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 Арифметический корень степени  из неотрицательного числа  определяется следующим образом:    







.
Операция извлечения корня определяется и для отрицательного подкоренного числа, но только в случае нечетного показателя корня.
Если , то корнем нечетной степени  из числа  называется такое отрицательное число, которое будучи возведенное в степень , дает в результате число .

Это число, как и арифметический корень, обозначают символом .



Если , то корень нечетной степени из числа  связан с арифметическим корнем из числа  следующим образом: 

.
 Корень четной степени из отрицательного числа не определен
Свойства арифметического корня 



 (  и натуральные числа больше )








1) ;                      2) ;     
3) ;        4) ;       5) .                 
Для всех :   .  В частности, .


Если , то для любого : 	

   (степень с рациональным показателем).



 Степень  с действительным показателем  определена  для всех .


Основные свойства степеней ()







1) ;      2);      3) ;   4) ;          5) ;            6) ;      7) .
Формулы сокращенного умножения

     1) ;               




     2) ;
     3) ;   
     4) ;
     5) ;


     6) ;
     7) .


ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ
Вычислить:

1. .                           					                             (Ответ: 81)


2. .                        				                    (Ответ: 10)





3. .    				                     (Ответ: 3)

4. .                					                 (Ответ: 1)   


5. .                               					                 (Ответ: 0,6)
6.                          					         (Ответ: 4)



7. .  					    (Ответ: –54)
Упростить выражение:
8. .				        (Ответ: 5) 


9. .    					                   (Ответ: 1)  


10. .            					         (Ответ: 2)



11. .            					        (Ответ: 1)

12. .        					         (Ответ: 6)   



13. .      					                               (Ответ: – 1) 


14. .   				  (Ответ: 14)




15.  .                 					         (Ответ: 1) 
16. .      					        (Ответ: 2) 






17. .    					       (Ответ: 0)   


18.. 				    (Ответ: 3)   


19.  .   				  (Ответ: 0,5)


 20. .        				  (Ответ: )      


РАЦИОНАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ И НЕРАВЕНСТВА
1) Квадратные уравнения. 


, .    			     (1)





Функция , где , называется квадратичной функцией. График этой функции – парабола, координаты вершины которой равны: . При  ветви параболы направлены вверх, а при  – вниз.

 –  дискриминант квадратного уравнения (1).


При  уравнение (1) имеет два корня: ,


;  при – один корень (два равных корня)


, а при  уравнение (1) корней не имеет.
 Приведенное квадратное уравнение:

.       			   (2)



Теорема Виета. Если квадратное уравнение (2) имеет корни  и , то .





 Обратная теорема. Если числа  и  таковы, что , то они являются корнями квадратного уравнения .


Разложение квадратного трехчлена на линейные множители: если  и  корни квадратного уравнения (1), то

.
   2) Неравенства второй степени. 

.

Случай 1.  .
	Неравенство
	

	

	


	
	
	
	

	

	

	

	



	

	решений нет
	решений нет
	




Случай 2. .
	Неравенство
	

	

	


	
	
	
	

	

	решений нет
	решений нет 
	


	

	

	

	




 3) Рациональные уравнения и неравенства.



Многочленом  - ой степени () от переменной  называется выражение

,


 где  – заданные действительные числа, причем .

Многочленами нулевой степени являются отличные от нуля действительные числа. Число  единственный многочлен, степень которого не определена. 





Уравнение , где  – многочлен -ой степени, , называется алгебраическим уравнением -ой степени. 





Если  – корень многочлена , т.е. , то  без остатка делится на ():

,







где – многочлен степени . Многочлен  можно найти либо делением «уголком» многочлена  на (), либо группировкой слагаемых многочлена  и выделением из них множителя .  




 Основными методами решения уравнения , где  – многочлен  степени     (, являются метод разложения левой части уравнения на множители и метод введения новой переменной




Уравнение вида , где  и  многочлены, называется рациональным. Это уравнение равносильно системе   



Рациональные неравенства – это неравенства вида , где  и  многочлены. Основной метод решения рациональных неравенств – метод интервалов. 



Рассмотрим сначала неравенство . Находим корни уравнения . Пусть  корни этого уравнения, расположенные в порядке возрастания. 


Числовая прямая точками  разбивается на интервалы, в каждом из которых функция  сохраняет знак.


 Для определения знаков значений функции в полученных интервалах достаточно найти знак значения функции в любой точке соответствующего интервала.


