


COAEPXXAHUE

BBemeHHMe. . . ... . e

YACTb MNMEPBAS
ANTEBPA N HAYAJIA AHAJIN3A

nmasa |. Ynecna

§ 1. HaTypaJbHBIE YHCIA . . . o v v v v v v ve e eeeennnnnn

1.
2.

3
4.
5
6.

7.

8.

3amuCh HATYPATBHBIX UMCEIL ¢ « ¢ o v o v o v e oo v s nenensns
Apupmernueckue qeiicTBUA Hal HATYPAIbLHBIMU
YHCTIAMIL + + o v o o o o v o oo oo o s oo osnsososnsossnsess

. HeJIeHI/Ie COCTATKOM . ¢ ¢ ¢ ¢ o o o o o oo s s v oo oo osossssss

IIpUBHAKY JEIHMOCTH « v v v v vt v v tv v et v eenoennnnas

. Pasmoxxenme HaATYpPaJbHOI'O UHCJIA Ha IIPOCThIE

MHOMKITEIIZ « v o v o o o v e v oo oo s o aonennenensnensnsns
HawubGonbmuit o01iuii Je1nuTesb HeCKOJbBKNX HATYPAIbHBIX

§ 2. PAIMIOHATBHBIC UMCIIA . . . o o v oo vve oo eeenennnn

9.

10.

11.
12.

13.

14

15.
16.

OObIKHOBEeHHBIE [po0u. IIpaBuIbHbIE U HEIIPABUJIbHEIE
Ipo0r. CMEIIIAHHBIE UMCIIA « « « ¢« o o v v o v e e n e ennns
PasencTBo apobeit. OCHOBHOE CBOMCTBO JPOOH.
COKPAIIEHME APOOCH + v v v vt v ettt e eeeeeeennnn
IIpuBenenue apobeil K o0I[eMy 3HAMEHATENIIO .« . . . . . . .
Apudmernueckue aeficTBUA HAL OOBIKHOBEHHBIMU
TPOOTMIT « v v v v v e oo oo eoneeneeeeeenenneensns
B3aMHO OOPATHBIE UMCIIA « v ¢ o v v v oo v oo e o neennnns
. JIECATUUHDBIE TPOOH « v v vt v v v v v ve o asesosnensnns
B0 0 700 1=1 2 s 15
MHO0KeCTBO PAITMOHATBHBIX UHCEIT « « v o v v v o v v e o v oo

§ 3. IefiCTBUTEIBHBIC UHMCIA . . o o v v v veeeeennnn

17.

18

19.
20.
21.
22.
23.

VppariiOHANBHBIE YHMCIIA « ¢ v v o v v o v oo e oo s oennnss
. HelicTBuTenbHBIE YKCIa. UUCIOBAA IPAMAT « o v o v o v o &
0O6o3HaUeHN S HEKOTOPBIX UMCIOBBIX MHOMKECTB. .« . . . . .
CpaBHEHUE HENCTBUTEIBHBIX UMCEIL .« v v v v v v v v v vnasn
CBOMCTBA YNCJIOBBIX HEPABEHCTB. « « « ¢ ¢ ¢ o v v o e v e v unus
YMCTOBBIE TIPOMEIKYTHI « « ¢ « o e v s o o v e e e eeenennns
Moaynib efiCTBUTEIBHOTO UMCIIA « « o v o v v o o oo e v v ean

11

14
14

15
16
17

20

21

22
23

24

24

26
27

29
31
31
33
36

37

37
38
40
40
41
42
44



COLEPXAHME

24.

25.

26.

27.
28.
29.

30.

31.
32.
33.
34.
35.

®dopmyJia pacCTOAHUA MEKAY ABYMSA TOUKAMU
KOOPAMHATHOM TIPAMOM « « v v v v v v v e oo eeeenneennnn
IIpaBuia geficTBuii HaJ MOJIOKUTEIbHBIMU

¥ OTPUIATEJIEHBIMU UMCTIAMI « ¢ o o o o o o s oo v o s onsoes
CBoiicTBa apuMeTUUYECKUX AeHCTBUMN

HAJT DeHCTBUTEIHLHBIMU UUCTIAMU « « o o v v o v o e v v e onsns
TIpOmOPIIHT. « & v vttt e it ettt ettt teeeneeeennn
CreneHb C HATYPAJIBHBIM ITOKABATEIEM .« o v v o v v o o v oo
CreneHb C HYJIEBBIM IIOKa3aTeJeM.

CremneHb ¢ OTPUIIATEIBHBIM I[€JIBIM IIOKA3aTeIeM . . . . . .
Omnpenenenne apudmernueckoro Kopua. CeoiicTBa
ApPUPMETUUECKUX KOPHEMT . o v v v v vt i et e e eenaeennn
KopeHb HeueTHOU cTeeHu U3 OTPUIATEIHLHOTO YKUCIA . .
CTelleHDb C IPOOHBIM ITOKABATEIEM . « v v v o o v v v v e v ennn
CBoiicTBa cTemeHeil ¢ paroOHAJIbHBIMY MOKA3aTeIAMH . .
ITonsTHE O CTEEHU C MPPAIMOHAJIbHBIM IIOKA3aTeJIEM . .
CBoiicTBa cTemeHel ¢ AefiCTBUTEeIbHBIMY IOKA3aTeJIAMI

Mnaga Il. Anre6panyeckue BbipaXkKeHUs

§ 4. OCHOBHBIC IIOHATH . . . v oo v vt e veeneneeennnns

36.
37.

38.

§5
39.
40.

