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Глава 1
ОСНОВНЫЕ ФОРМУЛЫ

Часть 1

Алгебра и начала 
анализа

1. Уравнение I степени 
(линейное)

Общий вид: ax + b = 0.
1) Если a  0, a  R, 

b  R, то 
b

x
a

   (корень 

уравнения).
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2) Если a = 0, b  0, то 
корней нет.

3) Если a = b = 0, то 
уравнение имеет беско-
нечно много корней.

2. Система линейных 
уравнений

Пусть дана система 
вида

 
  

1 1 1

2 2 2

;

.

a x b y c

a x b y c

1) Если 1 1

2 2

a b

a b
 , то си-

стема имеет единственное 



5

решение (прямые пересе-
каются в одной точке);

2) если 1 1 1

2 2 2

a b c

a b c
  , то 

система не имеет реше-
ний (прямые не пересека-
ются, т. е. параллельны);

3) если 1 1 1

2 2 2

a b c

a b c
  , то 

система имеет бесконеч-
ное множество решений 
(прямые совпадают).
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3. Уравнение II степени 
(квадратное)

Общий вид:
ax2 + bx + c = 0,

где a  0, a — I (старший) 
коэффициент, b — II ко-
эффициент, c — свобод-
ный член.

D = b2 – 4ac — дискри-
минант (различитель).

1) Если D > 0, то уравне-
ние имеет два различных 
действительных корня:

1,2 2

b D
x

a

 
 .
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2) Если D = 0, то 

2

b
x

a
   — один корень.

3) Если D < 0, корней 
нет (действительных).

Частные случаи
1) Неполные квадрат-

ные уравнения:
а) ax2 + c = 0,

1,2

c
x

a
   , если коэф-

фициенты a и c имеют 
разные знаки; если коэф-
фициенты a и c имеют 
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одинаковые знаки, то 
корней нет;

б) ax2 + bx = 0, x1 = 0, 

2

b
x

a
  ;

в) ax2 = 0, x = 0.
2) Квадратное уравне-

ние приведенного вида
x2 + px + q = 0, 

2

1,2 2 4

p p
x q    .

3) Квадратное уравне-
ние вида ax2 + 2kx + c = 0,

2

1,2

k k ac
x

a

  
 .
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4. Теорема Виета
а)  Для квадратного 

уравнения общего вида 

1 2

b
x x

a
   , 1 2

c
x x

a
 ;

б) для приведенного 
вида: x1 + x2 = –p; x1x2 = q.

Теорема, обратная 
теореме Виета

Если p, q, x1, x2 таковы, 
что x1 + x2 = –p; x1x2 = q, 
то x1 и x2 — корни урав-
нения x2 + px + q = 0.
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Теорема Виета для 
кубического уравнения

x3 + аx2 + bx + c = 0.
Если х1, х2, х3 — корни 

уравнения, то
х1 + х2 + х3 = –а;
х1х2 + х2х3 + х1х3 = b;
х1 х2 х3 = –c.

5. Разложение 
квадратного трехчлена 

на множители
ax2 + bx + c = 
= a (x – x1) (x – x2),

где x1 и x2 — корни трех-
члена, D > 0.
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Если D = 0, то
ax2 + bx + c = a(x – x1)2.

6. Биквадратное 
уравнение

Общий вид:
ax4 + bx2 + c = 0, a  0.
Заменой x2 = y приво-

дят к квадратному вида 
aу2 + bу + c = 0.

Корни биквадратного 
уравнения:

1, 2, 3, 4 2

b D
x

a

 
  ,

где D = b2 – 4ac.
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7. Возвратное уравнение 
IV степени

Общий вид: ax4 + bx3 +
+ cx2 + bmx + am2 = 0, 
a  0.

Приводится к виду 
2

2
2

0
m m

a x b x c
x x

       
  

 

и  заменой 
m

y x
x

   и 

2
2 2

2
2

m
y m x

x
    приво-

дится к квадратному 
уравнению
ay2 + by + (c – 2am) = 0.
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Частные случаи
1) ax4 + bx3 + cx2 + bx +

+ a = 0, (m = 1) — сим-
метрическое уравнение 
I рода.

Решается подстанов-

кой 
1

y x
x

  ;

2) ax4 + bx3 + cx2 – bx +
+ a = 0, (m = –1) — сим-
метрическое уравнение 
II рода.

Решается подстанов-

кой 
1

y x
x

  .
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8. Свойства степеней
Для любых x, y и a > 0, 

b > 0 верны равенства:
a0 = 1 (по определе-

нию);
ax · ay = ax + y;
ax : ay = ax – y;
(ax)y = axy; (ab)x = axbx;

x x

x

a a

b b
  

 
; 

1x
x

a
a

  ; 

1 1
a

a
  .
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9. Формулы 
сокращенного 

умножения
a2 – b2 = (a – b)(a + b) — 

разность квадратов;
(a + b)2 = a2 + 2ab + b2 — 

квадрат суммы;
(a – b)2 = a2 – 2ab + b2 — 

квадрат разности;
(a + b)3 = a3 + 3a2b +

+ 3ab2 + b3 — куб суммы;
(a – b)3 = a3 – 3a2b +

+ 3ab2 – b3 — куб разности;
a3 + b3 = (a + b)(a2 – ab +

+ b2) = (a + b)3 –3ab(a +
+ b) — сумма кубов;
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a3 – b3 = (a – b)(a2 + ab +
+ b2) = (a – b)3 +3ab(a – b) — 
разность кубов.

Дополнительные 
формулы

(a + b + c)2 = a2 + b2 + c2 +
+ 2ab + 2ac + 2bc;

(a – b – c)2 = a2 + b2 + c2 –
– 2ab – 2ac + 2bc;

2 2

2 2

a b a b
ab

       
  

;

a4 – b4 = (a – b)(a + b)(a2 +
+ b2) = (a – b)(a3 + a2b + 
+ ab2 + b3);
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a5 – b5 = (a – b)(a4 + a3b +
+ a2b2 + ab3 + b4);

a5 + b5 = (a + b)(a4 – a3b +
+ a2b2 – ab3 + b4);

a6 – b6 = (a – b)(a + b)(a2 +
+ ab + b2)(a2 – ab + b2) =
= (a – b)(a5 + a4b + a3b2 +
+ a2b3 + ab4 + b5);

a6 + b6 = (a2 + b2)(a4 –
– a2b2 + b4).

