MepeliTn Ha cTpaHuLy C NOSIHOM BepCUEen»

BMK MY - LLKOJIE

YINYBNEHHBIV KYPC

C peWeHNAMN N YKa3aHNAMU

YuyebHO-MeTOANYECKOE nocobue

MNop pepakuven
M. B. ®epoToBa

6-e usoaHue, 3/1eKmpoHHoe

\ | 4

MockBa
JlabopaTopusA 3HaHUN
2021

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOSIHOM BepCUen»


https://rucont.ru/efd/443501
https://rucont.ru/efd/443501

MepeliTn Ha CTpaHuLy C NOSIHOM BepCUen»

VIIK 512
BBK 22.1414729122.14151721.6
A45

ABTOpCKU#W KOJJIEKTHB:
H. 1. 3osorapéra, FO. A. [Tonos, B. B. Cazonos,
H. JI. Cemennsiera, M. B. ®enoros

IlepBoe n3manme TaHHOrO IMOCOOHSA BBINLIO B M3maTesbcTBe Moc-
KoBckoro yHusepcurera B 2011 r. (ISBN 978-2-211-05950-4)

Asarebpa. YrayOJieHHBIH KypC C PEIIeHUSIMA 1 YKA3aAHUSIMU :

A45 yuebHO-MeToMuecKoe mocobue / H. /1. Bosorapésa, 0. A. Ilo-

nos, B. B. Cazonos [u ap.| ; mox pea. M. B. @enorosa. — 6-e uzs.,

snekTpoH. — M. : JlaGoparopusi 3Hanwmii, 2021. — 549 ¢. — (BMK

MTI'Y — mkone). — Cucrem. Tpebosanus: Adobe Reader XI ;
skpan 10". —3ari. ¢ Turyi. 3xkpaHa. — TeKCT : 3JIEKTPOHHBIIA.

ISBN 978-5-93208-501-1

Hacrosimmee mocobue COCTABIEHO MPENofaBaTessiIMU  (DaKyIbTeTa
BMK MI'V umenu M. B. JIomoHOCOBa Ha OCHOBE 3aj1a4 BCTYIUTEIbHBIX
9K3aMeHOB 110 maremaruke B MI'Y u 3amay Emunoro rocymapcrsenHo-
ro sk3amena. [locobue COMEPKUT TEOPETUUECKUI MaTEPHUAJ, MOIOOPKY
3aJa4, a TaKXKe UJeH, yKasaHus (IOACKa3KM) U PelIeHUs] 3a1ad.

Pexkomengyercss abuTypueHTaM MPU MOANOTOBKE K IMOCTYIIJIEHUIO KaK
B MI'V, Tak u B Jpyrue By3bl, IIPU IIOATOTOBKE K crade Eauaoro
rOCyapCTBEHHOIO 9K3aMEHA, & TaKKe YUHUTEeISIM MaTeMaTUKH, PEleTH-
TOpaM, PYKOBOJMTEJSIM KPYXKKOB U (DAKyJIbTATUBOB, IIPEIOIaBaTE IsIM
[IOJITOTOBUTE/ILHBIX KYPCOB.

VK 512
BBK 22.141:1729-+22.141a721.6

JdepuBaTuBHOE M3JaHNE HA OCHOBE MM€YaTHOrO aHajiora: Ayrebpa.
Vray6aeHHbIi KypC C PEIIeHUSAMN U YKAa3aHUAMH ;| yIeOHO-MeTOINIecKoe
nocobue / H. 1. 3onorapésa, FO. A. Tlonos, B. B. Cazounos [u ap.| ; nox
pex. M. B. ®enorosa. — 5-e¢ usg. — M. : Jlaboparopusi 3uanwuii, 2020. —
544 c. : nia. — (BMK MI'Y — mikose). — ISBN 978-5-00101-238-2.