41.
42.
43.
44.

45.

§6
46.
47.
48.

49.
50.

Buasr anre6panyecKuX BBIPAMKEHUM . v v v v v v v v v nen..
HomycTuMble 3HaUEHUA TEPEMEHHBIX.

ObsiacTs onpenesieHnA aared0pPaniecKoro BIPDAKEHNU .
ITouAaTHe TOXKAECTBEHHOTO IIpeobpasoBauusd
BBIPDAXKEHUA. TOKIECTBO « « v v v v v v v e i e i eeee e

Ilenble panoOHAIBHBIE BHIPAMKEHHUA. . . . . . ... ...

OIHOYJICHBI Y OIEPAIAN HAM HUMIM « o o v v v v v v v v annnn
Muorousensl. IIpuBeeHe MHOIOUJIEHOB

K CTAHTAPTHOMY BUZIY « « v v v v v v vt e e nneenenensns
DopMYJILI COKPAILEHHOTO YMHOMEHMA . « v v v v v v v v v o
Pasnoxenre MHOTOUJIEHOB HA MHOMKUTEINA .« o o v v o oo . .
MuOro4JIeHbI OT OSHOM IMIEPEMEHHOM .« v v v v v v v e v en..
PasnosxeHure KBaJpaTHOrO TpexXdJjieHa Ha JUHeHbIe
MHOMITEIIZ & « v v v e e e et e e o e e neenneeneeneenses
Pasznoxxenne Ha MHOKUTEIN AByUYIeHa X" —a” .. .....

A poOHbIe panuoHAJbHbIE BHIPAKEHUS. . . . ... ...

PanuonanbHas Ipo0b U ee OCHOBHOE CBOMCTBO . . . . . . ..
CokpallieHre pamuOHAaJbHBIX JPO0eH. o v v v v v v v v v n ..
IIpuBemenne panuoHAJIBHBIX AP00eil K obIemy

BHAMEHATEIIIO &« « v v v v v e e e e e e eteeneeneeneeness
CioxxeHue U BIYUTAHUE PAIlMOHAJLHBIX Apobeit . . . . . .
VYMHOKeHUe U [eJleHre palluoOHAJIbHBIX JPo0ei . . ... ..

44

45

46
46
47

47

48
49
50
50
51
52

53
53

54

55

57
57

58
59
60
63

64
65

65

65
66

67
69
71



COOEPXAHWME 5

51.
52.

§7.
53.

54.
55.

Bossegenue pannoHaJ bHON IpOOU B IIEJNYIO CTeIIeHb . .. (2
IIpeo6GpaszoBanue paroHAJIbHLIX BbIPAKeHUN. . . . . . . . 73
HppanyoHaJabHbIE BHIPAMKEHUST . . . . v ovee ... 74
IIpocreiimue mpeobpasoBaHusa apupMeTUUECKUX

KOPHEH (PATIKAIIOB). « « ¢ v v v o v v oo v e e anennnnnnnas 74

2

TOXKAECTBO /@ = |G v vt o it et e 77
IIpeo6GpasoBanue UpparoHaIbHBIX BhIPAMKEHUH. . . . . . 78

Mnaga Ill. DYHKUUM K rpacukn

§ 8.
56.
57.
58.
59.

60.
61.
62.
63.
64.

§9.
65.
66.

67.

68.
69.
70.
71.
72.

73.
74.
75.
76.

7.
78.
79.
80.
81.

Onpenenenue u cBoiicTBa GYHKIMI . .......... 80
OnpeesieHNE MYHKITHAT .« v« o o o v v v oo e e ennneeennns 80
AHamTuTUYECKOe 3aJaHNe PYHKITUM. « « v v o v v v v e ens .. 80
TabauuHOe 3aJaHNE PYHKIIAM . o v v v v v v v e e v e ennenns 81
YucsioBad miaockocTs. KoopauHaTHAA IJIOCKOCTH, OCH

KOODITHAT « « v v o v v e e et et e e eneseeenneeeennees 82
Tpadux GyHKIMY, 3aJaHHON AHATUTUYECKH. « . o .« . . . 83
YeTHBIE U HEUETHBIC PYHKIIHM « o v o o v v v v v oo e ennas 85
T'paduk uernoit pyakuuu. 'paduk HeueTHOH QyHKIMU 86
ITeproANYECKIE MYHKIIAM « o v v v v v v v v v e v e nnennsns 87
MOHOTOHHBIE MYHKITHH & ¢ ¢ v v v v v e e e e e eeennnas 89
BuUAbI QYHEITHI . ... .covvee e iiiinnennneennn 90
JIMHEHAA PYHKITHT. « « v v o o v o e v v oo e eeenneeennns 90
O0paTHAA TIPOMOPIIAOHATIBHOCTD « « « v v v v v v v v e e e e e nn 91
DyHKIUA Y = X e 93
dyrrIUA Y = P S 94
CrenenHasi DyHKI[UA ¢ HATYPAJbHBIM IIOKas3areaemM ... 94
ITokasaTe bHAT MYHKITAT. « v ¢ o v o v oo e v nenenenenenns 96
O6parHasa pyuknud. 'padpuk oOpaTHOM PYHKIUK. . . . . 98
JlorapuPpMUUECKasT MYHKITAT « o v v o o v v v v e e venenenns 100
Yucno e. Pyrrnua y = e*. @®yaxmuay =Inx........ 102
HUCTOBAST OKPYIHKHOCTD. « « ¢ « v v v v o o oe e e seennnns 102
OmnpeeneHusi CUHyCa, KOCUHYCA, TaHreHca 1 Koranrenca 104

