простейшее 
показатель­
ное урав­

нение 
ax=bt где 
а>0, аф\ 

х 
(а*1;а>0) 

равносильно 
уравнению 
f(x)=g(x) 

|А-а,х+Вах+| 
+ С=0 

подстановкой! 
ах=у 

сводится к 
квадратному | 
уравнению 
Ау*+Ву+ 

+С=0 

Примеры 

1. Решить уравнение: 
X* 

3 
3 

хг-
IX1-

* i = -

5 * ~1х 

5 _ 
" 7 * 

Ф 
-5Х-

2. 
"7* 

Ответ: -

=vs; 
2 

• 2 

' 7 * 
- 2 = 0, 

ха=1. 

i_L 

2. Решить уравнение: 
316х+2-81*=5-36* 
Разделим обе части 
уравнения на 36 V0. 

••(S)'«-(S)*-* 
ЧУ +2 •©'-* 

Пусть m =y. Тогда 

3j>+?=5, т. е. 
У 

3^-5^4-2=0, 

(1)*-' - © ' - ! • 
* - 0 ; х . | . 

Ответ: 0; I. 
2 
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Решение показательных неравенств 
Показательные 

неравенства 

Определение. 
Неравенство, содержа­

щее переменную в пока­
зателе степени, называ­

ется показательным 

1. Решить 
неравенство: 

3*< 1 
9 ' 

3*<3"2. 
ТаккакЗ>1, 

т о ж - 2 . 

Ответ: (-оо; -2) 

а>1 

\ г 
ат<ав(х) 

равносильно 
f(x)<g(x) 

0<а<1 

* 
аЮ<а8<*) 

равносильно 
f(x)>g(x) 

Примеры 

2. Решить 
неравенство: 

(0,25) **-**> 0,25б 

Так как 
0<0,25<1, то 

6х-хг<5,т. е. 
х*-6х+5>0, 

(х-1)(х-5)>0, 
хе(-со;1)и 

U(5; оо). 

Ответ: 
(-оо; 1)(J(5; оо) 

3. Решить 
неравенство: 
4х-6-2х+8<0 
Пусть 2х=у. 

Тогда 
4Х=(2Х)2=^2. 
Уа-6у+8<0, 
т. е. 2<у<4. 

у=2х, поэтому 
2<2Х<4, 

21<2Х<21, 
2>1, значит, 

1<х<2. 
Ответ: (1; 2) 

но 



Решение логарифмических уравнений 

Определение. 
Уравнение, содержащее пере­
менную под знаком логариф­

ма, называется 
логарифмическим 

Логарифмическое уравнение 

Простейшее 
логарифмическое уравнение 

logflx=b, где а>0; аф\ 

Полученные корни под­
ставляют в исходное урав­

нение для исключения 
посторонних корней 

При решении уравнений 
полезен метод введения 

новой переменной 

loge/(x)=log0g(x) 
равносильно системе: 

7(*)>о 
8(х)>0 

При решении уравнений, 
содержащих переменную 
и в основании, и в показа­

теле степени, используется 
метод логарифмирования 



1) l o g V T ( x - l ) = 6 , 

х - 1 > 0 , т. е. х>1. 

По определению 
логарифма: 

* - 1 = (У4)в, 
х-1=42 , 

*=17. 

Ответ: 17 

Примеры 

Решить уравнение: 

2) logJC54/5-l,25=logx
2

v/s; 

l og x 5*- |= ( log x 5 ' ) a , 

| l o g , 5 - | = ( l l o g j c 5 ) 2 . 

Пусть logx5=,y, тогда 

2 4 4 * 
у2-6у+5=0, 

у1=1илиу2=5. 
log x5=l iuiHlogx5=5. 

х=5шшх=%/5. 

Ответ: 5; ^5 

3) хк)«»дс+2=8 
Прологарифмируем обе части 

уравнения по основанию 2: 

log2(xlo***+2)==log28, 

(log2x+2) log2x=3. 

Пусть log2x=^. 

Тогда 

у2+2у-3 = 0, 
у=1 и л и ^ = - 3 . 

log 2 x=l iu iHlog 2 x=-3 . 
х=2 или х=1-. 

Ответ: 2; i 



Решение логарифмических неравенств 

Логарифмическое неравенство 

Определение. Неравенство, со­
держащее переменную только 

под знаком логарифма 
logfl/(x)>loga<p(x) 

Дх)><р(х)>0 
приае(1; оо) 

0</(х)«р(х) 
приае(0;1) 

Пример 

log(u>-^g^->logo*0,5 
5х-3 
х+2 
5х-3 
х+2 

>0 

<0,5 

5х-3 
Далее имеем: J x+2 >0 ; 5х-з 

х+2 
>0 

|5х-3-0,5(х+2)< 0 4,5х-4 < Q 
х+2 ( х+2 

Решение системы: 

Ответ: -J; 1 
5 9 
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Теоремы о пределах 
№ 

1 

2 

3 

4 

Теорема 

Теорема о пределе суммы 

Теорема о пределе 
произведения 

Теорема о вынесении 
постоянного множителя 

за знак предела 

Теорема о пределе частного 

Условие 

Если lim/(x) -a , 
Х->Х0 

Цт£(х) =Ь| то 
Х-»Х0 

Если lim/(x) =а, 
Х-+Х0 

lim#(x) =Ь, то 
Х-ОСо 

Если lim/(jc) =а, то 
Х-*Х0 

Если lim/(x) =а, 
Х-*Х0 

Иш£(х) = йиЬ^0, то 
Х-*Х0 

Заключение 

Km(f(x)+g(xj)=a+b 
Х-ОС<Л / 

mn(f(x)g(xj) =ab 
Х-*Х0\ / 

lim kf(x) =ka 
Х-»Х0 

lim Л*> =о. х-х. g(x) Ь 



Определение. 

Дх-0 АДС 

meAf=f(xQAx)-f(x0) 

Геометрический 
смысл. 

,у=Лх+й-касательная 
к графику функции 

/(х)вточкех0 . 
/ ' (*о)=* 

Производная 

Физический смысл. 
i )S ' (0=i>(0; 

i> ' (0-«(0-
5-расстояние, 
и-скорость, 

а-ускорение, /-время. 
2) Мощность есть про­

изводная работы 
по времени 

Правила вычисления производных. 
1. (U + I7j' = i r + D' 
2. (ii'UJ' = u' 'D+U'i ; ' 
3 ^ у ^ ^ - ц . ^ где Е^О 

Производная сложной функции. 
*(x)-g(/(x)) 

A ,(x 0)=g ,( / (x 0)) /4x 0) 

Возрастание и убывание функции. 
Если/'(х)>0 на J, то/(х) возрастает на J 

Если/' (х)<0 на J, т о / (х) убывает на J 

Точки максимума и минимума. 
Еслих0-точка экстремума, то/ /(х0)=0 

1. Если в точке х0 / ' (х) меняет знак с «+» 
на «-», то х0-точка максимума. 

2. Если в точке х0 / ' (х) меняет знак с «-» 
на «+», то х0-точка минимума 



Таблица производных 
№ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

fix) 

С-постоянная 

кх+Ь 

хг 

Iх 

ах 

1пх 

log «^ 

sinx 

COS* 

tgx 

ctgx 

arcsinx 

arccosx 

arctgx 

arcctgx 

/ ' ( * ) 

0 

к 

Г Х Г ' 1 

Iх 

ax]na 

1 1 
X 

1 
xlna 

cosx 

- s i n x 

1 
cos'x 

1 
sin1x 

1 
Vl̂ x*" 

1 
V l - x 1 

l 
l + x 1 

1 
1+X1 
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Нахождение наибольшего 
и наименьшего значений 

функции f(x) на отрезке [а; Ь] 

Найти производную 

Найти критические 
точки/(х) 

на отрезке [а; Ь] 
/,(л)=0прил:=х1; 

%2 » * * • 

Вычислить Вычислить 
/(а);/(Ь) 

Выбрать наименьшее 
и наибольшее значения из 

min/(x) 
[a;b] 

max/(x) 
la; b] 

117 



Пример 

Найти наибольшее 
и наименьшее значения 
/(х)=х 3-1,5х 2-6х+1 

на отрезке [—2; 0] 

/ '(х)=3ха-3х-6 

/'(х)=0 
прих=—1 илих=2 

2#[-2;0]; -1е[-2;0] 

/(-1)=4,5 
/ ( - 2 ) = - 1 

/(0)=1 

-1<1<4,5 
/(-2)</(0)</(-1) 

min /(x)=/(-2) 
[-2; 0] 

= -1 max /(x)=/(-l)=4,5 
[-2; 0] 
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Схема исследования функции 
для построения графика 

1. Область определения. 
2. Четность или нечетность функции, периодичность. 
3. Точки пересечения графика с осями координат. 
4. Промежутки знакопостоянства. 
5. Промежутки возрастания и убывания. 
6. Точки экстремума и значения / в этих точках. 
7. Исследование поведения функции при больших 

по модулю х. 

Пример. Исследовать функцию /(х)=.х2-6х+8 
1. Д( / )=Д, т. к. /-многочлен. 
2. f(x) не является ни четной, ни нечетной. 

f(x) не является периодической. 
3. График f(x) пересекает ось Ох в точках 

(2; 0), (4; 0); 
график f(x) пересекает ось О у в точке (0; 8). 

4. / (х)>0прихе(-оо;2)и(4; оо), 
/ ( х ) < 0 п р и х е (2; 4). 