Множеством всех решений неравенства  будет объединение всех промежутков, в которых функция  сохраняет отрицательный знак.



 Имеют место следующие соотношения:
,

Аналогично решаются неравенства вида .
ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ


1. Найти сумму корней уравнения:
    а) .        			                      (Ответ: 0)


    б) .                    			                     (Ответ: )
2. Решить уравнение:

     а) .         			                           (Ответ: –1)

     б) .                                			               (Ответ: –1)

     в) .                      			            (Ответ: 2)   

     г) .        				           (Ответ:  –8;  4) 

     д) .                 		     		             (Ответ: –2) 

     е) .                			       (Ответ: –0,75) 

     ж) .                      				                 (Ответ: 1)

3. Найти меньший корень уравнения:
      а) .               				                 (Ответ: – 4)   

      б) .               				          (Ответ: – 5) 

     в) .           				                  (Ответ: 0,5)    


     г) .      				                     (Ответ: – 10)  
4. Найти наименьшее целое значение , удовлетворяющее    неравенству:      

а) .    					                                (Ответ: – 3) 

б) .       					                                                 (Ответ: 2)  

в) 					.                                                (Ответ: – 10)  

г) .       					                                    (Ответ: 2 )  

д) .               					                           (Ответ: 3 )  


е)   .                   					                         (Ответ: – 1)    ж) .            					                             (Ответ: 8 ) 

5. Найти сумму целых решений неравенства:   .                     (Ответ: 0 )

6. Найти сумму целых решений неравенства, принадлежащих отрезку :

а) .    					                                             (Ответ: – 48) 

б) .   					                             (Ответ: 3)

в) .     					              (Ответ: 460)

г) .							          (Ответ: – 440)
 


УРАВНЕНИЯ И НЕРАВЕНСТВА, СОДЕРЖАЩИЕ НЕИЗВЕСТНУЮ
ПОД ЗНАКОМ АБСОЛЮТНОЙ  ВЕЛИЧИНЫ (МОДУЛЯ)


Абсолютная величина (модуль) действительного числа  определяется следующим образом:


Основные свойства абсолютной величины действительных чисел:



 а) ;             
б) ;
в)  (модуль произведения);      


г) ,  (модуль дроби);       

д)    (неравенство треугольника или модуль суммы). Здесь неравенство обращается в равенство тогда и только тогда, когда слагаемые имеют одинаковый знак.
     1) Уравнение вида

        			       (1)
можно заменить совокупностью систем  двумя способами.
 П е р в ы й  с п о с о б. Уравнение (1) равносильно совокуп-ности систем:


В т о р о й  с п о с о б. Уравнение (1) равносильно совокуп-
ности систем:




Если в уравнении (1) функция  имеет более простой вид, чем , то применяют первый способ, а если наоборот, то – второй способ.





В частности, уравнение вида  , при  решений не имеет; при  равносильно уравн нию ;  при  равносильно совокупности уравнений 





    2)   



    3) Уравнение вида  ,  где – некоторые функции, решается методом интервалов. Для этого находят сначала все точки, в которых хотя бы одна из функций  меняет знак. Эти точки делят область


 допустимых значений  на промежутки, на каждом из которых все функции сохраняют знак. Затем, используя определение модуля, раскрывают все модули на каждом из найденных промежутков и решают полученные уравнения. Объединение найденных решений составляет множество решений заданного уравнения.



ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ
1. Найти наибольшее решение уравнения:  .	                         (Ответ: )
2. Найти сумму корней уравнения:


а) ;    					                                        (Ответ: )


б) ;     					                                        (Ответ: )


в) .					                                                  (Ответ:)
3. Найти сумму корней уравнения:


а) ;  				                                                (Ответ: )

б) ;  				                                       	   (Ответ: – 4)


в) .    						                         (Ответ: )
4. Решить уравнение:

а) ;    				                                 (Ответ: 2,75 ;  3,5)


б) ;                  					                (Ответ: )


в) ;       					                      (Ответ: )


г) ;         						                         (Ответ:  )


д) .     					   (Ответ:  )


5. Найти наименьшее целое решение неравенства:
а) ;                           					                        (Ответ: – 3) 

б)  ;                             					                              (Ответ: 4)                

в) .                                				  	                           (Ответ: 4)  
6. Найти сумму целых решений неравенства:


а) ;                           				            ( Ответ: )


б) ;                                            				               (Ответ: )        


