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Предисловие 	

Общеобразовательная дисциплина «Математика» является 
обязательной дисциплиной предметной области «Математика 
и  информатика» Федерального государственного образователь­
ного стандарта (ФГОС) среднего общего образования (СОО) и изу­
чается в  рамках следующих трех учебных курсов: «Алгебра 
и начала математического анализа», «Геометрия», «Вероятность 
и статистика».

Общеобразовательная дисциплина «Математика» обеспечивает 
инструментальную базу для изучения всех естественно-научных 
курсов, формирует логическое и абстрактное мышление обучаю­
щихся на уровне, необходимом для освоения учебных курсов ин­
форматики, обществознания, истории. В рамках учебных курсов 
студенты овладевают универсальным языком современной науки, 
которая формулирует свои достижения в математической форме.

Важность изучения дисциплины обусловлена практической 
значимостью метапредметных и предметных результатов обуче­
ния в направлении личностного развития обучающихся, форми­
рования функциональной математической грамотности, изуче­
ния других учебных дисциплин. Развитие у обучающихся пра­
вильных представлений о сущности и происхождении абстракций, 
соотношении реального и  идеального, характере отражения 
математической наукой явлений и  процессов реального мира, 
роли математического моделирования и статистических методов 
в  научном познании и  в  практике способствует формированию 
научного мировоззрения обучающихся, а также качеств мышле­
ния, необходимых для адаптации в современном обществе.

Дисциплина является основой для многих технических и при­
кладных специальностей, и ее изучение способствует формиро­
ванию аналитического и логического мышления, которое необ­
ходимо в профессиональной деятельности.

Цели изучения общеобразовательной дисциплины 
«Математика»

В системе среднего профессионального образования задачи 
освоения данной дисциплины включают:
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1) формирование базовых знаний  — освоение основных 
понятий и  методов алгебры и  начал математического анализа, 
геометрии, теории вероятностей и статистики;

2) развитие аналитических и  логических навыков  — 
умение анализировать данные, выявлять закономерности и  де-
лать обоснованные выводы;

3) развитие абстрактного и пространственного мыш-
ления —формирование способности к абстрактному мышлению 
и логическому рассуждению, развитие пространственного мыш-
ления, необходимые для анализа и решения различных матема-
тических задач;

4) развитие математической грамотности и крити-
ческого мышления — умение применять математические ме-
тоды и  модели для решения практических задач, что важно 
в  любой профессиональной деятельности, а  также способности 
к критическому анализу данных и аргументированному обосно-
ванию решений;

5) поддержку междисциплинарного обучения — исполь-
зование математических и статистических методов в сочетании 
с другими науками, такими как физика, химия, биология и эко-
номика;

6) развитие прикладных навыков и подготовка к про-
фессиональной деятельности — обеспечение студентов не-
обходимыми знаниями для решения задач в различных профес-
сиональных сферах. Например, в  инженерии и  технических 
науках — для моделирования и анализа систем, в экономике — 
для анализа данных и оптимизации, в информатике — для ал-
горитмов и программирования;

7) умение работать с информацией — освоение навыков 
сбора, обработки и представления данных в удобной форме, не-
обходимое для эффективного выполнения профессиональных 
обязанностей, связанных с обработкой информации;

8) развитие умения работать с  современными ин-
струментами  — использование математических программ 
и  понимание алгоритмов методов численного решения задач, 
которые широко используются в современных технологиях и на-
уках.

Учебная дисциплина «Математика» предоставляет фундамен-
тальные знания, которые применимы в  различных областях 
и способствуют формированию аналитического мышления, кри-
тического подхода и способности решать сложные задачи. В ходе 
реализации дисциплины обеспечивается достижение образова-
тельных предметных результатов в соответствии с требованиями 



ФГОС СОО, а  также общих компетенций (ОК) в  соответствии 
с требованиями ФГОС СПО.

При разработке учебного пособия были учтены требования 
следующих нормативных документов:

•	 Приказ Минобрнауки России от 17 мая 2012 г. № 413 
«Об  утверждении федерального государственного образо-
вательного стандарта среднего общего образования»;

•	 Приказ Минпросвещения России от 18 мая 2023 г. № 371 
«Об утверждении федеральной образовательной программы 
среднего общего образования»;

•	 Примерная рабочая программа общеобразовательной дис-
циплины «Математика» для профессиональных образова-
тельных организаций, одобренная на заседании Педагоги-
ческого совета ФГБОУ ДПО ИРПО протоколом № 6/2025 
от 18 апреля 2025 г.;

•	 Письмо Минпросвещения России от 14 апреля 2021 г. 
№  05-401 «Методические рекомендации по  реализации 
СОО в пределах освоения образовательной программы СПО 
на базе ООО»;

•	 Распоряжение Минпросвещения России от 30 апреля 
2021  г. № Р-98 «Концепция преподавания общеобразова-
тельных дисциплин с учетом профессиональной направлен-
ности программ СПО, реализуемых на базе ООО».

Основной целью разработки нашего учебного пособия явля-
ются повышение качества образования в системе СПО по обще-
образовательной дисциплине «Математика» и развитие профес-
сионально-мобильной, социально-адаптивной, гражданско-
активной личности.





Часть I

МЕТОДИЧЕСКИЕ 
РЕКОМЕНДАЦИИ 
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Соответствие содержания учебного пособия 
предъявляемым требованиям	

Изучение общеобразовательной дисциплины «Математика» 
играет важную роль не только в усвоении конкретных знаний, 
но и в развитии личности обучающегося. Изучение математики 
способствует развитию абстрактного, логического и алгоритми-
ческого мышления, что является ключевыми компетенциями 
для успешного функционирования в современном обществе.

На базовом уровне изучения дисциплины обучающиеся полу-
чают представление о роли математики в мире, учатся применять 
в  различных областях, как технических, так и  гуманитарных. 
Это помогает им понимать значение математики как элемента 
человеческой культуры и развивает их образное мышление от-
носительно математических явлений и закономерностей.

Если учащиеся учатся на профильном направлении, то мож-
но глубже изучать данную дисциплину, что даст им возможность 
приобрести более продвинутые навыки и инструменты для ана-
лиза и  решения сложных задач. Учебное пособие содержит за-
дачи с профессиональным содержанием.

После изложения теоретического материала обычно приво-
дятся примеры использования этой теории при решении задач.

Учитывая особенности организации обучения в СПО, в  посо-
бии предусмотрен большой и подробный раздел на повторение.

При преподавании курса следует использовать следующие 
методические приемы:

•	 интенсификацию через внедрение профессионально ориен-
тированного содержания;

•	 отбор видов заданий, источников информации прикладного 
характера;

•	 продуктивные образовательные технологии: интерактивное 
обучение, дистанционное обучение, кейс-технологии и др.;

•	 комплексный подход к оценке планируемых результатов 
освоения дисциплины через оценку сформированности 
предметных результатов.

Для подготовки эффективных занятий рекомендуем исполь-
зовать материалы Института развития профессионального об-
разования, которые включают в себя фонды оценочных средств, 
примерные рабочие программы, варианты поурочного планиро-
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вания и технологические карты некоторых уроков с учетом про-
филя подготовки. Материалы можно найти по ссылке: https://
firpo.ru/activities/projects/razrabotka-i-vnedreniye-metodik-
prepodavaniya/

Математика — одна из ключевых дисциплин в образовании, 
обладающая стабильным содержанием и определенными требо-
ваниями к  уровню подготовки учащихся. Цели изучения дис-
циплины традиционно делятся на четыре направления:

•	 методическое направление — формирование представле-
ний о  данной области знаний как универсальном языке 
науки и инструменте для описания явлений и  процессов, 
а также освоение основных концепций и методов;

•	 интеллектуальное развитие  — развитие логического 
и  пространственного мышления, понимание алгоритмов 
и  критическое осмысление на  уровне, достаточном для 
будущей профессиональной деятельности, продолжения 
образования и саморазвития;

•	 утилитарно-прагматическое направление  — примене-
ние знаний в повседневной жизни, для изучения других 
естественных наук на базовом уровне и в специальностях, 
где не требуется углубленная подготовка в  данной обла-
сти;

•	 воспитательное воздействие — формирование культуры 
личности, осознание значимости этой области знаний для 
научно-технического прогресса и восприятие ее как части 
мировой культуры через знакомство с историей ее развития 
и эволюцией идей.

