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Условные обозначения. 
N – множество всех натуральных чисел. 
N0 – множество всех неотрицательных целых чисел. 
Z - множество всех целых чисел. 
Q - множество всех рациональных чисел. 
R - множество всех  действительных чисел. 
R+ - множество всех  положительных действительных чисел. 
⇒ - следует. 
⇔ - равносильно. 
D(f) –область определения функции у = f(x). 
E(f) –  множество значений функции у = f(x). 
сonst – постоянная величина. 

∈ - принадлежит, содержится; например: Rх∈  
 х принадлежит множеству действительных чисел, то есть х является 
действительным числом. 

 
Таблица степеней. 

 
      ст.        
ч. 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 
3 9 27 81 243 729 2187    
4 16 64 256 1024      
5 25 125 625 3125      
6 36 216 1296       
7 49 343 2401       
8 64 512 4096       
9 81 729 6561       
10 100 1000 10000       
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Квадрат и квадратный корень. 
 

Степени Корни 
12=1 11 =  
22=4 24 =  
32=9 39 =  

42 = 16 416 =  
52 = 25 525 =  
62 = 36 636 =  
72 = 49 749 =  
82 = 64 864 =  
92 = 81 981 =  

102 =100 10100 =  
112 = 121 11121=  
122 = 144 12144 =  
132 = 169 13169 =  
142 = 196 14196 =  
152= 225 15225 =  
162= 256 16256 =  
172 = 289 17289 =  
182 = 324 18324 =  
192 = 361 19361=  
202 = 400 20400 =  
252 = 625 25625 =  
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     Степени и корни. 
Определение степени и корня. 
1. Пусть ,Rа ∈ .Nn ∈  Тогда: 

;...
.
44 344 21

сомножп

п ааааа
−

⋅⋅⋅⋅=        

     ,10 =а    если ;0≠а  

,
1
п

п

а
а =−    если ;0≠а  

00  не определено; 

авва пп =⇔=   и  0>в  при  п  чётном; 

авва пп =⇔=    при  п  нечётном. 

 2. Пусть ,1,,; >Ν∈Ζ∈∈ + nnmRа  тогда: 

.n mn

m

aа =  
 
Правила действий с радикалами. 

Пусть ,,;,, +∈Ν∈ Rbaknm тогда: 

;mnn m aa =                       ;n mnk mk aa =  

 m
т

т

b

a

b

a
;=  

 

 .nnn baba +<+  
 

Правила действий со степенями. 

Пусть .,,, +∈∉ RbaQqp  Тогда: 

;qpqp aaa +=                      ( ) ;pqqp aa =  

;qp
q

p

a
a

a −=                      ( ) .ppp baab =  

Не приводя определения степени с действительным 
показателем, отметим, что правила действий с такими 

;nnn abba =⋅

( ) ;n mm
n aa =
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степенями «сохраняются», то есть приведённые правила 
верны и для p,q∈R. 
 
Формулы сокращённого умножения. 
Пусть .,,;, knknRва ≥Ν∈∈ Тогда: 

( ) ;2 222
вавава +±=±  

( ) ;33 32233
вавваава ±+±=±  

( )( );22 вавава +−=−  

( )( );2233 вававава ++−=−  

( )( );2233 вававава +−+=+  

( )( );... 12321 −−−− ++++−=− nnnnnn bвaваавава  

Решение полных квадратных уравнений. 

Правило: 
ах² + вх + с = 0 

D = в² - 4 · а · с 

1) если D > 0, то уравнение имеет 2 различных корня: 

      
а

Dв
х

21

+−=                        
а

Dв
х

22

−−=  

2) если D = 0, то уравнение имеет 2 одинаковых корня: 

                   
а

в
х

22,1

−=        

3) если D < 0, то уравнение действительных  корней не имеет.  

Разложение квадратного трёхчлена на множители. 

ах2  +вх +с = а(х – х1)(х - х2),  

где х1 и  х2 – корни уравнения 

 

Теорема Виета. 
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;21 рхх −=+    ,21 qхх =⋅  когда 02 =++ qpxx ; 

;21
а

в
хх −=+   

а

с
хх =⋅ 21 ,  когда  02 =++ свхах . 

Прогрессии. 

Арифметическая прогрессия. 

