	Шпаргалка к экзамену по математике .
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1. Линейная функция y = ax + b, её свойства и график.
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2. Квадратичная функция y = ax2 + bx + c, её свойства и график.
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3. Функция y = k/x, её свойства и график, график дробно-линейной функции (на конкретном приме-ре).
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4. Показательная функция y = ax, её свойства и график.
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5. Логарифмическая функция y = logax, её свойства и график.
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6. Функция y = sin(x), её свойства и график.
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7. Функция y = cos(x), её свойства и график.
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8. Функция y = tg(x), её свойства и график.
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9. Функция y = ctg(x), её свойства и график.
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10. Арифметическая прогрессия, сумма первых n членов арифметической прогрессии.
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11. Геометрическая прогрессия, сумма первых n членов геометрической прогрессии. Сумма бесконечно убывающей геометрической прогрессии.
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12. Решение уравнения sin(x) = a, неравенств sin(x) > a, sin(x) < a.
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13. Решение уравнения cos(x) = a, неравенств cos(x) > a, cos(x) < a.
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14. Решение уравнения tg(x) = a, неравенств tg(x) > a, tg(x) < a.
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15. Формулы приведения (с выводом).
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16. Формулы синуса и косинуса суммы и разности двух аргументов (с доказательством).
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17. Тригонометрические функции двойного аргумента.
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18. Тригонометрические функции половинного аргумента.
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19. Формулы суммы и разности синусов, косинусов (с доказательством).
	 

	[image: image20.png]


20. Вывод формулы корней квадратного уравнения, теорема Виета.
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21. Логарифм произведения, степени, частного.
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22. Понятие производной, ее геометрический смысл и физический смысл.
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23. Правила вычисления производной.
	 


1. Функция заданная формулой y = kx + b, где k и b - некоторые числа, называется линейной. 

2. Областью определения линейной функции служит множество R всех действительных чисел, т.к. выражение kx + b имеет смысл при любых значениях х. 

3. График линейной функции y = kx + b есть прямая. Для построения графика, очевидно, достаточно двух точек, если k [image: image24.png]


0. 

4. Коэффициент k характеризует угол, который образует прямая y = kx с положительным направлением оси Ох, поэтому k называется угловым коэффициентом. Если k > 0, то этот угол острый; если k < 0 - тупой; если k = 0, то прямая совпадает с осью Ох. 

5. График функции y = kx + b может быть постпоен с помощью параллельного переноса графика функции y = kx. 

[image: image25.png]



Ответ №2. Опр. Квадратичной функцией называется функция, которую можно задать формулой вида y = ax2 + bx + c, где х - независимая переменная, а, b и с - некоторые числа, причем а [image: image26.png]


0.

Графиком квадратичной функции является парабола.

Свойства функции y = ax2(частный случай) при а > 0.

1. Если х = 0, то y = 0. График функции проходит через начало координат.
2. Если х [image: image27.png]


0, то y > 0. График функции расположен в верхней полуплоскости.
3. График функции симметричен относительно оси Oy.
4. Функция убывает в промежутке (- [image: image28.png]


; 0] и возрастает в промежутке [0; + [image: image29.png]


).
5. Наименьшее значение функция принимает при х = 0. Область значений функции [0; + [image: image30.png]


).

Свойства функции y = ax2 при а < 0.

1. Если х = 0, то y = 0. График функции проходит через начало координат.
2. Если х [image: image31.png]


0, то y < 0. График функции расположен в нижней полуплоскости.
3. График функции симметричен относительно оси Oy.
4. Функция убывает в промежутке [0; + [image: image32.png]


) и возрастает в промежутке (- [image: image33.png]


; 0].
5. Наименьшее значение функция принимает при х = 0. Область значений функции (- [image: image34.png]


; 0].

И, так, график функции y = ax2 + bx + c есть парабола, вершиной которой является точка (m; n), где m = [image: image35.png]


, n= [image: image36.png]b + dac
A



. Осью симметрии параболы служит прямая х = m, параллельная оси y. При а > 0 ветви параболы направлены вверх, при a < 0 - вниз.
[image: image37.png]



Ответ 3

Если переменная у обратно пропорциональна переменной х, то эта зависимость выражается формулой [image: image38.png].



, где [image: image39.png]


- коэффициент обратной пропорциональности. 