Изучение математики с учетом профессиональной направлен-
ности учебного предмета обеспечивается:

•	 выбором различных методов введения основных понятий;
•	 созданием системы учебных заданий, которые помогут до-

стичь поставленных целей;
•	 расширением спектра методов обучения путем сочетания 

с основными характеристиками выбранной профессии.
Параметры результативности обучения математики 

могут включать следующие характеристики:
1)  уровень понимания математических концепций и мето-

дов  — способность студента объяснить и  применить математи-
ческие понятия в различных контекстах;

2)  навыки решения математических задач  — способность 
студента анализировать, формулировать и  решать математиче-
ские задачи различной сложности;

3)  критическое мышление — способность студента оценивать 
и критически анализировать математическую информацию, вы-
двигать гипотезы и делать выводы на основе доказательств;



4)  самостоятельная работа и исследовательские навыки — 
способность студента проводить независимые математические 
исследования, формулировать гипотезы, собирать данные и де-
лать выводы;

5)  коммуникативные навыки — способность студента ясно 
и лаконично излагать математические рассуждения, обменивать-
ся информацией с другими студентами и преподавателями;

6)  успешное выполнение контрольных работ и экзаменов — 
способность студента демонстрировать знания и умения в мате-
матике на практике через успешное выполнение заданий на кон-
трольных работах и экзаменах.

Эти параметры помогают оценить эффективность образова-
тельного процесса и достижение учебных целей студентами.

Методическое пособие к  учебному пособию соответствует 
принципам профессионального образования и позволяют реали-
зовать различные учебные траектории, как коллективные, так 
и  индивидуальные. Учебное пособие содержит задачи разного 
уровня, что позволяет студентам перейти на более высокий уро-
вень овладения предметом без увеличения теоретической под-
готовки. Использование системы исследовательских циклов, 
связанных с  важными математическими идеями, способствует 
расширению теоретической базы за счет изучения теории через 
практическое решение задач.
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Организация работы с  учебным пособием	

Структура учебнОГО ПОСОБИЯ

Учебное пособие состоит из двух частей. Первая часть вклю-
чает в себя 11 глав, а вторая — 5 глав. В каждой главе, кроме 
теоретического материала, есть вопросы для повторения теоре-
тического материала и задачи для закрепления навыков исполь-
зования, а  также задачи, обращающиеся к  профессиональным 
знаниям студента. В конце каждой части пособия даны ответы 
или рекомендации по выполнению заданий. В пособии приведе-
ны ссылки на  интернет-ресурсы, которые позволяют организо-
вать лабораторные и практические работы по рассматриваемой 
теме. Также эти ресурсы можно использовать для повышения 
наглядности при объяснении сложного материала.

Ч А С Т Ь  1

Глава 1. Повторение курса алгебры основной 
школы

Цель изучения данной главы заключается в том, чтобы осве-
жить и укрепить знания и навыки, полученные на предыдущих 
уровнях образования. Это поможет студентам закрепить базовые 
понятия и методы решения задач, а также подготовиться к изу
чению более сложных математических тем. Повторение помога-
ет студентам уверенно применять материал на практике и успеш-
но справляться с заданиями на уроках и экзаменах. В эту главу 
включены основные темы математики общего образования.

1.1.  Действительные числа

Основная цель этого подраздела — понять и овладеть основ-
ными свойствами и правилами работы с действительными чис-
лами, что поможет развить навыки решения математических 
задач и  применять полученные знания в  повседневной жизни. 
Тема также помогает понять, как работать с  отрицательными 
числами, дробями, десятичными дробями и  другими видами 
чисел, которые используются в реальном мире.
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1.2.  Модуль числа

Изучение этой темы помогает освоить понятие модуля и при-
менять его в различных математических задачах. Это развивает 
навыки работы с  модулем, улучшает понимание абсолютных 
значений и расстояний, а также тренирует логическое мышление 
и аналитические способности учащихся.

1.3.  Приближенные вычисления

Цель изучения этой темы заключается в  освоении методов 
и алгоритмов, которые позволяют получать приближенные зна-
чения математических функций или результатов вычислений 
с заданной точностью. Это помогает студентам развить навыки 
работы с численными методами, улучшить качество и точность 
результатов вычислений, а также применять полученные знания 
в  различных областях, где требуются приближенные решения 
математических задач.

1.4.  Алгебраические преобразования

Цель изучения данной темы — овладение методами и прави-
лами преобразования алгебраических выражений. Это помогает 
студентам развить навыки работы с  алгебраическими операци-
ями, улучшить понимание структуры и свойств алгебраических 
выражений, а  также применять их для упрощения и  решения 
математических задач. В результате изучения этой темы студен-
ты смогут более эффективно работать с алгебраическими выра-
жениями, проводить преобразования и упрощения выражений, 
а также применять их для решения разнообразных задач в ма-
тематике и других областях.

1.5.  Алгебраические уравнения,  
неравенства и их системы

Изучение темы направлено на освоение методов решения раз-
личных видов уравнений (как линейных, так и  квадратных) 
и неравенств, систем уравнений, включая матричный способ. Это 
поможет студентам развить навыки работы с алгебраическими 
уравнениями и  неравенствами, понять их свойства и  способы 
решения. После изучения этой темы студенты смогут успешно 
решать разнообразные математические задачи, связанные с урав-
нениями и  неравенствами, и  применять полученные знания 
в дальнейшем образовании и практической деятельности.

1.6.  Математические модели реальных ситуаций

Цель изучения данного подраздела — научить студентов при-
менять математические концепции и методы для анализа и реше-
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ния реальных проблем и  ситуаций. Это помогает развить у  сту-
дентов навыки моделирования реальных процессов, прогнозиро-
вания результатов и принятия обоснованных решений на основе 
математических данных. Изучение этой темы также способствует 
развитию логического мышления, умения применять математику 
в повседневной жизни и в профессиональной деятельности.

Глава 2. О сновы тригонометрии. 
Тригонометрические функции

Цель изучения главы заключается в том, чтобы понять и ос-
воить основные понятия и свойства тригонометрических функций. 
В рамках этой главы студенты изучают углы поворота, радианную 
меру угла, тригонометрические функции с числовым аргументом 
(синус, косинус, тангенс, котангенс), формулы приведения и сло-
жения, а также методы преобразования и решения тригонометри-
ческих уравнений. Это позволяет студентам глубже понимать 
и улучшить работу с тригонометрическими функциями, а также 
применять их в решении различных математических задач.

2.1.  Угол поворота

Цель изучения заключается в том, чтобы усвоить понятие угла 
поворота и его свойства. В рамках этой темы студенты изучают 
различные способы и системы измерения углов (градусы, ради-
аны), а  также основные операции с  углами (сумма углов, раз-
ность углов). Понимание свойств угла поворота помогает студен-
там работать с геометрическими фигурами, решать задачи на по-
строение и анализ угловых отношений.

2.2.  Радианная мера угла.  Числовая окружность

Изучение темы направлено на  освоение понятий радианной 
меры угла и числовой окружности. В рамках этой темы студен-
ты учатся измерять углы в радианах, связывать радианы с гра-
дусами, а также применять радианы при решении задач по три-
гонометрии и геометрии. Усвоение понятий радианной меры угла 
и числовой окружности помогает студентам более глубоко изу-
чить тригонометрические функции, а также применять их в раз-
личных математических и физических задачах.

2.3.  Тригонометрические функции  
числового аргумента

Цель изучения темы заключается в том, чтобы понять свой-
ства и  особенности тригонометрических функций, которые 
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зависят от числового аргумента. Студенты изучают графики 
тригонометрических функций (синуса, косинуса, тангенса, ко-
тангенса), их периодичность, асимптоты и другие характеристи-
ки. Понимание свойств этих функций помогает в решении задач 
по математике, физике, инженерии и других областях, где они 
широко применяются.

2.4.  Основные соотношения между синусом, 
косинусом, тангенсом и котангенсом  
одного и того же аргумента

Изучение основных соотношений между синусом, косинусом, 
тангенсом и котангенсом одного и того же аргумента направлено 
на понимание взаимосвязей этих тригонометрических функций. 
Студенты изучают формулы, которые описывают соотношения 
между этими функциями, такие как тригонометрические тож-
дества и основные тригонометрические соотношения, что помо-
гает в  упрощении выражений, решении уравнений и  задач 
по  тригонометрии, а  также в  обобщении знаний о  свойствах 
тригонометрических функций.

2.5.  Формулы приведения

Цель изучения темы состоит в освоении специальных триго-
нометрических формул, которые позволяют выражать значения 
тригонометрических функций через тригонометрические функ-
ции углов, принадлежащих I координатной четверти, что суще-
ственно упрощает вычисления, служит для установления связей 
между различными тригонометрическими функциями. Приме-
нение формул приведения помогает студентам расширить свои 
знания и навыки в области тригонометрии и повысить уровень 
математической подготовки.

2.6.  Формулы сложения

Изучение темы направлено на  освоение студентами специ-
альных тригонометрических формул, которые позволяют вы-
ражать суммы или разности углов через значения этих функций 
для отдельных углов. Данные формулы являются мощным 
инструментом для упрощения сложных тригонометрических 
выражений, решения уравнений и  задач, а  также являются 
основой для решения сложных тригонометрических задач 
и уравнений. Применение формул сложения помогает студентам 
развить навыки работы с тригонометрическими выражениями, 
улучшить логическое мышление и  повысить математическую 
грамотность.
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2.7.  Преобразование  
тригонометрических выражений

Изучение темы направлено на освоение специальными мето-
дами работы с  тригонометрическими функциями. Цель этого 
изучения  — умение преобразовывать выражения, содержащие 
тригонометрические функции, с помощью формул двойного ар-
гумента, понижения степени, преобразования суммы функций 
в произведение и наоборот, а также введения вспомогательного 
аргумента. Данные методы позволяют упростить выражения, 
решать сложные задачи и уравнения, а также расширить пони-
мание работы с тригонометрическими функциями.