5,6. / ' ( * ) = 2х-6 , /Ч*) = 0прих=3. 
7. х 

fix) 
f(x) 

(-оо;3) 
-
\ 

3 

0 
- 1 
min 

(3;оо) 
+ 
и 
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Определение. F(x) называ­
ется первообразной для 
/(х) на промежутке J, 

если F'(x)=/(x) 
для любого хе J 

Основное свойство. 
Если F(x)—первообразная 

для/(х) на J, то общий вид 
всех первообразных для 

Дх): F(x) + C, где С-const 
t 

Графики функций F(x)+С 
получаются из графика 
y=F(x) сдвигом вдоль 

оси Оу 

Первообразная 

1. Если F(x)-первообразная 
для/(х), а Я(х)-первообраз­
ная для Л(х),то F(x)+ff(x)-
первообразная для /(х) +Л (х). 
2. Если F(x)-первообразная 
для/(х) и А-постоянная, то 
AF(x) -первообразная для 

А/(х). 
3. Если F(x) - первообразная 
для/(х), А и Ь-постоянные, 

где А^О, то—F(Ax+6)-А 
первообразная для /(Ах+й) 

Формула Ньютона-Лейбница 
J/(x)dx=F(Z>)-F(a), 
a 

где F(x) - первообразная 
для/(х) на отрезке [a; b] 

1. Интеграл суммы равен 
сумме интегралов 

fCf1(x)+/2(x))dx=f/1(x)dx-fJ/2(x)dx 
a a a 

2. Постоянный множи­
тель можно вынести 

за знак интеграла 
ъ ъ 
J A/(x)dx=Aj/(x)dx 



Правила вычисления первообразных 
life" 

1 

2 

3 

ПЙГ 
i 

2 

Правила 

Первообразная суммы равна 
сумме первообразных 

Постоянный множитель можно 
вынести за знак первообразной 

Если F(x) - первообразная для 
f(x) и к, Ъ—постоянные, кФО, то 
—F(foc+b) - первообразная для 

f(kx+b) __________ J 
Правила вычисления интегралов 

1(Л (х)+Л(х))_х=}/. (x)cte+!/2(jt)dx 
а а а 

}*/(x)dx=*_/T*)-x 
а а 

Примеры 

/(х)=х2; F(x)=-x3 Первообразная для 
3 1 g(x)=2x\ G(x)=x2 функцииfQc)+g(x): -хъ+хг 

о 

Ах)=х3; F(x)=\x* 
4 

1 3 /_(х)-3-х3, значит, F 1 ( X ) = 3 - J C 4 = - J C 4 

4 4 

Дх)=(2х-1)5. Для Л (JC)=JC5-первообразная Н(х) = 
X6 

=—. Для функции Л(2х-1)=(2х-1)5 первообраз-

нои будет - # ( 2 х - 1 ) = - —; F(s)= 
2 2 6 12 | Примеры 

1 1 1 х 

J (х2 + 5x)dx=J x2dx+J5xdx=~x3 

1 о о о 3 

2 2 /1 |5xdjc=5jjcdLx=5(-x2 

о 2 

1 1 5 5 
= - + - = 2 -

o 3 2 6 

; ) - 5 - ( _ 2 - - _ 1 ^ 5 1 . 5 = 7,5 | 



Таблица первообразных 

№ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

Функция 

/ ( * ) = * 

(г#-1) 

/(x)=JL 

/ (*) = ** 

/ (*) = а* 

/ (x) = sinx 

/ (JC) = COSX 

/ w - i i i k 

^ - « г ё -
/ ( r ) = 
' Vl-xa 

' < • • > - T J F 

Первообразная 

F (*) = * * 

F(x) = ^— r+1 

F(x)=ln|x| 

F(x) = ex 

F<*>-n£-

F(x)=-cosx 

F(x) = sinx 

F(x)=-ctgx 

F(x) = tgx 

F(x) = arcsimc 

F(x) = arctgx 
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Некоторые часто встречающиеся постоянные 
Величина 

71 

2я 
Зя 
4я 

4я:3 
я:2 
я:3 
я:4 
я:6 

я: 180 
2:я 

180: я 
10800:я 

1648000:я 
1:я 

1:2я 
1:3я 
1:4я 

я2 

2я2 

ч/*~ 
V2JT 

V*:2 
VI:* 
V2^T 
лДТя" 

лДГя" 

V*" 

л 

3,1416 
6,2832 
9,4248 

12,5664 
4,1888 
1,5708 
1,0472 
0,7854 
0,5236 

: 0,0175 
0,6366 

57,2958 
3437,7467 
206264,81 

0,3183 
0,1592 
0,1061 
0,0796 
9,8696 

19,7392 

1,7725 

2,5066 

1,2533 

0,5642 

0,7979 

0,9772 

1,1284 

1,4646 

lgn 

0,4971 
0,7982 
0,9743 
1,0992 
0,6221 
0,1961 
0,0200 
1,8951 
1,7190 
2,2419 
1,8039 
1,7581 
3,5363 
5,3144 
1,5029 
1,2018 
1,0257 
2,9008 
0,9943 
1,2953 

0,2486 

0,3991 

0,0981 

1,7514 

1,9019 

1,9900 

0,0525 

0,1657 

Величина 

l/Ull 

e 

e7 

l : e 

l-.e* 

JTTe 
l/TTe 

M=lge 

h* = l n 1 0 

2! 

3! 
4! 
5! 
6! 
7! 
8! 
9! 

10! 
11! 
12! 

n 

0,6828 

0,8060 

0,6204 j 

2,1450 

2,7183 

7,3891 

1,6487 

1,3956 

0,3679 

0,1353 

0,6065 

0,7165 

0,4343 

2,3026 

2 

6 
24 

120 
720 

5040 
40320 

362880 
3628800 

39916800 
479001600 

lgn 

1,8343 I 
1,9063 

1,7926 

0,3314 

0,4343 

0,8686 

0,2171 

0,1448 

1,5657 

1,1314 

1,7829 

1,8552 

1,6378 

0,3622 
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Таблица 1 

АКСИОМЫ ПЛОСКОСТИ | 

A. J> 

** 

А I АКСИОМЫ ПЛОСКОСТИ 

А I. 1. Существуют точки А и В:\ 
Aal, ВЦ 

АI. 2. Существует только одна пря-
мая /: А € /, В € / 

А II. АКСИОМА РАСПОЛОЖЕНИЯ 
ТОЧЕК И РАЗБИЕНИЯ ПЛОСКО­
СТИ 

А € 1, В € 1, С € 1: В лежит между 
А и С, или С лежит между В и А, \ 
или А лежит между В и С 

АIII. АКСИОМЫ ИЗМЕРЕНИЯ ОТ­
РЕЗКОВ И УГЛОВ 

АIII. 1. Каждый отрезок имеет дли­
ну. \АВ\ > 0, ААХ + АХА^ + А7А3 + ... 
+ АВ = АВ 

А III. 2. Каждый угол имеет меру. 
/ЛВС = а, а > 0, Z.C{BC = 180°; 
LABAX + лАхВАг + /А1ВАЪ + ... 
+ Zv4 ЯС = LABC 

п 
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Продолжение табл. 1 

yfty 
/у 

А. 

1 

А IV. АКСИОМЫ ОТКЛАДЫВАНИЯ 
ОТРЕЗКОВ И УГЛОВ, АКСИОМА 
СУЩЕСТВОВАНИЯ ТРЕУГОЛЬ­
НИКА, РАВНОГО ДАННОМУ 

АIV. 1. [АВ], [0В{)\ 0ВХ = АВ^(суще­
ствует такой единственный) 

АIV. 2. \ОА) € /, ААОВ= Аа (суще­
ствует такой единственный угол 
АОВ)у ААОВ< 180° 

А IV. 3. Существует треугольник в 
заданном расположении относи­
тельно данной полупрямой, рав­
ный данному 

А V. АКСИОМА ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ 
ПРЯМЫХ 

Существует единственная прямая 
/ , : / | | ' Р 0 € / , 
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Таблица 2 

ОТРЕЗОК | 
ПОНЯТИЕ 

ОТРЕЗОК 

СВОЙСТВО 1 

o_ê —̂t АВ= а см 

А ̂ ^Т "* АС+СВ = АВ 
А 

Дано: Построение 
отрезок АВ 
Построить: 2 

A,BVAXBX = AB у rj^Y3 Л 
A JB Д , ]В, 

137 



Таблица 3 

РАВНЫЕ ОТРЕЗКИ 

ТЕОРЕМА О РАВНЫХ ОТРЕЗКАХ 

ААХ = BBV [AA] || [ВВ{] 
АВ = A{BV AB || АХВХ 

ТЕОРЕМА ФАЛЕСА 

7*77/ 
/ / / / 

К , ' * * 

/Li /h/h/ Lb 

Л./ц — *Ц-*Ч — л.л.. — 

едП_едКх,К14| 
LXL2 — Ь2ЬЪ - L3LA - .. 

Таблица 4 

с ПРОПОРЦИОНАЛЬНЫЕ ОТРЕЗКИ 
) 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

АВ = KL 
CD~ MN 

ТЕОРЕМЫ 
l.AAl\\BBl,/.F 

FA, = FA 
FB, ~ FB Ay^g 

2. [Я4,] € [/»,], f*fZft 
[FA] 6 [FBI, 1 N 

Fi?! FB ' ' 
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Таблица 5 

ЛУЧ 

УГОЛ 

ЛУЧ, УГОЛ I 

^ ^ 

ж*^- Сонаправленные 
^ лучи — АВ и M/V 

Противоположно направленные 
лучи — M/V и АХ 

i t ot 

Развернутый 

п9о\ 
Прямой 

Смежные 

К/VI Ал ~ ^ \ 

> \ 
Острый Тупой 1 

уУ^ Вертикальные 

ff/ 

^ 
^^\Р 

Z. ct = Z p 

112 а \ 

1 *А 

С—секущая 
Внутренние накрест лежащие углы — 3 и 5, 
4 и 6 

Односторонние (прилежащие) углы — 4 и 
5, 3 и 6 

Соответственные углы — 1 и 5, 4 и 8, 2 и 6, 
З и 7 

Внешние накрест лежащие углы — 1 и 7, 2 
и 8 
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Таблица 6 
УГОЛ 

Построение угла Av равного углу А 

Построение биссектрисы угла 

Дано Требуется 
построить 

Построение 

о Те 

з 

в 

Свойство биссектрисы угла 

В В 

ке ом^ кс= KD 

140 



Таблица 7 

СВОЙСТВА СМЕЖНЫХ 
И ВЕРТИКАЛЬНЫХ УГЛОВ 

ТЕОРЕМА О СМЕЖНЫХ УГЛАХ 

Доказател ьство: 
Так как /Л + Z.2 - развернутый 
угол, то 1.\ + Z2 =180° 

ТЕОРЕМА О ВЕРТИКАЛЬНЫХ УГЛАХ 

Доказательство: 

Zl + Z2 = 180° 
ZV + Z2 = 180° Z.1 = L.Y 
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Таблица 8 

ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ПРЯМЫЕ 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

аНЪ 

а и b не пересекаются 

а\\Ь,Ъ\\с-а\\с 

Признаки параллельности прямых 
(прямые и обратные теоремы) 

№ I Признак 
п/п J (прямая теорема) Рисунок 

Свойство 
|(обратная теорема)! 