1. Область определения функции [image: image40.png].



- есть множество всех чисел, отличных от нуля, т. е. [image: image41.png]


. 

2. Графиком обратной пропорциональности у=k/x является кривая, состоящая из двух ветвей, симметричных относительно начала координат. Такая кривая называется гиперболой. Если k>0, то ветви гиперболы расположены в I и III координатных четвертях; если же k<.0, то во II и IV координатных четвертях. 

3. Заметим, что гипербола не имеет общих точек с осями координат, а лишь сколь угодно близко к ним приближается. 

[image: image42.png]



№ 4. Опр. Функция, заданная формулой y = ax, где а - некоторое положительное число, не равное еденице, называется показательной.

1. Функция y = ax при а>1
а) область определения - множество всех действительных чисел;
б) множество значений - множество всех положительных чисел;
в) функция возрастает;
г) при х = 0 значение функции равно 1;
д) если х > 0, то ax > 1;
е) если х < 0, то 0< ax <1;

2. Функция y = ax при 0< а <1
а) область определения - множество всех действительных чисел;
б) множество значений - множество всех положительных чисел;
в) функция убывает;
г) при х = 0 значение функции равно 1;
д) если х > 0, то 0< ax <1;
е) если х < 0, то ax > 1.
[image: image43.png]
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№5.Опр. Функцию, заданную формулой y = loga x называют логарифмической функцией с основанием а.
Свойства функции y = loga x при a>1:
а) D(f) = R+;
б) E(f) = R;
в) функция возрастает;
г) если x = 1, то loga x = 0;
д) если 0<x<1, то loga x < 0;
е) если x > 1, то loga x > 0.
Свойства функции y = loga x при 0<a<1:
а) D(f) = R+;
б) E(f) = R;
в) функция убывает;
г) если x = 1, то loga x = 0;
д) если 0 < x < 1, то loga x > 0;
е) если x > 1, то loga x < 0.
[image: image45.png]y=loggx y=loggx
a1 <o





 №6. Опр. Отношение катета прямоугольного треугольника, противолежащего острому углу, к гипотенузе называется синусом этого угла (обозначается sin [image: image46.png]


).
1. область определения - множество всех действительных чисел; 

2. множество значений - [-1; 1]; 

3. функция нечетная: sin(-x) = -sin(x) для всех [image: image47.png]


; 

4. функция периодическая с наименьшим положительным периодом [image: image48.png]2T



; 

5. sin(x) = 0 при x = [image: image49.png]


; 

6. sin(x) > 0 для всех [image: image50.png]xe 2, + 27k ) keZ



; 

7. sin(x) < 0 для всех [image: image51.png]x € |m + 2rmic.2m + 2k ) k€ Z



; 

8. функция возрастает на [image: image52.png]+ zw,%uw}ke z




; 

9. функция убывает на [image: image53.png]


.
[image: image54.png]



№ 7.Опр. Отношение катета прямоугольного треугольника, прилежащего к острому углу, к гипотенузе называется косинусом этого угла (обозначается cos [image: image55.png]


)
1. область определения - множество всех действительных чисел; 

2. множество значений - [-1; 1]; 

3. функция четная: cos(-x) = cos(x) для всех [image: image56.png]


; 

4. функция периодическая с наименьшим положительным периодом [image: image57.png]2T



; 

5. cos(x) = 0 при [image: image58.png]Sk kez
2



; 

6. cos(x) > 0 для всех [image: image59.png]xe[-Z+20t 2 +onk
2 2



; 

7. cos(x) > 0 для всех [image: image60.png]+2ﬂk,%+2ﬂk}kez



; 

8. функция возрастает на [image: image61.png]7+ 2k 2 [ ke Z



; 

9. функция убывает на [image: image62.png](2, +2mkc] ke Z




[image: image63.png]



№8.Опр. Отношение катета, противолежащего острому углу прямоугольного треугольника, к катету, прилежащему к этому углу, называется тангенсом (обозначается tg [image: image64.png]


). 
1. область определения - множество всех действительных чисел, кроме чисел вида[image: image65.png]Sk kez
2



; 

2. множество значений - вся числовая прямая; 

3. функция нечетная: tg(-x) = -tg(x) для всех х из области определения; 

4. функция периодическая с наименьшим положительным периодом [image: image66.png]


; 

5. tg(x) = 0 при х = [image: image67.png]


; 

6. tg(x) > 0 для всех [image: image68.png]xe[nk%mk] kezZ



; 

7. tg(x) < 0 для всех [image: image69.png]


; 

8. функция возрастает на [image: image70.png]


. 