в) ;                                                					               (Ответ: )


г) ;                             					                 (Ответ: )


д) ;            					              (Ответ: )


е) .                                      					                ( Ответ: )
7. Решить неравенство:


а) ;                    					        (Ответ:  )


б) ;    					       (Ответ:  )


в) ;  				            (Ответ:  )


г) ;       					                        (Ответ:  ) 


д) . 					                     (Ответ:  )

8. Найти сумму целых значений , удовлетворяющих системе  неравенств:


а)                                 					                            ( Ответ: )      


б)                     					                           (Ответ: ) 


ИРРАЦИОНАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ И  НЕРАВЕНСТВА

При решении иррациональных уравнений, как правило, применяют преобразование, связанное с возведением обеих частей уравнения в натуральную степень. Следует помнить, что при возведении обеих частей уравнения в нечетную степень  получается уравнение, равносильное исходному. Если же возводить обе части уравнения в четную степень, то, вообще говоря, получается уравнение, являющееся следствием исходного, т.е. такое, которое кроме корней исходного уравнения может содержать и другие (посторонние) корни. В этом случае необходимо проверить все найденные значения непосредственной подстановкой в исходное уравнение.






Все корни четной степени следует считать арифметическими:  не имеет смысла при ;  при  и  при .
Применяется и другой путь решения иррациональных уравнений – переход к равносильным системам, в которых учитывается ОДЗ уравнения и требование неотрицатель-ности обеих частей уравнения, возводимых в четную степень.


        .
Важным методом решения иррациональных уравнений является метод замены переменной. 
Иррациональные неравенства
Основной  метод решения иррациональных неравенств заключается в том, что исходное неравенство сводится к равносильной ему системе или совокупности систем рациональных неравенств.
При решении иррациональных неравенств  следует найти ОДЗ  неравенства, а затем обоснованно осуществлять равносильный переход на всей ОДЗ или ее частях.

Имеют место следующие соотношения ( ) :

         			       (3)

.      			        (4)

               	                   (5)

.        		                    (6)

            			         (7)

.      			          (8)





ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ
1. Решить уравнение:

    а) ;                                      				             (Ответ: 2 )

    б) ;                              				           (Ответ: – 1 )

    в) ;                                    				              (Ответ: 4 )

    г) ;                           					                (Ответ: 3 ) 

    д) ;             					                 (Ответ: 3 )

    е) ;                             				                (Ответ: 2 )

    ж) ; 				         	                (Ответ: 5 )

     з) ;                    				         		     (Ответ: 7 )

     и) ;                             				 	(Ответ: – 15 )


     й) .  			   	    (Ответ:  )
2. Найти сумму корней уравнения:

     а) .                              					 (Ответ: 2,5 )

     б) ;                				          (Ответ: 8 )

     в) ;                    					   (Ответ: –5 )

     г) ;          				            (Ответ: 3 )

     д) ;                                				           (Ответ: 11 )

     е) .                                  				           (Ответ: 4 )
3. Найти длину промежутка решений неравенства:

    а) ;                                      				           (Ответ: 2 )

    б) ;                         				             (Ответ: 5 )

    в) .                          				                       (Ответ: 9 )

4. Найти наименьшее целое значение , удовлетворяющее  неравенству:

     а) .                                      				           (Ответ: 3 ) 

     б) .                                       				            (Ответ: 2 )  

     в) .                                                					   (Ответ: 4 )      

     г) .             					                            (Ответ: 3 )                                       

     д) .                          				                          (Ответ: 2 )

5. Найти сумму целых решений неравенства:
     а) .                      				                      (Ответ: 60 ) 

     б) .          					                        (Ответ: – 18 )

     в)   .                  				                          (Ответ: 5 )   

     г) .                 				                           (Ответ: 7)     

    д) . 					  (Ответ: – 9 )

6. Решить неравенство: .     

  (Ответ:  )


ПОКАЗАТЕЛЬНЫЕ  УРАВНЕНИЯ ИНЕРАВЕНСТВА.  ЛОГАРИФМЫ.
ЛОГАРИФМИЧЕСКИЕ УРАВНЕНИЯ И  НЕРАВЕНСТВА


Показательная функция:  , где .  
Свойства показательной функции 

     1. Область определения: .

     2. Область значений: .



     3. При  функция  монотонно возрастает, а при  – монотонно убывает.