Если Z.1 = Z.2, 
то а || 6 

Следствие: 
Если а ± с и 

b 1_ с, то а II 6 

тгт 
^ 

и 

* 

а 
1 г 

Если а || 6, то 
ZA = ^2 

Следствие: 
Если а \\ b и 

с ± а, то с ± b 

Если Z1 = /.2, 
то а\\ b 

Если а II Ь, 
то Z.1 = Z2 

Если /Л + Z.2 = 
= 180°, то а || 6 

Если а II Ь, то 
^1 + Z2=180° 
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Таблица 9 

ПЕРПЕНДИКУЛЯРНЫЕ ПРЯМЫЕ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

АВ JL CD: LAOD = lAOC =ACOB = LDOB = 90° 
|A 

Перпендикуляр из 
точки А 

к прямой а 

Основание перпен-
и у дикуляра. 

iepne 

Основание наклонной AM МИ— проекция наклонной AM 
на прямую а 

АН— расстояние от точки А до 
прямой а 

* Н 

свойство 

Существует 
единственная 

прямая а 
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Таблица 10 

ОКРУЖНОСТЬ, КРУГ 

ЩЛ 

^Ужно0 

С = 2nR = %d, 
где я = 3,14 

1° = 

1 рад = 

180 
180° 

а — радианная 
мера дуги 

а— градусная 
мера дуги 

nRa 

АС =А,С 
UAC = <JA'C 
AD = DC 
vAB = KJBC 

I = 180° = Ла 

АЛОВ - центральный 
/LACB - вписанный 

gl ff АЛОВ = a; KJAB = a° 
Щ AP=AQ 
и1 /-АСВ = - ZAOB 

A.PAQ - описанный 

1 
Г = Т7п ч а с т ь в с е и о к " 5Ъ\) 

A.PAQ = -iyiPLQ - KJPDQ) ружности 
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Продолжение табл. 10 

lAPB = | {KJAB + иЛ'Я) LAPB= - (KJA'B' - KJAB) 

LAPB = . KJPB 

AM- BM = A'M- B'M MA- MB= MC 

10 Алгебра. Геометрия 145 



Таблица 11 

ПЛОЩАДИ КРУГА, СЕКТОРА, СЕГМЕНТА 
Рисунок Формула Примеры 

S = тгЯ2 

кр 

^ Р = 
nd2 

R =2 см 
S~ 3,14 • 2 2 = 12,56 (см2) 
d = 4 см 

42 

S~ 3,14- - V = 12,56 (см2) 4 

5 = 
сект 

^ 

nR 

Rl 
2 

а 
~2 = 

2а 

R = 2 см; / = 3 см 
2-3 

S= — =3(см 2 ) 

R = 4 см; а = 2 рад 

£ = 
4 2 -2 

= 16 (см2) 

360° 
\ R = 3 см; а = 120° 

314-32 120 

5" = S -
сегм сект 

с 

сегм 2 

х(а — sina) 

Л = 2 см; /ЛОЯ = 60е 

_ я • 22 • 60 2тс , 2Ч 

*5-" " 1 6 0 — = Т ( см > 
.SL,oe=j/?2sin60'=V3(cM2) 

R = 2 см; Z^05 = ^ 
с * о 2 / п • п \ 
^ ™ = у - 2 (3" - s i n j ) = 

ч / я Л \ ,2п i-\ • = 2( j~—) = ( y "VDcw 
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Таблица 12 

ТРЕУГОЛЬНИК | 
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

В 

1 Ad- Гк 
\ А Ъ и 

L^^s. 

Три стороны, три угла — эле­
менты треугольника 

а + р + Y = 180° 

1А + 1.2 = A3 

KL || AC, KL = ^АС 

ТЕОРЕМЫ О СООТНОШЕНИЯХ МЕЖДУ 
СТОРОНАМИ И УГЛАМИ ТРЕУГОЛЬНИКОВ 

L^l \А 1 • и 
Если АС > ВС, то 
ZJ? >Z/4 

5 

ЕСЛИ / Л = ^С, то 
ЯС = ВА 

В 1 

У\ , \ 
Если Z.5 > Z/1, то 
АО ВС 

>% а < Ь+с 

> ^ \ с < Ь+а 
с" 
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Таблица 13 

1 ВИДЫ ТРЕУГОЛЬНИКОВ и Остроугольный 
(все углы острые) 

Разносторонний 
(нет равных сторон) 

ь, 
Тупоугольный 
(один угол тупой) 

А 
Равнобедренный 
(две стороны равны) 

ы 
Прямоугольный 
(один угол равен 90°) 

А I 

Равносторонний 
(все стороны равны) 



Таблица 14 

ПОСТРОЕНИЕ ТРЕУГОЛЬНИКА 

ПОСТРОЕНИЕ ТРЕУГОЛЬНИКА ПО ТРЕМ СТОРОНАМ 

Дано Требуется 
построить Построение 



Продолжение табл. 14 
ел о ПОСТРОЕНИЕ ТРЕУГОЛЬНИКА 

ПО ДВУМ СТОРОНАМ И УГЛУ МЕЖДУ НИМИ 
Дано Требуется 

построить Построение 

о I о 
о С\\ о z. А С В 

' Z J V .^ л z id 
4 С Д/ Л с 5 

ПОСТРОЕНИЕ ТРЕУГОЛЬНИКА ПО СТОРОНЕ 
И ПРИЛЕЖАЩИМ К НЕЙ УГЛАМ 

Дано Требуется 
построить Построение 

о-
А 8 В 



Таблица 15 

ВЫСОТА, МЕДИАНА, БИССЕКТРИСА 
Высота h: 2 Srpeyr h = , где S — пло-

а а трсуг 

щадь ДАВС 

*» - "с а ' b ' с 
= Ьс : ас : ab 

Медиана т: та= ^2(Ь2 + с2) - а2 

m r ±yJ2(a2 + с2) - Ъ2 

тгу2(а2
 + Ь2)-с2 

3 
т 2 + т? + т 2 = - (а2 + 

+ б2 + с2) 

Биссектриса /: 

/ = 

Г 

b + с 
2 

\b-c\ 

у/Ьср(р - а) 

у/Ьс(р - с)(р - Ь) 

а + b + с 
где/? = 

В - а 

В - а 
/_(hc;l.) = 90° - ^ ~ 
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Таблица 16 

ТЕОРЕМА О ПЕРЕСЕЧЕНИИ МЕДИАН 
ТРЕУГОЛЬНИКА 

ОН OD ОЕ _ 1 
ОС ~ ОВ ~ ОА ~ 3 

Доказательство: AEr[BD = {0} 

F;OF=FA,] FG = -AB, 
0;OG,GB\- ro||^ 

AD = DCJ^ DE\\AB 

OF = OEA 
OG = OD) ^ 

ОЕЛАЕ, 

OD = -BD 
3 

DE FG] 
ДЕ = FG\ 

параллелограмм 

Аналогичные рассуждения 
проводятся с третьей медианой 
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Таблица 17 

ТЕОРЕМЫ О ПЕРЕСЕЧЕНИИ ВЫСОТ 1 
И БИССЕКТРИС ТРЕУГОЛЬНИКОВ | 

ADOCF = {0},ADf]BE 

с/ 

1) СХВ =АС = ВАХ, 

= {0},CFf]BE = {0} 

^7Bf 
/ Доказательство: 

/А 

СХВХ\ СХВХ || СВ; DA1 СХВХ 

АХСХ\ АХСХ || А С; ЕВ 1 АХСХ 

АХВХ\ АХВХ || АВ\ FC ±АХВХ 

АСВСХ — параллелограмм 1 ВСХ - С А) _ 
АХСАВ — параллелограмм Г ^ ^ Я = G4J * ~ 1 

Аналогично: 2) ^ С = 
3) ВХА = 

= свх 
~ACi 

Значит, высоты AD, BE и CF перпендикулярны к сторонам 
ААХВХ Сх и проходят через их середины, и такие перпендикуля­
ры пересекаются в одной точке 

ТЕОРЕМА О БИССЕКТРИСАХ УГЛОВ 

Три биссектрисы углов треугольника пересекаются в од­
ной точке, являющейся центром вписанной окружности 
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Таблица 18 

РАВЕНСТВО ТРЕУГОЛЬНИКОВ 
В В1 

у< \ ^-—£к 
i С А7 С, 

ЬАВС = ЬАЛС, 

ПЕРВЫЙ ПРИЗНАК 
РАВЕНСТВА 

ТРЕУГОЛЬНИКОВ 

ВТОРОЙ ПРИЗНАК 
РАВЕНСТВА 

ТРЕУГОЛЬНИКОВ 

\ С А, С, 

.в в. 

ААВС = ДЛДС, 

С А, 

ААВС = ДЛДС, 

ТРЕТИЙ ПРИЗНАК РАВЕНСТВА ТРЕУГОЛЬНИКОВ 

ЬАВС = ДЛ.ДС, i " i w i 
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Таблица 19 

ПРИЗНАКИ РАВЕНСТВА 
ТРЕУГОЛЬНИКОВ 

Равенство треугольников по двум сторонам 
А и углу между ними 

А, 

Доказательство: 
Наложим ЬАВС на ЬЛХВХ Сх так, чтобы А совпадала с Ах, 
АС лежало на [АХСХ)У но эти стороны равны, поэтому С 
совместится с Сх. ZA = ZAV поэтому АВ лежит на [АХВХ), 
но эти стороны равны, поэтому В совпадет с Вх, зна­
чит, С В совместится с С^ , и треугольники совпадут 

Равенство треугольников по стороне 
и двум прилежащим к ней углам 

Доказательство: 

Наложим &АХВХСХ на ААВС:АХ 
по AC. Z.B = Z5, 

А, Вх -> В9 АХСХ пошла 
ВХСХ пойдет по ВС} [АХСХ\ -» [AQ, 

[ВХСХ) ->[BQ. Так как С{= [АХСХ)()[ВХСХ), С = 
= ИОП[ЯО, то С, 
можно совместить). &АХВХСХ = &АВС 

1 w i > 

С. Итак, ДЛД С, ААВС (т.е. 
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Продолжение табл. 19 

Равенство треугольников по трем сторонам 

Доказательство: 

Приложим к &АВС-> ААХВХСХ: Ах -+А, Вх -> Д ЬАХВХСХ 
-> tsABCv Соединив Си С2,получим ААСС2 и АВСС2— 
равнобедренные; /11 = /12 и Z.3 = У!4. Если ABf] CCV то 
/1У4СЯ = /ll + Z.3 = Z.2 + /14 = /ЛС 2 Д значит, Ayl.SC = 
= ААВС2 (по двум сторонам и углу между ними). 
Если АВ и СС2 не пересекаются, то ААСВ = \/_3 - Z.l|, a 
/1У1С2Я = |/14 - /12|, Итак, Z.ACB = /1ЛС2Я , т.е. 
tsABC-* AABC2. По построению ААВС2 = Д Л Д с , , зна­
чит, &АВС= ЛАХВХСХ 
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Таблица 21 

ПРИЗНАКИ ПОДОБИЯ ТРЕУГОЛЬНИКОВ. 
ТЕОРЕМА ФАЛЕСА 

1) к = АВ 
АЛ 

Н$(ААХВХСХ) = АА2В2С 

2) ЬА2В2С2 = ААВС: 
А2В2 = кАЛ =АВ, АА2= /LA{ = 
= /LA, /LB2 = /LBt = /LB (по сторо­
не и прилежащим к ней углам) 
3) ААВС™ ДЛДС, + 

П - II -
2) &А2В2С2 = ААВС: 

А2В2 = кАхВх = АВ, ^_ 

2 2 = К-А{^1 = **\s, 

АА^ = /LAX = АА 
(по двум сторонам и 
углу между ними) 
3) ААВС со АЛ.Д.С, 

ААВС™ ААХВХСХ 

1) /LA = АА{ , АВ = 

СА 
2)СЛ 

AA = /LA, 

ВА 

D - I 3) 
СА ВА СВ 

вл схвх 
2) АА2В2С2= ААВС: 

А2В2 = кАхВх = АВ, А2С2 = кАхСх = АС, 
В2С2 = кВхСх = ВС (по трем сторонам) 

3) ААВС™ ААХВХСХ 
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Продолжение табл. 21 

Обобщение теоремы: 
а 

ТЕОРЕМА ФАЛЕСА 
аа,ь) 
Л lift II ft I I -
fl. = °2 = аг -
Ь,=Ь2 = Ъг ... 