10. Свойства 
арифметических корней

Для любых натураль-
ных n > 1 и k > 1 и любых 
a  0, b  0 верны равен-
ства:
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n n nab a b  ;
n

n
n

a a

b b
  (b  0);

 k
nn ka a ;

n k nka a ;
nkn ka a ;

 n
n a a  (a  0);

n na b , если 0  a < b;


   
2

  0,

  0;

a a
a a

a a

ghb
ghb
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2 2n na a ;
2 1 2 1n na a    (a  0).

11. Соотношение между 
тригонометрическими 

функциями одного 
и того же аргумента
sin2 + cos2 = 1;

sin
tg

cos


 


;

cos
ctg

sin


 


;

tg  · ctg  = 1;
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2
2

1
1 tg

cos
  


;

2
2

1
1 ctg

sin
  


;

1
sec

cos
 


;

1
cosec

sin
 


.

12. Формулы сложения
sin(+ ) = sin  cos  +

+ cos  sin ;
cos(+ ) = cos  cos  – 

– sin  sin ;
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sin( – ) = sin  cos  –
– cos  sin ;

cos( – ) = cos  cos  +
+ sin  sin ;

  tg tg
tg

1 tg tg

 
 

  
;

  tg tg
tg

1 tg tg

 
 

  
.

Дополнительные 
формулы:

  ctg ctg 1
ctg

ctg ctg

 
 

 
;

  ctg ctg 1
ctg

ctg ctg

 
 

 
;
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sin( +  + ) = 
= sin  cos  cos  + 
+ cos  sin  cos  +
+ cos  cos  sin  – 
– sin  sin  sin ;
cos( +  + ) = 
= cos  cos  cos  – 
– sin  sin  cos  – 
– sin  cos  sin  – 
– cos  sin  sin .

13. Формулы двойных 
и тройных аргументов
sin 2 = 2 sin  cos ;
cos 2= cos2 – sin2=

= 2cos2 – 1 = 1 – 2 sin2;
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2

2tg
tg2

1 tg


 

 
;

2ctg 1
ctg2

2ctg


 


;

sin 3= 3 sin  – 4 sin3;
cos 3= 4 cos3 – 3 cos ;

3

2

3tg tg
tg3

1 3tg

 
 

 
;

3

2

3ctg ctg
ctg3

1 3ctg

 
 

 
.
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14. Формулы половинного 
аргумента (для функции 

sin и cos — формулы 
понижения степени)

2 1 cos
sin

2 2

  
 ;

2 1 cos
cos

2 2

  
 ;

sin 1 cos
tg

2 1 cos sin

   
 

  
;

sin 1 cos
ctg

2 1 cos sin

   
 

  
;

2 1 cos
tg

2 1 cos

  


 
;
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2 1 cos
ctg

2 1 cos

  


 
.

15. Универсальные 
тригонометрические 

подстановки

2

2tg
2sin

1 tg
2



 


;

 

2

2

1 tg
2cos

1 tg
2


 


;
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2

2tg
2tg

1 tg
2



 


; 

21 tg
2ctg

2tg
2


 


.

16. Формулы 
преобразования суммы 

в произведение
sin sin  

 
 2sin cos

2 2
;
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cos cos  

2cos cos
2 2

 
 ;

sin sin  

2sin cos
2 2

 
 ;

cos cos  

2sin sin
2 2

 
  

2sin sin
2 2

 
 ;

sin( )
tg tg

cos cos


  

 
;
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sin( )
tg tg

cos cos


  

 
;

sin cosa b  
2 2 sin( )a b   ,

где 
2 2

sin
b

a b
 


, 

2 2
cos

a

a b
 


.

Дополнительные 
формулы:

sin( )
ctg ctg

sin sin


  

 
;
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sin( )
ctg ctg

sin sin


  

 
;

cos( )
tg ctg

cos sin


  

 
;

cos( )
tg ctg

cos sin


  

 
;

cos sin 2 cos(45 );    

    cos sin 2 sin(45 );

21 sin 2cos 45
2

     
 

;

21 sin 2sin 45
2

     
 

;
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2
2

cos2
1 tg

cos


  


; 

2
2

cos2
1 ctg

sin


  


;

tg2 – sin2 = tg2 sin2;
ctg2 – cos2 = ctg2 cos2.

17. Формулы 
преобразования 

произведения в сумму
2 sin  sin  = 
= cos( – ) – cos( + );
2 cos  cos  = 
= cos( – ) + cos( + );
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2 sin  cos  = 
= sin( – ) + sin( + ).

Дополнительные 
формулы:

sin( + ) sin( – ) =
= sin2– sin2 =
= cos2 – cos2;
cos( + ) cos( – ) =
= cos2– sin2 =
= cos2 – sin2.
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18. Радианная 
и градусная меры углов

1 рад. = 
180 
 
 



;

1 рад.  57,3;

 рад. = 
180


  

 
;

1=


180
 рад.

=
180




 рад.

l = R — длина дуги 
окружности;



33

 — угол в радианах;
R — радиус окружности.