     4. График функции  имеет вид                                    
















 Логарифмом числа по основанию ,  называется число , для которого .      .
 Основные свойства логарифмов

1.          

2. .


3. Основное логарифмическое тождество: ,  .

4. .

5. .

6. .

7.     


8.  ,   .

Логарифмическая функция:  
Свойства логарифмической функции 

     1. Область определения: .

     2. Область значений: .



     3. При  функция  монотонно возрастает, а при  – монотонно убывает.

     4. График функции  имеет вид














Показательные уравнения
Решение показательных уравнений основано на свойстве степеней: две степени с одним и тем же положительным и отличным от единицы основанием равны тогда и только тогда, когда равны их показатели.       

    1. .

    2.  

    3. .





   4. Уравнение вида , где , , , с помощью подстановки  сводится к квадратному уравнению  

.
Логарифмические уравнения      



     1. Уравнение , где , равносильно уравнению .

   2. 

   3. 
Решение простейших показательных и логарифмических неравенств основано на свойствах монотонности показательной и логарифмической функций: 


при :          


при  :      

ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ

1. Решить уравнение:

     а) ;                                    					   (Ответ: 10)

     б) ;                           				              (Ответ: 1) 

     в) ;                     				             (Ответ: 5) 

     г) ;                              				             (Ответ: 1)

     д) ;                    				            (Ответ: 1,5)

    е) ;                            				             (Ответ: 2)


     ж)         				         (Ответ: )
2. Найти больший корень уравнения: 

     а) ;                                         				             (Ответ: 6)  

     б) .                   				              (Ответ: 3)  

3. Найти наибольшее целое значение , удовлетворяющее неравенству:   

    а);                                 					                 (Ответ: 3)  

    б).                                          					    (Ответ: –2)       

4. Найти наименьшее целое значение , удовлетворяющее  неравенству  

     а) ;                   					     (Ответ:  2)

     б) ;                                         					   (Ответ: – 2)

     в) .                       					                 (Ответ: 3)

5. Найти число целых решений неравенства  .                     (Ответ: 8)
6. Вычислить:

     а) ;                    					            (Ответ: – 40)

     б) ;               				             (Ответ: 19) 

     в) ;                        				           (Ответ: 13)   

     г) ;                                   				            (Ответ: 1)

     д) ;   					     (Ответ: 1)                                  

     е) .          				             (Ответ: 4)                                  
7. Решить уравнение:

     а) ;              					      (Ответ: 3)

     б) ;                                       					     (Ответ: 1)

     в) ;    				               (Ответ: 50)


     г) ;                                   					            (Ответ: )


     д) .                  				              (Ответ: 4)

8. Найти сумму корней уравнения:   .              (Ответ: 84)          
9. Найти больший корень уравнения:

    а) ;                                            					 (Ответ: 625)   

    б).                                           					  (Ответ: 64)                                     

10. Найти наименьшее целое значение , удовлетворяющее неравенству:

    а) ;                 					     (Ответ: 4)

     б) .                                        				    (Ответ: 2)
11. Найти сумму целых решений неравенства:

    а) ;                                           				    (Ответ: 6)

    б) ;                     				                (Ответ: 3)

    в) ;                         				               (Ответ: –1)

    г) .                                					               (Ответ: 76)

12. Найти наименьшее целое значение  из области определения функции

                    .                   				              (Ответ: 512)    

13. Найти число целых значений , принадлежащих области определения функции

                      .                  				    (Ответ: 3) 

14. Найти длину интервала решений неравенства:
      а) ;                                         				             (Ответ: 3,25)

      б) .   (Ответ: 1,5)


15. Решить неравенство: .                              (Ответ: )     

16. Найти наименьшее целое решение неравенства:    . 
    (Ответ: 3)


ПРОГРЕССИИ
1. Арифметическая прогрессия





Арифметическая прогрессия – числовая последовательность  , в которой   при любом , где  – некоторое число. Число  называется разностью арифметической про-грессии.


   –  общий (-й ) член прогрессии.
 Свойства арифметической прогрессии.


     1)  , где .








     2) Каждый член арифметической прогрессии, начиная совторого, равен среднему арифметическому своих соседних членов, т.е. , где    ( более обще: для любых натуральных чисел  и  таких, что ).  – сумма первых  членов. 
2. Геометрическая прогрессия 





Геометрическая прогрессия – числовая последователь-ность, в которой  при любом , где –некоторое ненулевое число. Число  называется знаменателем геометрической прогрессии.