Доказательство ведется через 
ь равенство заштрихованных 

треугольников 

t«xjb) 

/.{а 
РЛ 

,Ь), 
ft lift I I -

а2 аз 

О *а,0 *Ь,а\\Ъ 
О ериО ep2,0 Gp3 

•а 
-5 

Qi Д2 аъ 

Ь\ ^2 ^3 
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Таблица 22 

ОСНОВНЫЕ ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИЕ 
СООТНОШЕНИЯ 

а противолежащий катет 
Синус: sin a = - = г и п о т е Н у з а 

Ь прилежащий катет 
Косинус: cos а = — = 

J с гипотенуза 

sin2 a + cos2 а = 1 

1 
1+ ctg2a 2 « = 

sin2 a 

1 

l + t g 2 a = — 
cos a 

tg а • ctg а = 1 

1 sec a = cosec a = 
cos a sin a 

Теорема косинусов 

а2 = Ь2 + С 2 - Ibc cos a 
b2 = a2 -he2— lac cos p 
& = a2 + b2 — lab cos у 

Теорема синусов 

= 1R, 
sin a sin p sin у 

где R — радиус описанной окружности 

Теорема тангенсов 

a + B Y 
а + Ь Ъ^Г d g ? 
a-b~t а - р 

tg -^г- tg а-р 

а + с 
а -с 

tg 

tg 

а + у 

а -у 

ctg | P + Y 
Ь + с_* ^Г ctg а 

tg а - у ' b - с tg P-Y tg p-Y 
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Таблица 23 

ПРОИЗВОЛЬНЫЙ ТРЕУГОЛЬНИК 

ИЗОБРАЖЕНИЕ ОСНОВНЫЕ 
СООТНОШЕНИЯ 

Теорема косинусов: 

а2= Р + & — 2bc cos A 

Теорема синусов: 

sin A sin В sin С 
abc 

= 2R 

R = 4S 

S a + b + с 
r = —, где/> = 

P 2 

SABC =~2b'hb; SABC =^bcsinA 

Формула Герона: 

s = У1Р(Р - a)(p - b)(p -c)> 
a + b + с где /? = . 

Ь D 

Если a = b = с, то S = o2V3 
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Таблица 24 

1 РЕШЕНИЕ ТРЕУГОЛЬНИКОВ 
(ПРОИЗВОЛЬНЫЙ ТРЕУГОЛЬНИК) 

* 

1 с к А Ь 

Дано 

1.а,/.В, 

2. Ь, с, /LA 

Найти 

zA,b,c 

a,/-B,zC 

Решение 

1А = 180°- (^5 +ZC) 
а ' Ь с 

sin A sin 5 sin С 

, flsini? я sin С 6= . . ;c= . A sin ,4 • sin Л 

д = Vc2 +62 -2Accosv4 
a b с 

sin A sin 5 sin С 
_ 6sin>4 . „ с sin Л sin5 = ;sinC = 

zli? и Z.C - по таблицам 
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Таблица 25 

СВОЙСТВА СРЕДНЕЙ ЛИНИИ 
ТРЕУГОЛЬНИКА И СРЕДНЕЙ ЛИНИИ 

ТРАПЕЦИИ 
Теорема Доказательство 

AF-

А 

FE--

= FB, BE = EC 

В 
TV ,/х. / X 

ЛАС, FE\\ АС 

в 

2^L 
1) Прямая, проходящая через 
середину Е и параллельная 
AC— FE (по теореме Фале-
са). Итак, FE\\AC 

2) ЕЕj — средняя линия 
А.ВСА, AFEEj — паралле­
лограмм, АЕ = EjC (по тео­
реме Фалеса), FE = —АС 

2 

AF = FB, СЕ = ED. 

В С 

В 

FE = BC + AD 

А Л 6 
BEDAD = {G},ABCE= &CDE 
BE = EG -» EF— средняя 
линия &ABG. BC=DG ->. 
-> FE\\AD (значит, FE\\BQ 

AD + DG BC + AD 
FE || ВС \\AD 

FE = 

Итак, FE 
FE\\BC\\AD 

BC + AD 
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Таблица 26 

ПЛОЩАДЬ ПАРАЛЛЕЛОГРАММА 

S = ahh 

А , *В 

Е я \J . 
w —• '—' V (̂  

П F 

Если ABCD— прямоугольник, то SABCD = ah • h 
Если ABCD— не прямоугольник, то пусть /LDAB < 90° 

$АВСЕ ~ $ LAED + SABCD 

SАВСЕ - SABFE + SABFC 

$AAED = ^дЯ/Г 

$ ABCD ~ $ABFE 

SABCD - аи ' h 
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Таблица 27 

ПЛОЩАДЬ ТРЕУГОЛЬНИКА 

sa= 
с 
^ABCD С 
UABCD 

С 
^длвс 

2 

= 

аи •И 

9 9 
^-^ллвс 
<*h 

1 
2 

h 

ч- h 

а < 90' 
BD=AB sin а 
90°<а<180 в 

•У. = — Ac sin Z6, с 

BD = АВ sin (180°-а) = АВ • sin а 

И = с sin Zb,c S* =jbh-h = SA = -bcsinZb,c 
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Таблица 28 

ПЛОЩАДЬ ТРАПЕЦИИ 

ТЕОРЕМА: 
а \ 

[ 1 
h a a+b \ 

°трап - —у X 
* X 1 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО: 

SABCD = S*ABC + SLADC> поскольку S6ABC = -АВ- СЕ 

\Sbwc = \ D C Ар, то S^ = \{АВ • СЕ^+- DC^AF) = 
h 

= ^h(AB + DC) 

с, a + b , 
SABCD ~ 

Гх В ° ьГ f / 'A 

P ь i \ 
" ) J 
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Таблица 29 
ЗАМЕЧАТЕЛЬНЫЕ ТОЧКИ 

В ТРЕУГОЛЬНИКЕ 

т. О — ортоцентр; h = -Jc - ( 
, 2 ,а2 +с2 -b2 

2а У 

yjp{p - а){р ~ Ь\р - с) 

где р = -(а + b + с) 

т. О — центр описан­
ного круга 

т. О — центр вписан­
ного круга 

BE AB 
ЕС~ АС 

А 
Ь-треугЛВЕ _ АВ 

$треуг.АСЕ АС 

т. О — центр тяжести 

А АО 

9 = 9 
'-'йАВМ '-'йЛСМ 

ом = 2 : 1 

m м=\Ы2+2с2-а2 

168 



Таблица 30 

ЧЕТЫРЕХУГОЛЬНИКИ 
ВЫПУКЛЫЙ 

ЧЕТЫРЕХУГОЛЬНИК 
НЕВЫПУКЛЫЙ 

ЧЕТЫРЕХУГОЛЬНИК 

Точки А, В, С, D — вершины четырехугольника ABCD, 
отрезки AB,BC,CD,DA — стороны 
АВ и CD, ВС и DA — противоположные стороны 

ACD\BDABDAIАВ} -смежные(илисоседние)сторо-
ны АС и BD — диагонали 

AABC,ABCD,\ лп„„ 
/LCDA A.DAB I ~~~ Углы четырехугольника ABCD 

Сумма углов выпуклого четырехугольника равна 360° 
Zl + /LB + Z2 = 180° 

В /-3 + AD + Z4= 180° 

^ ^ ;С АА +LB +/_D + ZC = 360° 
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о Продолжение табл. 30 

Прямоугольник 

Четырехугольник 

Параллелограмм 

Ромб 

Квадрат 



Таблица 31 

ПАРАЛЛЕЛОГРАММ 1 

\ "/ 7е 
\ / / АВ\\ CD, ВС || AD. 

СВОЙСТВА 
ПАРАЛЛЕЛОГРАММА 

1. В параллелограмме про­
тивоположные углы рав­
ны 

Г J 

2. В параллелограмме про­
тивоположные стороны 
равны 

1 МЛ 

\EZJ ж if " ' * 

ПРИЗНАКИ 
ПАРАЛЛЕЛОГРАММА 

1. Если в четырехугольни­
ке две противоположные 
стороны равны и парал­
лельны, то этот четырех­
угольник параллелограмм 

t f 
А gjj 

Если АВ = CD и АВ II CD, 
то ABCD — параллелограмм 

2. Если в четырехугольни­
ке противоположные сто­
роны попарно равны, то 
этот четырехугольник — 
параллелограмм 
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Продолжение табл. 31 

3. Диагонали параллело­
грамма точкой пересече­
ния делятся пополам 

Е>^ 
3. Если в четырехугольни­

ке диагонали пересекают­
ся и точкой пересечения 
делятся пополам, то этот 
четырехугольник — па­
раллелограмм 

Таблица 32 

ОСНОВНЫЕ СООТНОШЕНИЯ 1 
В ПАРАЛЛЕЛОГРАММАХ 

ИЗОБРАЖЕНИЕ 

я . U г 

У^ 
\А " — ' ^ и 

Ь • • i — • Л я 
А *-*- *J 

ОСНОВНЫЕ 
СООТНОШЕНИЯ 

AD = ВС, АВ = ВС. 
ABAD = ADBC 
ВО = OD, АО = ОС; ЛС2 + 
+ 5Z)2 =/452 + С2)2 + Л£>2 + 
+ СЯ2, BE IAD 

SABCD=ADBE> 

SABCD=AB-AD sin A 

AD = ВС, CD = AD 
ABCD — ромб, 
AC±BD,Zl = A.2 

SABCO=1BDAC 

T.O — центр вписанной ок­
ружности 
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Продолжение табл. 32 

в 

А ' 

1\ ^ \Х\ 
i^ \i 

1̂  

' л 

В\ 

А 

N Л \я/1 Ьг\ 
.С 

'л 

zA = zB = zC = zD =\ 
= 90°, ЛЯС£> — прямо­
угольник, АС = 5Z) 

т.О - центр описанной ок­
ружности 

ACBD =AC- CD + AD* 
х СВ 

АВ = ЯС= CD =AD. ZA = \ 
= ZB = zC= ZD = 90° 
ABCD — квадрат 
ЛС=АО, ЛС± ЯД Zl = 

= Z2 
SABCD=AI)2 

T.O — центр вписанной 
окружности и центр 
описанной окружности 

AC- BD =AC- CD + AD*\ 
х С В 
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Таблица 33 

РОМБ | 

*. * ,° 
1 ^^ i^^^^r 

\А ' Л 

| СВОЙСТВА РОМБА 

1. Диагонали ромба пере­
секаются под прямым уг­
лом 

/1 
\ 

2. Диагонали ромба явля­
ются биссектрисами его 
углов 

<г^1 <-d 
Все свойства параллело­
грамма верны для ромба 

ABCD — ромб 
АВ II CD, ВС II AD 
АВ = CD = BC = AD 

ПРИЗНАКИ РОМБА | 

1. Если диагонали парал­
лелограмма пересекают­
ся под прямым углом, то 
этот параллелограмм — 
ромб 

1> 
2. Если диагонали паралле­
лограмма являются бис­
сектрисами его углов, то 
этот параллелограмм — 
ромб 

^ 
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Таблица 34 

ПРЯМОУГОЛЬНИК | 

АЛ = L.B = AC = AD = 90° 

СВОЙСТВА 
ПРЯМОУГОЛЬНИКА ! 

