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Разложение вектора по двум неколлинеарным векторам a  и b

OA  = 2a +b

OB  = 1,5a –b

OC  = 0  a – 23 b

OF  = 1,5a – 0 b

OE  = –a + 23 b

p 

p = xa + yb ,  x и y – 

p 

Координаты 
вектора

a { 3 ; 4 }
b { -5 ; 2 }
ON { 0 ; -3 }
d { 4 ; -2 }
OM { 4 ; 0 }
AB { -8 ; -2 }
CD { 6 ; 1 }

Разложение 
вектора

a = 3i 4j
b = -5i 2j
ON = -3j
d = 4i 2j
OM = 4i
AB = -8i 2j
CD = 6i j

Длина вектора

Ia = √  3 2 +  4 2  = 5
Ib = √  (-5) 2 +  2 2  = √ 29   
ION = 3
Id = √  4 2 +  (- 2 ) 2  = √ 20  
IOM = 4
IAB = √ 68  
ICD = √ 37  

i j
Ii I Ij

O

y

x

a
b

с d

j i M

DN
C

B

A

Декартовы координаты на плоскости
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Действия над векторами

Расстояние между двумя точками

Уравнение окружности

a { x1 ; y1 } = x1i  + y1j

b { x2 ; y2 } = x2i  + y2j

a + b  = ( x1+x2 )i  ( y1+y2 )j
a - b  = ( x1-x2 )i  ( y1-y2 )j
ka  { kx1 ; ky1 } k — 

AB = IAB = √  (x2  —  x1 ) 2  + (y2  —  y1 ) 2 

A { x1 ; y1 }

B { x2 ; y2 }

O (a ; b)

M (x ; y)

R
OM = R = √  (x  — a ) 2 +  (y — b ) 2  

 (x  — a ) 2 +  (y — b ) 2 = R 2

(a ; b) R

 x  2 +  y 2 = R 2

(0 ; 0) R

Нахождение координат вектора AB 
О

 B { x2 ; y2 }, A { x1 ; y1 } 

OB = b , OA = a

AB = ( b  — a ) {x2 — x1 ; y2 — y1}

Координаты середины отрезка

O

A (x1 ; y1)

x

y
С (x ; y)

B (x2 ; y2)

A1 С1 B1

x x1 + x2

y y1 + y2
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Теорема синусов и косинусов

Sin cos  tg где 0°   180°

x

y

O

r = 1

(1 ; 0)(-1 ; 0)

(0 ; 1)
M (x ; y)

x

y

1. sin = y1 = y ; cos = x1 = x ; tg sin 
cos 

sin  y
                                   cos  x

tg sin 
cos 

2. sin , cos , tg

sin 0  0
cos 0  1
tg 0  0

sin 90  1
cos 90  0
tg 90 не имеет 
              смысла

sin 180  0
cos 180  1
tg 180  0

4. x  2 +  y 2 = 1     sin 2 +  cos 2  = 1 

Эта формула называется основным 
тригонометрическим тождеством

3. 

sin (90  cos
cos (90  sin
sin (180  sin
cos (180   cos

B

A

C
a

c

b

Теорема синусов:   

  a    =   b    =   c     = 2RsinA sinB sinC

s  =  1  ab sinC  =  1  ac sinB  = . . . ,
 2 2

Теорема косинусов:   

a  2  =   b 2 + c 2  – 2 bc cosA 

x

y

A (0 ; 0)

С (b cosA ; b sinA)

B (c ; 0)
c

Доказательство

CB2   =   ( b cosA – c)2 + (b sinA) 2  =  b2 cos2A – 2bc cosA + c2 + b2 sin2A  =
 =  b2( cos2A+ sin2A) + c2 – 2bc cosA ,

= 1

ч.т.д.

ab
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Уравнение прямой в общем виде ax + by = c, где a,b,c – числа