B coorBercrBuu co ct. 1299 u 1301 'K P® npm ycrpaHeHuun OrpaHUYEHWHII,

YCTAHOBJIEHHBIX TEXHHYECKUMH CPeJCTBaAMM 3allUThl aBTOPCKUX IIPaB, IIPaBooOG-

JanaTesib BIIpaBe TpeboBaTh OT HAPYIIINTEJA BO3MEIII€HNs YObITKOB MM BbINJIATHI
KOMIIEHCAIUY

© H. 1. Bonorapésa, 0. A. ITonos,
B. B Casonos, H. JI. C€MeH,ZL${eBa
M. B. (IDeAOTOB 2020
ISBN 978-5-93208-501-1 © Jlaboparopusi 3uanmii, 2015

MepeliTn Ha CTpaHuLy C NOJSIHOM BepCUeEn»


https://rucont.ru/efd/443501
https://rucont.ru/efd/443501

MepeliTn Ha cTpaHuLy C NOSIHOM BepCUEen»

OrnaBjieHne
OT PEIAKTOPA -+« « v v v e e e e e e e e e e e e e e e e O
IIpenuciosue 7
YHactp I. Teopusa u 3agaunm 9
1.  DJileMeHTBI TEOPUU YUCET . e 9
1.1.  Ilemsre yncma. JeanMoCcTb U OCTATKH . 9
1.2. VpaBHEHUS B TMEABIX YUCTAX - « « o o« v o v v o vv v oo 11
1.3. CmemranHble 33429 Ha [EJIbIE YACAA . . . . . . . . . . . . . ... 14
1.4. Pammonanpubie n uppannonaabable 9uCaA . . . . .. o.o.o. .. .. LT
1.5. CpaBHEHHME YUCEJT . . . . . « o o v v v i e i e e e e e 19
2.  Tpuromomerputieckne HEpaBEHCTBA, OOpPATHBIE TPUTOHOMETPUIECKIE cbyHK—
2.1.  OcHoBHBbIE CBOICTBa AapKCHUHYCa, apKKOCHHYCA, apKTAHME€HCA U
apkkoTanrenca. [ IpeobpazoBamne BoIpaKeHUit ¢ 0OpaTHBLIMI TPH-
TOHOMETPUIECKAMU PYHKIUAAMA . . « . « « o o o o o o o o oo .. 23
2.2, YpaBHeHHs U HEPDABEHCTBA C OOPATHBIMYI TPUTOHOMETPUIECKUMU
DYHKIAAMIT . . o o v v v v e e e e e e e e e e e e e 2T
2.3.  Orbop perieHuii B TPUTOHOMETPUIECKUX YPABHEHUSX. TpI/II‘OHO—
METPUYECKHE HEPABEHCTBA . . . . . « « « « v v v v v v oo 30
2.4. CMEMIAHHDBIE 3aJa9M . . . « v o o v e e e e e e e e e e e 34