2.8.  Функции.  Свойства функций

Функция является основополагающим понятием математики. 
Функции позволяют описывать и  анализировать взаимосвязи 
между различными величинами. Они находят широкое приме-
нение в различных областях науки и техники, включая физику, 
химию, биологию, экономику и инженерию. Например, в физи-
ке функции используются для описания движения объектов, 
а в экономике — для моделирования рыночных процессов. В про-
граммировании и компьютерных науках функции также играют 
важную роль, что помогает в  написании более эффективного 
и правильного кода, особенно в областях, связанных с алгорит-
мами и анализом данных. Функции используются для модели-
рования реальных процессов и  явлений. Понимание того, как 
строить и анализировать модели с  помощью функций, полезно 
в  различных сферах — от научных исследований до бизнес-
аналитики.

2.9.  Тригонометрические функции:  
свойства и графики

Изучение тригонометрических функций, их свойств и графи-
ков является важной частью математического образования. Эта 
тема имеет как теоретическое, так и прикладное значение и по-
зволяет студентам приобрести знания и навыки, которые необ-
ходимы для решения широкого спектра задач в науке, технике 
и повседневной жизни.

2.10.  Тригонометрические уравнения

Изучение тригонометрических уравнений позволяет студен-
там овладеть методами решения различных типов уравнений 
и  развить аналитическое мышление. Оно включает понимание 
природы уравнений, освоение методов их решения и применение 



16  методические рекомендации

знаний в прикладных задачах. Эти навыки важны для решения 
задач в науке, технике и повседневной жизни.

Глава 3. Множества. Элементы теории графов

3.1.  Понятие множества.  Подмножества

Цель занятия — познакомить студентов с понятием множе-
ства и его элементами, а также с принципами определения под-
множеств. Обучающиеся должны научиться различать множе-
ства и подмножества, понимать их свойства и взаимоотношения.

3.2.  Операции над множествами

Цель занятия заключается в  обучении студентов основным 
операциям с множествами: объединение, пересечение, разность 
и дополнение. Студенты должны понять и научиться применять 
эти операции при решениях различных задач, осознавая их зна-
чение и важность применения в математике и смежных дисци-
плинах.

3.3.  Понятие графа. 
Связный граф, цикл, дерево, взвешенный граф

Цель занятия — ознакомить студентов с основными поняти-
ями теории графов, включая вершины, ребра, пути и  циклы. 
Студенты должны научиться различать типы графов, такие как 
ориентированные и  неориентированные, и  применять методы 
анализа графов.

3.4.  Применение графов к решению задач

Цель занятия — научить студентов использовать теорию гра-
фов для моделирования и решения практических задач. Студен-
ты должны научиться применять графы для представления 
и  анализа ситуаций, таких как маршрутизация, оптимизация 
и планирование. Данные навыки помогут в решении комплекс-
ных задач в  областях, включая информатику, логистику и  со-
циальные сети.

Глава 4. К омплексные числа

4.1.  Числовые множества

Цель занятия — ознакомить студентов с различными типами 
числовых множеств, такими как натуральные, целые, рацио-
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нальные, иррациональные и  действительные числа. Студенты 
должны понять свойства и взаимосвязи этих множеств, а также 
научиться их классифицировать и оперировать ими.

4.2.  Понятие комплексного числа

Цель занятия  — познакомить студентов с  комплексными 
числами, включая их алгебраическую форму записи и основные 
операции с  ними. Студенты должны освоить понятие мнимой 
единицы, научиться записывать и упрощать комплексные числа, 
а также выполнять операции сложения, вычитания, умножения 
и деления.

4.3.  Действия над комплексными числами

Цель занятия  — обучить студентов выполнению основных 
операций с  комплексными числами, таких как сложение, вы-
читание, умножение и  деление, как в  алгебраической, так 
и  в  тригонометрической форме. Эти навыки необходимы для 
решения сложных математических задач и их применения в ин-
женерных и научных областях.

4.4.  Формы записи комплексного числа

Цель занятия — научить студентов различным способам пред-
ставления комплексных чисел, включая алгебраическую, три-
гонометрическую и экспоненциальную форму. Студенты должны 
понять преимущества и  применения каждой формы записи, 
а также научиться преобразовывать комплексные числа из одной 
формы в другую.

4.5.  Возведение комплексного числа в степень

Цель занятия — обучить студентов методам возведения ком-
плексных чисел в степень, используя алгебраическую и триго-
нометрическую форму. Студенты должны научиться применять 
формулу Муавра и  решать задачи, связанные с  возведением 
комплексных чисел в степень.

4.6.  Извлечение корней из комплексного числа

Цель изучения данной темы состоит в  обучении студентов 
методам нахождения корней комплексных чисел, используя 
тригонометрическую форму записи. Студенты должны научить-
ся применять формулу Муавра для извлечения корней и уметь 
находить все корни комплексного числа.
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4.7.  Примеры использования комплексных чисел

Цель занятия  — познакомить студентов с  практическими 
приложениями комплексных чисел в различных областях. Сту-
денты должны понять, каким образом комплексные числа ис-
пользуются в электронике, квантовой физике, инженерии и об-
работке сигналов, а также при решении уравнений и моделиро-
вании колебательных процессов. Эти примеры помогут студентам 
осознать значение комплексных чисел в  реальных задачах 
и простимулируют интерес к их дальнейшему изучению.

Глава 5. С тепени и  корни. С тепенная функция

5.1.  Понятие корня n-й степени  
из действительного числа

Цель изучения данной темы — сформировать у студентов по-
нимание корня n-й степени из действительного числа, изучение 
его свойств и условий существования.

5.2.  Свойства и графики функции y xn=

Цель занятия — познакомить студентов со свойствами функ-
ции y = xn .  Студенты должны понять основные характеристики 
этой функции, такие как область определения, поведение при 
различных значениях n, а также научиться строить и анализи-
ровать ее графики.

5.3.  Свойства корня n-й степени.  
Преобразование иррациональных выражений

Основная задача занятия состоит в изучении свойств арифме-
тического корня n-й степени. Обучающиеся должны научиться 
упрощать и преобразовывать иррациональные выражения.

5.4.  Иррациональные уравнения и неравенства

Цель занятия — обучить студентов методам решения ирраци-
ональных уравнений и  неравенств. Студенты должны освоить 
технику преобразования и упрощения иррациональных выраже-
ний, а также научиться применять эти методы для поиска реше-
ний.

5.5.  Степень с рациональным показателем

Цель занятия — познакомить студентов с понятиями степени 
с рациональным показателем и ее свойствами. Студенты должны 
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понять, как вычисляются степени с  рациональными показате-
лями, изучить их основные свойства и  правила вычислений, 
а также научиться решать уравнения с коэффициентами, содер-
жащими степень с рациональным показателем.

5.6.  Свойства и графики степенной функции

Цель занятия — ознакомить студентов со степенными функ-
циями, их свойствами и графиками. Студенты должны понять, 
как ведут себя степенные функции, изучить их основные харак-
теристики, такие как область определения, поведение на  бес-
конечности и симметрия, а также научиться строить и анализи-
ровать их графики.

Глава 6. Показательная функция

6.1.  Свойства показательной функции

Цель занятия состоит в изучении студентами свойств показа-
тельной функции и  ее графика. Обучающиеся знакомятся с  ее 
основными характеристиками, такими как область определения, 
монотонность и асимптоты, а также учатся строить и анализи-
ровать график. Полученные знания необходимы для решений 
задач и  уравнений, а  также для применения в  различных на-
учных и инженерных областях.

6.2.  Показательные уравнения

Цель занятия — обучить студентов методам решения показа-
тельных уравнений. Обучающиеся должны знать свойства по-
казательных функций, научиться применять логарифмы для 
решения показательных уравнений, а  также освоить методы 
преобразования и упрощения таких уравнений.

6.3.  Показательные неравенства

Цель занятия — обучить студентов методам решения показа-
тельных неравенств. Студенты должны изучить свойства пока-
зательных функций, научиться применять логарифмы для ре-
шения показательных неравенств, а  также освоить методы 
преобразования и упрощения таких неравенств.

6.4.  Системы показательных уравнений

Цель занятия — познакомить студентов с методами решения 
систем показательных уравнений. Обучающиеся должны 
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научиться использовать свойства показательной функции и ло-
гарифмы для решения таких систем, а  также освоить технику 
преобразований и  упрощений выражений. Эти навыки важны 
для решения сложных математических задач и их применения 
в различных науках.