2

2

R
S    — площадь 

кругового сектора, 0 <  < .
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19. Знаки 
тригонометрических 

функций

Знаки tg и ctg

Четверти Знаки sin

Знаки cos



35

2
0

. Ф
ор

м
ул

ы
 п

р
и

ве
де

н
и

я

Функция 

А
р

гу
м

ен
т 



 

2


 

2

 – 

 + 


 

3

2


 

3

2

2 – 

2 + 

si
n

co
s

co
s

si
n


-s
in


-c
os


-c
os


-s
in


si
n


co
s

si
n


-s
in


-c
os


-c
os


-s
in


si
n


co
s

co
s

tg
ct

g


-c
tg


-t
g


tg


ct
g


-c
tg


-t
g


tg


ct
g

tg


-t
g


-c
tg


ct
g


tg


-t
g


-c
tg


ct
g
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2
1

. З
н

ач
ен

и
я

 т
р

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 
ф

ун
к

ц
и

й
 д

л
я

 н
ек

от
ор

ы
х

 у
гл

ов


0


3
0


4
5


6
0


9
0


1
8

0


2
7

0


3
6

0


0
6

4
3

2


3 2
2


si
n

 
0

1 2

1 2
3 2

1
0

–
1

0

co
s 


1
3 2

1 2

1 2
0

–
1

0
1

tg
 

0
1 3

1
3

–
0

–
0

ct
g

 
–

3
1

1 3
0

–
0

–
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22. Периоды 
тригонометрических 

функций
Периоды функций y  = sin x 

и y = cos x равны 2.
Периоды функций 

y = tg x и y = ctg x равны .
Периоды функций 

y = A sin(x + ) и 
y = A cos(x + ) находят 

по формуле T = 
2




, а 

функций y = A tg(x + ) 
и y = A ctg(x + ) по 

формуле T = 



.



38

2
3

. О
бр

ат
н

ы
е 

тр
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

е 
ф

ун
к

ц
и

и

Ф
ун

к
ц

и
я

О
бл

ас
ть

 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

О
бл

ас
ть

 
зн

ач
ен

и
й

y 
=

 a
rc

si
n

x
–

1
 

 x
 

 1
2

2
y









y 
=

 a
rc

co
sx

–
1

 
 x

 
 1

0
 

 y
 

 

y 
=

 a
rc

tg
x

–


 <
 x

 <
 +


2
2

y








y 
=

 a
rc

ct
g

x
–


 <
 x

 <
 +


0
 <

 y
 <
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sin(arcsin х) = х, –1  x  1;
cos(arccos х) = х, –1  x  1;
tg(arctg х) = х;
ctg(arcctg х) = х;

sin(arccos х) = 21 x , 
–1  x  1;

cos(arcsin х) = 21 x , 
–1  x  1;

tg(arcctg х) = 
1

x
, x  0;

ctg(arctg х) = 
1

x
, x  0;

tg(arcsin х) = 
21

x

x
, 

–1  x  1;
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tg(arccos х) = 
21 x

x


, 

–1  x < 0, 0 < x  1;

ctg(arcsin х) = 
21 x

x


, 

–1  x < 0, 0 < x  1;

ctg(arccos х) = 
21

x

x
, 

–1 < x < 1;

sin(arctg х) = 
21

x

x
;

sin(arcctg х) = 
2

1

1 x
;
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cos(arctg х) = 
2

1

1 x
;

cos(arcctg х) = 
21

x

x
;

arcsin(–x) = – arcsin x;
arccos(–x) =  – arccos x;
arctg(–x) = – arctg x;
arcctg(–x) =  – arcctg x;

arcsin х + arccos х = 
2


;

arctg х + arcctg х = 
2


.
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2
4

. З
н

ач
ен

и
я

 о
бр

ат
н

ы
х

 
тр

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 ф
ун

к
ц

и
й

 
н

ек
от

ор
ы

х
 у

гл
ов

х
0

1 2
2 2

3 2
1

–
1

ar
cs

in
 x

0
 6

 4

 3

 2




2

ar
cc

os
 x

 2

 3

 4

 6
0
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х
0

1
3 3

3


1
3

ar
ct

g
 x

0
 6

 4

 3

ar
cc

tg
 x

 2

 3

 4

 6
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25. Простейшие 
тригонометрические 

уравнения
sin x = a, где |a|  1,
x = (–1)n arcsin a + n, 
n  Z.
cos x = a, |a|  1,
x = ± arccos a + 2n, n  Z.
tg x = a, a  R,
x = arctg a + n, n  Z.
ctg x = a, a  R,
x = arcctg a + n, n  Z.

Частные случаи 
(a = 0, a = 1, a = –1):

sin x = 0, x = n, n  Z;
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cos x = 0, 


 
2

x n , n  Z;

tg x = 0, x = n, n  Z;

ctg x = 0, 


 
2

x n , n  Z;

sin x = 1, 


 2
2

x n , n  Z;

cos x = 1, x = 2n, n  Z;

sin x = –1, 


  2
2

x n , 

n  Z;
cos x = –1, x =  + 2n, 
n  Z.
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26. Средние величины
1. Среднее арифметиче-

ское 1 2 ... nx x x
A

n

  
 .

2. Среднее геометриче-
ское 1 2...n

nG x x x , где 

х1, х2, …, хn  0.
3. Среднее гармониче-

ское 

1 2

.
1 1 1

...
n

n
H

x x x


  

4. Среднее квадратич-

ное 
2 2 2
1 2 ...

.nx x x
K

n
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5. Среднее взвешенное 

1 1 2 2

1 2

...
.

...
n n

n

a x a x a x
V

a a a

  


  
27. Некоторые важные 

неравенства
1. Неравенство Коши: 

2

x y
xy


 , где x  0, y  0.

2. Неравенство тре-
угольника: |x + a|  |x| + |a|.

3. Неравенство для двух 
взаимно обратных величин:

1
2x

x
  , где x > 0.
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4. 
2 1

2.
2

a 


5. 
2 2

.
2 2

a b a b 


28. Прогрессии
1. Арифметическая 

прогрессия
(a1 — 1-й член, d — раз-
ность, n — число членов, 
an – n-й член, Sn — сумма 
n первых членов).

Определение арифме-
тической прогрессии:

an+1 = an + d.



49

Формула n-го члена:
an = a1 + (n – 1)d.
Формула суммы n пер-

вых членов:


 1 ;
2

n
n

a a
S n

 
 12 ( 1)

.
2n

a n d
S n

Характеристическое 
свойство:

  1 1

1
( ),

2n n na a a

где n > 1.
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2. Геометрическая 
прогрессия

(b1 – 1-й член, q — зна-
менатель (q  0), n — чис-
ло членов, bn – n-й член, 
Sn — сумма n первых 
членов).

Определение геометри-
ческой прогрессии:

bn+1 = bn · q, где b1  0, 
q  0.