3HAKU TPUTOHOMETPUUYECKUX (PYHKITUH 10 YeTBePTAM

YHUCTIOBO OKPYIKHOCTH « « « v v v e e e v oo e e e mnnesennns 105
CBolicTBa TPUTOHOMETPUUECKUX MYHKIIUH . o o oo v v v 105
CaoticTBa U rpaduk QyHKIMU y =sinx ............ 106
CBoticTBa U rpa®UK QYHKIUU I =COS X + v v v v v v e nen 107
CBoticTBa U Tpa@UK QYHKIUH Yy =t X . . . o oo v v vt 108
CBoticTBa u rpaduk QyHKIUu y =ctg x . ........... 109



6 COLEPXAHME

§ 10. IIpeoO6pazoBaHusa TPAPUKOB . . ... ............

82. Iloctpoenue rpadura GyHKIun y = mf(x) ..........

83. TI'paduru pyHrUIU Yy = axz, y= ax® ..

84. IlocrtpoeHme rpadura QyHKImun y =f(x —m)+n .....

85. T'pad@uk KBAAPATUYHON PYHKIIAM . « « v v o v o o v v ennnn

86. Croco6bl mocTpoeHMs rpaduKa KBagpaTudHON
DYHKITHZ « ¢ v v o o o oo o s oo s oo oooassnannnsnsnsss

naBa IV. TpaHCU,EH,D,EHTHbIe BblpaXxeHunsd

§ 11. IIpeodpa3oBanue BBIPAKEHUI, COTEPIKATIUX
mepeMeHHYI0 O] 3HAKOM Jiorapupma. .............

87. IloHAaTHe TPAHCIIEHJEHTHOT'O BHIPAMKEHUA « « « v v v v . . . .
88. Omnpenenenue jorapudma m0J0KUTEIBLHOTO YKUCTIA.
HatrypasbHBIE JTOTAPUMMBI . « ¢ v v v v v v v v ee v v v ne s
89. CBOUCTBA JIOTAPUMPMOB .+ « v v v v o ot v vt e ee e eneeennnn
90. Ilepexon K HOBOMY OCHOBAHUIO JIOTAPUDMA. « « « + o . . . .
91. JlorapudMupoBaHUE U IOTEHIIUPOBAHUE . « « o o v v v o v o &
92. JleCATUUHBIA JIOTAPTMM « « v v v v v v v e e v e e veenennns

§ 12, ®opMyabl TPUTOHOMETPHH
M MX HCIIOJIb30BaHUE JJIA IPeodpa3oBaHUA
TPUTOHOMETPUYECKNX BBIPASKEHUM. . . . . . ...........

93. TpUTrOHOMETPUUYECKNE BBHIPAMKEHMT « « « « ¢ v v v v v v v v n o
94. @opMyJIbI CIOKEHUSI U BEIUNTAHUSA apryMeHTOB . . . . . .
95. DOPMYJIBI IPUBEIEHI . « « « ¢ o v o o v oo v e enennsnnss
96. CooTHOLIEHUS MEXIY TPUTOHOMETPUUECKUMU
GYHKIUAME OZHOTO U TOTO KE apPTyMEHTa . . .. ......
97. @OpMYJIbI ABONHOTO APTYMEHTA « o v v o v o o v v e v e nnss.
98. @DOpPMYJIbI IOHMMKEHUSA CTEIIEHM .« o v v v o o v v o v e e ennn
99. IIpeoOpasoBaHKe CYMM TPUTOHOMETPHUUYECKUIX
(DYHKITUNA B IPOUSBBEIEHME .« o ¢ v v v v v v v v e o onossnnns
100. IIpeo6GpasoBanue IPOU3BeAEHNIT TDUTOHOMETPUUECKUX
DYHKITA B CYMMY « ¢ ¢ v v v v ot e e e eneeseenneeeenns

Masa V. YpaBHeHUsI U CUCTEMbl YPaBHEHUN

§ 13. YpaBHeHHS ¢ OTHON NMEPEMEHHOM ............
101. Oupenenenue ypaBHeHUsA. KopHU ypaBHEHUS. . . .. . ..
102. PaBHOCHJIBHOCTD YPABHEHMM « o v v v v v v oo e v e e nennn
103. JIMHEHHBIE YDABHEHMS . o o v v v v oo v v v oo sosnnnnnns
104. KBagpaTHBIE YPABHEHIS « « v v v v v o v v v v o eeeennnan
105. HemosHbIe KBaAPATHBIEC YPABHEHMA « « o v v o v v v o v e o v
106. TeopeMa BHeTa . . ... vvv vttt eeneenennn
107. CucTeMbl U COBOKYITHOCTH YPABHEHMM « « « o o v v v v e v ..