6.5.  Применение свойств показательной функции 
к решению задач

Целью занятия является обучение студентов решению задач, 
описываемых показательной функцией, включая модели роста 
населения, распространения вирусов, радиационного воздей-
ствия и последствий. Студенты должны понять, как использовать 
свойства показательной функции для анализа и моделирования 
различных процессов, а также научиться применять эти знания 
для решения практических задач. Эти навыки помогают решить 
необходимые задачи в  области биологии, медицины, физики 
и химии, а также в других областях, где важна экспоненциаль-
ная зависимость.

Глава 7. Логарифмы. Логарифмическая функция

7.1.  Логарифм числа.  
Десятичный и натуральный логарифмы, число е

Цель занятия — познакомить студентов с понятием логариф-
ма числа, включая десятичные и натуральные логарифмы, а так-
же с числом е.

7.2.  Свойства логарифмов.  
Операция логарифмирования

Цель занятия заключается в изучении особенностей логариф-
мов и операции логарифмирования. Студенты должны изучить 
основные свойства логарифмов, такие как правило произведения, 
частного и степени, а также научиться применять эти свойства 
для упрощения логарифмических выражений, решений и урав-
нений.

7.3.  Свойства логарифмической функции

Цель занятия — изучить характеристики логарифмической 
функции и ее график. Студенты должны усвоить основные свой-
ства логарифмической функции, такие как область определения, 
множество значений, монотонность, асимптотика и ее поведение 
на графике. Важно научиться применять эти свойства для реше-
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ний задач, а также для анализа и оценки различных математи-
ческих моделей.

7.4.  Решение логарифмических уравнений

Цель урока  — научить студентов решать логарифмические 
уравнения. Студенты должны освоить методы преобразования 
и упрощения логарифмических уравнений.

7.5.  Решение логарифмических неравенств

Цель урока  — научить студентов решать логарифмические 
неравенства. Студенты должны научиться преобразовывать ло-
гарифмические выражения и упрощать их, применять свойства 
логарифмов для решения неравенств и понимать ограничения, 
налагаемые областью определения логарифмических функций.

7.6.  Системы логарифмических уравнений

Цель занятия — научить студентов решать системы логариф-
мических уравнений. Студенты должны освоить методы преоб-
разования и упрощения таких систем, применять свойства лога-
рифмов для поиска решений, а также проверять и интерпрети-
ровать результаты. Овладение данными методами позволит 
решать сложные математические задачи и находить применение 
в различных областях науки и техники.

7.7.  Применение логарифмов в науке и технике

Цель занятия — познакомить студентов с практической значи-
мостью логарифмов в различных областях науки и техники. Сту-
денты должны изучить, каким образом логарифмы используются 
в астрономии для анализа светимости звезд, в  биологии  — для 
исследования роста популяций, в музыке — для описания частот-
ных шкал, а в информатике — для оценки алгоритмической слож-
ности и сжатия данных. Эти примеры помогают студентам понять 
практическое значение логарифмов и их широкое применение.

7.8.  Решение задач с использованием логарифмов 
и логарифмической функции

Цель занятия  — отработать навыки решения задачи с  ис-
пользованием логарифмов и логарифмической функции. Сту-
денты должны применять свойства логарифмов для упрощения 
выражений, решать логарифмические уравнения и  неравен-
ства, а также применять логарифмическую функцию для ана-
лиза и  решения различных математических и  практических 
задач.
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Глава 8. Производная функции и  ее применение

8.1.  Последовательности.  
Свойства последовательностей

Цель занятия состоит в изучении основных видов последова-
тельностей и их свойств. Студенты должны научиться различать 
арифметические и геометрические последовательности, понимать 
их ключевые характеристики, такие как общий член, сумма 
первых n членов и рекуррентные соотношения. Данные навыки 
необходимы для анализа различных последовательностей и при-
менения их для решения математических и научных задач.

8.2.  Предел последовательности

Цель занятия состоит в  изучении понятия предела последо-
вательности. Студенты должны понять, что такое предел после-
довательности, как его определить с  помощью формального 
определения и ε—δ-определения. Полученные знания студенты 
должны уметь применять для анализа поведения последователь-
ностей при стремлении индекса к бесконечности.

8.3.  Предел функции

Цель занятия — изучить понятие предела функции. Студенты 
должны понимать, что означает приближение значения функции 
к определенному значению при приближении значения ее аргумен
та к заданной точке. Обучающиеся должны освоить методы на-
хождения пределов, включая определение εε—δδ, и применять их 
для анализа поведения функций. Предел функции рассматрива-
ется как на бесконечности, так и в точке. Овладение этими мето-
дами имеет огромное значение при решении задач математического 
анализа и находит широкое применение в науке и технике.

8.4.  Приращение функции и приращение аргумента

Цель занятия заключается в изучении понятия приращения 
аргумента и приращения функции. Студенты должны освоить, 
как изменение аргумента функции влияет на изменение ее зна-
чения. Обучающиеся должны научиться рассчитывать прираще-
ния и  применять эти понятия для анализа и  решения задач, 
связанных с функциями. Овладение этими навыками необходи-
мо для понимания смысла понятия производной и функциональ-
ного анализа в математике.

8.5.  Производная функции

Основная цель занятия  — изучение производной функции. 
Студенты должны понять, что такое производная функции, как 
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ее вычислять, уметь использовать таблицы производных функ-
ций. Студенты должны усвоить, в чем заключаются геометриче-
ский (наклон касательной) и физический (изменение скорости) 
смысл производной. Здесь же изучаются правила дифференци-
рования и  производная сложной функции. Эти знания необхо-
димы для решения задач математического анализа, оптимизации 
и различных приложений в области науки и техники.

8.6.  Применение производной  
к исследованию функций

Цель занятия  — изучить применения производной для ис-
следования свойств функций. Студенты должны научиться при-
менять понятие производной для анализа монотонности функ-
ции, нахождения экстремумов, точек перегиба и  построения 
графиков функций. Рассматриваются особенности дробно-
рациональной функции. Эти навыки помогут в решении задач 
оптимизации и анализе поведения функций в различных обла-
стях науки и техники.

8.7.  Поиск наибольшего и наименьшего значения 
непрерывной функции на промежутке.  
Задачи на оптимизацию

Цель занятия заключается в обучении студентов методам по-
иска наибольшего и наименьшего значения непрерывной функ-
ции на заданном промежутке. Студенты должны освоить методы 
анализа функций, используя производную для нахождения экс-
тремумов, а  также применять тесты на  экстремумы и  теорему 
Ферма для определения максимума и  минимума на  отрезке. 
Рассматриваются примеры решения задач на  оптимизацию. 
Данные навыки необходимы при решении практических задач 
в  математике, инженерии, экономике и  других областях, где 
требуется оптимизация.

Глава 9. Первообразная функции 
и  ее  применение

9.1.  Правила нахождения первообразных. 
Неопределенный интеграл

Цель занятия — познакомить студентов с понятием первооб-
разной функции и неопределенного интеграла, а также с прави-
лами нахождения первообразной. Студенты должны понять, что 
такое первообразная, изучить основные правила интегрирования, 
такие как правило замены переменной и  интегрирование 
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по частям, а также освоить методы нахождения неопределенно-
го интеграла функции.

9.2.  Площадь криволинейной трапеции.  
Определенный интеграл.  
Формула Ньютона — Лейбница

Цель занятия заключается в знакомстве с методом нахожде-
ния площади криволинейной трапеции, с понятием определен-
ного интеграла и  формулой Ньютона  — Лейбница. Студенты 
должны понять, как применять определенный интеграл для 
вычисления площади под кривой, а также формулу Ньютона — 
Лейбница для нахождения значения определенного интеграла. 
Данные знания необходимы для решения задач по вычислению 
площадей криволинейных фигур.

9.3.  Применение определенного интеграла 
в геометрии и физике

Цель занятия — освоить применение определенного интегра-
ла в геометрии и физике. Студенты должны научиться исполь-
зовать определенный интеграл для вычисления площадей кри-
волинейных фигур, объемов тел вращения и длины дуг кривых 
в  геометрии, а  также для нахождения физических величин, 
таких как работа, центр масс и момент инерции в физике. Эти 
навыки необходимы для решения практических задач и анализа 
различных процессов в науке и технике.

Глава 10. У равнения и  неравенства

10.1.  Равносильность уравнений и неравенств

Целью занятий является изучение равносильности исходных 
и  преобразованных уравнений (неравенств). Студенты должны 
понять, как преобразовывать уравнения и неравенства, сохраняя 
их эквивалентность, и научиться применять различные методы 
для нахождения решений, такие как умножение и деление обе-
их частей уравнения (неравенства) на  одно и  то же число, до-
бавление и вычитание одинаковых величин, а также применение 
обратных операций.

10.2.  Общие методы решения уравнений

Цель занятий — познакомить студентов с общими методами 
решения уравнений. Студенты должны изучить основные под-
ходы к решению различных видов уравнений, включая переход 
от равенства функций к равенству аргументов, метод разложения 
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на множители, метод введения новой переменной, функционально-
графический метод.

