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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

В справочнике приведены все понятия, формулы, 
утверждения и законы, которые определены программа-
ми изучения математики и физики как на базовом, так и 
на повышенном уровне в средних школах, гимназиях, 
лицеях и колледжах. Материал систематизирован, тео-
ретические утверждения сопровождаются иллюстрация-
ми. Многие математические методы решения представ-
лены алгоритмически, что рационально для использова-
ния на практике и способствует самостоятельной дея-
тельности учащихся. При подготовке справочника 
авторы ориентировались на прогрессивные, современ-
ные подходы в обучении математике и физике.

Комплексное, полное и компактное представление 
справочной информации из курсов математики и физи-
ки является особенностью данного издания, что обеспе-
чивает эффективность его использования.

Справочник будет полезен для систематического изу-
чения математики и физики на занятиях в учреждениях 
общего среднего, профессионально-технического и сред-
него специального образования. Он может быть исполь-
зован для подготовки к централизованному тестированию 
и для повторения математики и физики в процессе обуче-
ния в учреждениях высшего образования.

Авторы



ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ

I. ÂÂÅÄÅÍÈÅ Â ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÓ

1. Âûñêàçûâàíèÿ è òèïû òåîðåì

Âûñêàçûâàíèÿ

Простое высказывание – повествовательное предло-
жение, в отношении которого можно сказать, истинно 
оно или ложно. Высказывания обозначают A, B, C, … .

Высказывание «не A» обозначают ,A  высказыва -
ние «если A, то B» обозначают ,A B⇒  а высказывание 
«A тогда и только тогда, когда B» обозначают .A B⇔

Òèïû òåîðåì

Признак (или достаточное условие) для B – теорема 
типа .A B⇒

Обратная теорема к A B⇒  – теорема типа .B A⇒
Критерий (или необходимое и достаточное условие) 

для B – теорема типа .A B⇔
Противоположная к обратной теореме – теорема 

типа .B A⇒
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Высказывание A B⇒  истинно тогда и только тогда, 
когда истинно высказывание .B A⇒  На этом утвер жде-
нии базируется метод доказательства от противного.

2. Ìíîæåñòâà

Ïîíÿòèå ìíîæåñòâà

Множество – первичное неопределяемое понятие. 
Характеризуется как набор элементов, обладающих оди-
наковым свойством. Множества обозначают A, B, X,…, 
а элементы множества – a, b, x,… .

Если элемент a принадлежит множеству A, то пишут: 
;a A∈  если не принадлежит, – то .a A∉

Конечное множество – множество с конечным коли-
чеством элементов.

Пустое множество (обозначается ∅) – множество, 
в котором нет элементов.

Бесконечное множество – множество, которое не яв-
ляется ни конечным, ни пустым.

Множества A и B называются равными, если они со-
стоят из одних и тех же элементов. Пишут: A B= .

Множество A называется подмножеством множе-
ства B, если каждый элемент множества A есть элемент 
множества B; пишут: A B⊂  (или B A⊃ ). Если A не явля-
ется подмножеством B, то пишут: .A B⊄  Если A B⊂  или 

,A B=  то пишут: .A B⊆
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Äåéñòâèÿ íàä ìíîæåñòâàìè

Объединение множеств A 
и B – множество ,A B∪  со-
стоящее из всех тех элемен-
тов, которые принадлежат 
или множеству A, или множе-
ству B.

Пересечение множеств A 
и B – множество ,A B∩  состоя-
щее из всех тех элементов, 
которые принадлежат и мно-
жеству A, и множеству B.

Если ( )m A  – количество элементов конечного множе-
ства A, ( )m B  – количество элементов конечного множе-
ства B, то:

( ) ( ) ( ) ( ).m A B m A m B m A B∪ = + − ∩

3. Ñîâîêóïíîñòè è ñèñòåìû

Совокупность двух утверждений A, B – утвержде-
ние «A или B»; записывается с помощью квадратной 
скобки:
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,
.