Формула n-го члена:
bn = b1 · qn–1.
Формула суммы n пер-

вых членов:

1

1
n

n

b q b
S

q





,
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1( 1)

1

n

n

b q
S

q





, где q  1.

Характеристическое 
свойство:

  2
1 1.n n nb b b

Формула членов беско-
нечной геометрической 
прогрессии:

1

1

b
S

q



, где |q| < 1.
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29. Логарифмы и их 
свойства

1 .  Е с л и  x  >  0 ,  т о 
loga xx a  — основное лога-

рифмическое тождество.
2. logaa = 1.
3. loga1 = 0.
4.  Если x > 0, у > 0, то 

loga(xy) = logax + logay — 
логарифм произведения.

5. log log loga a a
x

x y
y
   — 

логарифм частного.
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6. Если x > 0, p  R, то 
logaxр = р · logax — лога-
рифм степени.

7. Если x > 0, b > 0, b  1, 

то 
log

log
log

b
a

b

x
x

a
  — фор-

мула перехода от основа-
ния а к основанию b.

В частности, если x = b, 

то 
1

log ,
loga

b

b
a

 или 

log log 1.a bb a 
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8. log log p
p

a a
b b 

log pa
p b  (p  R, p  0).

9. Если а > 0, а  1, b > 0, 
р  0, то


1

log log .p aa
b b

p
10. logax · logby = 

= logay · logbx, где x > 0, 
у > 0, а > 0, b > 0, а  1, 
b  1.
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30. Неравенства
1. Основные свойства 
числовых неравенств:

1. Если a > b, то b < a.
2. Если a > b и b > c , 

то a > c.
3. Если a > b, то a + c >

> b + c, a – c > b – c для 
любого с.

4. ac > bc при с > 0; 
ac < bc при с < 0.

a b

c c
  при с > 0; 

a b

c c
  

при с < 0.
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5. Если 0 < a < b, то 
ac < bc при с > 0, ac > bc 

при с < 0.
6. Если a > b, c > d , то 

a + c > b + d, a – d > b – c.
7. Если a > b > 0, c > d > 0, 

то ac > bd, 
a b

d c
 .

8. Если a < x < b, то 
(x – a) (x – b) < 0, и об-
ратно.

2. Неравенство 
I степени (линейное)
Общий вид: ax + b > 0.

1. Если a > 0, то 
b

x
a

  .
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2. Если a < 0, то 
b

x
a

  .

3. Если a = 0, то при 
b > 0 x  R, при b  0 ре-
шений нет.

3. Неравенство 
II степени (квадратное)

Общий вид:
ax2 + bх + с  0, а  0.
В зависимости от знака 

а и от знака дискрими-
нанта D = b2 – 4ac имеем 
6 возможностей:



58

a > 0 a < 0
D > 0

D < 0

D = 0

4. Иррациональные 
неравенства

1. Иррациональное не-
р а в е н с т в о  ( ) ( )f x g x  
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равносильно системе не-
равенств 

 



 

2 2

( ) 0,

( ) 0,

( ( )) ( ( )) .

f x

g x

f x g x

2. Иррациональное не-
р а в е н с т в о  ( ) ( )f x g x  

равносильно совокупности 
двух систем неравенств:
 



 

2 2

( ) 0,

( ) 0,

( ( )) ( ( )) ;

f x

g x

f x g x

( ) 0,

( ) 0.

f x

g x
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5. Показательное 
неравенство

af(x) > ag(x) при a > 1 
равносильно неравенству 
того же смысла f(x) > g(x), 
а при 0 < a < 1 неравен-
ству f(x) < g(x).

6. Логарифмическое 
неравенство

logaf(x) > logag(x) при 
a > 1 равносильно систе-
ме неравенств

( ) 0,
( ) 0,
( ) ( ),

f x
g x
f x g x

 


а при 0 < a < 1 — системе 
неравенств
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( ) 0,
( ) 0,
( ) ( ).

f x
g x
f x g x

 


7. Тригонометрические 
неравенства

sin x > a, cos x > a, 
tg x > a, ctg x > a (вме-
сто знака > могут быть 
знаки <, , ) решаются 
графически: находят точ-
ки пересечения графика 
функции с прямой у = а, 
расположенной ближе к 
началу координат, а за-
тем используют перио-
дичность функции.
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+
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a

 
 0
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+
b ln

 a
lnkx

b
a

C
k

a


ln
 x

, 
x

 >
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1 x
x

 l
n
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 –

 x
 +

 C

ln
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x
 +

 b)
,

a
 

 0

a
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–
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32. Правила 
дифференцирования
(u, v — функции,
C — const):
(Cu) = Cu;
(u + v) = u + v;
(uv) = uv + uv;

2

u u v uv

v v

    
 

;

2

C C

v v

   
 

;

   
 

.
u u

C C
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(g(f(x)) = g(f(x)) · f(x), 
где g(f(x)) — сложная 
функция.

33. Уравнение 
касательной

Уравнение касатель-
ной к графику функции 
y = f(x) имеет вид
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y – y0 = f(x0) · (x – x0),
где (x0, y0) — точка ка-
сания.

tg  = f(x0) = k,
где k — угловой коэффи-
циент касательной к гра-
фику функции.

34. Правила нахождения 
первообразных

1. Если F  — перво-
образная для f, а H — 
первообразная для h, то 
F + H есть первообразная 
для f + h.
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2. Если F — первооб-
разная для f, а k – const, 
то kF есть первообразная 
для kf.

3. Если F(x) — перво-
образная для f(x), а k и 
b — постоянные, причем 

k  0, то 
1

( )F kx b
k

 есть 

первообразная для функ-
ции f(kx + b).

35. Формула 
Ньютона–Лейбница
Формула Ньютона–

Лейбница имеет вид
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( ) ( ) ( )
b

a

f x dx F b F a  
 ( ) .b

aF x

Свойства:

1.  ( ) 0.
a

a

f x dx

2.   ( ) ( ) .
b a

a b

f x dx f x dx

3.   ( ) ( )
b c

a a

f x dx f x dx  
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  ( ) ,
b

c

f x dx

где a < c < b.