Арифметической прогрессией называется такая последовательность 
чисел, при которой каждый член, начиная со второго, равняется 
предыдущему, сложенному с одним и тем же, постоянным для этого 
ряда числом. 
Если 

па  есть п –й член, d- разность и sп – сумма п первых 

членов арифметической прогрессии, то  

)1(1 −+= пdаап ,        
2

11 +− += пп
п

аа
а  

2

))1(2(

2

)( 11 nndanaa
S n

n

−+=+= , 

Геометрическая прогрессия. 
Геометрической прогрессией называется такая последовательность 
чисел, при которой каждый член, начиная со второго, равняется 
предыдущему, умноженному на одно и то же число, постоянное 
для данной последовательности. 
Если вп есть п-й член, q- знаменатель и Sп – сумма п первых членов 
геометрической прогрессии,  то 

1
1

−⋅= n
n qbb  ,                 

1

)1(

1
11

−
−=

−
−=

q

qb

q

bqb
S

n
n

n ,    

.11 +− ⋅= nnn bbb  

Бесконечно убывающая геометрическая прогрессия. 
Если S есть сумма бесконечно убывающей геометрической 

прогрессии ( ),1<q  то .
1

1

q

b
S

−
=  
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Логарифмы. 
Логарифмом числа bпо основанию а называется степень (х) в 
которую нужно возвести основание а, чтобы получить число b.  

Пусть bах =     ,0>b ,1,0 ≠> aa  .log bx a=  

1.Основное логарифмическое тождество: 

          ,xa xloq a =  для х>0; 
2. Логарифм произведения, частного и степени: 
 ( ) ;0),(, >+= yxуloqхloqxyloq aaa   

;0),(, >−=







yxуloqхloq

y

x
loq aaa   

 .0, >= p
a

p
a xхploqxloq  

3. Модуль перехода к новому основанию. Пусть b>0, b≠ 1, x>0. 

Тогда:    ,
aloq

xloq
xloq

b

b
a =               

в частности,  ,
1

log
aloq

x
x

a =  при х≠ 1. 

4. .1,0,
1 ≠>= pp

aa
aabloq

p
bloq p  

5. .aloqcloq bb ca =  
6. Десятичный и натуральный логарифмы: 

    ;10 lqxxloq =         ,ln xxloq e = где   

      е=2,71828… 
Логарифмические и показательные уравнения и неравенства обычно 
решаются путём приведения всех выражений, содержащих 
логарифмические и показательные функции, к одному основанию и 
последующей замены неизвестной, сводящей задачу к решению 
алгебраического уравнения или неравенства. 
При решении неравенств используют свойства: 

1) 



<<−<
>−>

>
.10...

;1...

aприyx

априyx
aa yx
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2) 




<<−<
>−>

⇔>
.10...

;1...

aприyx

aприyx
yLogxLog aa  

Модуль и его свойства. 
1. Определение модуля числа. 









<−
=
>

=
;0..,

;0..,0

;0..;

хеслих

хесли

хеслиx

x          или       




<−
≥

=
.0..,

;0..,

хеслих

хеслих
x  

2. Геометрически х  есть расстояние от точки х числовой оси до 

начала отсчёта – точки О. 
3. ах −  есть расстояние между точками х и а  числовой оси. 

4. Модуль произведения, частного и степени. 

;ухху ⋅=             0, ≠= у
у

х

у

х
 

.0,, 22 ≠+Ζ∈= пхпхх
пп  

Извлечение квадратного корня из квадрата. 

;

.0...,0

0...,

;0...,
2









=
<−

>
==

акогда

акогдаa

акогдаа

аа  

( ) ( ) ;

....,0

...,

;...,
2









=
<−−

>−
=−=−

âàêîãäà

âàêîãäàâà

âàêîãäàâà

âàâà  

                                

Тригонометрия. Радианное измерение углов. 

Определение: Один радиан равен центральному углу, длина дуги 
которого равна радиусу этой окружности.  

1 радиан = .547157
180 ′′′≈ o

o

π
 

.017453,0
180

1 радианарадиана ≈=
o

o π
. 
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Соотношения сторон и углов в прямоугольном 
треугольнике. 

 
Основные тригонометрические тождества. 

sin2x + cos2x = 1;   xx 2sin1cos −±= ;   xx 2cos1sin −±= ; 

1=⋅ ctgxtgx  для  ;,
2

Ζ∈≠ kkх
π

  

,
cos

1
1

2
2

x
xtg =+ ;,

2
Ζ∈+≠ kkх ππ

        
α
αα

cos

sin=tg ; 

,
sin

1
1

2
2

x
xctg =+ ., Zkkх ∈≠ π                 

α
αα

sin

cos=ctg . 

Формулы суммы и разности аргументов. 

( ) ;sincoscossinsin yxyxyx ⋅±⋅=±  

( ) ;sinsincoscoscos yxyxyx ⋅⋅=± m  

( ) ;
1 tgytgx

tgytgx
yxtg

⋅
±=±

m
  

Формулы двойного и тройного аргументов. 
;1cos2sin21sincos2cos 2222 −=−=−= xxxxx  

;cossin22sin xxx ⋅=  

;
2

2cos1
sin2 x

x
−=                       ;

2

2cos1
cos2 x

x
+=  

;sin4sin33sin 3 xxx −=  ;cos3cos43cos 3 xxx −=  

α 

с 
а 

в 
.