10.3.  Общие методы решения неравенств

Цель занятия — научить студентов общим приемам решения 
неравенств. Студенты должны овладеть ключевыми методами 
решения различных видов неравенств, включая линейные, 
квадратичные, рациональные, иррациональные и логарифми-
ческие. Необходимо научиться применять правила преобразо-
вания неравенств, такие как умножение или деление обеих 
частей на положительное или отрицательное число. Важно по-
нимать, как комбинировать и  интерпретировать полученные 
решения.

10.4.  Уравнения и неравенства,  
содержащие переменную под знаком модуля

Цель занятия — познакомить студентов с методами решения 
уравнений и  неравенств, содержащих переменную под знаком 
модуля. Обучающиеся должны научиться обращаться с функци-
ей модуля, рассматривая разные случаи в зависимости от знака 
выражения под знаком модуля, и решать полученные системы 
уравнений или неравенств.

10.5.  Задачи с параметром

Цель занятия — научить студентов методам решения урав-
нений и неравенств, содержащих параметр. Студенты должны 
уметь анализировать роль параметра в уравнениях и неравен-
ствах, понимать, как определять условия существования ре-
шений, и исследовать, как изменение параметра влияет на ре-
шения. Овладение этими методами позволит студентам решать 
более сложные математические задачи и  применять эти на-
выки в  различных научных и  инженерных сферах деятель-
ности.

Глава 11. Элементы комбинаторики,  
статистики и  теории вероятностей

11.1.  Основные понятия комбинаторики

Цель занятия  — изучить основные понятия комбинаторики 
и  их применение для решения задач, включая исторические 
сведения; перестановки, сочетания и размещения с повторения-
ми; бином Ньютона; треугольник Паскаля.
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11.2.  Событие, вероятность события.  
Сложение и умножение вероятностей

Цель занятия  — изучить основные понятия теории вероят­
ностей, включая событие, вероятность события, а также прави­
ла сложения и умножения вероятностей. Студенты должны знать 
свойства вероятности, освоить такие понятия, как условная ве­
роятность, независимые события.

11.3.  Формула полной вероятности  
и формулы Байеса. Формула Бернулли

Цель занятия  — познакомиться с  формулой полной вероят­
ности, формулами Байеса и  формулой Бернулли, а  также на­
учиться их применять при решении задач.

11.4.  Относительная частота события,  
свойство устойчивости.  
Статистическое определение вероятности.  
Оценка вероятности события

Цель занятия  — познакомиться с  понятием относительной 
частоты события, ее устойчивости, статистическим определени­
ем вероятности и освоить методы оценки вероятности события. 
Студенты должны: знать, что называют относительной частотой 
события; свойства устойчивости относительной частоты; овладеть 
статистическим определением вероятности; применять различ­
ные методы оценки вероятности события. Данные знания необ­
ходимы для анализа данных, проведения статистических иссле­
дований и  оценки вероятностей в  реальных ситуациях, где 
полные данные о вероятностях могут быть недоступны.

11.5.  Закон распределения  
дискретной случайной величины

Цель занятия — познакомиться с понятием дискретной слу­
чайной величины и законом ее распределения, а также освоить 
методы анализа и применения этих понятий. Студенты должны 
изучить основные характеристики закона распределения: мате­
матическое ожидание и  дисперсию  — меру разброса значений 
случайной величины относительно ее математического ожида­
ния. Обучающиеся должны научиться применять закон распре­
деления для решения задач.

11.6.  Непрерывные распределения.  
Функция и плотность распределения вероятностей

Цель занятия  — познакомиться с  понятием непрерывных 
распределений, функцией распределения и  плотности вероят­
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ностей, а также научиться применять их для анализа непрерыв-
ных случайных величин. Студенты должны освоить такие по-
нятия, как функция распределения; свойства функции распре-
деления; плотность распределения; свойства плотности 
распределения вероятностей; равномерное распределение; нор-
мальное распределение. Обучающиеся должны научиться при-
менять функции распределения и  плотности вероятностей для 
решения задач.

11.7.  Задачи математической статистики

Цель занятия — познакомиться с задачами математической 
статистики, связанными с  анализом данных и  применением 
статистических методов. Студенты должны научиться оценивать 
параметры задачи, что включает в  себя вычисление точечных 
оценок и  доверительных интервалов; тестирование гипотез. 
Обучающиеся должны уметь формулировать нулевые и альтер-
нативные гипотезы, выбирать тесты (например, t-тест, χχ2-тест) 
и  интерпретировать результаты, использовать выборочные 
данные для оценки параметров генеральной совокупности и про-
водить статистические тесты для проверки гипотез. При анали-
зе данных студенты должны применять различные методы, 
включая построение графиков, вычисление статистических 
показателей и  использование программного обеспечения для 
статистического анализа. Обучающимся следует научиться 
формулировать рекомендации на основе полученных результа-
тов, а  также применять статистические методы к  реальным 
задачам, включая задачи из разных областей знаний (экономи-
ка, социология, медицина и инженерия). Это может включать 
в себя анализ экспериментов, исследование рыночных тенден-
ций, оценку эффективности программ и  другие прикладные 
задачи.

Ч АСТЬ     2

Глава 1. Прямые и  плоскости в  пространстве

1.1.  Основные понятия стереометрии

Цель занятия  — изучить основные понятия стереометрии. 
Студенты должны понять, что такое стереометрия, изучить ос-
новные элементы пространственных фигур, такие как точка, 
прямая и плоскость, и освоить принципы взаимного расположе-
ния этих элементов в  пространстве, а  также познакомиться 
с аксиомами стереометрии.
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1.2.  Фигуры в пространстве

Цель занятия — изучить основные пространственные фигуры 
и их свойства. Студенты должны понять, что представляет собой 
многогранник, цилиндр, конус, сфера, изучить их основные 
характеристики и элементы, такие как грани, ребра, вершины, 
основания и оси симметрии, а также освоить методы вычисления 
объемов и площадей поверхностей фигуры.

1.3.  Взаимное расположение  
двух прямых в пространстве

Цель занятия — изучить взаимное расположение двух прямых 
в пространстве. Студенты должны понять, что прямые в простран-
стве могут пересекаться, быть параллельными или скрещивать-
ся. Обучающиеся должны уметь определять тип взаимного рас-
положения двух прямых, используя векторный и координатный 
методы, а также освоить технику анализа и доказательства вза-
имного расположения прямых в пространстве.

1.4.  Угол между двумя прямыми в пространстве

Цель занятия — научить студентов находить угол между дву-
мя прямыми в пространстве. Студенты должны освоить понятие 
угла между прямыми и  научиться использовать векторные ме-
тоды для вычисления косинуса угла, включая применение по-
нятия скалярного произведения векторов. Владение данными 
методами необходимо для решения задач геометрии, а  также 
в различных областях науки и техники.

1.5.  Взаимное расположение прямой и плоскости

Цель занятий  — изучить взаимное расположение прямой 
и плоскости в пространстве. Студенты должны усвоить, что пря-
мая и плоскостность могут быть параллельными, пересекаться 
или прямая может лежать в  плоскости. Обучающиеся должны 
научиться определять конкретный вид взаимного расположения 
прямой и  плоскости, а также вычислять расстояние от данной 
прямой до плоскости.

1.6.  Перпендикулярные прямая и плоскость

Цель занятия — изучить условия перпендикулярности прямой 
и плоскости в пространстве. Студенты должны усвоить, что пря-
мая перпендикулярна плоскости, если вектор ее направления 
ортогонален вектору нормали к плоскости. Обучающиеся долж-
ны научиться применять векторные методы и  уравнения для 
определения и проверки перпендикулярности.
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1.7.  Ортогональное проектирование

Цель занятия  — понять и  усвоить методы ортогонального 
проектирования в геометрии. Студенты должны знать, что такое 
ортогональное проектирование, научиться проецировать точки, 
прямые и фигуры на плоскость, используя ортогональные про-
екции. Обучающиеся должны применять эти методы для созда-
ния чертежей и  анализа пространственных объектов. Такие 
знания важны при решении задач в  инженерии, архитектуре 
и различных областях науки, требующих точного представления 
трехмерных объектов на двумерной плоскости.

1.8.  Расстояние от точки до прямой

Цель занятия — освоить методы нахождения расстояний от 
точки до прямой в  пространстве. Студенты должны научиться 
вычислять это расстояние, используя векторные методы и гео-
метрические формулы.

1.9.  Расстояние от точки до плоскости

Цель занятия — изучить методы нахождения расстояний от 
точки до плоскости в  пространстве. Студенты должны освоить 
вычисление этого расстояния с помощью формулы, вычисленной 
как базовое расстояние, с использованием уравнения плоскости 
и координат точки.

1.10.  Угол между прямой и плоскостью

Цель занятия  — научить студентов находить угол между 
прямой и плоскостью в пространстве. Студенты должны понять, 
что этот угол равен углу между прямой и ее проекцией на пло-
скость, и научиться использовать векторные методы, в том чис-
ле скалярное произведение, для вычисления косинуса угла 
между прямой и плоскостью.