36. Площадь 
криволинейной 

трапеции
Площадь криволиней-

ной трапеции, ограничен-
ной осью Ox, прямыми 
x = a и x = b и графиком 
неотрицательной функ-
ции у = f(x) на отрезке 
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[a, b], находится по фор-

муле ( ) .
b

a

S f x dx 

37. Площадь фигуры, 
заключенной на отрезке

Площадь фигуры, за-
ключенной на отрезке [a, b] 
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между графиками функ-
ций у = f1(x) и у = f2(x) 
(f1(x)  f2(x)), находится 
по формуле

 1 2( ) ( ) .
b

a

S f x f x dx 

a b
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38. Объем тела 
вращения

Объем тела вращения 
вычисляется по формуле

2 ( ) .
b

a

V f x dx 
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39. Формула Лагранжа

( ) ( )
( ) .

f b f a
f c

b a

 


40. Функция
1. Зависимость пере-

менной y от x называется 
функцией, если каждому 
значению x соответствует 
единственное значение y.

2. Переменная x назы-
вается независимой пере-
менной, или аргументом, 
а переменная у — зависи-
мой переменной, или функ-
цией.
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3. Значение у, соответ-
ствующее заданному зна-
чению х, называется зна-
чением функции.

4. Все значения, кото-
рые принимает аргумент, 
называются областью 
определения функции; все 
значения, которые при-
нимает сама функция, 
называются областью из-
менения (множеством 
значений) функции.

5. D(f) или D(y) — об-
ласть определения функ-
ции; E(f) или E(y) — мно-
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жество значений функции; 
y(x0) или f(x0) — значение 
функции в точке x0.

6. Графиком функции 
называется множество 
всех точек плоскости, 
абсциссы которых равны 
значениям аргумента, 
а ординаты — соответ-
ствующим значениям са-
мой функции.

41. Способы задания 
функции

1. Аналитический спо-
соб, т. е. в виде формулы.
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2. Табличный (с помо-
щью пар).

3. Графический.
Заметим, что не всякая 

кривая является графи-
ком некоторой функции.

Для того, чтобы кри-
вая на плоскости явля-
лась графиком функции, 
необходимо и достаточ-
но, чтобы каждому зна-
чению аргумента х соот-
ветствовало лишь одно 
значение переменной у.
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42. Монотонность 
функции

1. Функция у  = f(x) 
называется возрастаю-
щей на данном числовом 
промежутке Х, если для 
любых двух точек x1 и x2 
из промежутка Х, таких 
что x1 > x2  f(x2) > f(x1).

2. Функция у = f(x) на-
зывается убывающей на 
данном числовом проме-
жутке Х для любых двух 
точек x1 и x2 из промежут-
ка Х, таких что x1 > x2 
 f(x2) < f(x1).
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3. Если функция толь-
ко возрастает или только 
убывает на данном чис-
ловом промежутке, то 
она называется монотон-
ной на этом промежутке.

43. Четные и нечетные 
функции

1. Четная функция — 
функция y(x), обладаю-
щая свойством y(–x) =
= y(x) для каждого х из 
области определения.

Например, у = x2, y =
= cos x — четные функции.
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2 .  Г р а ф и к  ч е т н о й 
функции симметричен от-
носительно оси ординат.

3.  Нечетная функ-
ция  — функция y(x), 
обладающая свойством 
y(–x) = –y(x) для каждого 
х из области определения.

Например, у = x3, y =
= sin x — нечетные функ-
ции.

4. График нечетной 
функции  симметричен 
относительно начала ко-
ординат.
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44. Экстремумы 
функции

1. Если во всех точках 
открытого промежутка Х 
выполняется неравенство 
f(x)  0 (причем уравне-
ние f(x) = 0 имеет лишь 
конечное множество кор-
ней), то функция у = f(x) 
возрастает  на проме-
жутке Х.

2. Если во всех точках 
открытого промежутка Х 
выполняется неравенство 
f(x)  0 (причем уравне-
ние f(x) = 0 имеет лишь 
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конечное множество кор-
ней), то функция у = f(x) 
убывает на промежутке Х.

3. Точка x = x0 называ-
ется точкой минимума 
функции у = f(x), если 
у этой точки существу-
ет окрестность, для всех 
точек которой (кроме са-
мой точки x = x0) выпол-
няется неравенство

f(x) > f(x0).
4. Точка x = x0 называ-

ется точкой максимума 
функции у = f(x), если 
у этой точки существу-
ет окрестность, для всех 
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точек которой (кроме са-
мой точки x = x0) выпол-
няется неравенство

f(x) < f(x0).
5. Точка экстремума 

функции — точка макси-
мума или минимума.

6. Точки, в которых 
производная функции 
равна нулю, называются 
стационарными, а точ-
ки, в которых функция 
непрерывна, но производ-
ная функции не сущест-
вует, — критическими.
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45. Необходимое условие 
экстремума функции 

(теорема Ферма)
Если дифференцируе-

мая в точке x0 функция 
f(x) имеет в этой точке 
экстремум, то f(x0) = 0.

Достаточное условие 
экстремума

Если при переходе че-
рез стационарную точку 
x0 производная функция 
меняет знак с «+» на «–», 
то x0 — точка максиму-
ма функции; если произ-
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водная меняет знак с «–» 
на «+», то x0 — точка 
минимума.

46. Наибольшее 
и наименьшее значения 

функции
x1 и x3 — точки мини-

мума, x2 — точка макси-
мума. В точке x3 функ-
ция достигает своего 
наименьшего значения.

Наибольшее значение 
функция принимает на 
конце отрезка в точке 
b, где функция не име-
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ет экстремума (так как 
справа от точки b функ-
ция не определена).

Для нахождения наи-
большего и наименьшего 
значений функции на от-
резке нужно найти зна-
чения функции в точках 
экстремума и на концах 
отрезка, тогда большее из 
них будет наибольшим, а 
меньшее — наименьшим 
значением функции.
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47. Область определения 
основных элементарных 

функций
1. Область определения 

любого многочлена — R.

2. 
1

( ; 0) (0; ).D
x
     

 

3. 2( ) [0; )nD x   .