Диагонали прямоугольни­
ка равны 

В 

А 

Все свойства па 
грамма верны дл 
угольника 

ПРИЗНАКИ 1 
ПРЯМОУГОЛЬНИКА 

Если в параллелограмме 
диагонали равны, то этот 
параллелограмм — прямо­
угольник 

..с 1 

^ ^ 

раллело-
я прямо-

и 
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Таблица 35 

ТРАПЕЦИЯ 
Боковая сторона Основание Боковая сторона 

АЛИ ВС 
АВ4Г СП 

L 
Основание " 

Равнобедренная (равно- Прямоугольная 
бочная) трапеция трапеция 

f—h. 
А Н 

Средняя линия трапеции 

MN II ВС; MN II AD 

Ж,АГ ВС + AD 
MN = 

2 
со = он 
с ВС + AD , AjfKT , S = Л = MN • А 

Окружность, описанная вокруг трапеции 
Вписанная равнобедренная трапеция 

Описанн т я около ок- Вписанная окружность 
ружности трапеция 

ACBD =AC- CD + AD- СВ 
АЛ + А-С = 180°; АВ + tD = 180° 
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Таблица 36 

ПРАВИЛЬНЫЕ МНОГОУГОЛЬНИКИ 
(ОБЩИЙ ВИД) 

Выпуклый 2п-угольник 

л - 2 360 а = 180°; а = ;а + а'=18(Г; 

'.- \№-ch c^iR* - я^Щ 

Центр описанной окружности 
и центр вписанной окружности совпадают 

sin-C^^tf-lRr» ; Sn=\R2n 
2 п 

где Sn — площадь правильного многоугольника 
nCnrn nCj4R2-C2

 nR2 . , 
S„ = ~Y~ = 4 = — s i n a; 

Апофема 
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Таблица 37 

ПРАВИЛЬНЫЕ МНОГОУГОЛЬНИКИ 

Наименование Изображение 
Формулы 

для вычисления 

стороны площади 

Правильный 
треугольник 

Лл/З 

2rV3 
lS 

Квадрат 
Ryf2; 2r 

Правильный 
шестиугольник 

R; 
2rV3 3a2S 

Правильный 
л-угольник 2/?sin 180° 

2rtg 180° 

l-Pr 
2 пп 
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Таблица 38 

СУММА ВНУТРЕННИХ УГЛОВ 
ТРЕУГОЛЬНИКА, ВЫПУКЛОГО 
МНОГОУГОЛЬНИКА. ТЕОРЕМА 

О ВНЕШНЕМ УГЛЕ ТРЕУГОЛЬНИКА 
Сумма внутренних углов треугольника 

L\ = IA' 

L3 = Z.3' 
L\ + 12 + Z.3 = lA' + 12' + Z.3' 
Z.X + Z.2 + Z.3 = 180° 

180° 
Сумма углов выпуклого многоугольника, имеющего 
п сторон 

Число сторон — я, 
число Д — л; сумма всех 
внутренних углов: 
180°л-360° = 180'(л-2) 

Всякий внешний угол треугольника равен сумме двух 
внутренних, не смежных с ним углов 

Z.X + Z2 + Z.3 = 180°, Z.X + Z2 = 
= 180° - Z.3, но Z.4 = 180° - Z.3 
Значит, /11 + 12 = ZA 

**>*4 
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Таблица 39 

ОТОБРАЖЕНИЕ ФИГУРЫ Ф 
В ФИГУРУ Ф, 

Образ т. М 

Ф- -*ФХ Фу -/ - » ф 
(Ф отображена на Ф{) (обратное отображение) 

(/*— обратимое отображение Ф на Ф;) 
/ — взаимно-однозначное отображение 

плоскости на себя (преобразование) 
/Перемещение — /, сохраняющее расстояния/ 

<Движение> = <Перемещение>: АВ - p(f(A),f(B))f 

где р — расстояние 
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Таблица 40 

А 

А 

\л 
Ai 

1 ^ — ( 

1 
А 

^ ] 
>^*~"' 

8, 

1 
8 

) 
1 j 

зГ 

'l 

\ 
с\ 

у 
сг 

( Соответствия между 
множествами 

Отображения 
множеств • 

Обратимые 
отображения 

А* множеств 

А1 С1 В1 В1 

Обратимые отображения 
плоскости на себя 

Ч / \А 
ПЕРЕМЕЩЕНИЯ 

Осевая симметрия / Параллельный перенос 
Поворот 

Г* 
! с 

d &% 
D 

h" v\ ь \ км r^ki1 

ну 

Центральная симметрия 



Таблица 41 

СИММЕТРИЧНЫЕ ФИГУРЫ 

А^Ф,АА)=А„АХ^Ф, 
т.е. S{(0) = Ф 

\ 
Симметричные фигуры 

Ось симметрии 

о-
А 

% 

Ж 
-о 
В 

Sx {ABCD) = ABCD 

S{ (uAB) = KJAB 
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Таблица 42 

ПОВОРОТ (Ra) 

О **" >0, RZ(0) = 0 

) A—^—>Aly RZ(A) = A{ 

а — угол поворота 
R2 = Л£, если а = (J + 360°-л, л G Z 

06 — положительный поворот 

" ^ч — отрицательный поворот 

% Rf\A) = Ax
 A 

60° _ D60°+360en ^ пои" пои 
-о ^ = А о 

-60° 4,- V M ) = 4 
-о 

А, 

_ п-60' окр. (PUR) = R^ (окр. ( Р , Л)) 

Таблица 43 

ЦЕНТРАЛЬНАЯ СИММЕТРИЯ 

* . = # 
180» 

А> Zo(A) = Л, 

Центрально-симметричная фигура 

Zg(uABQ =uAlBlCx 

ZJiABCAAQ = 
=ABCAlBlCl 
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Таблица 44 

В Е К Т О Р 
(ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ ПЕРЕНОС НА ВЕКТОР) 

АВ - вектор; т.А - начало, т.В — конец вектора 

| АВ | = АВ, направление [АВ] есть направление вектора 

АВ ; ММ - нулевой вектор; АВ , 
ZL а , 7Г, CD, ММ - коллинеарны 

(ABW а || Ь || CZ) II Л/Л/); /15 и 

KL, ~а и AZ, — не коллинеарны; 

Л2? , 2Г— сонаправленные, 

(АВ f Т 2Г); АВ ^~а — противоположно направленные, 

(Л!Т4^) ; АВ=Т(АВ ttt,\AB\ = \T\) 

а = 0 / 1 , А (*-;>>-), ОЛ ( х - ; у - ) Р (*,; у,), (2 (*2; у2), 

PQ (% - хг;у2 - ух); ™гх1 ~*р т 2 = ^ 2 -У Р ™ К ; ^ 2 ) 
или (m'm2) 

| ^ | = 7"*12 + "*2 
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Продолжение табл. 44 

Таблица 45 

СЛОЖЕНИЕ И ВЫЧИТАНИЕ ВЕКТОРОВ 

'«о> 

У 

-flL 

а 

$^ 

\ъ 

ЗАКОНЫ СЛОЖЕНИЯ ВЕКТОРОВ: 1 

\)a+b = b + a (переместитель-
ный закон) 

2) (а+Т)+?= ~а+(Т + ?) (со­
четательный закон) 

"~^^ Противоположные векторы 

а + {-а )=<Г 1 

'а-Т='а^ (-Т) 
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Таблица 46 

УМНОЖЕНИЕ ВЕКТОРА НА ЧИСЛО 

а -к = Ь ,\Ь\ = \к\-\^\, о Ч т Г (*>0) 

или a t l2T (*<0) 
о j * 
* I h 

~о- к = ~о 

(а,,а^к = (ка,,ка2). 

Таблица 47 

РАЗНОСТЬ ВЕКТОРОВ 

а -Ь = а + (-Ь ) 

ЛЯ - АС = СЯ 
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Таблица 48 

ПОСТРОЕНИЕ ВЕКТОРОВ 

ПРАВИЛО 
ПАРАЛЛЕЛО­

ГРАММА 

ПРАВИЛО 
ТРЕУГОЛЬНИКА 

ПРАВИЛО 
МНОГОУГОЛЬ­

НИКА 

ПОСТРОЕНИЕ ВЕКТОРА -
СУММЫ ДВУХ ВЕКТОРОВ 

Дано Построить Построение 

\У В в ьс 
а+Ь 

3 в ъА 

А 

ПОСТРОЕНИЕ ВЕКТОРА -
РАЗНИЦЫ ДВУХ ВЕКТОРОВ 

Дано Постро­
ить Построение 

v В 

а-ь 
-6 В с -ь в\ 

AC^+f-Ь): 
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Таблица 49 

УГОЛ МЕЖДУ ВЕКТОРАМИ. 
СКАЛЯРНОЕ ПРОИЗВЕДЕНИЕ 

\kr 
~а\\ Т «-> 

а -2Г = ± 

а 2=\а |2 

<x = {^a,t) 'a-T=\a\-\T\ 

~аА.Т <-> (а,Т)= 90е ++ ~а-Т= 

(а,Т)= 0е или (а,Т)= 180° 

\7\ • \Т\ 

cos a 

= 0 

Таблица 50 

ПРАВИЛА ДЕЙСТВИЙ НАД ВЕКТОРАМИ, I 
ЗАДАННЫМИ СВОИМИ 

КООРДИНАТАМИ 

~o(xaya),T(xbyb) 

а'+Т= (ха + х^ уа + у\) 

~а- Т= (х, - хь, уа - уь) 

ка= (кха; куо) 



Таблица 51 

ПРЯМОУГОЛЬНАЯ СИСТЕМА 
КООРДИНАТ 

Координатная ось (ОХ) 

Начало координатной оси 

0 1 M X 
Длина отрезка ОМ = 
= х — абсцисса точки М 
на прямой 

-2 
-J 

. Ось ординат 
f Начало координат] 

. Ось абсцисс 

VI 2 34 5 х 

Прямоугольная система коор­
динат на плоскости (Декар­
това система координат) 

Ч 
4 

-L -J -

2 
1 

-J-4-J-P-7. 
~2 

\М(И;3) 

L/ 2 3 W68 7X 
В. 