;

;cos

;sin

а

в
ctg

в

а
tg

с

в

с

а

=

=

=

=

α

α

α

α
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     ;
1

2
2

2xtg

tgx
xtg

−
=                        .

31

3
3

2

3

xtg

xtgtgx
xtg

−
−=  

Тригонометрические функции отрицательного аргумента. 

    

.)(

;)(

;cos)cos(

;sin)sin(

αα
αα

αα
αα

ctgctg

tgtg

−=−
−=−

=−
−=−

 

 
Таблица значений тригонометрических функций. 
 
α  

0 
0о 6

π
 

30о 
4

π
 

45о 
3

π
 

60о 
 

2

π
 

90о 
3

2π
 

1200 
 

4

3π
1

350 
6

5π
 

1500 

 
π  

180 

 

2

3π
 

270о 
sin α 0 

2

1  
2

2  
2

3  
1 

2

3  
2

2  
2

1  
0 -1 

cos α 1 

2

3  
2

2  
2

1  
0 

-
2

1  -
2

2  
- 2

3  
-1 0 

tg α 0 

3

1  1 3 - - 3 -1 -
3

1  0- - 

ctg α - 3  1 

3

1  0 -
3

1  -1 - 3- - 0 

 
 
Формулы половинного аргумента. 

;
2

cos1

2
sin2 xx −=          ;

2

cos1

2
cos2 xx +=  

;
cos1

sin

2 x

xx
tg

+
=  ,,2 Ζ∈+≠ nnx ππ  

.,,
sin

cos1

2
Ζ∈≠−= nnx

x

xx
tg π  
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Знаки тригонометрических функций по четвертям 
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Формулы преобразования произведения в сумму. 

)).sin()(sin(
2

1
cossin

));cos()(cos(
2

1
coscos

));cos()(cos(
2

1
sinsin

yxyxyx

yxyxyx

yxyxyx

++−=

++−=

+−−=

 

Соотношения между sinx, cosx  и tg
2

х
. 

,)12(,

2
1

2
2

sin
2

π+≠
+

= nx
x

tg

x
tg

x ;Ζ∈n   

.,)12(,

2
1

2
1

cos
2

2

Ζ∈+≠
+

−
= nnx

x
tg

x
tg

x π  

Выражение тригонометрических функций через тангенс 
половинного угла. 
Если ,,2 Ζ∈+≠ kkx ππ  то 

      ;

2
1

2
2

sin
2 x

tg

x
tg

x
+

=    ;

2
1

2
1

cos
2

2

x
tg

x
tg

x
+

−
=    

2
1

2
2

2 x
tg

x
tg

tgx
−

=  .    
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Преобразование суммы и разности тригонометрических 
функций в произведение. 

;
2

cos
2

sin2sinsin
yxyx

yx
m⋅±⋅=±  

;
2

cos
2

cos2coscos
yxyx

yx
−⋅+⋅=+  

;
2

sin
2

sin2coscos
xyyx

yx
−⋅+⋅=−  

( )
;

coscos

sin

yx

yx
tgytgx

⋅
±=±  

( ),sincossin 22 ϕ+⋅+=⋅+⋅ xbaxbxa  где  022 ≠+ ba , а ϕ  

определяется из формулы ;cos;sin
2222 ba

a

ba

b

+
=

+
= ϕϕ  

),cos(cossin 22 α−⋅+=+ xbaxbxa  где  022 ≠+ ba , а α  

определяется из формулы .cos;sin
2222 ba

b

ba

a

+
=

+
= αα  

 
 

Формулы приведения. 
 
угол sin cos tg ctg 

α±  αsin±  αcos  αtg±  αctg±  

απ ±
2

 
αcos  αsinm  αctgm  αtgm  

απ ±  αsinm  αcos−  αtg±  αctg±  

απ ±
2

3
 

αcos−  αsin±  αctgm  αtgm  

απ ±2  αsin±  αcos  αtg±  αctg±  

 

...8642

...9753

ππππ
πππππ

===
====
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Преобразование произведения тригонометрических функций в 
сумму. 

( ) ( )( );coscos
2

1
sinsin yxyxyx +−−=⋅  

( ) ( )( );coscos
2

1
coscos yxyxyx ++−=⋅  

( ) ( )( ).sinsin
2

1
cossin yxyxyx ++−=⋅  

 
 
Определение обратных тригонометрических функций. 

yxxy sinarcsin =⇔=      и  ;
22

ππ ≤≤−
y  

yxxy cosarccos =⇔=    и   ;0 π≤≤ y  

tgyxarctgxy =⇔=       и   ;
22

ππ <<−
y  

ctgyxarcctgxy =⇔=    и   .0 π<< y  
 

Свойства обратных тригонометрических функций. 