       –  общий (-й ) член прогрессии. 





      – сумма первых  членов (в случае, когда ). Если , то .
Свойства геометрической прогрессии.   


    1) , где .






   2)  Квадрат каждого члена геометрической прогрессии, начиная со второго, равен произведению его соседних членов, т.е.   ,  где   ( более обще:  для любых натуральных чисел  и  таких, что ).    



Бесконечная геометрическая прогрессия называется бесконечно убывающей, если .  Сумма  бесконечно убывающей  геометрической прогрессии:   .

ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ   


1. Решить уравнение:  .      				     (Ответ: 55)        

2. Найти сумму первых двадцати членов арифметической  прогрессии, в которой . 								  (Ответ: 100)
3. Найти сумму всех трехзначных чисел, которые при делении  на 3 дают в остатке 1.     
 (Ответ: 164550)



4. В арифметической прогрессии . Найти     , если . 
(Ответ: 7)                                                                                      

5. В арифметической прогрессии  12 членов; их сумма равна  354. Сумма членов с четными номерами относится к сумме членов с нечетными номерами как  .  Найти разность  прогрессии.                                                          				     (Ответ: 5)



6. В арифметической прогрессии сумма первых двенадцати  членов равна , . Найти .   							           (Ответ: 15,75)             





7. Найти  и , если  – арифметическая, а    – геометрическая прогрессия. В ответе указать .                             	               (Ответ: 2)
8. Сумма первых трех членов возрастающей арифметической  прогрессии равна  6 , а сумма квадратов этих членов равна  14. Найти сумму первых пяти членов этой прогрессии.
                                                                         (Ответ: 15)
9. На дороге на расстоянии  10 м  друг от друга лежит некоторое количество столбов. Начав с одного крайнего столба, рабочий перенес все столбы по одному к другому крайнему  столбу, причем для этого ему в общей сложности пришлось пройти 1440 м. Сколько столбов лежало на дороге ?   
 (Ответ: 13)                         




10. Пусть – геометрическая прогрессия со знаменателем   и – сумма первых  ее членов. Найти:


     а) , если ;     				              (Ответ: 3)


   б) , если ;				 (Ответ: 5)



     в) , если ,  ;                      			          (Ответ: 0,1)


      г)  , если ;          				         (Ответ: 156,2)



     д) , если , ;     					 (Ответ: 125)

     е) .                                       					     (Ответ: 1)

11. Решить уравнение: .  					 (Ответ:  – 1)
12. Число членов геометрической прогрессии четное; сумма  всех ее членов в три раза больше суммы членов, стоящих  на нечетных местах. Найти знаменатель прогрессии.
                                                                                       (Ответ:  2)
13. В возрастающей геометрической прогрессии сумма первого и последнего членов равна  66 , произведение второго и  предпоследнего членов равно  128; сумма всех членов  равна  126.  Сколько членов в прогрессии?        						     (Ответ: 6)
14.В геометрической прогрессии первый, третий и пятый члены соответственно равны первому, четвертому и шестнадцатому членам некоторой возрастающей арифметической  прогрессии. Найти четвертый член арифметической прогрессии, если ее первый член равен  5.             									 (Ответ: 20) 


15. Три различных ненулевых числа  образуют арифметическую прогрессию, а числа  образуют в указанном порядке геометрическую прогрессию. Найти   знаменатель этой прогрессии.                    			                 (Ответ: 4)          
16. Сумма бесконечно убывающей геометрической прогрессии равна  4 , а сумма кубов ее членов равна 192. Найти  первый член прогрессии.                                     	    (Ответ: 6)


17. Даны две арифметические прогрессии:   и   Сколько равных членов будет среди первых  100 членов первой прогрессии и 98 членов второй прогрессии?    
  (Ответ: 25)

18. Вычислить сумму:  .   

(Ответ: )                


ТРИГОНОМЕТРИЯ
Соотношения между тригонометрическими функциями одного и того же аргумента .



,    ,    ,


 ,   .
Формулы приведения
Формулы приведения применяются по следующей схеме:

     1) если под знаком преобразуемой тригонометрической функции содержится сумма аргументов вида то наименование тригоно-метрической функции следует сохранить;



    2) если под знаком преобразуемой тригонометрической функции содержится сумма аргументов вида то наименование тригоно-метрической функции следует изменить: , ;


     3) перед полученной функцией от аргумента надо поставить тот знак, которая имела бы преобразуемая функция при условии, что .
Функции суммы и разности двух углов     


,;   

 .
Функции двойного аргумента


,  ,


    ,   .    
Формулы понижения степени   

 ,

.