4. 2 1( )nD x R  .
5. D(logax) = (0; +).
6. D(ax) = R.
7. D(sin x) = D(cos x) = R.
8. D(arcsin x) = 

= D(arccos x) = [–1; 1].
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9. (tg ) : ,
2

D x x n


   

n  Z.
10. D(ctg x): x  n, 

n  Z.
11. D(arctg x) = 

= D(arcctg x) = R.

48. Множество (область) 
значений основных 

элементарных функций
1. Областью значений 

всякого многочлена нечет-
ной степени является R.

2. Областью значений 
всякого многочлена чет-
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ной  степени является 
промежуток [a; +), где 
а — наименьшее значе-
ние этого многочлена, 
либо промежуток (–; b], 
где b — наибольшее зна-
чение этого многочлена.

3. 
1

( ; 0) (0; ).E
x
     

 
  

4.  2( ) [0; ).nE x 

5.  2 1( ) .nE x R
6. E(logax) = R.
7. E(ax) = (0; +).
8. E(sin x) = E(cos x) = 

= [–1; 1].
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9.     

 
(arcsin ) ; .

2 2
E x

10. E(arccos x) = [0; ].
11. E(tg x) = E(ctg x) = R.

12.   
 

 
(arctg ) ; .

2 2
E x

13. E(arcctg x) = (0; ).
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Характеристики 
элементарных функций

y =
 a

x +
 by y

x

x

0

0

y

x0

y

x0

y = x2

y = x3

1
y

x
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y

x0

y

x0

y

x0

y

x0 1
1

y = logaxy = ax

y = xa

a > 1

a > 1
a > 1

a < 1

0<a<1

0<a<1

0<a<1

y x
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y

x0

y





 
x0

11

y

y = tg x

y = sin x y = cos x

y = ctg x

x0
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Глава 2
ГЕОМЕТРИЯ

Часть 1

Планиметрия

49. Классификация 
углов

Прямой угол Острый угол

Тупой угол Развернутый угол
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50. Углы при 
параллельных прямых

(a || b, c — секущая)

Смежные углы Вертикальные 
углы
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1.  Соответственные 
углы: 1 и 5; 2 и 6; 
3 и 7; 4 и 8.

Каждые два соответ-
ственных угла равны.

2. Внутренние накрест 
лежащие углы: 3 и 5; 
4 и 6.

3. Внешние накрест ле-
жащие углы: 1 и 7; 
2 и 8.

Каждые два накрест 
лежащих угла равны.

4. Внутренние односто-
ронние углы: 3 и 6; 
4 и 5.
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5. Внешние односто-
ронние углы: 1 и 8; 
2 и 7.

Каждая пара односто-
ронних углов равна в 
сумме 180.

51. Теорема Фалеса

a || b || c || d
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52. Равенство 
углов со взаимно 

перпендикулярными 
сторонами

Если AB  MN и BC  NP, 
то ABC = MNP.
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53. Произвольный 
треугольник

(a, b, c — стороны, , , 
 — противолежащие им 
углы; р — полупериметр; 
R — радиус описанной 
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окружности; r — радиус 
вписанной окружности; 
S — площадь; ha — вы-
сота, проведенная к сто-
роне а; la — биссектриса; 
ma — медиана).

1. A + B + C = 180 — 
сумма углов ABC.
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2. CBD = A + B — 
внешний угол ABC.

3. Неравенства тре-
угольника:

a < b + c,
b < a +c,
c < a + b.
4. Определение вида  

по его сторонам.
Пусть c — наибольшая 

сторона. Тогда:
а) если c2 < a2 + b2, то 

 остроугольный;
б) если c2 = a2 + b2, то 

 прямоугольный;
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в) если c2 > a2 + b2, то 
 тупоугольный.

5. Биссектрисы тре-
угольника пересекаются 
в точке О — центре впи-
санной окружности.

ВС = а, АВ = с, АС = b.

О
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6. Свойство биссектри-
сы внутреннего угла :

1

1

BCBC

AC AC
 , или 1

1

aa

b b
 .

7. Длина биссектрисы:

1 1cl ab a b  ; 

( )( )
.c

ab a b c a b c
l

a b

   



8. Медианы треуголь-

ника  пересекаются в 
одной точке (центр тя-
жести, или центроид ) 
и делятся в этой точке в 
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отношении 2 : 1, считая 
от вершины:

АМ : МА1 = ВМ : МВ1 =
= СМ : МС1 = 2 : 1.

9. Длина медианы:

2 2 21
2( )

2cm a b c   .
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10. Длина высоты:
2

( )( )( ).ch p p a p b p c
c

   

11. Высоты треуголь-
ника пересекаются в од-
ной точке (ортоцентре ).

Остро-
угольный

Прямо-
угольный
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12. Зависимость между 
сторонами и высотами:

1 1 1
: : : :a b ch h h

a b c
 .

13. Зависимость меж-
ду высотами ha, hb, hc и 
радиусом r вписанной 
окружности:

Тупоугольный
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1 1 1 1

a b ch h h r
   .

14. Теорема Чевы:

Для того, чтобы пря-
мые BE, AD и CF пересе-
кались в одной точке, не-
обходимо и достаточно, 
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чтобы выполнялось ра-

венство 1
BD CE AF

CD AE BF
   .

15. Серединные пер-
п е н д и к у л я р ы  к  с т о -
р о н а м  т р е у г о л ь н и к а 
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пересекаются в одной 
точке — центре окруж-
ности, описанной около 
треугольника.

16. Теорема синусов:

2
sin sin sin

a b c
R

A B C
   .

17. Теорема косинусов:
a2 = b2 + c2 – 2bc cos А;
b2 = a2 + c2 – 2ac cos B;
c2 = a2 + b2 – 2ab cos C.
18. Площадь треуголь-

ника:
1

2 aS ah ; 
1

sin
2

S ab  ;
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( )( )( )S p p a p b p c     — 

формула Герона
S = p · r,

где p = 
1

2
(a + b + c);

4

abc
S

R
 ; 

2 sin sin

2sin

a B C
S

A
 .