( ) [ ];1;1arcsin −=xD   ;
2

;
2

)(arcsin 






−= ππ
xE  

( ) [ ];1;1arccos −=xD   [ ];;0)(arccos π=xE  

( ) ;RarctgxD =   ;
2

;
2

)( 






 −= ππ
arctgxE   

( ) ;RarcctgxD =   ( );;0)( π=arcctgxE  
;arcsin)arcsin( xx −=−    ;arccos)arccos( xx −=− π  

;)( arctgxxarctg −=−      ;)( arcctgxxarcctg −=− π  

[ ];1;1,
2

arccosarcsin −∈=+ еслихxx
π

 

;
2

π=+ arcctgxarctgx  
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;)sin(arcsin xx =   если  [ ];1;1−∈x  

,)arcsin(sin oxx =   где  






−∈
2

;
2

ππ
ox  и  ;sinsin xx =o  

;)cos(arccos xx =   если  [ ];1;1−∈x  

,)arccos(cos oxx =  где [ ]π;0∈ox   и  ;coscos xx =o  
,)( xarctgxtg =  ;)( xarcctgxctg =  

,)( oxtgxarctg =  где  






−∈
2

;
2

ππ
ox  и ;tgxtgx =o  

,)( oxctgxarcctg =  где  ( )π;0∈ox  и .ctgxctgx =o  
 
 
Формулы для решения простейших тригонометрических 
уравнений. 

;sin ax =   ;1≤a  ( ) ,arcsin1 nаx n π+−=  ;Ζ∈n  

;sin ax −=   ( ) ,arcsin1 1 nàx n π+−= +
 ;Ζ∈n  

 
;0sin =x  ;kx π=  ;Ζ∈k  

;1sin =x   ,2
2

kx ππ +=  ;Ζ∈k  

;1sin −=x  ;2
2

kx ππ +−=  ;Ζ∈k  

;cos ax =  ;1≤a  ,2arccos nаx π+±=  ;Ζ∈n  

;0cos =x  ;
2

kx ππ +=  ;Ζ∈k  

;1cos =x  ,2 kx π=  ;Ζ∈k  
;1cos −=x ,2 kx ππ += ;Ζ∈k  
;atgx =  ;narctgаx π+=  ;Ζ∈n  

;actgx = ;narcctgаx π+=  .Ζ∈n  
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Область определения - D(f) и множеcтво значений - E(f) 

некоторых элементарных функций. 

( ) ( ),;00;
1 +∞∪∞−=








x
D                      ( ) ( ),;00;

1 +∞∪∞−=








x
E  

( ) [ ),;02 +∞=k xD                                  ( ) [ ),;02 +∞=k xE  

( ) ,12 RxD k =+                                  ( ) ,12 RxE k =+  
( ) ( ),;0log +∞=xD a                         ( ) ,log RxE a =  

,)( RaD x =                                  ),;0()( +∞=xaE  
RxD =)(sin ,                                [ ]1;1)(sin −=xE , 
,)(cos RxD =                                  [ ]1;1)(cos −=xE , 

[ ]1;1)(arcsin −=xD ,                    ,
2

;
2

)(arcsin 






−= ππ
xE  

[ ]1;1)(arccos −=xD ,                                [ ]π;0)(arccos =xE , 

.),2
2

3
;2

2
(

)2
2

;2
2

()(

Ζ∈++∪

∪++−=

kkk

kktgxD

ππππ

ππππ

        ( ) ,RtgxE =  

.),22;2(

)2;2()(

Ζ∈++∪
∪+=

kkk

kkctgxD

ππππ
πππ

           ,)( RctgxE =     

,)( RarctgxD =                                         ( ) ),
2

;
2

(
ππ−=arctgxE  

,)( RarcctgxD =                                       ( ).;0)( π=arcctgxE  
 
Таблица производных основных элементарных функций. 

( ) 0=′
С           );( constС −        ( ) 1=′

х ; 

( ) ;1−⋅=′ nn xnx                        ( ) ;
2

1

x
x =

′
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;
11

2xx
−=

′







                          ( ) ;cossin xx =′  

( ) ;sincos xx −=′                 ( ) ;
cos

1
2 x

tgx =′  

( ) ;
sin

1
2 x

ctgx −=′              ( ) ;ln aaа xх =′
 

( ) ;xx ee =
′

                            ( ) ;
ln

1
log

ax
xa ⋅

=′  

( ) ;
1

ln
x

x =′                         ( ) ;
1

1
arcsin

2x
x

−
=′  

( ) ;
1

1
arccos

2x
x

−
−=′       ( ) ;

1

1
2x

arctgx
+

=′  

( ) .
1

1
2x

arcctgx
+

−=′  

 
Основные правила дифференцирования. 