COOEPXAHWME

108. VYpaBHeHus, comep:kaliue IepeMeHHyI0 10 3HaKOM
1001172 £ S P
109. IlomaTue ciaencTBusa ypaBHeHUs. IlocTOpoOHHME KOPHU
110. YpaBHeHUA C IEPEMEHHON B 3HAMEHATEJIE. . . . . . . . . .
111. O6macts onpeneneHus ypasaenus (O3) ..........
112. PanyOHAJBbHBIC YPABHEHMA. « « v v o o v o o v v e v e enennn
113. Pemmenue ypaBHeHUH METOLOM BBeIEeHUA HOBOM
TIEPEMEHHOM « « ¢ v v v v v oot oo e nae oo eeneesenennnss
114. Pemrenue 3amau ¢ IIOMOIIbIO COCTABJIEHUSA YPAaBHEHU .
115. VppalrOHAJTBHBIE YPABHEHMA. « v ¢ o v o o v v o v e oo
116. IToxa3aTeNbHBIEC YPABHEHUA « « v v v o v v v oo e v eennnenn
117. Jlorapu(MUUECKHE YPABHEHMA « « « « ¢ v v v v v v e v v v vnn
118. ApxcuHyc, apKKOCHUHYC, apKTAaHTeHC, apKKOTaHTeHC .
119. IIpocreiiliize TPUTOHOMETPUUECKNE YPABHEHUS. . . . . .
120. Meroap! pellleHUA TPUTOHOMETPUYECKUX YPaBHEHUH .
121. OgHOpOAHBIE TPUTOHOMETPUUYECKNE YPABHEHUT. . . . . .
122. T'paduueckoe perieHre YPABHEHUM . . o v v v v v v v v v e
123. YpaBHEHUSA C APAMETPOM . v v v v v v v v e v e eeennns

§ 14. YpaBHeHUA ¢ OBYMsA IEPEMEHHBIMH . . . .......

124. PemeHue ypaBHEHUS C IBYMA IEPEMEHHBIMU.
TI'pauk ypaBHEHUd ¢ IBYMSA IEePEeMEHHBIMH . . . . . . . .
125. Jluneiinoe ypaBHeHUE C IBYMsA IIepeMEHHBIMU
METOTPADHIEK « v v v v v v ettt e e oot e oo snnesonnnssns

§ 15. CucTeMBbI YPABHEHHUM . . . . . . oo vt v veeennnnnn.

126. Cucrembl AByX ypaBHEHUI C IByMs II€pEeMEeHHBIMU.

PaBHOCHUJIIBHBIE CHCTEMBI. « v ¢ v v v v v oo v oo v nsonenns
127. PemeHue cucTeM ABYX YPABHEHUH C ABYMs

epeMeHHBIMUA METOMOM ITOJCTAHOBKM . « « « v o v v v o v ..
128. Peitenue cucTeM ABYX YPaBHEHUH ¢ ABYMSA

TIEPEMEHHBIMU METOJOM CJIOMKEHUIA « « ¢ o ¢ v v o v v oo v s
129. Peitenue cucTeM ABYX YPaBHEHUU C ABYyMSA

mepeMeHHBIMY MEeTOJOM BBEIeHU HOBBIX IMePeMEeHHbBIX
130. T'paduueckoe pelreHre CICTEM ABYX YPaBHEHUI

C ABYMS HEPEMEHHBIMM. « « ¢ v v o v e v o v e v s oonennnns
131. Pertenue 3amad ¢ IOMOIIbIO COCTABJIEHUS CUCTEM

D14 072023 (=1 2 7 8 7 (0

Mnaea VI. HepaBeHcTBa

§ 16. PenieHUE HEPABEHCTB . . ... ....cvuvueeneeennn
132. OcHOBHBIE IIOHATUSA, CBA3AHHBIE C PEIlIeHeM
HEePABEHCTB C OMHOM IMMEPEMEHHOM « « v v v v v v v e v v n e

137
138
141
142
144

145
146
151
154
155
157
159
162
163
165
167

170

170

171
172

172

174

175

176

179

180

183



8 COLEPXAHME

133. T'paduueckoe peleHre HEPABEHCTB C OJHOM

TEPEMEHHOM & v v v vt vttt it e ettt et e eeeenneas 184
134. JluHeliHbIe HEPABEHCTBA C OJHOI ITePEeMEHHOM’ . . .. ... 185
135. Cucremsbl HepaBEHCTB C OTHOI MEePEMEHHOM . . . ... ... 186
136. CoBOKYIHOCTH HEPABEHCTB C OJHOM IIEPEMEHHOH . . . . . 188
137. KBaApPATHDBIE HEPABEHCTBA « « ¢ v v v o v v o v o e o v e onenns 188
138. T'paduueckoe pelreHre KBaJpPaTHbIX HEPABEHCTB . . . . . 190
139. Perrenue parnnoHaJIbHBIX HEPABEHCTB

METOJOM MHTEPBAMOB « « v v v v o o e e e e mae e eeenneenn 193
140. Tloxa3aTeIbHBIE HEPABEHCTBA « v o v v v v v e v v v e e nenns 196
141. JlorapuhMUUYECKUE HEPABEHCTBA « ¢ « o v o v o o o o v o v o vs 197
142. HepaBeHCTBa ¥ CUCTEMBI HEPABEHCTB C JBYMSA

TIEPEMEHHBIMI . « « v o v v o o e e s o e e e mnneseennnesan 199

fnaBa VII. dnemMeHTbl MaTeMaTU4YeCKOro aHanusa

§ 17. Tlpemest PYHKIIMM . . . .. ..o vvvnnnnnnnneennnnn 203
143. IIpemexn dyuxunuu y = f(x) npum x — oo.
TOpM3OHTANBHAA ACHUMIITOTA « « « « « e v o o o v oo v wnenn 203

144. Ilpemen ¢pyuriuu mpu X — a. HempepoiBubie pyaximuu. 203

§ 18. IlpousBoagHasa U €e MPUMEHEHHT . ............ 205
145. Ilpupamenue aprymenra. Ilpuparmienue Qyaxmuu. . .. 205
146. OmnpenesieHUE ITPOUBBOTHOM « « v v v v v v v v e e e e e nenns 206
147. dPopwmynasl suddhepeHIITPOBaHNA.