[image: image71.png]



№9.Опр. Отношение катета, прилежащего острому углу прямоугольного треугольника, к катету, противолежащему к этому углу, называется котангенсом (обозначается ctg [image: image72.png]


) 
1. область определения - множество всех действительных чисел, кроме чисел вида [image: image73.png]


; 

2. множество значений - вся числовая прямая; 

3. функция нечетная: ctg(-x) = -ctg(x) для всех х из области определения; 

4. функция периодическая с наименьшим положительным периодом [image: image74.png]


; 

5. ctg(x) = 0 при x = [image: image75.png]% ok ke 2
2



; 

6. ctg(x) > 0 для всех [image: image76.png]xe[nk%mk] kezZ



; 

7. ctg(x) < 0 для всех [image: image77.png]


; 

8. функция убывает на [image: image78.png][t




. 

[image: image79.png]



Ответ № 10

1. Числовая последовательность, каждый член которой, начиная со второго, равен предшествующему члену, сложенному с одним и тем же числом, называется арифметической прогрессией. 

2. Из определения арифметической прогрессии следует, что разность между любым ее членом и ему предшествующим равна одному и тому же числу, т. е. а2 - а1 = а3 - а2 = ... = ak - ak-1 = ... . Это число называется разностью арифметической прогрессии и обычно обозначается буквой d. 

3. Для того чтобы задать арифметическую прогрессию (аn), достаточно знать ее первый член а1 и разность d. 

4. Если разность арифметической прогрессии - положительное число, то такая прогрессия является возрастающей; если отрицательное число, то убывающей. Если разность арифметической прогрессии равна нулю, то все ее члены равны между собой и прогрессия является постоянной последовательностью. 

5. Характеристическое свойство арифметической прогрессии. Последовательность (аn) является арифметической прогрессией тогда и только тогда, когда любой ее член, начиная со второго, является средним арифметическим предшествующего и последующего членов, т. е. [image: image80.png]


(1) 
6. Формула n-го члена арифметической прогрессии имеет вид: an = a1 + d(n-1). (2) 

7. Формула суммы n первых членов арифметической прогрессии имеет вид: [image: image81.png]5,- )



(3) 

8. Если в формулу (3) подставить вместо аn его выражение по формуле (2), то получим соотношение [image: image82.png]5

_2a+dn-1) n




9. Из определения разности арифметической прогрессии следует, что a1 + an = a2 + an-1 = ..., т. е. сумма членов, равноудаленных от концов прогрессии, есть величина постоянная. 

Ответ № 11

1. Числовая последовательность, первый член которой отличен от нуля, а каждый член, начиная со второго, равен предшествующему члену, умноженному на одно и то же не равное нулю число, называется геометрической прогрессией. 

2. Из определения геометрической прогрессии следует, что отношение любого ее члена к предшествующему равно одному и тому же числу, т. е. b2:b1 = b3:b2 = ... = bn:bn-1 = bn+1:bn = ... . Это число называется знаменателем геометрической прогрессии и обычно обозначается буквой q. 

3. Для того, чтобы задать геометрическую прогрессию (bn), достаточно знать ее первый член b1 и знаменатель q. 

4. Если q > 0 ([image: image83.png]g =1



), то прогрессия является монотонной последовательностью. Пусть, например, b1= -2, q = 3, тогда геометрическая прогрессия -2, -6, -18, ... есть монотонно убывающая последовательность. Если q = 1, то все члены прогрессии равны между собой. В этом случае прогрессия является постоянной последовательностью. 
5. Характеристическое свойство геометрической прогрессии. Последовательность (bn) является геометрической прогрессией тогда и только тогда, когда каждый ее член, начиная со второго, есть среднее геометрическое соседних с ним членов, т. е. [image: image84.png]bl =bby,. tae neN



(1) 
6. Формула n-го члена геометрической прогрессии имеет вид: [image: image85.png]hg! taene N




(2) 

7. Формула суммы п первых членов геометрической прогрессии имеет вид: [image: image86.png]


, [image: image87.png]g =1



(3) 

8. Если в формулу (3) подставить вместо bn его выражение по формуле (2), то получится соот-ношение. [image: image88.png]


, [image: image89.png]g =1



(4) 
9. Из определения знаменателя геометрической прогрессии следует, что b1bn = b2bn-1 = …, т.е. произведение членов, равноотстоящих от концов прогрессии, есть величина постоянная. 