3.  Ilosesnsie mpeobpa3oBaHust U 3aMEHBI TIEPEMEHHBIX . . . . . . . . . . . . 3D
3.1.  UcnonwszoBanne popMy/T COKPAIIEHHOTO YMHOYKEHUS, BbIIEIEHIEe
IOJTHOTO KBAJIPATA « « « v v v v v e e e e e e e e e e i e e e e e 3D
3.2. 3ameHBI MEpEMEHHBIX B PAIMOHAJIBHBIX YPaBHEHUSIX, HEPABEH-
CTBAX M CUCTEMAX . « « « « v v v v v e e e e e e oo oo 39
3.3.  3aMeHbI IepeMEHHBIX B HPPAIMOHATLHBIX yPABHEHUSIX, HEPABEH-
CTBAX M CHCTEMAX . . . « « o o o o o e oo o ... ... 43
3.4.  3aMeHBI TEPEMEHHBIX B IMOKA3aTEIbHBIX U ﬂorapu(bMquCKHx
YPaBHEHUSAX, HEDABEHCTBAX U CUCTEMAX . . . . . . . . . . . ... 46
3.5.  3aMeHBl B TPUIOHOMETPUUIECKUX yYPABHEHUSX U TPUTOHOMETPH-
YEeCKHMe 3aMEHBI . . . . . . . . . .o oo e 00
4.  HecranmapTHble TEKCTOBBIE 3QTATM . . . « . « o o« o v v v o v v oo .. b4
4.1. Hepoonpeenéunnie 3ayaum . . . . . . . . . . .. ... ... ... bl
4.2.  HepaBeHCTBa B TEKCTOBBIX 33/1a9aX . . . . . « « . « « . . . . . .. 07
4.3.  OurumaybHBIIH BIOOD, HAMOOJIBINNE U HAUMEHbINNE 3HadeHns . . 60
5.  Ucnonb3oBanue CBOMCTB KBAAPATHOIO TPEXTWIEHA B 3aa9UaX C TaAPAMET-
PAMU . .« v vt i e e e e e e e e e e e e e e e e e s s B3
5.1. WccemoBanme CBOMCTB KBAAPATHIHON (DYHKITMN B 3aBUCUMOCTHU
oT 3HaveHnit mapamerpa. Teopema Buera . . . . . ... ... .. 63
5.2. TeopeMbl 0 pacIooKeHNN KOPHEH KBaIPATHOTO TPEXUJIEHA HA
TACTOBOM OCH . .« v v v v v vt et e i e e e e e BT
5.3. CMmemannple 381291 . . . . C e C e ... 73
6. Hcronp3oBanne pa3IMdHbIX CBONHCTB (byHKLU/H/I U IpUMeHeHne rpacl)uqe—
CKHX WLJIIOCTPAIuii . . . . . Y €1
6.1.  O6macTb ornpeie/ieHUst (1)yHKLLI/II/I MOHOTOHHOCTD, TEPUOINTHOCTD,
YETHOCTD M HEYETHOCTD . « « o« v v v v v e e e e oo oo . 15