TaGmUIa TTPOUBBOMHBIX « « v v v v o v o o e o v e o neenannan 207
148. MuddepeHnIpoBaHNE CYMMbI, IPOU3BEIEHU,

YACTHOTO. « ¢ o v e o o v o oo oo a oo osenesseseensenneas 208
149. PusuyecKUH CMBICT IPOUBBOTHOM. « v v v v v v v v v e v 210
150. Bropas npousBomHasd U ee PU3UUECKUI CMBICT . . . ... 211
151. KacarenbHad K IrPAPUKY QYHKIIAKT . « v o o o oo v v wennn 212
152. IIpumeHeHUe IPOM3BOAHOM K MCCJIEIOBAHUIO QYHKIIUI

HA MOHOTOHHOCTD « « « v o v v o e o oo v e ennennennennan 217
153. IlpuMeHeHUe TPOMBBOAHON K MCCJIEIOBAHUIO PYHKITUHA

HA OKCTPEMYM ¢ « v v e v v e e e e naenoennenenenensnnas 219
154. OrTbicKkaHMe HAaMOOJIBIIIErO U HANMEHBIIIEero 3HaUYeHU i

HeIIPEePLIBHON (DYHKITUY HA OTPEBKE. « « v v v o v v v v e .. 224
155. 3amauy Ha OTHLICKAHMNE HANOOJBIINX WU HANMEHBIINX

SHAYCHUMA BEJITUIH « « « o v o o o o oo oo oo vonensensenss 226
§ 19. T1epBOOOPABHAT .. ..o v vt e ieiiinnennnennns 231
156. I1epBOOOPABHAT. « o v v o v v v v e e neeneeneenenns 231
157. Tabauia IePBOOOPABHBIX « v v v v v oo v v v e v e ensnnenan 232

158. IlpaBujia BLIYMCICHUS IIE€PBOOOPABHBIX « v o v v v v v v n .. 233



COOEPXAHWME 9

YACTb BTOPAA

FEOMETPUS
335121 (=Y : o/ (- 238

Masa |. MnaHnmeTpua

§ 1. TpeyroabHMKHN, YeTHIPEXYTOJbHUKHA U

MHOTOYTOJbHUKH.
ITomo6ue U MeTpuUYeCKHUe COOTHOMIEHHUS . .. ......... 242
1. TPEYTOMBHUEM « ¢ v v v v vt ev e ene e eeeeneeneeneenens 242
2. YUeTBIPEXYTOTBHIKI « ¢ « ¢ o o o v o oo n oo s oo ososnsnsnns 246
£ JRN 1 0375113 o3 S0 252
4. MuoroyroabHuKH. I[IpaBuibHble MHOTOYTOJIBHUKHA . . . . . 253
§ 2. OxpyskHocTh. Kpyr. Buucanusie
M OMHCAHHBIE (DUTYPBI. . . ..ot ti ittt et ine e 255
5. W3mepeHue yrioB, CBABAHHBIX C OKPYKHOCTBIO. . . . . . . . 255
6. KacarenbHbIe K OKDYKHOCTH.

MeTpuuecKkre COOTHOIIIEHUA B OKPYIKHOCTH . « v v v o v v . 257
7. OKDPYKHOCTD U TPEYTOMBHUK « o v v v v v v oo vnneeennns 258
8. OKpPYKHOCTb U UETBIPEXYTONBHUK .« ¢ v v v v v e e v e ennnnn 259
9. CooTHOIIIEHUA MEXY CTOPOHOH

MPaBUJIBHOI'O MHOTOYTOJBHUKA U PAANYCAMU

BIIMCAHHOMN ¥ OIIMCAHHOM OKPYIKHOCTER . ..o ovvvenn.. 260
§ 3. TpUroHoMeTPUA B MIAHUMETPHH. . . . . oo o ... 261
10. CooTHoIlleHVE MEKAY CTOPOHAMU

U YIJIaMU IPSAMOYTOJIBEHOTO TPEYTOTBHUKA « o v o o o o o o v o 261
11. TeopPeMaA CHHYCOB « « v v v vt v et et e teeneeseennens 262
12. TeopeMa KOCHHYCOB. « v v v v v v v v vt e te e e seenneas 262
13. ®opmyasl miomiageii. MeTon IIOIMIAAEH . . o v v v v v v w. . 262
§ 4. Ilnomagy MIOCKHUX (PUTYP . ... ..o vvveneennn. 264
14. ®opMyJIbI ILJIOMIAAN TPEYTOMBHUKA « ¢ v v v v v v v e v v nenn 264
15. @opMyJIbl ILJIOMIAAY MTAPAIICTOTPAMMA « o v v v v v o v e oo 265
16. POpPMYJIBI ILJIOIIAA POMOA « v v v v v o e e ee e ennnn 266
17. ®@opMyJIbI ILJIOIIAAN IPAMOYTOMBHAKA « ¢ « v v o v v o v v oo 266
18. @OopMYJIBI IIJIOIIAAN KBAAPATA « « « v o o o o o oo e oo e ansnn 266
19. ®opMyJIbI ILJIOMIAAN TPATIEIIM . « « v v ¢ ¢ o o v v o e v e ennas 266
20. @opMyJIBI ILJIOMIAAY IIPOU3BOJBLHOTO BEIITYKJIOTO

YETBIPEXYTOTBHIKA « ¢ v o ¢ v v o o v oo n e o neeneennenens 267
21. ®Popmya MIOIMAg MHOTOYTOJIbHUKA, OIUCAHHOTO OKOJIO