Скалярное произведение векторов

Скалярное произведение векторов, заданных в координатах

Скалярное произведение векторов
широко применяется в физикеa

b

Определение: b  = |a | |b | 

1.    a  b , то b  = 0
2.    a    a  =  |a |  |a | =  |a |2

Скалярный квадрат вектора a

F

M N

F – сила

MN – перемещение
A – работа

A = |F |  |MN | 

a { x1 ; y1 }   ;   b { x2 ; y2 } Доказать:  a   b  =  x1x2 + y1y2

1.  По теореме косинусов

AB2 = ОB2 + ОА2 – 2ОВ OA  

2.   |AB |2 =  |b |2 +  |a |2 – 2 b  a 

a

b

О A

В

3.   AB  { x2 – x1 ; y2 – y1 } ;  |AB |2 = ( x2 – x1)2 + ( y2 – y1)2

     |b |2= x2
2 + y2

2   ;  |a |2= x1
2 + y1

2

4.    b =  1  (x2
2 + y2

2  + x1
2 + y1

2  – (x2 – x1)2 – ( y2 – y1)2) =
       = x1x2 + y1y2                        ч.т.д.

 Следствие 1 
a   b  x1 x2 + y1y2 = 0

 Следствие 2 

 
x1 x2 + y1y2

 x1
2 + y1

2          x2
2 + y2

2  

 Свойства 

1.  a 2   0
2.   a  b  = b  a 

Доказательство

3.  ( a  + b ) с  =  a  с  + b  с  
4.  (k a ) b  = k (a  b )

При b  0 ;  y = – a x + c , приняв  – a = k ,  c = l ,  получим y = kx + l
 b b b b

Выясним геометрический смысл коэффициента k.
k = tg – называется угловым коэффициентом

k  0  ( – острый угол)

k  0  ( – тупой угол)

l – ?   ;  x = 0 , тогда y = l
(0 ; l ) – точка пересечения прямой y = kx + l 
с осью

Рассмотрим частные случаи: 
1.   b  0 ; a  0 ; c = 0, тогда y = kx, график проходит через начало координат.
2.   b  0 ; a = 0 ; c = 0, тогда y = 0 – уравнение оси 
3.   b  0 ; a = 0 ; c  0, тогда y = l – уравнение прямой, параллельной оси 

b = 0 ; a  0 ; c  0 ;  x =  c  – уравнение прямой, параллельной оси a
b = 0 ; a  0 ; c = 0 ;  x = 0 – уравнение оси

1

2

x

y

 y =
 kx

 + l

A (x1 ; 
y 1) B (x2 ; y2)

x2 – x1

y2 – y1

O

x

y

 y 
= k

x

х =
 0

y = 0

y = l

х =
  c

 
 

a

O

1.  tg y2 – y1______ 
x2 – x1

2.  { y2 = kx2 + l
y1 = kx1 + l

y2 – y1 = k (x2 – x1)

          k y2 – y1______ 
x2 – x1

4



Формулы для правильного многоугольника

Многоугольники. Длина окружности. Площадь круга

C

D
B

A E
Выпуклый Невыпуклый

1.  Сумма углов выпуклого n-угольника равна 180°(n – 2)

2.  Сумма внешних углов, взятых по одному при каждой 
вершине, равна 360°

С = 2πR – длина окружности;

π – число иррациональное;

π ≈ 3,14 ; π ≈ 22
 7
l =  πR  n° – длина дуги;     180°
S = πR2 – площадь круга;

S =   πR2
  n° – площадь сектора      360° 

В правильном многоугольнике:
1. Все стороны и углы равны.
2. Точка О – центр вписанной и описанной окружности.
3. Правильные выпуклые n-угольники подобны   

a1  =  1  =  R1   =  r1    =  k  (число) ; ___ ___ ___ ___
 a2   2 R2 r2

коэффициент
подобия

S1    =  k 2 ___
 S2  

ABC = 180°(n – 2)  – внутренний угол n-угольника n 
O

r
R

A B

C

an

AOB = 360°  – центральный угол n-угольника n 

an = 2R  180° 
 n

r = R  180° 
 n

 =  1  n  r
 2

a6 = R

a4 = R √ 2 

a3 = R √ 3 

r =  R√  3  
           2   

r =  R√  2  
           2   

r =  1  R
 2

a6  = 2√  3  r
             3     

a4  = 2r

a3 = 2 r√ 3 

S6  = 3√  3  a2

             2     

S4  = a2

S3  = a
2  √  3  

             4    

O

5
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Движение

Определение
Движение – отображение плоскости на себя, при котором сохраняются расстояния между точками.