Сумма бесконечной геометрической прогресси при [image: image90.png]lal <1




1. Пусть (xn) - геометрическая прогрессия со знаменателем q, где [image: image91.png]lal <1



и [image: image92.png]n#0



. Суммой бесконечной геометрической прогрессии, знаменатель которой удовлетворяет условию [image: image93.png]lal <1



, называется предел суммы n первых ее членов при [image: image94.png]


. 

2. Обозначим сумму бесконечной геометрической прогрессии через S. Тогда верна формула [image: image95.png]


. 
№ 12

Решение тригонометрических уравнений вида sin(x) = a 

1. формула для корней уравнения sin(x) = a, где [image: image96.png]


, имеет вид: [image: image97.png]



Частные случаи: 

2. sin(x) = 0, x = [image: image98.png]



3. sin(x) = 1, x = [image: image99.png]%+erk,kez




4. sin(x) = -1, x = [image: image100.png]—%+erk,kez




5. формула для корней уравнения sin2(x) = a, где [image: image101.png]


, имеет вид: x= [image: image102.png]+ arcsin @ + Wk, ke Z




Решение тригонометрических неравенств вида sin(x) > a, sin(x) < a
1. Неравенства, содержащие переменную только под знаком тригонометрической функции, называются тригонометрическими. 

2. При решении тригонометрических неравенств используют свойство монотонности триго-нометрических функций, а также промежутки их знакопостоянства. 

3. Для решения простейших тригонометрических неравенств вида sin(x) > a (sin(x) < а) используют единичную окружность или график функции y = sin(x).
sin(x) = 0 если х = [image: image103.png]


;
sin(x) = -1, если x = [image: image104.png]%+erk,kez



>; 
sin(x) > 0, если [image: image105.png]mk cxen+ lnk kel



;
sin(x) < 0, если [image: image106.png]—w+ink <x<lnk kel



. 

Ответ № 13

Решение тригонометрического уравнения cos(x) = a
1. Формула для корней уравнения cos(x) = a, где [image: image107.png]


, имеет вид: [image: image108.png]x=tarccosa+ 2wk kel



. 

2. Частные случаи:
cos(x) = 1, x = [image: image109.png]2k ke Z



;
cos(x) = 0, [image: image110.png]Sk kez
2



;
cos(x) = -1, x = [image: image111.png]T+ 2k, kel




3. Формула для корней уравнения cos2(x) = a, где [image: image112.png]


, имеет вид: [image: image113.png]x=+arccosaa + ak ke Z



. 

Решение тригонометрических неравенств вида cos(x) > a, cos(x) < a
1. Для решения простейших тригонометрических неравенств вида cos(x) > a, cos(x) < a используют единичную окружность или график функции y = cos(x); 

2. Важным моментом является знание, что:
cos(x) = 0, если [image: image114.png]Sk kez
2



;
cos(x) = -1, если x = [image: image115.png]T+ 2k, kel



;
cos(x) = 1, если x = [image: image116.png]2k ke Z



;
cos(x) > 0, если [image: image117.png]erk*%<x<%+zdc,kez



;
cos(x) > 0, если [image: image118.png]erk+%<x<37’[+2dc,kel



. 

№ 14                              

Решение тригонометрического уравнения tg(x) = a
1. Формула для корней уравнения tg(x) = a имеет вид: [image: image119.png]arctg a+ K, kel




. 

2. Частные случаи:
tg(x) = 0, x = [image: image120.png]


;
tg(x) = 1, [image: image121.png]—4kkeZ
n



;
tg(x) = -1, [image: image122.png]—4kkeZ
n



. 

3. Формула для корней уравнения tg2(x) = a, где [image: image123.png]a2 €0 oo



, имеет вид: [image: image124.png]tarctoafa + ak ke Z





Решение тригонометрических неравенств вида tg(x) > a, tg(x) < a
1. Для решения простейших тригонометрических неравенств вида tg(x) > a, tg(x) < a используют единичную окружность или график функции y = tg(x). 