OKPYIKHOCTHL « ¢ v v v v e v v e v oo e onsoneenesneeenensns 267
22. ®dopmyJia IJIOIAAN KPYTra M €T0 YacCTeM . « v v v v v v v e v . 267

b2/ TR 10375, =Y 05 SOt 269



10 COLEPXAHME

§ 5. HekoToppie TOMOJHUTEIbHBIE

TEOPEMBI IJTAHNUMETPMHM . . . . oot vt ve vt v e e eneeenns 272
§ 6. T'eomeTpuUecKue MOCTPOEHUA HA MIOCKOCTH . ... 276
24. HCTPYMEHTBI IOCTPOCHM . « « « ¢ ¢ v v v o o o e e e neaennnn 276
25. AKCHOMBI TIOCTPOCHIIA « « v v v o v o v oo oo s e onenneeness 277
26. OCHOBHBIE TTOCTPOCHII « « « o v ¢ o o o o oo e o v e onennannns 277
27. OcHOBHBIE METObI PEIIIeHUs 3aau Ha IOCTPOEHUE . . . . . 279
28. OCHOBHBIE TEOMETPUUECKHIE MECTA TOUEK . « v o o v v o 0 v o o 279
§ 7. IITaHUMETPUUYECKHE 3ATMAUM . . . . o v vee e e ennnn 280

Masa Il. CtTepeomMmeTpua

§ 8. IIpamsbie ¥ ILTIOCKOCTH B MPOCTPAHCTBE . ........ 286
29. ITapanmeTbHOCTD IPAMBIX U IIJIOCKOCTEM. « o v v v v v v v vt 286
30. IlepreHAUKYIAPHOCTD IPAMBIX U IIJIOCKOCTEH. . . v v . . .. 287
31. CKPeIuBAIOIINEC TIPAMBIC &« ¢ v v o v v oo v v e nnnennennss 289
32. OCHOBHBIE TEOPEMBL &« « ¢ v v v v v e o v e e et e oeeeneaeennn 290
33. VYIJIBI B IIPOCTPAHCTBE . « « « v v v v o o e e e v oo e e annneenns 291
§ 9. Muororpanauku. Ilmonmagu moBepxHocTeit

MOOBEMBI .. oov vt e tttnnneeeeeeennnneaneeennnnns 295
B4. TIMPAMIIA « « o v v v v oo e ee et eeneeneenneeneensnenas 295
F 25 TR 1 ') 7 < 3. ¢ 1P 298
36. IIpaBUIbHBIE MHOTOTPDAHHUKI « « v v v o v v oo v neenennas 300
37. NzobparkeHne QUTYP HA TIOCKOCTH . o v v v e o v e v vannns 302

§ 10. 'eomeTpuUuecKue OCTPOEHUS B IMPOCTPaHCTBE. . 303

38. AKCHOMBI ITOCTPOCHITIST « « v v v v v v o e e v v oo e e annneenns 303
39. OCHOBHBIC ITOCTPOCHMIS « « « o v v v o o e e e v oo s e annnnenns 303
40. OcHOBHBIE TeOMETPUUECKNE MecTa TOUeK B mpoctpauctse 304
41. ITocTpoeHMe CeUeHUN MHOTOTPAHHUKOB. « « « « o v v v v v o .. 306
§ 11. Tena Bpamenusd. Ilmomaau moBepxXHOCTEMH

MOOBEMBI .. ovv ittt tttnineeeeenennnnaeeeeennnnns 306
%5700 1 57 % 576 4 5 o T 306
43. KOHYC .« o v vttt ittt tiieeiteenneneenns 307
O 1 1 2o O 310
§ 12. CrepeoMeTpUYeCKHe 3aTAYH . . . . . .o ovvnnnn.. 312
§ 13. [lekapToBbI KOOpAMHATHI. ¥ paBHeHUud Guryp... 319
§ 14. BEKTOPBI . . ..o vviitiiiee e iiitinnenneeenns 323
IIPHUIIOMKEHHE . . . . . v i vttt ettt eniennennns 334

IIpeqMeTHBIN YKABATEID . . . o oo v vt v e nnnennneenns 344



BBEAEHUE

VBa:xaeMbIil UnTaTE b, BBl JEPXKUTE B PyKaX CIIPaBOY-
HUK, COCTABJIEHHBIN HaMHU C IeJbI0 IIOMOYb BaM OBICTPO U
KauecTBEHHO IIOATOTOBUTHLCA K claue equHOTOo Tocynap-
cTBeHHOrO0 9K3aMeHa (EI'9).

B Hacrosiee Bpemsa B 11 Kaacce IpoBOgsATCA BA OTHE/b-
HBIX 9K3aMeHa 110 MaTeMaTHuKe — 0a30BbIN 1 IPOPUILHBIH.
Bazosrwiit EI'O opranusyercs i BBIITYCKHUKOB, U3ydalo-
X MaTeMaTUKy [AJIs 00Iero pa3BUTHUA U YCIEIIHOMN KU3-
HU B 00IllecTBe, a TaK:Ke aOUTypHeHTaM BY30B, B KOTOPHIX
He TpebyeTcs BBICOKUII yPOBEHDb BJIAJeHUA MAaTEeMAaTUKOM.
Basisl, monyuenubie Ha 6azoBoM EI'O mo maremaTuke, He
ePEeBOAATCA B CTOOALIBHYIO IIIKAJIY U He Tal0T BOBMOYKHO-
CTH yYaCTHs B KOHKypCe Ha IIOCTYILIeHre B By3bl. JK3aMe-
HaIlMOHHbBIE BapuaHThI 1A EI'D 6a30Boro ypoBHS cofepKaT
TOJIBKO 3aJaHus 0a30BOr0 YPOBHS CJIOKHOCTH C KPATKUM
orBeToM. I[Ipoduabubiii EI'D npoBoguTcsa AJIs BBITYCKHU-
KOB 1 a0UTYPHUEHTOB, IJIAHUPYIOIINX HUCIIOJIb30BaTh MaTe-
MAaTHKY U CMeXHbIe TUCIUILINHLI B Oyayiei mpodeccuo-
HaJbHOU JeATeabHOCTU. Pe3yabraTsl npoduabHoro EI'D mo
MaTeMaTHKe IePeBOAATCA B CTOOAIBHYIO KAy M MOTYT
OBITH ITPEICTABIEHBI A0UTYPUEHTOM HAa KOHKYPC AJIs ITOCTY-
IJIEHUS B BY3.