Функции половинного аргумента

,     

     .
Формулы преобразования суммы функций в произведение:

                     ,

                       

                     ,

                      ,    

              .
 Формулы преобразования произведения в сумму

              ,

                    ,

                    .  
Формула дополнительного аргумента


 , где .



Периодичность;  четность и нечетность
,   ,    (нечетная);



 ,  ,    (четная ;        



,         ,        (нечетная);        



,     ,      (нечетная).
Обратные тригонометрические функции




   , где , если  и :




   , где , если и ;




   , где , если  и  ; 




   , где , если  и .
Имеют место следующие соотношения между обрат-ными  тригонометрическими  функциями, справедливые в области определения соответствующих функций:


;;


;;

;

;

 ;

;

;

;

.
 Решение простейших тригонометрических уравнений:


    ––     ;


   ––     ;


     ––     ;


    ––     . 

ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ

1. Упростить выражение: 
а)  ;                      				                                  (Ответ: 2)

б) ;          				            (Ответ: 0,75)

в) ;    				               (Ответ: 1)

г) .                 					    (Ответ: 1)

2. Вычислить:

а) ;                            					                 (Ответ: 3) 

б) ;       					                                         (Ответ: 1)

в) ;                       					                           (Ответ: – 2)

г) ;    					                                          (Ответ: 4)

д) ;     					                                       (Ответ: 4,5)  

е);  				                                                (Ответ: – 0,2)

ж) .            					             (Ответ: 0,48) 
3. Найти значение выражения:


а) , если ;        					                  (Ответ: 7)



б) , если ;    				          (Ответ: )




в) , если  и  .                                    (Ответ: )


4. Сколько корней имеет уравнение     при ?  
                                                                                        (Ответ: 3) 

5. 

Сколько корней имеет уравнение    при ?   
                                                  (Ответ: 1)


6. Найти в градусах корень уравнения  , если .  
                                                                                    (Ответ: 180)
7. 
Найти в градусах наименьший положительный корень уравнения 
                                        (Ответ: 30)
8. 

Найти в градусах корень уравнения , если  .   
      (Ответ: – 90)


9. Найти в градусах сумму корней уравнения , если .                                                                       		      (Ответ: – 630)
10. Найти в градусах наименьший положительный корень 

    уравнения  .     				  (Ответ: 7,5)


11. Найти в градусах сумму корней уравнения  , если .                             							 (Ответ: 540) 


12. Решить уравнение: .                                     (Ответ: )   


13. Найти в градусах сумму корней уравнения , принадлежащих промежутку   .                                				           (Ответ: 900)   


14. Найти в градусах сумму корней уравнения , принадлежащих промежутку   .                         				         (Ответ: 420)       


15. Найти в градусах сумму корней уравнения    , если  .                                                                          		   (Ответ: 1282,5)      


16. Сколько корней имеет уравнение    при ?  
 (Ответ: 4)      

17. Сколько корней имеет уравнение  в промежутке 
(Ответ: 4)       


18. Сколько корней имеет уравнение    при ?  
(Ответ: 4) 


19. Сколько корней имеет уравнение    при ?   
   (Ответ: 6)

20. Решить уравнение: .


                    (Ответ: ; )

21. Решить неравенство: .

      (Ответ: )


ВЕКТОРЫ. КООРДИНАТНЫЙ МЕТОД








Сложение двух векторов производится по правилу параллелограмма или треугольника. Разностью векторов  и   называется такой вектор , что    Произведением вектора  на число  называется вектор  такой, что 


  1) длина вектора  равна  ; 




  2) векторы  и  одинаково направлены, если , и противоположно направлены, если .












 Два ненулевых вектора   и   называются коллинеарными   (  ), если они лежат на параллельных прямых или на одной прямой.  , где .  Если в пространстве задана прямоугольная система координат ,   – единичные векторы координатных осей  соответственно, то произвольный вектор  единственным образом представляется в виде  ;   – координаты вектора .


Длина вектора :  .






     Если известны координаты точек  и : , , то . Середина  



отрезка имеет координаты: , .




Если , , то ;   .
  Скалярное произведение векторов



 Скалярным произведением векторов  и  называется произведение длин этих векторов на косинус угла между ними:  .