1.11.  Взаимное расположение двух плоскостей

Цель занятия — изучить виды взаимного расположения двух 
плоскостей в пространстве. Студенты должны понять, что пло-
скости могут быть параллельными, пересекаться или совпадать. 
Обучающиеся должны научиться определять их взаимное рас-
положение с использованием в том числе и векторных методов.

1.12.  Расстояния между двумя параллельными 
плоскостями и двумя скрещивающимися прямыми

Цель занятия — научить студентов рассчитывать расстояния 
между двумя параллельными плоскостями и между двумя скре-
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щивающимися прямыми в пространстве. Студенты должны на-
учиться находить расстояние между параллельными плоскостя-
ми, используя уравнение плоскости, и  определять расстояние 
между скрещивающимися прямыми, используя векторные ме-
тоды и перпендикулярные проекции.

1.13.  Двугранный угол.  
Угол между двумя плоскостями

Основная задача занятия — изучить понятие двугранного угла 
и угла между двумя плоскостями. Студенты должны понять, что 
двугранный угол  — это угол между двумя пересекающимися 
плоскостями в  пространстве, а  угол между двумя плоскостями 
равен углу между их нормальными векторами.

Глава 2. Многогранники

2.1.  Усеченная пирамида

Цель занятия — изучить свойства многогранников и усечен-
ных пирамид. Студенты должны познакомиться с  основными 
элементами многогранников, такими как грани, ребра и верши-
ны, а  также изучить усеченную пирамиду как частный случай 
многогранника, где верхняя часть пирамиды отсечена парал-
лельной плоскостью. Важно знать, что называют площадью бо-
ковых граней, основанием и объемом усеченной пирамиды.

2.2.  Сечения многогранников. Куб

Цель занятия  — изучить свойства сечений многогранников 
на  примере куба. Студенты должны понимать, что плоскости 
пересекают куб, образуя различные виды сечений. Важно на
учиться описывать и анализировать полученные фигуры, а так-
же уметь определять их площади и объемы, что помогает решать 
задачи стереометрии и применять знания в различных областях 
науки и техники.

2.3.  Сечения многогранников.  
Призма и пирамида

Цель занятия  — изучить свойства сечений многогранников 
на примере призмы и пирамиды. Студенты должны понять, что 
плоскости пересекают призму и  пирамиду, образуя различные 
типы сечений, такие как многоугольники с разным числом сто-
рон. Важно научиться анализировать формы и размеры сечений, 
а также уметь рассчитывать их площади и объемы.
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2.4.*  Выпуклые многогранники. Теорема Эйлера

Цель этой темы  — изучить свойства выпуклых многогран-
ников и  теорему Эйлера. Студенты должны знать характери-
стики и элементы выпуклых многогранников, включая грани, 
ребра и вершины, и связь между ними, т. е. научиться приме-
нять теорему Эйлера. Данная тема является дополнительной 
к курсу.

2.5.  Правильные многогранники

Цель занятий — изучить свойства правильных многогранни-
ков. Студенты должны познакомиться со сложными многогран-
никами, имеющими равные грани, с углами при вершинах и об-
ладающими симметрией. Обучающиеся должны знать пять 
классов правильных многогранников: тетраэдр, куб, октаэдр, 
додекаэдр и  икосаэдр. Важно также научиться вычислять их 
основные параметры, такие как объем и площадь поверхности.

2.6.  Центральная симметрия

Цель занятия  — освоить понятие центральной симметрии. 
Студенты должны узнать, как определяется центр симметрии, 
изучить, как точки и фигуры преобразуются в пространстве при 
данном виде симметрии, а  также знать такое свойство симме-
тричных фигур, как сохранение расстояний и углов.

2.7.  Осевая симметрия

Цель изучения данной темы — освоить понятие осевой сим-
метрии. Студенты должны знать, как определяется ось симме-
трии, изучить, как точки и фигуры преобразуются относительно 
этой оси, а  также знать такое свойство симметричных фигур, 
как сохранение расстояний и углов.

2.8.  Зеркальная симметрия

Цель данной темы — познакомиться с понятием зеркальной 
симметрии. Студенты должны знать, как определяется зеркаль-
ная симметрия, изучить, как точки и  фигуры отображаются 
относительно плоскости симметрии при данном преобразовании 
пространства, а  также изучить такое свойство симметричных 
фигур, как сохранение расстояний и углов.

2.9.*  Поворот. Симметрия n-го порядка

Цель изучения данной темы — освоить понятие вращательной 
(или поворотной) симметрии n-го порядка и ее свойств. Студен-
ты должны знать, как определяется данный вид симметрии 
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относительно угла поворота. Обучающиеся должны изучить, как 
преобразуются точки и фигуры при повороте на определенный 
угол; также им следует изучить симметрию n-го порядка, когда 

фигура выглядит идентично, повернувшись на 
360°

n
,  где n — по

рядок симметрии. Овладение данными понятиями имеет важное 
значение при решении задач по геометрии и находит применение 
в дизайне, технике и различных научных областях. Данная тема 
является дополнительной.

2.10.*  Параллельный перенос

Цель изучения данной темы — освоить понятие параллельно-
го переноса. Студенты должны знать, как параллельный перенос 
перемещает фигуру или тело из одного положения в другое, со-
храняя при этом ее ориентацию и  относительные расстояния, 
гарантируя, что каждая точка фигуры движется параллельно 
относительно другой точки. Обучающимся также следует по-
знакомиться с таким свойством фигур при параллельном пере-
мещении, как сохранение углов и расстояний. Овладение этим 
понятием необходимо для решения геометрических задач и име-
ет практическое применение в  различных областях, включая 
дизайн, инженерное дело и компьютерную графику. Данная тема 
является дополнительной.

2.11.  Движение. Подобие

Цель изучения данной темы  — познакомить обучающихся 
с понятием движения и подобия в геометрии. Студенты должны 
знать, как геометрические преобразования, такие как переме-
щение, вращение, отражение и  растяжение, влияют на  форму 
и  положение фигур. Обучающимся необходимо уяснить, что 
данное преобразование пространства сохраняет свойства подо-
бия. Студентам следует выяснить, чем похожи две фигуры, 
имеющие одинаковую форму, но разные размеры, при этом со-
ответствующие углы равны, а  соответствующие стороны про-
порциональны.

Глава 3. Т ела и  поверхности вращения

3.1.  Цилиндрическая поверхность. Цилиндр

Цель занятия — изучить свойства цилиндрической поверхности 
и  цилиндра. Важно научиться вычислять основные параметры 
цилиндра, такие как площадь боковой поверхности и объем.
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3.2.  Цилиндр и призма

Цель занятия — изучить свойства цилиндра и призмы. Сту-
денты должны знать основные характеристики цилиндра, такие 
как боковая поверхность, высота, радиус основания, а  также 
уметь вычислять его площадь и объем. Также важно знать свой-
ства призмы, включая основания, боковые грани, высоту, и на-
учиться находить площадь ее поверхности и объем.

3.3.  Коническая поверхность. Конус

Цель занятия  — изучить свойства конической поверхности 
и конуса. Важно научиться вычислять площадь боковой поверх-
ности, площадь основания и объем конуса.

3.4.  Конус и пирамида

Цель занятия — изучить свойства конуса и пирамиды, а так-
же научиться вычислять площадь боковой поверхности, площадь 
основания и объем конуса. Также важно знать свойства пирами-
ды и научиться находить площадь ее поверхности и объем.

3.5.  Усеченный конус

Цель занятия — изучить свойства усеченного конуса. Важно 
научиться вычислять площадь боковой поверхности, площади 
оснований и объем усеченного конуса.

3.6.* Усеченный конус и усеченная пирамида

Цель занятия  — изучить свойства усеченного конуса и усе-
ченной пирамиды. Важно научиться вычислять площади боко-
вых поверхностей, площади оснований и  объемы усеченных 
конуса и пирамиды. Данная тема является дополнительной.

3.7.  Сфера и шар

Цель занятия — изучить свойства сферы и шара; понять от-
личия.

3.8.  Взаимное расположение сферы и плоскости

Цель занятия  — изучить случаи взаимного расположения 
сферы и плоскости. Студенты должны знать различные случаи 
взаимного расположения сферы и  плоскости: касание сферы 
плоскостью в  одной точке; пересечение сферы плоскостью 
по окружности; отсутствие общих точек между сферой и плоско-
стью. Важно научиться определять эти случаи с помощью урав-
нений и геометрических свойств.
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3.9.* Взаимное расположение сферы и прямой

Цель занятия  — изучить случаи взаимного расположения 
сферы и  прямой. Студенты должны знать различные случаи 
взаимного расположения сферы и прямой: касание сферы прямой 
в одной точке; пересечение сферы прямой в двух точках; отсут-
ствие общих точек между сферой и  прямой. Важно научиться 
определять эти случаи с помощью уравнений и геометрических 
свойств. Данная тема является дополнительной.