Hainn cupaBoYHHMK COEP:KUT MaTepra HeoOXOZMMBbIH
JIJISI YCIIEIITHOI ITOATOTOBKM K 9K3aMeHy 0a30BOTO YPOBHA
U JOCTATOYHBIH IJIA IOATOTOBKY K 9K3aMeHYy IPO(MUILHOTO
YPOBHA.

B HéM mnpuBemeHBI TOJBKO OCHOBHEIE OIIpeleeHUsd,
TeopeMbl U (OPMYJbI, B IEPBYIO0 ouepenb HEoOXOAMMEbIe
BaM [JIsT peIlleHMs 3a]ad, BXOIAIIUX B COCTAaB KaiKIOTI'O
u3 BapuanToB EI'D. IIpuBeneHnl Taxk:ke IpHMephbl, aHa-
JornuHbie 3amaHuaM EI'OQ, KoTopble OTMeYeHBI CIIeI[H-
aJbHBIM 3HAKOM «e». Takike IPUBOAATCA W IIPUMEDHI,
3HAHMEe KOTOPHIX HEOOXOAMMO [JIA VCIEeNIHOM caadyu
ET9, mycTs maske TOUHO TaKuX 3aJaHUUA Ha SK3aMeHe
HeT. MBI UX OPUBOAUM IJIA TOTO, YTOOBI MaTepuajia 9To-
0 CIIPABOYHHKA BaM OBLIO JOCTATOYHO AJIA IOATOTOBKHU.
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Ieso B TOM, YTO MaTeMaTUKy HEJIb3s U3yUaTh C CePeau-
uel. Hampumep, ecau Bbl He MMOMHUTE, KaK IIPOU3BOIUTH
apudmMeTnUecKre NeMCTBUA HAA OOBIKHOBEHHBIMH IpPO0s-
MU, U 3a0bLIH, 4TO 03HauaeT abopeBuarypa HOJII, To mpa-
BUJIA CJIOJKEHUS, BBIUUTAHUA YMHOKEHUA U JeJIeHUA IJIA
anredOpanyecKux APo0eil OCTAHyTCS JJisd BaC HEMOHATHBI-
mu. OTMeTHM, UTO IJIS CTPOrOr0 OIIpeeIeHUs HeKOTOPhIX
MaTeMaTUYeCKUX MOHATHUN HeoO0XOAMMbI TIIyOOKHe 3Ha-
HUA BBICHIEH MaTeMaTUKU, MO9TOMY MHOTHE OoIIpeieJie-
HUS HAMU JAHBI B YIPOIIEHHOMN «IITKOJBHOW» TPAKTOBKE.

U, KxoHeuwno, He 3a0bIBAiiTe, UTO HJIA YIAUHOI'O HAIIMCA-
uua EI'O, BaM mperkme Bcero Ham0 HAYYUThCS pelraTh 3a-
mauu. B cnpaBoYHMKE TPUBOAATCSA MTOJPOOHO pasoOpaHHbIe
IPUMepPhl PelIeHWi 3aJadu Pas3HOM CTEeIeHU CJIO0MKHOCTH.

B kHumre Bech mMarepumai, HEOOXOTUMBINA HAJIS IIOATO-
ToBKM K EI'Q, mM3JioiKeH 1O TeMaM: CIPAaBOYHUK OTKPBI-
Baerca maparpadom <«HarypanabHble umcia» W 3aKpbI-
BaeTcs maparpagom «Bekropei». B TekcTe HeKOTOpBIE
TIOHSATHUS BbIZIEJIEHbI KyPCUBOM. OTO O3HAUAET, UTO B CIIpa-
BOUHWKE MPUBOLATCS HUX OIpPeHesieHus WIu (QOPMYJIH-
POBKM U pasbsACHeHuA. J[lJid IIPOCTOTHI HKCIIOJIb30Ba-
HUA CIPAaBOYHMKA B HEM TaKKe IIPUBOIATCA HOMepa
paszmesioB maparpagoB, Ile IOAPOOHO M3JIaraloTcsA CBefe-
HUSA, HeOOXOAMMbIe [IJIs PelleHusd TOW WM WHOM 3aJauu.

JKemaem BaM yCIeNIHO MOATOTOBUTHCA U CAATH €IUHBIN
roCyIapCTBEeHHBIN 9K3aMeH II0 MaTeMaTHUKe.

Voaun!