 Если , , то 

  
Угол между двумя  векторами  

.





          Если  – углы между вектором  и осями , соответственно , то .
Условия коллинеарности и перпендикулярности векторов

 .


, т.е.  .

ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ




1. Даны векторы  и  Найти в градусах угол, образуемый вектором  с осью                                                                                       (Ответ: 45)



2. Найти  длину  вектора  , если  ,  .               (Ответ: 13)	





3. Отрезок , ограниченный точками  и  , разделен точками  на пять равных частей. Найти произведение координат точки .    
                                           (Ответ: 0)






4. Вектор   перпендикулярен вектору , а  длина вектора  в два раза больше длины вектора . Найти   и . В ответе указать их произведение.      (Ответ: 8)



5. Треугольник задан координатами своих вершин  ,  , . Найти расстояние от начала координат до  точки пересечения медиан  треугольника.   

   (Ответ: )
6. 


Даны вершины треугольника  и   . Определить (в градусах) его внутренний угол при вершине .                                 (Ответ: 45)





7. Найти длину вектора , если , а угол между     векторами  и  равен .                        			          (Ответ: 7) 




8. Вектор , коллинеарный вектору  , образует  острый угол с осью .  Зная, что  , найти его координаты. В ответе указать меньшую из них.  (Ответ: –24)


9. Найти сумму длин диагоналей параллелограмма, построенного на векторах  и .     				  (Ответ: 20)





10. При каких значениях  и   точки    и   лежат на одной прямой ?   В ответе указать   .                                                                (Ответ: 25) 



11. Даны вершины треугольника:   и  . Найти длину медианы  .         					      (Ответ: 7) 


12. Найти в градусах угол между диагоналями параллелограмма, построенного на векторах и  .    	                                                 (Ответ: 90)




13. Известно, что вектор   делит угол между векторами  и  пополам. Найти  . 					(Ответ: 2)





14. Найти сумму координат вектора , перпендикулярного  векторам  и  и образующего с осью  острый угол, если .                 (Ответ: 18) 




15. Даны векторы , причем   . Найти . 
                   (Ответ: – 13)







16. Даны векторы  и , угол между которыми равен  Определить длину вектора , если  и  .                                                                (Ответ: ) 





17. Найти длину меньшей диагонали параллелограмма, построенного на векторах , если известно, что  и угол между векторами  и     равен .                                      			                     (Ответ: 15)




18. Даны три последовательные вершины параллелограмма  :  . Вычислить  скалярное произведение векторов   и .                                                                               		                (Ответ: – 48)       



19. Найти в градусах угол между биссектрисами углов  и   .              (Ответ:  )       




20. В трапеции  с основаниями  и  известно, что   . Найти длину средней линии трапеции.                                                                (Ответ: 3,5)


21. Найти площадь треугольника , если известны координаты его вершин: .   								(Ответ: 15)








22. В прямоугольном треугольнике  длины катетов  и   соответственно равны  и . Точка – середина медианы . Найти длину отрезка .                 (Ответ: 5)
23. Катеты прямоугольного треугольника равны  9  и  12. Найти расстояние между точкой пересечения биссектрис и  точкой пересечения медиан треугольника.              (Ответ: 1)






24. В правильной четырехугольной пирамиде , все  ребра которой равны 1, точка – середина ребра . Найдите тангенс угла между прямыми  и    (Ответ: )


ПРОИЗВОДНАЯ ФУНКЦИИ. 
ЭКСТРЕМУМЫ  ФУНКЦИИ.







Пусть – приращение функции  в точке , соответствующее приращению аргумента . Производной функции  в точке  называется предел  

.




Геометрический смысл производной: , т.е. значение производной функции  в точке  равно угловому коэффициенту касательной, проведенной к графику функции  в точке .

 














Уравнение касательной , проведенной к графику функции в точке с абсциссой 

.


Производная функции , рассматриваемая на множестве тех точек, где она существует, сама является функцией   и обозначается . Процесс нахождения производной называют также дифференцированием.
 Таблица производных основных элементарных функций 


1..        2..


3. .                             4. .



5. .              6. .       7. .                   


8.  .       9. .

10. .

11. .

 Правила дифференцирования функций     



     . Пусть – постоянная, – дифференцируемые функции. Тогда:

1. .      

2. .     

3. .                 

4..   


5. , .

     . (правило дифференцирования сложной функции:

.