3.10.  Сфера и цилиндр

Цель занятия — изучить взаимное расположение сферы и ци-
линдра. Студенты должны понять, как сфера и  цилиндр могут 
пересекаться, касаться или не иметь общих точек, и  изучить 
различные типы сечений, образуемых их пересечением. Важно 
знать, при каких условиях можно вписать цилиндр в  сферу, 
а при каких — описать его около сферы.

3.11.  Сфера и призма

Цель занятия — изучить взаимное расположение сферы и при-
змы. Студенты должны понять, как сфера и призма могут пере-
секаться, касаться или не иметь общих точек, а также изучить 
различные типы сечений, образуемых их пересечением. Важно 
знать, при каких условиях можно вписать призму в сферу, а при 
каких — описать ее около призмы.

3.12.* Сфера и конус

Цель занятия — изучить взаимное расположение сферы и ко-
нуса. Студенты должны понять, как сфера и конус могут пере-
секаться, касаться или не иметь общих точек, а  также рассмо-
треть различные типы сечений, образуемых их пересечением. 
Важно знать, при каких условиях можно вписать конус в сферу, 
а при каких — описать его около сферы. Данная тема является 
дополнительной.

3.13.* Сфера и пирамида

Цель занятия — изучить взаимное расположение сферы и пи-
рамиды. Студенты должны понять, как сфера и пирамида могут 
пересекаться, касаться или не иметь общих точек, а также рас-
смотреть различные типы сечений, образуемых их пересечением. 
Важно знать, при каких условиях можно вписать пирамиду 
в  сферу, а  при каких  — описать ее около сферы. Данная тема 
является дополнительной.
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Глава 4. О бъемы тел и  площади поверхностей

4.1.  Объем тела

Цель занятия — сформулировать определение объема и изу-
чить свойства объемов пространственных тел. Обучающиеся 
должны владеть методами вычисления объемов различных тел. 
Студенты должны научиться применять формулы для вычисле-
ния объема стандартных геометрических фигур, таких как куб, 
параллелепипед, цилиндр, конус, пирамида и  сфера, а  также 
использовать интегральные методы для нахождения объемов 
более сложных тел.

4.2.  Принцип Кавальери. Объем призмы

Цель занятия — изучить принцип Кавальери и его примене-
ние для вычисления объема призмы. Студенты должны понять, 
что принцип Кавальери гласит, что два тела имеют одинаковый 
объем, если их сечения, проведенные параллельными плоско-
стями, имеют одинаковую площадь на всех уровнях. На приме-
ре призмы студенты должны освоить этот принцип для вычис-
ления объема, используя площадь основания и высоту призмы.

4.3.  Объем цилиндра

Цель занятия — освоить методы вычисления объема цилин-
дра. Следует рассмотреть примеры и  задачи для закрепления 
знаний в геометрии и их применение в инженерии и других об-
ластях науки.

4.4.  Объем пирамиды

Цель занятия — изучить методы вычисления объема пирами-
ды. Важно освоить методы вычисления площади основания для 
различных видов пирамид и  применение формулы для нахож-
дения объема, а  также рассмотреть примеры и  задачи для за-
крепления знаний в  геометрии и  их практическое применение 
в архитектуре и инженерии.

4.5.  Объем конуса

Цель занятия — освоить методы вычисления объема конуса. 
Следует рассмотреть примеры и задачи для закрепления знаний 
в  геометрии и  их применение в  инженерии и  других областях 
науки.

4.6.* Объемы усеченной пирамиды и усеченного конуса

Цель занятия — изучить методы вычисления объемов усечен-
ной пирамиды и усеченного конуса. Студенты должны освоить 
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использование формул для нахождения объемов этих тел. Сле­
дует рассмотреть примеры и задачи для практического приме­
нения этих формул. Данная тема является дополнительной.

4.7.  Объем шара

Цель занятия  — изучить методы вычисления объема шара. 
Важно освоить метод вычисление объема шара и  применение 
этой формулы к  различным задачам, включая геометрические 
задачи и практическое применение в инженерии и науке.

4.8.  Площади поверхностей многогранников

Цель занятия — изучить и освоить методы вычисления пло­
щадей поверхностей многогранников. Студенты должны на­
учиться находить площади поверхностей различных многогран­
ников, таких как куб, параллелепипед, призма, пирамида 
и усеченные многогранники. Важно освоить вычисление площа­
дей боковых и  оснований многогранников, используя соответ­
ствующие формулы, и применять эти знания для решения задач 
по геометрии и в других областях науки и техники.

4.9.  Площади поверхностей тел вращения

Цель занятия  — изучить методы вычисления площадей по­
верхностей тел вращения, таких как цилиндр, конус и  шар. 
Важно освоить методы вычисления площадей поверхностей тел 
вращения и  их применение в  задачах геометрии, инженерии 
и  других прикладных областях, таких как проектирование 
и строительство.

Глава 5. Векторы и  координаты в  пространстве

5.1.  Векторы в пространстве

Цель занятия — изучить основные понятия и операции с век­
торами в пространстве. Студентам необходимо знать определение 
вектора в пространстве, научиться выполнять основные операции 
над  векторами, такие как сложение, вычитание и умножение 
векторов на скаляр. Обучающиеся должны знать, что называют 
скалярным произведением, а также применять векторы для ре­
шения геометрических задач.

5.2.  Угол между векторами

Цель занятия — освоить методы нахождения величины угла 
между векторами в пространстве. Студенты должны знать, что 
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называют углом между векторами; знать формулу для нахожде-
ния угла; овладеть вычислением угла между векторами; исполь-
зовать полученные знания для решения практических задач 
в геометрии, физике и инженерии, таких как нахождение угла 
между действующими силами, направлениями и  другими век-
торными величинами.

5.3.  Прямоугольная система координат 
в пространстве

Цель занятия  — познакомиться с  прямоугольной системой 
координат в пространстве и ее применением. Студенты должны 
научиться находить координаты точек и векторов в пространстве, 
а  также использовать их для вычисления расстояний, углов 
и других геометрических характеристик.

5.4.  Расстояние между двумя точками 
в пространстве

Цель занятия  — освоить метод вычисления расстояния 
между двумя точками в  пространстве. Студенты должны нау-
читься применять формулу для вычисления расстояния между 
двумя точками в трехмерной системе координат, практиковать-
ся в применении формулы для нахождения расстояний между 
точками, расположенными в  разных частях пространства, 
включая задачи на нахождение расстояний между элементами 
геометрических фигур; применять ее для решения практиче-
ских задач в математике, физике, инженерии и других дисци-
плинах.

5.5.  Координаты вектора

Цель занятия — освоить понятие координат вектора и методы 
их нахождения. Студенты должны знать, что вектор в простран-
стве определяется начальной и  конечной точкой, а  его коорди-
наты могут быть найдены как разности соответствующих коор-
динат конечной и начальной точки; научиться вычислять коор-
динаты вектора, используя координаты его начальной точки 
и  конечной точки; использовать координаты векторов для на-
хождения их длины, углов между векторами, скалярного про-
изведения, а  также для решения задач по  математике, физике 
и инженерии.

5.6.  Уравнение плоскости в пространстве

Цель занятия  — овладеть методами нахождения уравнения 
плоскости в пространстве и научиться их применять. Студенты 
должны знать уравнение плоскости, записанное в  общем виде; 



уметь записать уравнение плоскости по трем точкам, по нормаль-
ному вектору и  точке. Обучающиеся должны уметь применять 
методы нахождения уравнений плоскости при решении задач, 
таких как нахождение плоскости, содержащей заданные точки, 
и нахождение углов между плоскостями.



Виды информации и  способы работы с  ней	

Учебное пособие содержит разнообразные виды информации.
1. Теоретический материал: подробное изложение основных 

математических понятий, определений, теорем и методов реше-
ния задач.

2. Примеры и иллюстрации: приведение разнообразных при-
меров и иллюстраций, которые помогают понять и проиллюстри-
ровать изучаемый материал.

3. Практические задания: разнообразные задачи для само-
стоятельного решения, позволяющие студентам закрепить полу-
ченные знания и навыки.

4. Решения задач: подробные пошаговые решения задач, что-
бы студенты могли проверить свои ответы и понять процесс ре-
шения.

5. Практические примеры из реальной жизни: применение 
математических моделей к  реальным ситуациям и  примерам, 
чтобы показать студентам практическую ценность изучаемого 
материала.

6. Справочный материал: таблицы, формулы, графики и дру-
гие справочные материалы, облегчающие работу со сложными 
математическими понятиями.

7. Дополнительные ресурсы: ссылки на дополнительные учеб-
ные материалы, онлайн-ресурсы, видеоуроки и другие образова-
тельные ресурсы для более глубокого изучения математики.

Данные виды информации помогут студентам более эффек-
тивно усвоить материал и успешно освоить курс.