2. Важно знать, что:
tg(x) > 0, если [image: image125.png]rrk<x<%+dc,kel



;
tg(x) < 0, если [image: image126.png]rm%mwk,kez



;
Тангенс не существует, если [image: image127.png]Sk kez
2



. 
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1. Формулами приведения называются соотношения, с помощью которых значения тригонометрических функций аргументов [image: image128.png]


, [image: image129.png]


, [image: image130.png]


, [image: image131.png]S+ oy



, выражаются через значения sin [image: image132.png]


, cos [image: image133.png]


, tg [image: image134.png]


и ctg [image: image135.png]


. 

2. Все формулы приведения можно свести в следующую таблицу: 

	Функция [image: image136.png]



	Аргумент [image: image137.png]




	
	[image: image138.png]1 S




	[image: image139.png]~ ot e




	[image: image140.png]



	[image: image141.png]



	[image: image142.png]



	[image: image143.png]



	[image: image144.png]S — sy




	[image: image145.png]S 4y





	sin [image: image146.png]



	cos [image: image147.png]



	cos [image: image148.png]



	sin [image: image149.png]



	-sin [image: image150.png]



	-cos [image: image151.png]



	-cos [image: image152.png]



	-sin [image: image153.png]



	sin [image: image154.png]




	cos [image: image155.png]



	sin [image: image156.png]



	-sin [image: image157.png]



	-cos[image: image158.png]


 
	-cos[image: image159.png]


 
	-sin [image: image160.png]



	sin [image: image161.png]



	cos [image: image162.png]



	cos [image: image163.png]




	tg [image: image164.png]



	ctg [image: image165.png]



	-ctg [image: image166.png]



	-tg [image: image167.png]



	tg [image: image168.png]



	ctg [image: image169.png]



	-ctg [image: image170.png]



	-tg [image: image171.png]



	tg [image: image172.png]




	ctg [image: image173.png]



	tg [image: image174.png]



	-tg [image: image175.png]



	-ctg [image: image176.png]



	ctg [image: image177.png]



	tg [image: image178.png]



	-tg [image: image179.png]



	-ctg [image: image180.png]



	ctg [image: image181.png]





1. Для облегчения запоминания приведенных формул нужно использовать следующие правила:
a) при переходе от функций углов [image: image182.png]


, [image: image183.png]


к функциям угла [image: image184.png]


название функции изменяют: синус на косинус, тангенс на котангенс и наоборот;
при переходе от функций углов [image: image185.png]


, [image: image186.png]S+ oy



к функциям угла [image: image187.png]


название функции сохраняют;
б) считая [image: image188.png]


острым углом (т. е. [image: image189.png]


), перед функцией угла [image: image190.png]


ставят такой знак, какой имеет приводимая функ-ция углов [image: image191.png]


, [image: image192.png]


, [image: image193.png]


. 
Все вышеприведенные формулы можно получить, пользуясь следующим правилом:
Любая тригонометрическая функция угла 90°n + [image: image194.png]


по абсолютной величине равна той же функции угла [image: image195.png]


, если число n - четное, и дополнительной функции, если число n - нечетное. При этом, если функция угла 90°n + [image: image196.png]


. положительна, когда [image: image197.png]


- острый угол, то знаки обеих функций одинаковы, если отрицательна, то различны. 
№ 16

1. Формулы косинуса суммы и разности двух аргументов:
[image: image198.png](1A

</





 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Graf2.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image199.png](25
NV




           Рис.1                         Рис.2
Повернем радиус ОА, равный R, около точки О на угол [image: image200.png]


и на угол [image: image201.png]


(рис.1). Получим радиусы ОВ и ОС. Найдем скалярное произведение векторов [image: image202.png])



и [image: image203.png]nc



. Пусть координаты точки В равны х1 и y1, координаты точки С равны х2 и y2. Эти же координаты имеют соответственно и векторы [image: image204.png])



и [image: image205.png]nc



. По определению скалярного произведения векторов:
[image: image206.png])





 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Tochka.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image207.png]




 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Vektor7.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image208.png]nc