_1_ 

•с -* 
-J 

Г А 

i » . 
Г 2 J * 

Длина отрезка ON= x — 
абсцисса, отрезка OL= 
= у — ордината точки М 
на плоскости 

Изображены точки с коорди­
натами: 0 ( 0 , 0 ) , А (2,3), 
В (-1,1), С(-3, -2), /) (1,0), 
£ ( 2 , -2), ^(0,4) 

Л (2,3) 
Вторая координата 

Первая координата 
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Продолжение табл. 51 

Координатные углы 
(четверти) 

УК 
I II V 

1 
№ 

/// 

U H » Г х 
Y /v 

Если исключить точки, 
лежащие на осях коор­
динат, то точки угла I 
имеют координаты (х, у) 
такие, что х > О, у > 0; 
точки угла II имеют ко­
ординаты (х, у) такие, что 
х < 0, у > 0; 
точки угла III имеют ко­
ординаты (х, у) такие, что 
х < 0, у < 0; 
точки угла IV имеют ко­
ординаты (х, у) такие, что 
х > 0, у < 0 

F 7 
1 х 

Изображена точка Е, имею­
щая абсциссу, равную нулю 
(лежит на оси у), и точка F, 
имеющая ординату, равную 
нулю (лежит на оси х) 
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Таблица 52 

МЕТОД КООРДИНАТ НА ПЛОСКОСТИ 

Мх;у) 
Л2(Хг;у2) 

Координаты середины отрезка 

Х = —^—, У = г 

У^ 
4 
У2 

О 1 } 

At(x,;tfr) t 

1 *2-*1 I T 

4 *2 x 

У1 

0 

WW 
X 

Расстояние между точками 

Уравнение окружности 
(x-a)2

+{y-bf=R2 

Уравнение прямой 

ax + by + с = О, 
где a,b,c - некоторые числа 

РАСПОЛОЖЕНИЕ ПРЯМОЙ ОТНОСИТЕЛЬНО 
СИСТЕМЫ КООРДИНАТ 

ах + by + с = О 

* • - * 

у | I 

— I > 
0 | I х 

а = 0 Ь*0 
с 

у = -ь 

b=0я*0 
с 

х = - — 

с = 0 

с = -~гх 
о 
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Таблица 53 

МЕТОД КООРДИНАТ НА ПЛОСКОСТИ 
(продолжение) 

УГЛОВОЙ КОЭФФИЦИЕНТ 
В УРАВНЕНИИ ПРЯМОЙ 

ах + by +с = 0, или у = - -х - - , или у = кх + I 
о о 

Угловой коэффициент прямой 
У{ 

^ 0 

1 

'AfXfif/i) 

X 

у2 = кх2 + I 
ух=кх{+1 

(*,;у,) У2-У\=к(х2-ху) 

к = Уг~У\ 
ч 

k = yi^lL = iga 
X, -Хг 

k = yiZlL = .tga 

СИНУС, КОСИНУС И ТАНГЕНС 
ЛЮБОГО УГЛА ОТ О ДО 180* 

cos a 
sin а 
tg а 

0* 
1 
0 
0 

90* 
0 
1 

не сущ. 

180* 
- 1 

0 
0 

V X . У sina = 4 cosa = — tga = -R R x 

М*;У) 
sin(l80°-a) = sina 

cos(l80°-a) = -cos a 

tg(l80°+a) = -tga, если а * 90° 
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Таблица 54 

АКСИОМАТИКА СТЕРЕОМЕТРИИ 

АКСИОМЫ 1 
СТЕРЕОМЕТРИИ 1 

С г Какова бы ни была плос­
кость, существуют точки, 
принадлежащие этой плос­
кости, и точки, не принад­
лежащие ей ' 

С2. Если две различные плос­
кости имеют общую точку, 
то они пересекаются по пря­
мой 

С3. Если две различные пря­
мые имеют общую точку, то 
через них можно провести 
плоскость и притом только 
одну 

РИСУНОК 

/ 

•л 
А 

» В 
• 

• * . * 

J ZX яшш^^^шш 

V 2L. 
^ 

• f 1 J 

~ъ~ 
У\ 

7 

7 
1 

а. 

jj 
/ 

/ 

193 



Таблица 55 

ВЗАИМНОЕ РАСПОЛОЖЕНИЕ ПРЯМЫХ 
В ПРОСТРАНСТВЕ 

2 прямые 

У этих прямых 
единственная 
общая точка 

Пересекаю­
щиеся прямые 

У этих прямых 
есть общая 

_ плоскость 

У этих прямых У этих прямых 
не единствен- нет общей 

ная общая точки 
точка 

У этих прямых 
нет общей 
плоскости 

Совпадающие 
прямые 

Параллельные 
прямые 

Скрещивающи­
еся прямые 
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Таблица 56 

ВЗАИМНОЕ РАСПОЛОЖЕНИЕ ПРЯМОЙ 
И ПЛОСКОСТИ 
Прямая и плоскость 

Имеется 
единственная 
общая точка 

Пересечение 

Общая точка не 
единственная 

Совпадение 

Нет общих точек 

Параллельность 

Признак 
перпендику­

лярности: 

а' еа,а" еа, 
а'()а" = А 
/ 1 а',11 а" 

На 

Признак 
параллель­

ности: 

а ер , / еР, /Цд 

/IIP 
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Таблица 57 

ВЗАИМНОЕ РАСПОЛОЖЕНИЕ ДВУХ 
ПЛОСКОСТЕЙ 

Есть 
единственная 
общая прямая 

Пересечение 

Две плоскости 

Общая прямая 
не единствен­

ная 

Совпадение 

Нет общей 
прямой 

Параллельность 

о 1 

Признак 
перпендикулярности: 

/ев,/±сс 

а ± В 

h& 
^ 

Z7 
Признак параллельности: 

a' ea , а" еа, а'С\а" = А 
Ь' ер, Ь" еВ, Ь'Г\Ь" = В 
а' || Ь', а" || Ь" 

«IIP 
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Таблица 58 

ПРИЗНАК ПАРАЛЛЕЛЬНОСТИ 
ПЛОСКОСТЕЙ 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ: а || р, если нет общих точек 

ТЕОРЕМА: 

ае Ь, ае а, а\\ а'; Ь\\ а' 
а || ctj 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО: 

Пусть а П р = / 
а и Ь не пересекаются с /, 
так как / € а' (а и Ь с а' не 
имеют общих точек) 
Итак, а € а, 6 € а, / € а и 
д || /, 61| /, т.е. две непересека­
ющиеся прямые параллельны 
третьей 
Противоречие аксиоме парал­
лельности прямых 

/^7 
£V 



Таблица 59 

РАССТОЯНИЕ МЕЖДУ ФИГУРАМИ 

I 

II 

ттт 

d = 0 d = \AA{\ 

^ f ^ ^ . ^ ^ ^х/^с 
d = \ААХ\ 

а — b 1 
d = 0 

" s O - ^ л T*^9L ^w: 
Расстояние d между 
параллельными пря­
мыми а и b равно 
расстоянию от произ­
вольной точки пря­
мой а до прямой b 

\hijy А 
Аеа, А**> 
d = 0 M 4 U 

d = \A/ 

^ Расстояние d от точки 
А до прямой а равно 
расстоянию от этой 
точки до ее проекции 

а на данную прямую 

d = 0 

ь/ *_ П . ....JT 

><(Z2) 
/ 

Расстояние между пересека­
ющимися прямыми равно 
нулю 

А Расстояние d от 
• точки А до плоско-
1 сти а равно рассто-
1 J r r 

1 4 . / янию от этой точ-
/ ки до ее проекции на данную плос­

кость 
а, А{ е ее, 
1,1 
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Продолжение табл. 59 

IV 

а П ее = 0, А $а, Ах еа, 
[AAY]±a, d= \ААг\ 
а а а 
d = 0 

Расстояние d между прямой а и 
параллельной ей плоскостью а 
равно расстоянию от произволь­
ной точки прямой до данной 
плоскости 

аПа = А, d = 0 

Расстояние d меж­
ду пересекающи­
мися прямой и 
плоскостью равно 
нулю 

d = 0 
/"*+ %А / d = 0 

ч 
л 

А еа, А\ ер, 
M 4 U P , d= \ААХ\ 
Расстояние d между параллель­
ными плоскостями а и р равно 
расстоянию от произвольной 
точки А плоскости а до плоско­
сти р 

Расстояние d меж­
ду пересекающи­
мися плоскостями 
равно нулю 
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Таблица 60 

НАКЛОННАЯ В ПРОСТРАНСТВЕ 
АВ JLct; AC -
наклонная; С — 
основание на­
клонной; СВ — 
проекция на­
клонной 

АС >АВ 

АВ J_a; AC -
наклонная; С — 
основание на­
клонной; ВС— 
п р о е к ц и я ; 
а с а 

Теорема о трех пер­
пендикулярах: 
«Если а 1. ВС, 
следовательно, 
a _L AC. 
Если а±АС, следо­
вательно, а ± ВС» 

АВ ±а; ACV АС2-
наклонные; ВСХ, 
ВС2 — проекции на­
клонных. 

ЕслиЛС^ =АС2, то 
ВС{ = ВСГ 
Если ВСХ = ВС2, то 
АСХ =АС2 

АВ ± a ; ACV AC2-
наклонные; BCV 
ВС2 — проекции на­
клонных 

Если АС{ >АС2, то 
ВСХ > ВС2. 
Если ВСХ > ВС2> то 
АС >АС 
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Таблица 61 

ДВУГРАННЫЙ УГОЛ 

Двугранный угол с ребром АВ и гранями а и 
Р; плоскость ср пересекает ребро АВ под прямым 
углом, а плоскости а и р вырезают на ней 
линейный угол ф данного двугранного угла 

z.(a, р) = ^ф 
0° < ^ф< 180е 

Фигура, образованная полуплоскостями, не принадле­
жащими одной плоскости, с общей ограничивающей 
прямой 
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Продолжение табл. 61 

Z.(f> = Acp , если «при вложении» два двугранных угла 
совмещаются 

/1ф > Z-ф, если первый угол «при вложении» составит 
часть второго угла 

1) Равным линейным 
углам соответ­
ствуют равные 
двугранные углы 
(и обратно) 

•Смежные 

•Вертикальные 

2) Большему линейному 
углу соответствует 
больший двугранный 
угол (и обратно) 

• Прямые (равенство двух смежных) 
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Таблица 62 

МНОГОГРАННИКИ 

Вершина ж— Вершина 

Ребро / Щ ^ Боковая грань 

Грань Боковое ребро 
Треугольная 

пирамида 
Основани 

Усеченная призма. 
Треугольная призма 

Боковая 
грань 

Вершина 
основа­

ния 

ебро 

Усеченная пирамида 
Основание-

Боковое 
ребро 

Ребро основания 

Основания 
призмы 

Пятиугольная 
призма 
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Таблица 63 

LLi 
Правильн! 
призмы 

fS^ 
^ - ) 

Прямой 
параллелепипед 1 

Основание — 
квадрат Т 1 Правильный 

параллелепипед 

Все грани — 
квадраты 1 

Куб 

ВИДЫ ПРИЗМ 

! ! ^ > П р 
измы 

1 1 Прямые парал-
""*ЬгД лелепипеды 

j i , -* 

ИЦ fe 
ьГ 

*—t ^ ь 
_р 

9 9 
Прямоугольные 
параллелепипе­
ды 

Призма 

* 
Ребро 

*G?I Г 1 * 

Щ 
1 

* 

Ребро не 
перпендикулярно перпендикулярно 

основанию 
\ 

Прямая призма 

Основание — 
правильный 

многоугольник 

Правильная 
призма 

основанию 1 
Наклонная 

призма 
„ * Наклонный 

параллелепипед 
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Таблица 64 

ПРЯМАЯ ПРИЗМА 

Вершина Основание 

Площадь поверхности 

Объем Vup = Sh 
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Таблица 65 

ВИДЫ ПИРАМИД 

ПИРАМИДЫ 

4 
Правильные пирамиды 

Пирамида 

Основание — 
правильный 

многоугольник 

Высота 
восставлена 
из центра 
основания 

Высота 
восставлена 
не из центра 
основания 

Основание 
не является 
правильным 

многоугольником 

Неправильная 
пирамида 

Правильная 
пирамида 
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Таблица 66 