Свойства движений
1. Прямая отображается на прямую, луч – на луч, отрезок – на отрезок.
2. Отрезок отображается на равный отрезок, угол – на равный угол, треугольник – на равный ему треу-
гольник.

Примеры движения
1. Осевая симметрия
2. Центральная симметрия
3. Параллельный перенос
4. Поворот

  ОСЕВАЯ СИММЕТРИЯ    (Обозначим  Sa)

a
M N M1N1O

M M1

N1 N
M M1

N N1M M1
N N1

По определению
M1 = Sa (M), так как :
1) MM1  a ; 2) MO = OM1

M1 N1 = Sa (MN)
Sa (M NN1 M1) = M1 N1NM
Получили ту же фигуру.
В таком случае говорят, что 
фигура имеет осевую сим-
метрию.

Фигуры, обладающие осевой 
симметрией

  ЦЕНТРАЛЬНАЯ СИММЕТРИЯ    (Обозначим  S )

M1

N1

N

M
O

A

B C

D

O

По определению
N1 = S (N), так как :
1) O      NN1   ; 2) NO = ON1

M1 N1 = Sо (MN)
Sо (ABCD) = CDAB
Получили ту же фигуру.
Данная фигура обладает 
центральной симметрией.

э

Фигуры, обладающие 
центральной симметрией

Примерами фигур, обладающих цен-
тральной симметрией, являются ок-
ружность и параллелограмм. Прямая 
также обладает центральной симмет-
рией, только в отличии от окружности 
и параллелограмма, которые имеют 
только один центр симметрии, у пря-
мой их бесконечно много.

  ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ ПЕРЕНОС    ПОВОРОТ  

N1M1

M N

a

Параллельный 
перенос задан 
вектором a

a (M) = M1   ;
a (N) = N1   ;
a (MN) = M1 N1 X I

X

O

Поворот задан центром 
и углом поворота

X  X I , если OX I = OX

X IOX = 

т. O – центр
 – угол поворота

6



Многогранники

Тела вращения

A1

A2

An

B1

B2

Bn

 Призма  Параллелепипед  Пирамида 

Многоугольники A1A2 . . . An  и 
B1 B2 . . . Bn  – основания призмы.
Параллелограммы A1A2 B2 B1 , ... , 
AnA1B1 Bn   – боковые грани.

h
наклонная призма
h – высота

правильная
треугольная призма

наклонный

прямой

прямоугольный

куб

Основание – правильный мно-
гоугольник. Вершина проекти-
руется в его центр.
1. Sбок равна сумме площадей 
боковых граней.

2. Sполн  =  Sбок + Sосн

3. V =  1 Sосн  h 3

Правильная пирамида

h

 Конус 

Конус получен вращением 
прямоугольного треуголь-
ника ABC вокруг катета AB.

A

CB

h

R

V =  1 R2  h 3

Sбок = Rl

 Цилиндр  Шар 

B

DA

h

R

C

Цилиндр получен вращением 
прямоугольника ABCD вокруг 
стороны AB.

Sбок = 2 Rl
V = R2  h

Шар получен вращением 
полукруга ACB вокруг 
диаметра AB.

A

B

C

V =  4 R3
 3

S = 4 R2

h

R
r

апофема

1. Sбок равна сумме пло-
щадей боковых граней.

2. Sполн  =  Sбок + 2 Sосн ;   3. V = Sосн  h

l l

7
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