A
B

⎡
⎢
⎣

Система двух утверждений A, B – утверждение 
«A и B»; записывается с помощью фигурной скобки:

,
.

A
B

⎧
⎨
⎩

Рассматривают также совокупности и системы трех 
(и более) утверждений, а также совокупности систем или 
системы совокупностей утверждений. В качестве утверж-
дений могут быть уравнения, неравенства и т.д.

4. Ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè

Для доказательства справедливости утверждения ( )A n  
при всех натуральных 0n n≥  0( )n ∈ N  необходимо сде-
лать следующие три шага:

1) непосредственной проверкой убедиться в истин-
ности 0( );A n

2) предположить, что ( )A k  истинно для любого фик-
сированного натурального k   0( );k n≥

3) доказать, что ( 1)A k +  истинно для всех k ∈ N 
0( ).k n≥
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II. ÄÅÉÑÒÂÈÒÅËÜÍÛÅ ×ÈÑËÀ

1. ×èñëîâûå ìíîæåñòâà

Êëàññèôèêàöèÿ ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâ

{1, 2, 3, ...}=N  – множество натуральных чисел;
{..., 2, 1, 0,1, 2, ...}= − −Z  – множество целых чисел;

Q – множество рациональных чисел, определяемое 
двумя способами:

1) множество всех обыкновенных дробей ,m
n

 где 

;m∈ Z  ;n ∈ N
2) множество всех бесконечных десятичных перио-

дических дробей;
I – множество иррациональных чисел, определяемое 

как множество всех бесконечных десятичных неперио-
дических дробей;

R – множество действительных чисел:

.= ∪R Q I
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Ч е т н ы е  и  н е ч е т н ы е  н а т у р а л ь н ы е  ч и с л а:
2n – формула четных чисел ( );n∈ N
2 1n −  – формула нечетных чисел ( ).n∈ N

Некоторые иррациональные числа:

2,718281828 ... ,e =     3,141592653 ... ,π =

2 1,414213562... ,=     3 1,732050807... ,=

5 2,236067977... .=

Ãåîìåòðè÷åñêîå èñòîëêîâàíèå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë

Числовая ось (или координатная прямая) – прямая 
с заданными на ней началом отсчета, направлением и 
единичным отрезком.

Координата точки M на оси Ox – число, которое со-
ответствует этой точке; пишут: ( ).M x

Между множеством точек числовой оси и множе-
ством действительных чисел установлено взаимно одно-
значное соответствие.

Число a называется положительным (пишут: 0a > ), 
если соответствующая точка на числовой оси лежит 

MО
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справа от точки (0),O  и отрицательным (пишут: 0a < ) – 
если она лежит слева.

a и a−  – противоположные числа ( );a ∈ R

a и 1
a

 – обратные числа ( , 0).a a∈ ≠R

2. ×èñëîâûå ïðîìåæóòêè

Отрезок:

[ , ]a b   a x b≤ ≤

Интервал:

( , )a b   a x b< <

Полуинтервалы:

[ , )a b   a x b≤ <

( , ]a b   a x b< ≤
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Числовые лучи:

( , ]b−∞   x b≤

( , )b−∞   x b<

[ , )a + ∞   x a≥

( , )a + ∞   x a>

Числовая прямая:

( , )−∞ + ∞   x ∈ R

3. Äåñÿòè÷íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 – цифры.
Если ,n∈ N  то в десятичной системе счисления

1 2
1 2 1 010 10 ... 10 10 ,k k

k kn a a a a a−
−= ⋅ + ⋅ + + ⋅ + ⋅ +

где 0a  – цифра единиц; 1a  – цифра десятков; 2a  – цифра 
сотен и т.д., причем 0;ka ≠  k – разряд цифры. Пишут 
также: 1 1 0.k kn a a a a−= ⋅⋅ ⋅