( ) ;, constcucuc −′⋅=′⋅          ( ) ;vuvu ′±′=′±  

( ) ;uvvuvu ′+′=′⋅                     ;
2v

uvvu

v

u ′−′
=

′








 

Производные сложных функций. 
)),(( xgfy =   ( ) ( ),xgufy xu ′⋅′=′   где   ).(xgu =  

;)( 1 unuu nn ′⋅=′ −                     ;
2

1
)( u

u
u ′⋅=

′
 

;
11

2
u

uu
′⋅−=

′








                   ( ) ;uee uu ′⋅=′

 

;ln)( uaaa uu ′⋅=′                    ( ) ;
1

ln u
u

u ′⋅=′  

( ) ;
ln

1
log u

au
ua ′⋅=′                ;cos)(sin uuu ′⋅=′  
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( ) ;sincos uuu ′⋅−=′                ( ) ;
cos

1
2

u
u

tgu ′⋅=′  

( ) ;
sin

1
2

u
u

ctgu ′⋅−=′               ( ) ;
1

1
arcsin u

u
u ′⋅

−
=′  

( ) ;
1

1
arccos

2
u

u
u ′⋅

−
−=′      ( ) ;

1

1
2

u
u

arctgu ′⋅
+

=′  

( ) .
1

1
2

u
u

arcctgu ′⋅
+

−=′  

Геометрический смысл производной. 
)( 0xf ′  является угловым коэффициентом касательной к графику 

функции )(xfy =  в точке х0. Напомним, что угловой коэффициент 
прямой равен тангенсу угла, образованного этой прямой с 
положительным направлением оси Ох. 

( ) ακ tgxf ==′ 0 ;     κα arctg= . 

 Уравнение касательной к графику функции )(xfy =  в точке х0 :  

).)(()( 000 xxxfxfу −′+=  

Механический смысл производной. 

Пусть S = S(t) – уравнение зависимости пути от времени при 
движении какого-то тела.  
Тогда S/(t) = U(t) – скорость движения этого тела в момент времени 
t.   
S//(t) = U/(t) = a(t) – ускорение движущегося тела в момент времени t. 
 
Применения производной. 

Если ( ) 0>′ xf  на промежутке, то )(xf возрастает на этом 
промежутке. 
Если ( ) 0<′ xf  на промежутке, то )(xf убывает на этом 
промежутке. 
Если ( ) 0=′ xf  на промежутке, то )(xf =С (константа) на этом 
промежутке. 
Критические точки функции находят из условия ( ) 0=′ xf   или 

)(xf ′ не существует на области определения функции. 
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Если в точке х0 производная меняет знак, то х0 - точка экстремума. 
При изменении знака производной с «+» на «-» х0- точка максимума, 
а с «-» на «+» х0 – точка минимума. 
Если )(xf дифференцируема на промежутке то )(xf  непрерывна на 
этом промежутке. 
 
Первообразная и интеграл. 

F(x) – первообразная для )(xf  на множестве Х, если )()( xfxF =′  
для всех Xx ∈  (определение первообразной). 
 Если F(x) – первообразная для )(xf  на множестве Х, то F(x)+С – 
множество всех первообразных для )(xf  на множестве Х (это 
множество первообразных называют неопределённым интегралом и 

обозначают: ∫ += ).)()( CxFdxxf  

Таблица первообразных для элементарных функций. 

c
n

x
xF

n
n +

+
=

+

1
)(

1

  ).1( −≠n          :
1

cxLn
x

F +=






  

,
1

cLnx
x

F +=






  при х>0;        ,)(
1

cxLn
x

F +−=






  при х<0. 

.cos)(sin cxxF +−=                  .sin)(cos cxxF +=  

.
cos

1
2

ctgx
x

F +=







                   .

sin

1
2

cctgx
x

F +−=







 

.)( c
Lna

a
aF

x
x +=                    .)( ceeF xx +=  

.
1

1
2

carctgx
x

F +=








+
             .arcsin

1

1
2

cx
x

F +=









−
        

)(
1

bkxF
k

+  есть первообразная для функции ).( bkxf +  

 
Применение первообразной. 