54. Прямоугольный 
треугольник

(a, b — катеты; c — ги-
потенуза; ac, bc — про-
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екции катетов на гипо-
тенузу)

S = 
1

2
ab; S = 

1

2
chc;

r = 
1

2
(a + b – c);

R = 
1

2
c;
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a2 + b2 = c2 (теорема Пи-
фагора).

2
ch = ac · bc; a2 = ac · c;

b2 = bc · c;
a = c sin  = c cos  =
= b tg  = b · ctg ;
c = 2mc, где mc — медиана.

55. Равносторонний 
(правильный) 
треугольник

S = 
2 3

4

a
;

a = R 3 = 2r 3 ;
R = 2r;
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R = 
3

a
; r = 

2 3

a
;

h = 
3

2

a
.

56. Четырехугольник
1. Произвольный вы-

пуклый (d1 и d2 — диа-



120

гонали,  — угол между 
ними).

S = 
1

2
d1d2 sin .

2. Вписанный
 +  =  +  = 180;
ac + bd = d1d2 (теорема 

Птоломея).
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( )( )( )( ),S p a p b p c p d    

где p = 
1

2
(a + b + c + d).
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3. Описанный

a + c = b + d — суммы 
противоположных сто-
рон равны:

S = p · r.
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57. Параллелограмм
(a и b — смежные сто-

роны,  — угол между 
ними; d1 и d2 — диагона-
ли,  — угол между ними; 
ha — высота к стороне а):

 +  = 180 — сумма 
углов, прилежащих к од-
ной стороне.

b

d1d2

ha

a 
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2 2
1 2d d  = 2(a2 + b2) — 

зависимость между сто-
ронами и диагоналями.

S = a · ha = ab sin  =

=
1

2
d1d2 sin .

58. Ромб
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2 2
1 2d d  = 4a2;

S = aha = a2 sin  =

= 
1

2
 d1d2.

59. Прямоугольник

d2 = a2 + b2;
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S = ab = 
1

2
d2 sin .

60. Квадрат

2d a ;

a = R 2  = 2r;
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1 2

2 2
R d a  ;

S = a2 = 
1

2
d2.

61. Трапеция

(a и b — основния; h — 
высота; l — средняя ли-
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ния; d1 и d2 — диагонали, 
 — угол между ними)

l = 
1

2
(a + b);

A + D = 180;
B + C = 180.

S = lh = 
1

( )
2

a b h   

= 1 2

1
sin .

2
d d



129

AC = BD = d; AD = BC;
A = B; D = C;

 
1

( ).
2

AE a b

Если AC  BD, то S = h2.

1. Равнобедренная 
трапеция



130

AB + CD = 2AD.
h = 2r, r — радиус впи-

санной окружности.
 .h ab
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R — радиус описанной 
окружности;

О — центр окружности, 
описанной около треуголь-
ника, вершины которого 
совпадают с вершинами 
трапеции.
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2. Прямоугольная 
трапеция

AE = a – b;
D = C = 90;
BE = CD = h — высота 

трапеции.
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62. Многоугольник 
(выпуклый)

(n — число сторон (уг-
лов))

Основные свойства:
1. 180(n – 2) — сумма 

внутренних углов;
2. 360 — сумма внеш-

них углов;

3. 
1

2
n(n – 3) — число 

диагоналей.
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63. Правильный 
многоугольник

(an — сторона; Rn — ра-
диус описанной окружно-
сти; rn — радиус вписанной 
окружности, n — величи-
на угла; Pn — периметр; 
Sn — площадь)

2
180 ;n

n

n


     

180
2 sin ;na R

n




180
2 tg ;n na r

n
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rn = 
180

cos ;nR
n


 

180
2 sinn n nP na nR

n


  ;

21 360
sin

2n nS nR
n


 

21 180
ctg

4 nna
n


 .

64. Длина окружности. 
Площадь круга и его 

частей
(R — радиус окружно-

сти, круга; D — диаметр; 
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С — длина окружности; 
l — длина дуги;  — ра-
дианная мера централь-
ного угла; n — градус-
ная мера; S — площадь 
круга; Sсект. — площадь 
сектора).

C = 2R =D — длина 
окружности.

180

Rn
l R


  




 — длина 

дуги окружности.

2 2
кр.

1 1

4 2
S R D CR    ;
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3,14
C

D
   ;

2
2

сект.

1

360 2

R n
S R


  




.
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65. Углы и окружность
1. Центральный угол 

измеряется дугой, на ко-
торую он опирается:

AOB = AmB.
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2.  Вписанный угол 
измеряется половиной 
дуги, на которую он опи-
рается:

1
.

2
ABC AmC  
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66. Метрические 
отношения в окружности

1. Если хорды АВ и CD 
пересекаются в точке Е, то

AE · EB = CE · ED.

2. Если из точки В к 
окружности проведены 
две секущие, то

DB · AB = EB · CB.



141

3. Если из точки В к 
окружности проведены 
секущая и касательная, 
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то произведение секущей 
на ее внешнюю часть рав-
но квадрату касательной:

AB · DB = BC2.

Часть 2

Стереометрия

67. Призма

1. Произвольная призма
(l — боковое ребро;
P — периметр основа-

ния;
Sосн — площадь осно-

вания;
H — высота;
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Pсеч — периметр пер-
пендикулярного сечения;

Sсеч — площадь сече-
ния;

Sбок — площадь боко-
вой поверхности;

V — объем).
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Sбок = Pсеч · l;
V = Sсеч · H;
V = Sсеч · l.
Sполн = Sбок + 2Sосн.

2. Прямая призма
Sбок = P · H;
Sполн = Sбок + 2Sосн;
V = Sосн · H.