MepeliTn Ha CTpaHuLgy C NOJSIHOM BEPCUEn»


https://rucont.ru/efd/443501
https://rucont.ru/efd/443501

MepeliTn Ha cTpaHuLy C NOSIHOM BepCUEen»

4 Oznasarenue
6.2.  MuoxecrBo 3HadeHnit DYHKIUHA, TPOMEXKYTKHA 3HAKOIOCTOSH-
CTBA M MOHOTOHHOCTH . . . « « v « o v v v e e e oo oo oo T8
6.3. OyHKIMOHAJIbHBIE YPABHEHUS U HEPABEHCTBA . . . . . . . . . . . 83
6.4. Wcnonb3oBanue rpadpudeckux wuocrpamais . . . . . . . . . . . 89
7. MeTOq OMEHOK . .« « v v v v i e e e e e e e e e e e e e e e e 95
7.1. Pamnuonaspubie u nuppanuoHaibHble YpaBHEHNsI M HEPABEHCTBA . . 95
7.2.  Tpuronomerpuyeckue ypaBHEHHS U HEPABEHCTBA . . . . . . . . . 98
7.3.  YpaBHeHHs M HEPABEHCTBA C JIOrapU(PMUIECKUMU U TIOKA3ATE b=
HBIMH DYHKIIAMEA . . o o oo v oo v e oo e e e oo e oo 104
8. 3aj1aun Ha JJOKA3ATEABLCTBO . . « v o o o e i e e e e e e e e e ... 106
8.1. Tpuronomerpuyeckue 3aja4n Ha JI0KA3aTEIHCTBO . . . . . . . . . 106
8.2. Meroj; MmaTemMaTnaeckoit MHAYKITANA . . .« o o o o o o oo oo 109
8.3.  JlokasaTe/ibCTBO HEPABEHCTB U TOXKIECTB . . . . . . . . . . ... 111
9. Ucnonp3oBanmne ocobeHHOCTEN yCAOBUSA 3a0a9H . . . . . . . . . . . ... 114
9.1.  Onrumusarusi porecca pelleHusi, BBeJleHne (PYHKIUN, UCKYC-
CTBEHHOE BBEJIEHIE [TapaMeTPOB, CMeHa PoJiell rmapaMerpa u Iie-
PEMEHHOM . . . . v v v v v v it e e e e e e 114
9.2. YETHOCTD U CUMMETPHUYHOCTH 10 HECKOJILKUM IE€PEMEHHBIM, HC-
CJIeJIOBaHUE €JMHCTBEHHOCTH PEIIeHusl, HeOOXOIUMbIE U JI0CTa~
TOYHBIC YCIAOBHLA . . . . « . o v v v v v v o oo e oo e 118
9.3.  Penyxkiuga 3aaun u Heped)opMym/IpOBaHHe ycaoBus . . . . . . . 123
9.4. CMEMIAHHDBIE 3aJATHM . .« . . o« o oo e e e e e e e e e 127
Yacte 1I. Ykazanus n penieHus 131
1. DJIeMEHTBI TEOPUU UHMCEJT . . « « « o« o o o oo e e e oo e e oo .. 131
1.1.  Hensre gucma. leaumocts u OCTATKA . . . . . . . . . . . . . ... 131
1.2. VpaBHEHUS B TMEABIX YUCAAX . « « « « « v o o v v v v v v o oo ... 138
1.3. CMelanuble 3a1a91 Ha, MEAbIe TUCA . . .« .« . . .« « . . o . . . . . 146
1.4. Pamumonanpubie n uppanuoHagbHble YUCTAA, . . . . . . . . ... . . 154
1.5. CpaBHEHME YUCEJT . . . . . « o « v o v o v v v e e e oo ... 159
2. Tpuronomerpuveckue HeEpaBeHCTBa, 0OPATHBIE TPUTOHOMETPUIECKUE (byHK—
2.1.  OcHoOBHBIe CBOICTBa ApKCHHYCa, apKKOCHHYCA, apKTAHMEHCA U
apkkoTaHrenca. [IpeobpazoBanue BbIparKeHUit ¢ 00pATHBIMU TPU-
TOHOMETPUIECKAMI PYHKIIUAIAMIA . . « o o o o o o v oo o o o . . . 169
2.2, YpaBHeHHsS U HEPABEHCTBA C OOPATHBIMEI TPUTOHOMETPUIECKUMU
DYHKIIAAMI . . o v v o v v e v e e e e e e e e e e e e e 180
2.3.  Or0Oop pelreHnii B TPUTOHOMETPUYIECKUX ypaBHEHUsX. Tpurono-
METPUYECKUE HEPABEHCTBA . . . . . . o o « o v v v o v v 191
2.4. CMEIMIAHHDBIE 3aTATH . « « « v o v v e e e e v e e e e e .. 202
3. Ilosnesubre mpeobpa3oBanus U 3aMeHbI IEPEMEHHBIX . . . . . . . . . . . . 218
3.1. Wcnonp3oBanue hopMysr COKPAIEHHOIO YMHOXKEHUS, BbIJIEICHIIE
IMOJTHOTO KBAJPATA « « « v o v o v v e e e e e e e e e oo oo 218
3.2.  3aMeHBI IT€peMEHHBIX B PAIMOHAJIBHBIX YDABHEHUSIX, HEPABEH-
CTBAX M CHCTEMAX . . . « « v« v v v v e et e e e e e oo oo 236
3.3.  3aMeHbI IEPEMEHHBIX B UPPAIMOHAJILHBIX YPABHEHUSIX, HEPABEH-
CTBAX M CHCTEMAX . « « « « v v e e e e e e e e e e e e oo 245

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOSIHOM BepCUen»


https://rucont.ru/efd/443501
https://rucont.ru/efd/443501

MepeliTn Ha cTpaHuLy C NOSIHOM BepCUEen»