= х1х2 + y1y2. (1)
Выразим скалярное произведение [image: image209.png])





 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Tochka.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image210.png]




 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Vektor7.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image211.png]nc



через тригонометрические функции углов [image: image212.png]


и [image: image213.png]


. Из определения косинуса и синуса следует, что
х1 = R cos [image: image214.png]


, y1 = R sin [image: image215.png]


, х2 = R cos [image: image216.png]


, y2 = R sin [image: image217.png]


.
Подставив значения х1, х2, y1, y2 в правую часть равенства (1), получим:
[image: image218.png])





 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Tochka.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image219.png]




 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Vektor7.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image220.png]nc



= R2cos[image: image221.png]


 cos[image: image222.png]


 + R2sin[image: image223.png]


 sin[image: image224.png]


 = R2(cos[image: image225.png]


 cos[image: image226.png]


 + sin[image: image227.png]


 sin[image: image228.png]


).
С другой стороны, по теореме о скалярном произведении векторовимеем:
[image: image229.png])





 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Tochka.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image230.png]




 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Vektor7.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image231.png]nc



= [image: image232.png]




 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Tochka.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image233.png]


cos [image: image234.png]


BOC = R2cos [image: image235.png]


BOC.
Угол ВОС между векторами [image: image236.png])



и [image: image237.png]nc



может быть равен [image: image238.png]


- [image: image239.png]


(рис.1), [image: image240.png]2T



- ([image: image241.png]


 - [image: image242.png]


) (рис.2) либо может отличаться от этих значений на целое число оборотов. В любом из этих случаев cos [image: image243.png]


BOC = cos ([image: image244.png]


 - [image: image245.png]


). Поэтому
[image: image246.png])





 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Tochka.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image247.png]




 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Vektor7.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image248.png]nc



= R2 cos ([image: image249.png]


 - [image: image250.png]


).
Т.к. [image: image251.png])





 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Tochka.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image252.png]




 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Vektor7.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image253.png]nc



равно также R2(cos[image: image254.png]


 cos[image: image255.png]


 + sin[image: image256.png]


 sin[image: image257.png]


), то 
cos([image: image258.png]


 - [image: image259.png]


) = cos[image: image260.png]


 cos[image: image261.png]


 + sin[image: image262.png]


 sin[image: image263.png]


.

cos([image: image264.png]


 + [image: image265.png]


) = cos([image: image266.png]


 - (-[image: image267.png]


)) = cos[image: image268.png]


 cos(-[image: image269.png]


) + sin[image: image270.png]


 sin(-[image: image271.png]


) = cos[image: image272.png]


 cos[image: image273.png]


 - sin[image: image274.png]


 sin[image: image275.png]


. 
Значит, 
cos([image: image276.png]


 + [image: image277.png]


) = cos[image: image278.png]


 cos[image: image279.png]


 - sin[image: image280.png]


 sin[image: image281.png]


. 
2. Формулы синуса суммы и разности двух аргументов:

sin([image: image282.png]


 + [image: image283.png]


) = cos( [image: image284.png]


/2 - ([image: image285.png]


 + [image: image286.png]


)) = cos(( [image: image287.png]


/2 - [image: image288.png]


) - [image: image289.png]


) = cos( [image: image290.png]


/2 - [image: image291.png]


) cos[image: image292.png]


 + sin( [image: image293.png]


/2 - [image: image294.png]


) sin[image: image295.png]


 = sin[image: image296.png]


 cos[image: image297.png]


 + cos[image: image298.png]


 sin[image: image299.png]


.
Значит, 
sin([image: image300.png]


 + [image: image301.png]


) = sin[image: image302.png]


 cos[image: image303.png]


 + cos[image: image304.png]


 sin[image: image305.png]


.

sin([image: image306.png]


 - [image: image307.png]


) = sin([image: image308.png]


 + (-[image: image309.png]


)) = sin[image: image310.png]


 cos(-[image: image311.png]


) + cos[image: image312.png]


 sin(-[image: image313.png]


) = sin[image: image314.png]


 cos[image: image315.png]


 - cos[image: image316.png]


 sin[image: image317.png]


.
Значит, 
sin([image: image318.png]


 - [image: image319.png]


) = sin[image: image320.png]


 cos[image: image321.png]


 - cos[image: image322.png]


 sin[image: image323.png]