1. Пусть функция f(x) имеет первообразную на отрезке [a;b], причём, 
на этом отрезке [a;b]   0. Обозначим через S площадь фигуры 
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(криволинейной трапеции), ограниченной графиком функции y = 
f(x), осью Ох и прямыми      х = a   и   х = b. Тогда:  S = F(b) – F(a), 
где F(x) – одна из первообразных для f(x). 
Формула Ньютона – Лейбница для непрерывной функции f на 

промежутке:  [a;b]   ∫ −=Ι=
b

a

b
a aFbFxFdxxf ).()()()(  

 
 
 
 
 
 
 
 
2. Площадь S, ограниченной прямыми x = 
a, x =b и графиками непрерывных на промежутке [a;b]   функций 

f(x) и g(x), таких что f(x) > g(x) для всех [ ],;bax ∈ вычисляется по 

формуле: ( )∫ −=
b

a

dxxgxfS .)()(  

 
3. Если )(xS  площадь поперечного сечения плоскостью, 
перпендикулярной оси  Ох, то объём тела, заключённого между 
плоскостями ax =  и bx = , равен 

∫=
b

a

dxxSV )( , ( )ba ≤ . 
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4. Объём тела вращения 

  ∫=
b

a

dxxfV )(2π  

Планиметрия. 

1. Высота треугольника, проведённая к стороне b, обозначается hb  
и выражается через стороны этого треугольника: 

,
))()((2

b

apcpbpp
hb

−−−
=  

где  .
2

трполупериме
cba

p −++=  

2. Медианы треугольника пересекаются в одной точке и делятся 
этой точкой в отношении 2:1 начиная от вершины. Через стороны 

треугольника медиана выражается так: .22
2

1 222 bcamb −+=  

3. Биссектрисы треугольника пересекаются в одной точке, 
являющейся центром вписанной окружности. Биссектриса 
треугольника делит сторону на части, пропорциональные двум 
другим сторонам. Через стороны треугольника биссектриса nb 

выражается так: ).(
2

bpacp
ca

nb −
+

=  

4. Теорема синусов. Во всяком треугольнике отношение любой 
стороны к синусу противолежащего угла равно двум радиусам 

описанной окружности: .2
sinsinsin

R
C

c

B

b

A

a ===  

5. Теорема косинусов. Во всяком треугольнике квадрат любой 
стороны равен сумме квадратов двух других его сторон минус 
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удвоенное произведение этих сторон на косинус угла между ними:  
.cos2222 Abccba ⋅−+=  

 
6. Площадь треугольника: 

а) ;
2

1
ahS =      б) ;sin

2

1
CabS ⋅=  

в) −−−−= ))()(( cpbpappS формула Герона. 

г) ,prS =  где r – радиус вписанной окружности; 

д) ,
4R

abc
S =  где R – радиус описанной окружности. 

7. В прямоугольном треугольнике: 
а) квадрат высоты, опущенный из вершины прямого угла, равен 
произведению отрезков гипотенузы, на которые делит гипотенузу 
основание высоты; 
б) квадрат катета равен произведению гипотенузы на проекцию 
этого катета на гипотенузу. 
в) теорема Пифагора: квадрат гипотенузы равен сумме квадратов 
катетов:    с2 = а2 + b2. 
г) радиус описанной окружности равен половине гипотенузы      

.
2

c
R =  

д) в прямоугольном треугольнике катет лежащий против угла в 30о 
равен половине гипотенузы. 
8.  Радиусы вписанной и описанной  окружностей треугольника:   

;
p

S
r =          .

4S

abc
R =  

9. Пусть из точки, лежащей вне окружности, проведены к ней 
секущая и касательная. Тогда произведение секущей на её  
внешнюю часть равно квадрату касательной. 
10. Пусть через точку, лежащую внутри окружности проведены две 
хорды. Тогда произведение отрезков одной хорды равно 
произведению отрезков другой. 
11.Четырёхугольники: 
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 а)Площадь произвольного четырёхугольника равна половине 
произведения диагоналей на синус угла между ними:       

;sin
2

1
21 α⋅= ddS  

б) Площадь прямоугольника рана произведению длины на 
ширину: ,baS ⋅=   а периметр ).(2 baP += Радиус описанной 

окружности равен половине диагонали .
2

d
R =  

в) Площадь квадрата: ,2aS =   

 а периметр .4aP =  Радиус описанной окружности: .
2

a
R =  Радиус 

вписанной окружности: .
2

a
r =  

г) Площадь параллелограмма  равна произведению высоты и 
стороны, к которой опущена эта высота: ,ahS ⋅=  
 и  площадь равна  произведению сторон на синус угла между ними: 

,sinCbaS ⋅⋅=   

а периметр ).(2 baP +=  
д) Площадь ромба равна половине произведения диагоналей: 

.sin
2

221 α⋅=⋅=
⋅

= ⋅aah
dd

S  

12. Площадь трапеции: ( ) ,
2

1
hbaS ⋅+=  где ba,  - параллельные 

стороны трапеции, h – её высота. 