ПИРАМИДЫ 

ИЗОБРАЖЕНИЕ ОСНОВНЫЕ 
СООТНОШЕНИЯ 

Если MA = MB = МС = ..., 
то МО 1 ABC. 
Если /LMAO = LMBO = 
= LMDO = LMCO = ..., то 
О — центр описанной окруж­
ности 

Если АМКО = LMEO = 
= /.МРО = ..., то О — центр 
вписанной окружности 

в е с 
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Продолжение табл. 66 

MABCD — правильная че­
тырехугольная пирамида; 
АВ = BC = CD = DA=a -
сторона основания; ACDA = 
= Z.DAB = ZABC = ^BCD = | 
= 90°; MA = MB = МС = 
= MD = / — боковое ребро; 
МО = h — высота; МК = 
= к — апофема 
/LMKO = а — линейный 
угол двугранного угла при 
основании (угол наклона 
боковой грани к плоскости 
основания) 
АМАО = р — угол накло­
на бокового ребра к плос­
кости основания) 
/LAMB = у — плоский угол 
при вершине боковой гра­
ни 
АО = R— радиус окруж­
ности, описанной около ос­
нования 
ОК = г— радиус окружно­
сти, вписанной в основание 
М— вершина пирамиды 
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Таблица 67 

УСЕЧЕННАЯ ПИРАМИДА 

ПОСТРОЕНИЕ 
OABCD — пирамида 

* (ABCD) || (AXBXCXDX): 

OA]BlClDl — пирамида 
"^ ABCDA.B CD — усеченная пирамида 

Hk
0(ABCD) = AXBXCXDX 

Боковые грани 
трапеции 

Если OABCD— пра­
вильная пирамида, то 
ABCDAXBXCXDX - пра­
вильная усеченная пи^ 
рамида 

+ ^осн2 + *£ бок 

Высота трапеции бо­
ковой грани — апо­
фема правильной 
усеченной пирамиды 
(Л) 

боклюв =^(P + p)h где 
• Р,р — периметры осно­

ваний 

е = е о = с 
^ ' ^ABCD* ^2 ^A.B.C.D, 

В правильной усеченной пи­
рамиде грани — равные рав­
нобедренные трапеции 
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Таблица 68 

ПРАВИЛЬНЫЙ МНОГОГРАННИК 

Все грани — 
равные пра­
вильные мно­
гоугольники 

Все много­
гранные 
углы имеют 
одинаковое 
число 
граней 

Все ребра — 
равные от­
резки 

Все 
плоские 
углы — 
равные 
углы 

КУБ (все шесть 
граней — равные 
квадраты) 

ТЕТРАЭДР (все четыре грани 
— равносторонние равные 
треугольники) 

ОКТАЭДР (все восемь гра­
ней — равносторонние 
равные треугольники) 

ДОДЕКАЭДР (все 
двенадцать гра­
ней --правиль­
ные равные пяти­
угольники 

^ИКОСАЭДР (все 
двадцать граней — 
равносторонние 
равные треуголь­
ники 
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Таблица 69 

ВЫСОТЫ МНОГОГРАННИКОВ 

00\ ± (ABQ; 00\ JL (АХВХСХ); 00\ 
высота призмы ABCDAXBXCXDX 

РРХ — высота правильной пятиуголь­
ной призмы 

РРХ — отрезок, 
соединяющий 
центры много­
угольников (ос­
нований приз­
мы) 

211 



Продолжение табл. 69 

SO'_L a; S'O' — высота наклонной 
пирамиды; а — плоскость основания 

S 

SABCD — правильная четыреху­
гольная пирамида; SO — высота 
пирамиды 

SO— отрезок, со­
единяющий вер­
шину пирамиды 
и центр много­
угольника (осно­
вание пирамиды) 

00\ — отрезок, со­
единяющий цент­
ры правильных 
многоугольников 
(оснований пира­
миды) 

ООх — высота правильной четырех­
угольной усеченной пирамиды 
ABCDAXBXCXDX 

А/и°.Л 

АЕ J_ (АХВХСХ); АЕ — высота усечен­
ной пирамиды ABCDAXBXCXDX 
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Таблица 70 

СЕЧЕНИЯ МНОГОГРАННИКА 

PQAlBl — сечение многогранника MABCD 
На ребрах МС, MD пирамиды MABCD юяты соответственно 
точки Р и Q, а в грани МАВ взята точка R. Построим 
сечение пирамиды плоскостью а, проходящей через точ­
ки Р, Q и R 

1) Р'у Q'H R' — проекции 
точек 
кость 

2 ) 5 

Р, Q и R на пл 
;Л2?С) из центра 

/ у ' 
в\/~ 

АЛ 
К 

v^ 
_L_. 

3)S2=PQr\P'Q' 

\=RQ^R'Q' 

ос-
М 

м 

5) 

DBfrAfi, B,PA,Q-
искомое сечение 

р 

--ЛС(Р') 

i 
s3 = ABC[S^ \ 

6) 4 =5'зЛПМ4 
Д, =S3RC]MB 

4)Si eRQ, Я(? с а - • ^ e a аПМ4Д = Л,2*, 
5", € tf'Q', R'Q' € (ЛЯС) -> a -> 6", e (ЛЯС) 

Значит, af)(ABC), где 5, еаП(ЛЯС) 

Аналогично, aГ\(АС), где S2 е аП(А5С). Поэтому 
SiS2 с а и •S,

15,
2 с (ABC). Таким образом, 

аГ\(АВС) = S{S2 (след плоскости а на (ABC) 
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Таблица 71 

ЦИЛИНДР 

Цилиндр, получаемый враще­
нием прямоугольника ОО'АВ 
вокруг прямой, содержащей 
сторону 00\ перпендикуляр­
ные стороны О'А и ОВ описы­
вают основания цилиндра, а от­
резок АВу параллельный 00' — 
боковую поверхность его. R — 
радиус основания цилиндра, й — 
его высота, равная образующей 

Прямоугольник 
АА'В'В — осевое 
сечение цилиндра 
с осью 0 0 ' 

Круг к — поперечное сечение ци­
линдра с осью 00' 

^бок = 2я/?А 

^осн = *R 
V = nR2h 
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Продолжение табл. 71 

S N 

Усеченный цилиндр, общий вид. 

Усеченый цилиндр, R — радиус ос­
нования, /;и 12— наибольшая и наи­
меньшая образующие. 

•?бок=*Л(/,+'2) 

2 
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Таблица 72 

КОНУС 

Конус, получаемый вра­
щением прямоугольного 
треугольника АОВ вокруг 
прямой, содержащей ка­
тет АО, другой катет ОВ 
описывает основание ко­
нуса, а гипотенуза АВ — 
его боковую по- , Г } 
верхность, R — JF* 
радиус основа- я\ 
ния конуса, Л — //1 \ 
высота его, / — / / \ 

г- / / ' \ образующая / / 1/, \ 
/ I I \ 

Л/4—\ 
С /у**0 у 

V c ^ 
Ь<" 

0 . 

¥ ^ 
0 

> 1 

/ 

Осевое сечение конуса с 
осью О — равнобедренный 
треугольник 

*^бок 

^осн 

г кон 

= яЯ/ 
= * Д 2 

1 nil 
= -я /гЛ 

3 
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Продолжение табл. 72 

Усеченный конус, общий вид 

Усеченный конус, Rt и R2 — 
радиусы оснований, А — вы­
сота, / — отрезок образую­
щей, О — ось 

SQoK=nl(Rl^R2) 

V = ^(R? + Rl + RXR2) 

Таблица 73 

ШАР И ЕГО ЧАСТИ 

Шар, общий вид 

Шар, получаемый вращением 
полукруга, ограниченного дугой 
РкР\ вокруг оси, содержащей 
диаметр РР\ R — радиус полу­
круга (равный радиусу шара) 

Н — - . I 
/ I 

N 1 
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Продолжение табл. 73 

Полушарие и шаровой сектор 
с общим центром О, АВ — ди-

М аметр полушария, ОхМ — ра­
диус сечения сектора 

Два шаровых сегмента, ОМ — 
радиус, ОхМ— радиус сечения 

Два шаровых слоя, О — 
центр шара, ОхМ — радиус 
одного из оснований слоя, 
Ох 02 — высота слоя 

218 



Таблица 74 

ОБЪЕМЫ И ПЛОЩАДИ 
ПОВЕРХНОСТЕЙ ШАРА И ЕГО ЧАСТЕЙ | р 

1 >̂ **̂  1 

1 JkJ 

Of J ) 

0 

0 

)* - \ 
\°1 ) 
То 

°пов.шара «̂"*»> 

к _ 4*Я3 
г шара ^ 

^бо,, = 2nRh = nDh = n(Rf + h2) 
S = n(2Rh + R?) = n(h2+2R?) 
R{ = Jh(2R - h) 

vcent =я(/г-|)л2=|яфл1
2+л2) = 

= |я/»2(ЗЯ + 2й) 

А, и Аг — высоты удаленных сегмен­
тов, так что 2R — h,— h2= h 

^слоя = f * Л 3 - **(Л,2 + *2 ) " f W + * ! ) 

^а д=|Цзл2+зл2
+л2) 

'Упояс = 2 я Л Л = пЫ 

v
 2nR2ft "пи 

ксскт "~ 3 ~ 6 

ипомеи =ЯЛ(2Л + 0 1 Л / ) 
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Таблица 75 

СФЕРА И ПЛОСКОСТЬ 
(ВЗАИМНОЕ РАСПОЛОЖЕНИЕ) 

Сфера — множество 
точек пространства, 
удаленных от дан­
ной точки на задан­
ное расстояние 

Точка О — центр сфе­
ры, ОА, О В — ее радиу­
сы, av а2 — меридианы, 
Ьх> Ь2 — параллели 
S = 4nR2 

Плоскость а 
не имеет со 
сферой об­
щих точек 

Сфера, получаемая враще­
нием полуокружности РкР' 
вокруг оси, содержащей 
диаметр РР' 

Плоскость а касается сферы 
в точке Р' (полюсе) 

Плоскость а пе­
ресекает сферу 
по окружности 
Lx с центром О, 
на оси 

Плоскость а пересекает сферу (проходя через ее центр О) 
по большому кругу L0 с тем же центром 
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Таблица 76 

ВЫСОТЫ ТЕЛ ВРАЩЕНИЯ 

АВ А. а; 
АВ — высота на 
клонного цилин 
дра; а — плос 
кость основания 

О и Oj— центры оснований прямого кругового цилинд­
ра; 00 j — высота 
SA — высота кону 
са; SA ± a 

00j — высота усе- SO — высота прямого 
ченного конуса кругового конуса 

а — плоскость основания шарового сегмента, АВ _1_ а, 
А — центр основания, АВ — высота шарового сегмента 
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Продолжение табл. 76 

А и В — центры оснований шарового слоя, АВ — высота 
шарового слоя 
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Таблица 77 

ВПИСАННЫЕ И ОПИСАННЫЕ ТЕЛА 

/ | \ 
/ 1 \ 

/ 1 \ 
/ 7 / ^ Т р ^ ч \ 

У#5 4 \ 

1 X. «̂  1 
1 ^у^^ ^х' 1 

0 JJ\ 

^,/ 

JD . 