)
3.4.  3aMeHBI IEPEMEHHBIX B IOKA3ATEJbHBIX W JIOTapUMOMUIECCKIX
YPaBHEHUsX, HEPDABEHCTBAX U CUCTEMAX . . . . . . . . . . . . . . 259
3.5. 3aMeHbl B TPUIOHOMETPUYECKUX yPABHEHUSX U TPUTOHOMETPH-
TECKHE 3AMEHBL . . . . « v v v v v e e e e e 276
4.  HecrasgapTHbIE TEKCTOBBIE 3ATH . . . . . « « o o« o v v v o o oL . 284
4.1. Henoonpenenéunbie 3aa9m . . . . . . . oo e .. 284
4.2 HepaBencrBa B TEKCTOBBIX 33a98X . . . . . . . . . . . . .. ... 293
4.3. OnrumabHbI BHIOOD, HaMOOJIbINNEe U HauMeHbinne 3Hadenns . . 300
5.  Hcnonb3oBanue CBOMCTB KBaJIpATHOIO TPEXUJICHA B 33/Ia9aX C ITapaMeT-
PAMI . . . o v i e e e e e e e e e 312
5.1.  HccaenoBaHue CBONCTB KBaJIPpATUIHON (DYHKIIUU B 3aBUCUMOCTU
oT 3HadeHuil mapamerpa. Teopema Buera . . . . . . .. ... .. 312
5.2. Teopembr 0 pacriosioykennyn KOpHEH KBaJIPATHOIO TPEXdjIeHa Ha
GUCTOBOM OCH « . .« o v v v v e e e e e e e e e e e 322
5.3. CMmemanupie 380291 . . . . . e e oo 338
6. Ucnonb3oBanme pa3inydHbIX CBOWCTB (byHKLu/H/I n rpad)nqecm/lx MJLITIO-
crpanmit . . . . O 1%
6.1. O6JIaCTb OTpeJIeSIeHU S (byHKLu/H/I MOHOTOHHOCTb, IEPUOJITTHOCTD,
YETHOCTb M HEUETHOCTD . . « « v o o v o v v v v e o oo o oo .. 304
6.2.  MmuoxecTBo 3HaYeHMIT (QYHKIUH, ITPOMEXKYTKH 3HAKOIIOCTOSIH-
CTB& U MOHOTOHHOCTH . . . . « « « o v v v v v v v v v v ... 360
6.3. QOyHKIMOHAJIbHBIE YPABHEHUS U HEPABEHCTBA . . . . . . . . . . . 376
6.4.  UcnonwpzoBanue rpaduydeckux wiocTpamait . . . . . . . . . . . 392
7.  MeToq OMEHOK . « « v v v v e i e et e e e e e e e e e e e 414
7.1. Pamnmonabubie n mpparmoHaibHbIe YpaBHEHUS U HepaBeHCTBa . . 414
7.2. Tpuronomerputieckue ypaBHenns U HepaBeHCTBA . . . . . . . . . 422
7.3. VpaBHEHUs U HEPABEHCTBA C JIOTAPU(PMUIECKUMU U TOKA3ATE b~
HBIMA DYHKITAAMI . .« o o v oo oo e e e e e e e e e e e 442
8.  3amaum Ha A0KA3aTEIBbCTBO . . . « v o o o v e v e e e e e e oo ... 458
8.1. Tpuronomerpuieckne 3a1a9u HA JTOKA3ATEIBCTBO . . . . . . . . . 458
8.2. Merto MmaTemaTndeckot MHAYKIANA . . . . . . . . . . . . . . ... 468
8.3.  JlokazaTebCTBO HEPABEHCTB W TOXKJIECTB . . . . . . . . . . .. . 477
9.  HUcnonb3zoBanue ocoOEHHOCTEH YyCIOBHA 33029l . . . . . . . . . . . ... 491
9.1.  Onrumusanusi IPOIECCa PEIIeHUs, BBEICHUE d)yHKuHH HCKYC-
CTBEHHOE BBeJIEHUE IIapaMeTPOB, CMeHa poJieil IapamMeTpa U Iie-
PEMEHHOM . . . .« v v v vt vt e e e e e e e 401
9.2. YETHOCTD U CHMMETPUYIHOCTD 10 HECKOJIBKAM TePEMEHHBIM, UC-
CJIeJI0OBaHNE €MHCTBEHHOCTU PeIIeHNs, HeOOXOUMbIe U JI0CTa-
TOYHBIC YCJIOBUA . . . . . B (11§
9.3. Penykius 3amaqan Hnepe(bopMyﬂHpOBaHHe yeaoBasg . . . . . . . D12
9.4. CMEIMIaHHBIE 3aJaTH . « . « v« o v e e v e v e e e e oo .. D20
BapuanTtsr JIBU MI'Y nocaemuux Jjert 528
OtBeTbI 534
Crucok JurepaTypbl 544

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOSIHOM BepCUen»


https://rucont.ru/efd/443501
https://rucont.ru/efd/443501