. 
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Формулы двойных углов
Формулы сложения позволяют выразить sin 2[image: image324.png]


, cos 2[image: image325.png]


, tg 2[image: image326.png]


, ctg 2[image: image327.png]


 через тригонометрические функции угла [image: image328.png]


.
Положим в формулах
sin([image: image329.png]


 + [image: image330.png]


) = sin[image: image331.png]


 cos[image: image332.png]


 + cos[image: image333.png]


 sin[image: image334.png]


 ,
cos([image: image335.png]


 + [image: image336.png]


) = cos[image: image337.png]


 cos[image: image338.png]


 - sin[image: image339.png]


 sin[image: image340.png]


 ,
[image: image341.png]_ fgotigh
T 1—tgoigf

rglact )



,
[image: image342.png]1-tgagl
ciglas )= —525



.
[image: image343.png]


равным [image: image344.png]


. Получим тождества:
sin 2[image: image345.png]


 = 2 sin [image: image346.png]


cos [image: image347.png]


;
cos 2[image: image348.png]


 = cos2 [image: image349.png]


- sin2 [image: image350.png]


= 1 - sin2 [image: image351.png]


= 2 cos2 [image: image352.png]


- 1;
[image: image353.png]


; [image: image354.png]cigla

ctga-1
Tetaa



. 
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Формулы половинного аргумента
1. Выразив правую часть формулы cos 2[image: image355.png]


 = cos2 [image: image356.png]


- sin2 [image: image357.png]


через одну тригонометрическую функцию (синус или косинус), придем к соотношениям
cos 2[image: image358.png]


 = 1 - sin2 [image: image359.png]


, cos 2[image: image360.png]


 = 2 cos2 [image: image361.png]


- 1.
Если в данных соотношениях положить [image: image362.png]


= [image: image363.png]


/2, то получим:
cos [image: image364.png]


= 1 - 2 sin2 [image: image365.png]


/2, cos 2[image: image366.png]


 = 2 cos2 [image: image367.png]


/2 - 1. (1) 

2. Из формул (1) следует, что 
[image: image368.png]


  (2), [image: image369.png]


  (3). 

3. Разделив почленно равенство (2) на равенство (3), получим
[image: image370.png]a_ I sineg _1-cosa
gl-s o oma e
2 l+cose l+cose  snme



  (4). 
4. В формулах (2), (3) и (4) знак перед радикалом зависит от того, в какой координатной четверти находится угол [image: image371.png]


/2. 

5. Полезно знать следующую формулу: 
[image: image372.png]sine _l+cosa

cos@ l-sme  snea



. 
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Формулы суммы и разности синусов, косинусов
   Сумму и разность синусов или косинусов можно представить в виде произведения тригонометрических функций. Формулы, на которых основано такое преобразование, могут быть получены из формул сложения.
   Чтобы представить в виде произведения сумму sin [image: image373.png]


+ sin [image: image374.png]


, положим [image: image375.png]


= x + y и [image: image376.png]


= x - y и воспользуемся формулами синуса суммы и синуса разности. Получим:
sin [image: image377.png]


+ sin [image: image378.png]


= sin (x + y) + sin (x - y) = sinx cosy + cosx siny + sinx cosy - cosx siny = 2sinx cosy.
   Решив теперь систему уравнений [image: image379.png]


= x + y, [image: image380.png]


= x - y относительно x и y, получим х = [image: image381.png]o+




, y = [image: image382.png]


.
Следовательно, 
      sin [image: image383.png]


+ sin [image: image384.png]


= 2 sin[image: image385.png]o+




 cos[image: image386.png]


 .
Аналогичным образом выводят формулы:
      sin [image: image387.png]


-sin [image: image388.png]


= 2 cos[image: image389.png]o+




 sin [image: image390.png]


;
      cos [image: image391.png]


+ cos [image: image392.png]


= 2 cos[image: image393.png]o+




 cos[image: image394.png]


 ;
      cos [image: image395.png]


+ cos [image: image396.png]


= -2 sin[image: image397.png]o+




 sin [image: image398.png]


. 
№ 20

Чтобы найти решение приведенного квадратного уравнения x2 + px + q = 0, где [image: image399.png]


, достаточно перенести свободный член в правую часть и к обеем частям равенства прибавить [image: image400.png]