1 X/i^+p^^s^. 

v i t ^ ^ ^ 
eT 

Xy ̂ x 
/ / ' \ \ (A4°_\) 
K ^ i y -̂p^ 

Сфера с центром 0 вписана в 
конус, она касается основания 
конуса в полюсе S(P— дру­
гой ее полюс) и образующей 
/ его в точке, куда проведен 
радиус R сферы 

Сфера с центром О и полю­
сами Р и S вписана в тетраэдр 
ABCD, штриховыми линиями 
из центра О обозначены ра­
диусы этой сферы 

^>с 

Конус вписан в сферу с цен­
тром О и полюсами Р и S, 
сфера касается конуса по 
окружности его основания, 
в одну из точек которого 
проведен радиус Л, и в вер­
шине конуса Р 
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Продолжение табл. 77 

Сфера с центром О и полюсами Р 
и дописана около тетраэдра ABCD, 
штриховыми линиями из центра О 
обозначены радиусы этой сферы 

Сфера с центром О вписана в 
цилиндр, она касается основа­
ний цилиндра в полюсах Р и S и 
образующей / его в точке, куда 
проведен радиус R сферы 

Цилиндр вписан в сферу с цен­
тром О и полюсами Р и S, сфе­
ра касается цилиндра по ок­
ружностям его оснований, в 
одну из точек которых прове­
ден радиус R 
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Таблица 78 

КАСАТЕЛЬНАЯ ПЛОСКОСТЬ К ТЕЛАМ 
ВРАЩЕНИЯ 

Цилиндр с касательной 
плоскостью имеет одну 
общую прямую — образу­
ющую 

Точка касания — любая 
точка образующей 

Конус с касательной 
плоскостью имеет одну 
общую прямую — образу­
ющую 
Точка касания — любая 
точка образующей 
Касательная плоскость 
перпендикулярна осевому 
сечению, проведенному 
через эту образующую 

Сфера с касательной плос­
костью имеет одну общую 
точку (точка касания) 

Ри Р'— диаметрально про­
тивоположные точки, а || ctj 

Касательная плоскость и 
радиус сферы, проведен­
ный в точку касания, пер­
пендикулярны 
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Таблица 79 

ОБЪЕМЫ ТЕЛ ВРАЩЕНИЯ 

Площадь сечения тела плоскостью, проходящей 
через точку ЛГоси ОХ перпендикулярно этой оси 

ПРИМЕРЫ ВЫЧИСЛЕНИЙ ОБЪЕМОВ: 

V = \s(x)dx, 
о 

где S(x) = n[yfax) = пах 

где S(x) = пу2 = nb2 - —гх 

V = \s(x)dx 
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Таблица 80 

ОБЪЕМ ЦИЛИНДРА С РАДИУСОМ 
ОСНОВАНИЯ г, ВЫСОТОЙ h 

Цилиндр Рп 

Цилиндр Р 
Призма F 

ТЕОРЕМА: 

К = пМ 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО: 
Sn — площадь основания призмы 
Snh — объем призмы 
Vn< Sn • А < Vy где К — объем цилиндра Рп, V— объем 
цилиндра Р 

180° 
г при п -• оо и V -> V. Значит, 

limSn • А = V , но UmSn • А = яг2, поэтому К= я/̂ А 
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Таблица 81 

ОБЪЕМ КОНУСА С РАДИУСОМ 
ОСНОВАНИЯ г. ВЫСОТОЙ h 

И ВЕРШИНОЙ В ТОЧКЕ О 

ТЕОРЕМА: 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО: 

О — начало координат 
Сечение конуса — круг 
(Afp г,), его площадь 
S (х), где х — абсцисса 
т.М, 
Д0Л/Д ~ ОМА 

х г. ОМх = г, _ = ^ 
ОМ " г ' Т е ' Л " г 

Значит, г, =— х 
Л 

2 ^ 2 
= «ГГ.* — «Г Г ' 

Л 2 
5" (JC) = ЯГ, = Я - r J C 

Пределы интегрирования о и Л 

2 v 3 
FK0H = | а д Л = | я ^ х 2 Л = - ^ - . ^ * = ! « • ' / . 

о 3 

СЛЕДСТВИЕ: 
I 2 I 
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Таблица 82 

КООРДИНАТЫ В ПРОСТРАНСТВЕ 

Длина вектора 

а = xi + у) + zk 

ОА = 0 4 , + ОА2 + ОАг 

й=7х2—2—2 
х +у + z 

Координаты вектора 

АВ {х2 - х{;у2 - yx;z2 - Z\) 

2 
A3 

A(xx,y„zx) 

Координаты середины отрезка 

2 ' 2 ' 2 

7 i А(х19у191{) 

B(x2,y2,z) 
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Продолжение табл. 82 

Расстояние между двумя точками 

A(*x>yx,Zx) 

J*<W2'^> 

АВ = J(x2 - *i)2 + (Л " Ух)2 + (Zi -ZX)2 

Скалярное произведение векторов 

Косинус угла между ненулевыми векторами 

cos a = 
*1*2 + У\У2 + *1*2 

Vх? + У? + *? ' V*2 + Я + *2 
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Таблица 83 
Г ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ МЕСТО ТОЧЕК 1 

(ГМТ) 
ГМТ — множество точек, 1 

обладающих каким-то общим для них свойством | 

\ёс \ В N С 

А 1, 

т " 
I в ц 

/JO 0 
\W"^/J 

I — ГМТ, равноудаленных от А и В на 
плоскости 

[BD] — ГМТ, равноудаленных от сто­
рон угла ABC 

/j и /2 — ГМТ, равноудаленных от 
прямой а на плоскости 

Окр. (О, R) — ГМТ, равноудаленных 
от данной точки (О) на данное рас­
стояние (R) на плоскости 

Сфера (О; К) — ГМТ, равноудален­
ных от данной точки (О) на данное 
расстояние (R) в пространстве 
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ЛУЧШИЕ КНИГИ 
ДЛЯ ШКОЛЬНИКОВ И АБИТУРИЕНТОВ 

'Школьникам и студентам — книги из серий 
«Справочник школьника», «Школа классики», «Справочник 

абитуриента», «250 «золотых» сочинений», «Все произведения 
школьной программы». 

«Школьникам и абитуриентам» 
'Изучающим историю — серия 

«Занимательная история», а также многотомник «Всемирная 
история» и трехтомник «История России с древнейших времен 

и до конца XX века». 
'Популярнейшие многотомные детские энциклопедии: 

«Все обо всем», «Я познаю мир», «Все обо всех». 
'Учебники для самых маленьких: 

«Азбука в стихах, картинках и раскрасках», «Математика в 
стихах и картинках» в 2 кн., 

•Азбука животного мира» в 3 кн. 
'Лучшие пособия для подготовки к урокам — серия 

«Справочные пособия для младшего школьника». 

Богатый выбор учебников, словарей, справочников по решению 
задач, пособий для подготовки к экзаменам. А также разнообразная 

энциклопедическая и прикладная литература на любой вкус. Все эти 
и многие другие издания вы можете 

приобрести по почте, заказав 

БЕСПЛАТНЫЙ КАТАЛОГ 
по адресу: 107140, Москва, а/я 140. «Книги по почте*. 

Москвичей и гостей столицы приглашаем посетить московские 
фирменные магазины издательства «ACT» по адресам: 

Каретный ряд, д. 5/10. Тел. 299-65-84 
Арбат, д. 12. Тел. 291-61-01 

Татарская, д. 14. Тел. 235-34-06 



ЛУЧШИЕ КНИГИ 
ДЛЯ ШКОЛЬНИКОВ И АБИТУРИЕНТОВ 

Серия «Справочные пособия для школьника» 
В серии выходят пособия по алгебре и геометрии, физике и 

химии, русскому языку, литературе, истории. Читательский адрес 
серии — как книги, предназначенные для младшей школы, так 
и книги для средней школы. Это издания удобного небольшого 
формата в легкоузнаваемой яркой обложке. 

ТЕРЕШИН Н.А., ТЕРЕШИНА Т.Н. 
• СБОРНИК ЗАДАЧ И ПРИМЕРОВ. 7 — 9 КЛАСС» 

Уникальность пособия в том, что в нем собраны задачи 
различной степени сложности, рассчитанные на разные уровни 
подготовки учащихся . Особое внимание уделено темам, 
вызывающим затруднения при опросах на уроках, контрольных 
и экзаменационных работах в школе и при поступлении в ВУЗы. 

ВОЛОВИЧ МБ. «КЛЮЧ К ПОНИМАЛИЮ АЛГЕБРЫ. 
7 — 9 КЛАССЫ* 

ВОЛОВИЧ М.Б. «КЛЮЧ К ПОНИМАНИЮ ГЕОМЕТРИИ. 
7 — 9 КЛАССЫ» 

Пособия дополняют учебники алгебры и геометрии и 
предназначены для первоначального закрепления материала и для 
ликвидации пробелов в знаниях учащихся . При изложении 
материала учитываются психологические закономерности 
процесса усвоения, поэтому эти книги идеально подходят для 
учеников, имеющих трудности в освоении математики. 

МОРДКОВИЧ А.Г., СУХОДСКИЙ A.M. 
• СПРАВОЧНИК ШКОЛЬНИКА ПО МАТЕМАТИКЕ. 

10 — 11: АЛГЕБРА И НАЧАЛА АНАЛИЗА» 
ГУСЕВ В.А. «СПРАВОЧНИК ШКОЛЬНИКА ПО ГЕОМЕТРИИ» 

Назначение книги — обеспечить быстрый поиск необходимой 
информации о том или ином понятии, определении, свойстве, 
формуле, теореме и помочь в повторении пройденного материала 
при подготовке к уроку, контрольной работе, экзамену. В 
справочниках приводятся образцы решения примеров и задач. 

ШИПАЧЕВ B.C. 
•АНАЛИТИЧЕСКАЯ ГЕОМЕТРИЯ. МЕТОД КООРДИНАТ. 

РЕШЕНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ЗАДАЧ С ПОМОЩЬЮ 
АЛГЕБРЫ» 

Пособие написано на основе многолетней практики преподавания 
автором на Всероссийских курсах повышения научной 
квалификации учителей средних школ при МГУ им. М.В. Ломоносова 
и представляет собою удачное сочетание теоретического материала 
и практических упражнений, дополнено подробным разбором 
типовых задач, сводом основных фактов и формул. 