B cBsi3u ¢ BO3MOKHBIMY U3MEHEHUAMHU B opmarte U Ko-
JIMYECTBe 3aJaHUil PEKOMEHIyeM B IIpolecce IMOJTOTOBKH K
9K3aMeHy 00palaThcs K MaTepuajIaM caiita o(pUIMaJIbHOTO
pa3paboTunka 9K3aMeHAIMOHHBIX 3amannii — MemepabHO-
ro MHCTUTYTA MearornyecKux usMepeHuii: www.fipi.ru.
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§ 1. HaTtypanbHble Yucna

1. 3anuchr HaTypaabHbIX uncea. Yucaa 1, 2, 3, 4,
5, ... , UCHOJB3YIOIUECA AJISA cueTa IIPeIMeTOB MJIN
IJIsT YKasaH!Us MOPSAAKOBOIO HOMEpPA TOr0 WJIW MHOTO
IpeaMeTa Cpean OJHOPOIHBLIX IIPEIMETOB, Ha3bIBAIOT
HamypaavHuimu. JIIo6oe HATypaabHOE YWCJIO B Aecd-
TUYHOW CHCTEeMe CUMCJEHUA 3aINCHhIBAIOT C IIOMOII[LIO
mudpp 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Hanpumep, s3amnuck
2457 osumauaer, uTro 2 — nudpa Teicay, 4 — mudpa co-
TeH, 5 — mudpa aecATKOB, 7 — nudpa eIUHUI, T. €.
2457=2-1000+4-100+5-10+ 7.

Booobitie, ecin a — mudpa Teicad, b — mudpa cCOTeH,
¢ — nudpa gecsaTkoB, d — mudpa efuHNIl, TO UMeeM

a*1000+b6:-100+c-10+ d.

Hcnonbayerca Tak:ke coKpallleHHas 3anuch abcd
(mHanucaTh abcd HeNb3s, TAK KaK TaKasa 3allCh B COOT-
BETCTBUU C IPUHATHIM B MATEMATHKE COTJIAIIIEHIEM 03-
HavaeT IIPOM3BeJieHNE Uucen a, b, ¢, d). Amaroruuso,

sanuchk abcde o3HadaeT YUCIO
a-10000+b6-1000+¢-100+d-10 +e,
npuuem a = 0.

IIpumep®. Hura 3agymajia deThIpeX3HAUYHOE UYMC-
Jo, cymMma mu@dp Kotoporo paBHa 14. M3BecTHO, UTO
ATO YUCJO He M3MEHUTCS, €CJI 3alNCaTh ero TeEMU Ke
mudpamMu, HO B 00paTHOM HOpPAIKe, U UTO YKCJI0, oOpa-
30BaHHOE MEePBLIMHU ABYMS ero mudpamu, Ha 27 00JIb-
e Ymncja, o0pasoBAHHOTO ABYMSA IIOCAETHUMHU €ro
nudpamu. Kakoe uncio sagymana Huma?



§ 1. HatypanbHble 4ncna 15

Pemenue. IlockosbKy uYuCIO He MeHSETCA NIpPU
3anucy B OOpaTHOM IOPSAKE, TO PABHBI IIepBad U IIO-
ciaenHAsa MU@PHI, a TaKyKe PaBHBLI BTOpadA U TPEThA.

IlycTs nepBasa nudpa x, BTopas — y. Torga MoKHO
COCTaBUTH CUCTEMY ypaBHeHUH (cMm. . 126)

{2x+2y=14, I/UIHJLx+y=7,
10x +y=10y + x — 27 y—x=23.
Pemenua cucrembr — umcna x = 2 u y = 5. Cie-
JIOBaTeNIbHO, MCKOMOE UKCJIO PaBHO 2552.
OrBerT: 2552,

2. Apudmeruueckue AeliCTBUA HAJ HATYPAJbHBI-
MH 4YHcJaMH. Pe3yJbTaToM CJIOKEHUS UJIN YMHOKe-
HUA ABYX HATypaJbHBIX UWCEJ BCET/a ABJIAETCS HATY-
paJIbHOE YMCJIO: eCJIN M, N — HaTypaJibHbIE YNCJa, TO
p = m + n — TO)Ke HaTypaJbHOE UNCJIO0, M U N — CAd-
zaemvle, p — CymMma; p = mMn — TOKe HaATypaJIbHOE
YUCJI0, M, N — MHOMCUMeAU, p — npouseedernue.

CopaBeiuBBLI CJENYIOIINE CBOMCTBA CJIOKEHUA U
YMHOKEHUS HATYyPaJbHbBIX UKCEJI:

1°. a + b = b + a (nepemecmumenvbHoe CBOUCTBO
CJIOKEeHU).

2°. (a +b)+c=a+ (b + c)(couemamenvHoe CBOH-
CTBO CJIOXKEHUSI).

3°. ab = ba (nepemecmumenbHoe CBOCTBO YMHOMKe-
HUA).

4°. (ab)c = a(bc) (couemamenvHoe CBOMCTBO YMHO-
JKeHU).

5% a( + ¢) = ab + ac (pacnpedesrumenvbrHoe CBOM-
CTBO YMHOKEHUSA OTHOCUTEJIHHO CIOKEHU).

B pesyibTaTe BRIUMTAHUS UMW JeJeHUS HATYPAaJb-
HBIX UHCeJ He BCcerga MoJyJaeTcsa HaTypalbHOe YKCJIO:
Hampumep, 7 — 4 = 3 — HaTypaJbHOE UHCJIO, TOTAA KaK
4 — 7 = -3 — He HaTypaJbHoe uncygo; 21 : 7= 3 — Ha-
TypaibHOe YI1CJIOo, Torga Kak 11 : 2 = 5,5 — He mary-
paJIbHOE YUCJIO.
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