. Тогда левая часть станет полным квадратом, и мы получаем равносильное уравнение [image: image401.png]


= [image: image402.png]


- q .
Оно отличается от простейшего уравнения x2 = m только внешним видом: [image: image403.png]o [



стоит вместо x и [image: image404.png]


- q - вместо m. Находим [image: image405.png]o [



= [image: image406.png]P—
‘
N



. Отсюба х = - [image: image407.png]




 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Kvu4.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image408.png]P—
‘
N



. Эта формула показывает, что всякое квадратное уравнение имеет два корня. Но эти корни могут быть и мнимыми, если [image: image409.png]


< q . Может также оказаться, что оба корня квадратного уравнения равны между собой, если [image: image410.png]


= q . Возращаемся к обычному виду [image: image411.png]- bt B - dac

e




. 
1. Сумма корней приведенного квадратного уравнения x2 + px + q = 0 равна второму коэффициенту, взятому с противоположным знаком, а произведение корней равно свободному члену, т.е. х1 + х2 = -р, а х1х2 = q .
2. Теорема, обратная теореме Виета. Если р, q, х1, х2 таковы, что х1 + х2 = -р и х1х2 = q , то х1 и х2 - корни уравнения x2 + px + q = 0.
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Опр. Логарифмом числа b по основанию а называется показатель степени, в которую нужно возвести основание а, чтобыполучить число b.
   Формулу [image: image412.png]


(где b > 0, a > 0 и a [image: image413.png]


1) называют основным логарифмическим тождеством.
   Свойства логарифмов:
1. [image: image414.png]log , 1

0



; 

2. [image: image415.png]log , @

1



; 

3. Логарифм произведения равен сумме логарифмов сомножителей:
[image: image416.png]log , xy=1log, x+log ¥



.
Для доказательства воспользуемся основным логарифмическим тождеством:
x = [image: image417.png]0B ¥
h



, y = [image: image418.png]h

OB



.
Перемножим почленно эти равенства, получаем:
xy = [image: image419.png]0B ¥
h





 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Tochka.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image420.png]




 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/abit/Imagest/Log3.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image421.png]h

OB



= [image: image422.png]oy OB N HIOE LY



.
Следовательно, по определению логарифма (п.3) доказан. 

4. Логарифм частного равен логарифму делимого без логарифма делителя:
[image: image423.png]log , = =log , x~log, y
¥y



.
Ход доказательства аналогичен доказательству п.3
5. Логарифм степени равен произведению показателя степени на логарифм ее основания:
[image: image424.png]log, x* =plog, x



.
При доказательстве, также необходимо воспользоваться основным логарифмическим тождеством. 
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1. Производной функции f(x) в точке х0 называется предел отношения приращения [image: image425.png]


функции в точке х0 к приращению [image: image426.png]A 4



аргумента, когда последнее стремится к нулю. Это можно записать так: [image: image427.png]


. 
2. Из определения производной следует, что функция может иметь производную в точке х0 только в том случае, если она определена в некоторой окрестности точки х0, включая эту точку. 

3. Необходимым условием существования производной функции в данной точке является непрерывность функции в этой точке. 

4. Существование производной функции f в точке х0 эквивалентно существованию (невертикальной) касательной в точке (х0 ; f(х0)) графика, при этом угловой коэффициент касательной равен [image: image428.png]A (x, )



. В этом состоит геометрический смысл производной. 

5. Механический смысл производной f '(x) функции у = f(x) - это скорость изменения функции в точке х. Поэтому при решении прикладных задач следует помнить, что какой бы процесс ни описывался изучаемой функцией у = f(x) производную с физической точки зрения можно представить как скорость, с которой протекает процесс. 
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1. Производная суммы равна сумме производных, если они существуют:
[image: image429.png]i+ v)

o

¥



. 
2. Если функция u и v дифференцируемы в точке х0 то их производные дифференцируемы в этой точке и
[image: image430.png]) =u'v o+ u



. 

3. Если функция u и v дифференцируемы в точке х0, а С - постоянная, то функция Cu дифференцируема в этой точке и
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4. Если функция u и v дифференцируемы в точке х0 и функция v не равна нулю в этой точке, то частное двух функций тоже дифференцируемо в точке х0 и
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