 
2

ba
m

+=  - средняя линия трапеции параллельна основаниям и 

равна их полусумме. .mhS =   

13. Площадь круга: .2RS π=  
14. Длина окружности: .2 RL π=  
15. Площадь кругового сектора с углом α : 

,
2

1 2αRS =  если α  в радианах;   ,
360

2

o

απR
S =  если α  в градусах. 
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16. Площадь кругового сегмента с углом в α  в радианах:  

( ).sin
2

1 2 αα −= RS  

17. Сумма внутренних углов выпуклого п – угольника:   
( ),22 −= ndα  где d – величина прямого угла  (в радианах или в 

градусах). 
18. В правильном треугольнике со стороной а: 

;
2

3a
h =    ;

6

3a
r =       ;

3

3a
R =         .

4

32a
S =  

19. Пусть na - сторона правильного п – угольника, а rn  b  Rn – 

радиусы вписанной и описанной окружности, тогда:   

;
180

sin2
n

Ran

o

⋅=      ;
180

2 nn r
n

tga ⋅=
o

   .
180

cos
n

Rr nn

o

=        

20. Формула Герона для четырёхугольника, около которого можно 

описать окружность: ( )( )( )( ).dpcpbpapS −−−−= где 

−dcba ,,, стороны этого четырёхугольника, p- полупериметр, а S – 

площадь. 

 

Стереометрия. 
1. Площадь поверхности конуса: 

боковая: ,lRSб π= где −l образующая; 

полная: ( ).l+= RRSп π  

Объём конуса: .
3

1 2hRV π=  

2. Площадь поверхности усечённого конуса: 

боковая: ( ) ;lrRSб += π  

полная: ( ) ( ).22 rRrRSп +++= ππ  
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Объём: ).(
3

1 22 rRrRhV ++= π  Где l - образующая, R и r – 

радиусы оснований, h – высота. 

3. Площадь поверхности шара:
.24 RS π=  

4. Объём шара: .
3

4 3RV π=  

5. Площади поверхности цилиндра: 

      боковой ,2 RhSб π=     полной: ).(2 RhRSп += π  

6. Объём  цилиндра: ..2hRV π=  

7. Объём пирамиды: .
3

1
hSV осн⋅= ,      ..3

1
ппш SrV ⋅= ,  

где  −шr  радиус вписанного шара,  а −ппS . площадь полной 

поверхности пирамиды, h – высота пирамиды, Sосн – площадь 
основания.  
8. Правильная треугольная пирамида 
                (правильный тетраэдр). 

Объём - ,
12

63a
V =  

площадь полной поверхности - ,32aS =   

высота - ,
3

6a
h =   

радиус описанной сферы - ,
4

6a
R =  

радиус вписанной сферы - .
12

6a
r =  

9. Объём усечённой пирамиды: ( ).
3

1
2211 SSSShV ++=  

11. Объём усечённого конуса: ( ).
3

1 22 rRrRhV ++= π  
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10.  В пирамиде и в конусе площади сечений, параллельных 
основанию относятся как квадраты их расстояний до вершины. 
11.  Если все углы пирамиды, образованные боковыми гранями 
(рёбрами) одинаковы, то в основание  (около основания) пирамиды 
можно вписать (описать) окружность, в центр которой попадает 
высота пирамиды. 
 
12.  Прямоугольный параллелепипед:   
Площадь боковой поверхности: 

).(2... bahPhS оснпБ +⋅=⋅=    

Площадь полной  поверхности: .2)(2. abbahS пп ++=  

Объём - .abcV =  
 Квадрат любой диагонали прямоугольного параллелепипеда равен 
сумме квадратов трёх его линейных измерений: 

,2222 hbad ++=  
 где а – ширина, b – длина, h – высота, d – диагональ. 
 Расстояние между диагональю прямоугольного параллелепипеда 
и скрещивающейся диагональю его основания вычисляется по 
формуле: 

,
)(4 22222 bahba

abh
d

++
=   где  −ba, стороны основания, а h – 

высота      параллелепипеда.  

13.  Площадь полной поверхности куба: .6 2aSп =  

Объём куба: .3aV =  

Диагональ куба: .3ad =  
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Неопределённый интеграл. 

∫ += .)()( CxFdxxf  

Свойства:  
1о. ∫ =′ );())(( xfdxxf  

2о. ∫ = ;)())(( dxxfdxxfd  

3о. ∫ += ;)()( CxFxdF  

4о. ∫ ∫ −= ;,)()( числоadxxfadxxaf  

5о. [ ] ∫ ∫±=± dxxfdxxfdxxfxf )()()()( 2121  

6о. Если ∫ += CxFdxхf )()(    и    u ),( xϕ=  

      то .)()(∫ += CuFduuf  

 
Таблица основных интегралов. 