Физический смысл производной




Если – функция, описывающая закон движения материальной точки, то первая производная есть скорость, а вторая производная  – ускорение этой точки в момент времени .






Интервалы возрастания и убывания функции
     Если функция дифференцируема на интервале  и    ( )  для всех , то функция возрастает  (убывает) на интервале .
Экстремумы функции






     Точка  называется точкой максимума (минимума) функции , если существует такая окрестность точки , что для всех точек  из этой окрестности выполняется неравенство    ( ).
     Точки, в которых производная функции равна нулю или не существует, называются критическими. Точки экстремума функции находятся среди критических точек.


Достаточное условие экстремума. Пусть функция  дифференцируема в некоторой окрестности критической  точки , за исключением,  быть может, самой этой точки. Тогда:




 1) если при переходе через точку    меняет знак с плюса на минус, то  – точка максимума функции;




2) если при переходе через точку    меняет знак с минуса на плюс, то  – точка минимума функции.


    Чтобы найти наибольшее и наименьшее значения функции, непрерывной на некотором отрезке , нужно вычислить значения функции в критических точках, лежащих в интервале , и на концах отрезка, а затем из полученных таким образом значений выбрать наибольшее и наименьшее.

ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ



1. Найти производную функции  в точке :



     а) , ;                  (Ответ: )



    б) , ;                     (Ответ: )



    в) , ;              (Ответ: )



     г) , ;           (Ответ: )


     д) ,   .       (Ответ: – 24)


2. Угловой коэффициент касательной к графику функции   равен значению функции в точке касания.  Найти сумму абсцисс точек касания.               (Ответ: 10)




3. Прямая  касается параболы  в точке  с абсциссой . Найти сумму .           									      (Ответ: 2)




4. Материальная точка движется по оси по закону     (– координата в метрах, – время в  секундах). Через сколько секунд после начала движения    точка остановится?                               					                     (Ответ: 5)                                                           


5. Найти длину отрезка, отсекаемого осями координат на касательной к кривой , проведенной в точке с     абсциссой .                              (Ответ: 25) 



6. Найти площадь треугольника, образованного координатными осями и касательной к кривой  в точке     .                                                                  (Ответ: ) 


7. К графику функции  в точке    проведена касательная. Найти расстояние от начала координат до этой касательной.                                   (Ответ: 0,6) 

8. Найдите точки максимума функции  .             (Ответ: 2) 

9. Сколько точек экстремума имеет функция  ?               (Ответ: 2) 

10. Найти длину интервала, на котором функция    убывает.  
                               (Ответ: 1,5)

11. Найти количество целых чисел, принадлежащих промежутку убывания функции .          								   (Ответ: 4)


12. При каком значении  максимум функции    равен 2? 
                          (Ответ: – 1)

13. Найти модуль разности экстремумов функции .         (Ответ: 13,5)

14. Найти значение функции  в точке ее  минимума.                     (Ответ: 5)


15. Найти наименьшее значение функции  на   отрезке .   (Ответ: – 1)


16. Найти наибольшее значение функции   на отрезке  .
                                              (Ответ: 3)


17. Найти наименьшее значение функции  на отрезке . 
     (Ответ: 1)


18. Найти наибольшее значение функции ,   если график этой функции проходит через точку .

                                                                                      (Ответ: )
19. Найти сумму наибольшего и наименьшего целых значений  функции 

а) ;               				      (Ответ: 10)

б) .                                  				         (Ответ: 51)
20. Найти максимально возможную площадь прямоугольника    с периметром, равным  72.  
                               (Ответ: 324)

21. Найти высоту конуса наибольшего объема, образующая   которого имеет длину . 
                                   (Ответ: 1)

22. Какую наименьшую площадь может иметь прямоугольный  треугольник, на гипотенузе которого лежит точка , а катетами служат отрезки координатных осей?  
(Ответ: 4)


23.Из трех досок одинаковой ширины сколачивается желоб для подачи воды. При каком угле  наклона боковых стенок к днищу желоба площадь поперечного сечения желоба  будет наибольшей?                                  					           (Ответ: )



24. Найти все значения параметра , при которых функция  имеет отрицательную  точку минимума. В ответе указать наименьшее целое зна чение параметра .                                                   (Ответ: 2)






25. Функция   определена на отрезке .  Найти все значения параметра , при которых наибольшее значение функции  на отрезке  меньше,    чем  .

                                                                   (Ответ: )
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