Замечание. Для про-
извольного параллелепи-
педа справедливы те же 
формулы.
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68. Прямоугольный 
параллелепипед

(a, b, c — измерения, 
d — диагональ, S — по-
верхность)

Sбок = P · H;
V = abc;
S = 2(ab + bc + ac);
d2 = a2 + b2 + c2.
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69. Куб (a — ребро)

V = a3;
d = a 3 .
S = 6a2.
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70. Пирамида

1. Произвольная 
пирамида

(Sосн — площадь осно-
вания;

H — высота;
V — объем).
Sпол = Sбок + Sосн;

V = 
1

3
Sосн · H

2. Правильная 
пирамида

(h  — апофема, H  — 
высота,  — двугранный 
угол при основании)
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Sбок = 
1

2
P · h;

Sбок = осн

cos

S


;

Sпол = Sбок + Sосн;
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V = 
1

3
Sосн · H.

3. Произвольная 
усеченная пирамида
(H — высота;
S1 и S2 — площади ос-

нований;
V — объем);

V = 1 2 1 2( ).
3

H
S S S S 

4. Правильная 
усеченная пирамида
(h — апофема;
P1 и P2 — периметры 

оснований)
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Sбок = 
1

2
(P1 + P2)h;

Sпол = Sбок + S1 + S2.

71. Цилиндр
(H — высота;
R — радиус основания)
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Sбок = 2RH;
Sпол = Sбок + 2Sосн;
Sпол = 2R(R + H);
V = R2H.
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72. Конус
(H — высота;
R — радиус основания;
l — образующая)

Sбок = Rl;
Sпол = Sбок + Sосн;
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Sпол = R(R + l);

 21

3
V R H .

Усеченный конус
(H — высота;
l — образующая;
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R и r — радиусы осно-
ваний)

Sбок = l(R + r);
Sпол = Sбок + S1 + S2;
S1 = R2;
S2 = r2;

V = 

3

H
(R2 + Rr + r2).

73. Шар, сфера
(R — радиус шара;
S — площадь сфериче-

ской поверхности;
V — объем;
D — диаметр)
S = 4R2 = D2;
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  3 34 1

3 6
V R D .

74. Шаровой сегмент
(R — радиус шара;
h — высота сегмента;
S — площадь сфери-

ческой поверхности сег-
мента;
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V — объем;
r — радиус основания)
S = 2Rh = Dh =
= (r2 + h2);
Sполн = (2Rh + r2) =
= (h2 + 2r2);

   
 

2 1

3
V h R h .
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75. Шаровой сектор

S = R(2h + r);

  2 22 1

3 6
V R h D h .

76. Шаровой пояс
(h — высота пояса;
r1 и r2 — радиусы осно-

ваний)
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Sбок = 2Rh = Dh;
S = (2Rh + 2 2

1 2r r );

2 2 2
1 2

1
(3 3 ).

6
V h r r h  
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ПРИЛОЖЕНИЕ

Условные обозначения
N — множество нату-

ральных чисел;
Z — множество целых 

чисел;
Z0 — множество целых 

неотрицательных чисел;
Q — множество рацио-

нальных чисел;
R — множество дей-

ствительных чисел (чис-
ловая прямая);

C — множество ком-
плексных чисел;
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[a; b], или a  x  b — 
замкнутый промежуток 
(или отрезок) с началом а 
и концом b;

(a; b), или a < x < b — 
открытый промежуток 
(или интервал);

(a; b], или a < x  b; [a; b), 
или a  x < b — полуот-
крытые промежутки (по-
луинтервалы);

[a; +), или x  a; (–; b], 
или x  b — лучи;

(a; +), или х > a; (–; b), 
или x < b — открытые 
лучи;
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(–; +) = R — число-
вая прямая;

a = b — a равно b;
a  b— a не равно b;
a  b — a приближенно 

равно b;
a > b — a больше b;
a  b — a больше или 

равно b;
a < b — a меньше b;
a  b— a меньше или 

равно b;
a  A — а принадлежит 

множеству А;
a A  — а не принад-

лежит множеству А;
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B A  — В является 
подмножеством А;

A  B — объединение 
множеств А и В;

A B  — пересечение 
множеств А и В;
 — пустое место;
% — процент;
‰ — промилле;
НОД (a; b) — наиболь-

ший общий делитель чи-
сел a и b;

НОК (a; b) — наимень-
шее общее кратное чисел 
a и b;
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|a| — модуль (абсолют-
ная величина) действи-
тельного числа а;

an — n-я степень чис-
ла a;

n a  — корень n-й сте-
пени из числа a;

a  — арифметический 
квадратный корень из 
числа a;
  3,1415 — отноше-

ние длины окружности к 
диаметру;

e  2,71828 — основа-
ние натурального лога-
рифма;
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logax, где x > 0, а > 0, 
a  1 — логарифм числа х 
по основанию а;

lgx — десятичный ло-
гарифм числа х;

lnx — натуральный ло-
гарифм числа х;

sin x — синус х;
cos x — косинус х;
tg x — тангенс х;
ctg x — котангенс х;
1/sin x — косеканс х;
1/cos x — секанс х;
arcsin x — арксинус х;
arccos x — арккосинус х;
arctg x — арктангенс х;
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arcctg x — арккотан-
генс х;
x — приращение ар-

гумента;
y  —  п р и р а щ е н и е 

функции;
y, f(x) — производная 

функции y = f(x) в точ-
ке х;

унаиб., 
[ ; ]

max ( )
a b

f x  — наи-

большее значение функ-
ции на отрезке [a; b];

унаим., 
[ ; ]
min ( )

a b
f x  — наи-

меньшее значение функ-
ции на отрезке [a; b];
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( )
b

a

f x dx  — интеграл 

функции f(x) от а до b;
А — точка А;
а, АВ — прямая a, пря-

мая АВ;
, АВС — плоскость , 

плоскость АВС;
ABC — треугольник 

АВС;
 — знак угла, напри-

мер, (a; b), АВС;
|| — знак параллельно-

сти, например, a || b,  || ;
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 — знак перпендику-
лярности, например, a  b, 
  ;
 — знак дуги, напри-

мер, AB;
~ — знак подобия, на-

пример, ABC ~ A1B1C1;
М(х) — точка М на ко-

ординатной прямой име-
ет координату х;

М(х; у) — точка М в 
прямоугольной (декарто-
вой) системе координат 
имеет абсциссу х и орди-
нату у;
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М(х; у; z) — точка в 
пространстве имеет абс-
циссу х, ординату у, ап-
пликату z.
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