1. ∫ += ;Cxdx  

2. ∫ +
+

=
+

,
1

1

C
m

x
dxx

m
m  при ;1≠m  

3. ∫ += ;||ln Cx
x

dx
 

4. ∫ +=
+

;
1 2

Carctgx
x

dx
 

5. ∫ +=
−

;arcsin
1 2

Cx
x

dx
 

6. ;Cdx xx +=∫ ll  

7. ∫ += ;
ln

C
a

a
dxa

x
x  

8. ∫ +−= ;cossin Cxxdx  
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9. ∫ += ;sincos Cxxdx  

10. ∫ += ;sec2 Ctgxxdx  

11. ∫ +−= ;cos 2 Cctgxxdxec  

12. ∫ ++=+ ;)(
1

)( CbaxF
a

dxbaxf  

13. ;|)(|ln
)(

)(
∫ +=

′
Cxfdx

xf

xf
 

14. ∫ +=
′

;)(2
)(

)(
Cxfdx

xf

xf
 

15. ∫ +=+=
+

;
1

22
CarctgxC

a

x
arctg

aax

dx
 

16. ;ln
2

1
22

C
ax

ax

aax

dx +
+
−=

−∫  

17. ∫ +=
+

;
2

arcsin
22

C
x

xa

dx
 

18. ∫ += ;
2

ln
sin

C
x

tg
x

dx
 

19. ∫ +






 += ;
42

ln
cos

C
x

tg
x

dx π
 

20. ∫ +−= ;cosln Cxtgxdx  

21. ∫ += ;sinln Cxctgxdx  

22. ;ln
22

22
2

2
222 Caxx

a
ax

x
dxax +±+±±=±∫  

23. ∫ ++−=− ;
2

arcsin
22

2
2222 C

xa
xa

x
dxxa  
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Замена переменной в неопределённом интеграле 
производится с помощью подстановок двух видов: 

1) ),(xx ϕ=  где  )(xϕ - монотонная, непрерывно 
дифференцируемая функция новой переменной t 

[ ] ( )∫ ∫ ′⋅= dtttfdxxf ϕϕ )()( ; 

2) ( ),xu ϕ=  где u - новая переменная 

( )[ ] ( ) ( )∫∫ =′ duufdxxxf ϕϕ . 

Интегрирование по частям. 

∫ ∫−= .vduuvudv  

u - та функция которая при дифференцировании упрощается; 

dv- та часть, интеграл которой известен или может быть найден. 

Например: для ∫ ⋅ ,)( dxxP ax
l  ∫ ⋅ ,sin)( axdxxP  ∫ ⋅ ,cos)( axdxxP  

где )(xP  многочлен и за u  следует брать )(xP ; 

для ∫ ,ln)( dxxP  ∫ ,arcsin)( xdxxP  ∫ xdxxP arccos)(  

за dv следует брать dxxP )( . 
 
Предел функции. 

Если  )(xα  бесконечно малая при .oxx →  то  ,0)(lim =
→

x
oxx
α  

Если )(xα  бесконечно малая при .∞→x  то  ,0)(lim =
∞→

x
x

α  

Если )(xf  бесконечно большая при .∞→x  то  ,)(lim ∞=
∞→

xf
x

 

Если  )(xf  бесконечно большое при .oxx →  то  

.)(lim ∞=
→

xf
oxx

 

;
0

1
lim ∞=              .0

1
lim =

∞
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Первый замечательный предел:   

 ;1
sin

lim
0

=
→ x

x
x

                  ;1lim
0

=
→ x

tgx
x

 

Второй замечательный предел:  

;
1

1lim
n

n n







 +=
∞→

l           ;
1

1lim
x

x x







 +=
∞→

l    

( ) .1lim
1

0
y

x
y+=

→
l  

Правило Лопиталя: 
)(

)(

)(

)(
lim

x

xf

x

xf
x ϕϕ ′

′
=

∞→
. 

Раскрытие неопределённости .
0

0
 

Для раскрытия неопределённости такого вида необходимо 
предварительно дробь сократить (разложить на множители), а 
затем найти предел 

Раскрытие неопределённости .
∞
∞

 

Для раскрытия неопределённости такого вида необходимо и 
числитель и знаменатель разделить на х с наибольшим  
показателем степени. 

 
Основные теоремы о пределах функции. 
1о. Если )(xf  при х, стремящемся к а, имеет предел, то он 
единственный. 

2о. ( ) ).(lim)(lim)()(lim xxfxxf
axaxax
ϕϕ

→→→
±=±  

3о. ( ) ).(lim)(lim)()(lim xxfxxf
axaxax
ϕϕ

→→→
⋅=⋅  

4о. ,
)(lim

)(lim

)(

)(
lim

x

xf

x

xf

ax

ax

ax ϕϕ
→

→

→
=   если  .0)(lim ≠

→
x

xx
ϕ  
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