В частности:
1 0 1 010a a a a= +  – позиционная запись двузначного 

натурального числа 1( 0);a ≠
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2 1 0 2 1 0100 10a a a a a a= + +  – позиционная запись трех-
значного числа 2( 0).a ≠

4. Äåéñòâèÿ íàä äåéñòâèòåëüíûìè ÷èñëàìè

Êîìïîíåíòû äåéñòâèé

С л о ж е н и е: a b+  – сумма, a и b – слагаемые.
В ы ч и т а н и е: a b−  – разность, a – уменьшаемое, 

b – вычитаемое.
Ум н о ж е н и е: ab  (или ,a b⋅  a b× ) – произведение, 

a – множимое, b – множитель, a и b – сомножители.
Д е л е н и е: a

b
 (или :a b) – частное, a – делимое, b – 

делитель ( 0).b ≠

Äåéñòâèÿ íàä ïîëîæèòåëüíûìè è îòðèöàòåëüíûìè ÷èñëàìè

При сложении двух чисел с одинаковыми знаками скла-
дывают их модули и перед суммой ставят общий знак. 
При сложении двух чисел с разными знаками из большего 
модуля одного из них вычитают меньший модуль другого 
и ставят знак того числа, у которого модуль больше. Сумма 
двух противоположных чисел равняется нулю.

Вычитание одного числа из другого можно заменить 
сложением; при этом уменьшаемое берут со своим зна-
ком, а вычитаемое – с противоположным.
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При умножении двух чисел умножают их модули и 
перед произведением ставят плюс, если знаки сомножи-
телей одинаковы, и минус, – если знаки разные.

При делении двух чисел модуль делимого делят на 
модуль делителя и перед частным ставят плюс, если зна-
ки делимого и делителя одинаковые, и минус – если 
знаки разные.

Çàêîíû ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ ÷èñåë

a b b a+ = +  – переместительный закон сложения;
ab ba=  – переместительный закон умножения;

( ) ( )a b c a b c+ + = + +  – сочетательный закон сложения;
( ) ( )a bc ab c=  – сочетательный закон умножения;
( )a b c ab ac+ = +  – распределительный закон.

Äåëåíèå ñ îñòàòêîì

Ф о р м у л а  д е л е н и я  с  о с т а т к о м:

,a rc
b b

= +

где a – делимое; b – делитель; c – частное; r – остаток; 
, , , ;a b c r ∈ Z   0 .r b≤ <

Если 0,r ≠  то число a делится на число b с остатком. 
В таком случае говорят, что c – неполное частное.

Если 0,r =  то число a делится на число b нацело (без 
остатка). В таком случае говорят, что c – полное част-
ное. Число a называется кратным числу b.
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5. Ïðèçíàêè äåëèìîñòè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë

На 2 делится число, последняя цифра которого чет-
ная или нуль.

На 3 делится число, сумма цифр которого делится на 3.
На 4 делится число, две последние цифры которого 

нули или образуют число, делящееся на 4.
На 5 делится число, последняя цифра которого 5 или 0.
На 6 делится число, которое делится и на 2, и на 3.
На 7 делится число, у которого разность между чис-

лом, выраженным тремя последними цифрами, и чис-
лом, выраженным остальными цифрами, делится на 7.

На 8 делится число, три последние цифры которого 
нули или образуют число, делящееся на 8.

На 9 делится число, сумма цифр которого делится на 9.
На 10 делится число, последняя цифра которого нуль.
На 11 делится число, у которого разность суммы 

цифр, занимающих четные места, и суммы цифр, зани-
мающих нечетные места, делится на 11.

На 13 делится число, у которого разность между чис-
лом, выраженным тремя последними цифрами, и чис-
лом, выраженным остальными цифрами, делится на 13.

На 25 делится число, две последние цифры которого 
нули или образуют число, делящееся на 25.

На 100 делится число, две последние цифры которо-
го нули.
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