Характеристика методического аппарата  
учебного пособия	

Методический аппарат учебного пособия включает в себя раз-
нообразные виды заданий, направленных на развитие различных 
аспектов обучения. Приведем некоторые характеристики мето-
дического аппарата учебного пособия.

1. Реализация разных видов деятельности: учебное пособие 
содержит задания на чтение и анализ текстов, выполнение прак-
тических упражнений, решение задач, проведение эксперимен-
тов, дискуссии и обсуждения.

2. Профильная и профессиональная направленность: задания 
ориентированы на конкретные профессиональные навыки и зна-
ния, необходимые для определенной области деятельности.

3. Проектная и творческая работа: в пособии предлагаются 
задания, требующие создания проектов, исследований, презен-
таций, а также развития творческого мышления студентов.

4. Интерактивные задания: проверочные задания в  ЭФУ, 
а также ссылки на внешние источники, которые позволяют ис-
пользовать онлайн-тесты, викторины и  другие формы взаимо-
действия с  материалом, что способствует более эффективному 
усвоению информации.

5. Практические задания: учебное пособие содержит задания 
на применение полученных знаний на практике, решение реаль-
ных задач и  ситуаций, что помогает студентам лучше усвоить 
материал.

6. Самостоятельная работа: предложены задания для само-
стоятельного выполнения, что позволяет студентам развивать 
навыки самостоятельности, самоконтроля и самоорганизации.

В целом методический аппарат учебного пособия разнообра-
зен, интересен и  соответствует целям и задачам обучения, спо-
собствуя полноценному усвоению материала студентами.



Контрольно-оценочные средства 
(типы заданий)	

Контрольно-оценочные средства в среднем профессиональном 
образовании могут включать в себя ряд методов и инструментов.

1. Текстовые тесты и  тесты с  выбором ответа для проверки 
знаний и понимания математических понятий, терминов и мо-
делей.

2. Решение математических задач различного уровня слож-
ности для проверки навыков применения математических мето-
дов.

3. Контрольные работы и практические задания, например: 
выполнение расчетов, построение графиков, анализ данных.

4. Устные или письменные экзамены для проверки всесторон-
него понимания математического материала.

5. Проекты и исследования, в которых студенты могут при-
менять математические знания на практике и демонстрировать 
свои навыки решения задач.

Данные контрольно-оценочные средства помогут преподава-
телям оценить уровень подготовленности студентов по матема-
тике и помочь им в освоении материала.

Рекомендуем провести входной контроль, используя задания 
из открытого банка ОГЭ и  ВПР для корректировки изучения 
студентами главы 1 «Повторение курса алгебры основной шко-
лы».

При проверке работ следует обращать внимание не только 
на  ответ, но и  на  ход решения, а  также на оформление этого 
решения.





Часть II

ПРИМЕР 
РАБОЧЕЙ 
ПРОГРАММЫ



Пояснительная записка	

При изучении общеобразовательной дисциплины «Математи-
ка» в  рамках программы среднего общего образования на  базе 
основного общего образования с получением профессиональных 
компетенций учебная нагрузка составляет 340 часов.

Если необходимо увеличить количество часов, образователь-
ная организация может самостоятельно распределить дополни-
тельные часы на  различные темы программы в  соответствии 
с  Федеральным государственным образовательным стандартом 
для среднего профессионального образования. Например, можно 
увеличить время, уделяемое определенным темам или главам, 
чтобы более полно развивать профессиональные навыки обуча-
ющихся.
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бр
аи

ч
ес

к
и

х
 

вы
р

аж
ен

и
й

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
п

он
я

ти
я

 п
р

оц
ен

та
 д

л
я

 р
еш

е-
н

и
я

 з
ад

ач
 н

а 
п

р
ос

ты
е 

п
р

оц
ен

ты
, 

п
р

и
м

ен
е-

н
и

е 
ф

ор
м

у
л

ы
 с

л
ож

н
ы

х
 п

р
оц

ен
то

в.
 

Р
еш

ен
и

е 
л

и
н

ей
н

ы
х

, 
к

ва
д

р
ат

н
ы

х
, 

д
р

об
н

о-
р

ац
и

он
ал

ьн
ы

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

, 
н

ер
ав

ен
ст

в 
и

 и
х

 
си

ст
ем

. 
О

зн
а

к
ом

л
ен

и
е 

с 
п

он
я

ти
ем

 м
ат

р
и

ц
ы

 2
 ×

 2
 

и
 3

 ×
 3

 и
 с

 м
ет

од
ом

 Г
ау

сс
а 

р
еш

ен
и

я
 с

и
ст

ем
 

л
и

н
ей

н
ы

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

.



46  пример рабочей программы

Н
аз

ва
н

и
е 

гл
ав

ы
О

сн
ов

н
ое

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
гл

ав
ы

 (
те

м
ы

)
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
 о

бу
ч

аю
щ

и
х

ся

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 с
п

ос
об

ов
 д

л
я

 р
еш

е-
н

и
я

 с
и

ст
ем

 л
и

н
ей

н
ы

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

. 
С

п
ос

об
 

п
од

ст
ан

ов
к

и
, 

сл
ож

ен
и

я
, 

м
ет

од
 Г

ау
сс

а.
 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

ал
ге

бр
аи

ч
ес

к
ог

о 
и

 к
ом

би
н

и
-

р
ов

ан
н

ог
о 

м
ет

од
а 

д
л

я
 р

еш
ен

и
я

 т
ек

ст
ов

ы
х

 
за

д
ач

Г
л

ав
а 

2
. 

О
сн

ов
ы

 
тр

и
го

н
ом

ет
р

и
и

. 
Т

р
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
е-

ск
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

О
сн

ов
н

ы
е 

п
он

я
ти

я
. 

У
го

л
 п

ов
ор

от
а.

 Р
ад

и
ан

н
ая

 м
ер

а 
у

гл
а.

 Ч
и

с-
л

ов
ая

 о
к

р
у

ж
н

ос
ть

. 
С

и
н

у
с,

 к
ос

и
н

у
с,

 т
ан

ге
н

с 
и

 к
от

ан
ге

н
с 

ч
и

сл
а.

 Т
р

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
е 

ф
у

н
- 

к
ц

и
и

 ч
и

сл
ов

ог
о 

ар
гу

м
ен

та
. 

О
сн

ов
н

ы
е 

со
от

н
о-

ш
ен

и
я

 м
еж

д
у

 с
и

н
у

со
м

, 
к

ос
и

н
у

со
м

, 
та

н
ге

н
со

м
 

и
 к

от
ан

ге
н

со
м

 о
д

н
ог

о 
и

 т
ог

о 
ж

е 
ар

гу
м

ен
та

. 
Ф

ор
м

у
л

ы
 п

р
и

ве
д

ен
и

я
. 

Ф
ор

м
у

л
ы

 с
л

ож
ен

и
я

. 
Ф

ор
м

у
л

ы
 д

во
й

н
ог

о 
ар

гу
м

ен
та

. 
Ф

ор
м

у
л

ы
 

п
он

и
ж

ен
и

я
 с

те
п

ен
и

. 
П

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
е 

су
м

м
ы

 
тр

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
 в

 п
р

ои
зв

ед
е -

н
и

е 
и

 п
р

ои
зв

ед
ен

и
я

 в
 с

у
м

м
у

. 
П

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
е 

тр
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 в

ы
р

аж
ен

и
й

. 
Т

р
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

 (
п

ов
то

р
ен

и
е)

, 
сп

ос
о-

бы
 з

ад
ан

и
я

, 
св

ой
ст

ва
 и

 г
р

аф
и

к
 ф

у
н

к
ц

и
и

. 
М

он
от

он
н

ос
ть

, 
ч

ет
н

ос
ть

, 
ог

р
ан

и
ч

ен
н

ос
ть

, 
п

ер
и

од
и

ч
н

ос
ть

. 
Н

аи
бо

л
ьш

ее
 и

 н
аи

м
ен

ьш
ее

 
зн

ач
ен

и
е 

ф
у

н
к

ц
и

и
, 

то
ч

к
и

 э
к

ст
р

ем
у

м
а.

 
П

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
я

 г
р

аф
и

к
ов

 ф
у

н
к

ц
и

и
.

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
о

н
я

ти
я

м
и

: 
т

р
и

го
н

ом
ет

р
и

-
ч

ес
к

а
я

 о
к

р
у

ж
н

ос
т

ь,
 о

п
р

ед
ел

ен
и

е 
т

р
и

го
- 

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
 ч

и
сл

ов
ог

о 
а

р
гу

-
м

ен
т

а
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

ос
н

ов
н

ы
х

 т
р

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

е-
ск

и
х

 ф
ор

м
у

л
 д

л
я

 п
р

ео
бр

аз
ов

ан
и

я
 т

р
и

го
н

о-
м

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 в
ы

р
аж

ен
и

й
. 

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

я
м

и
: 

ф
у

н
к

ц
и

я
, 

сп
ос

о-
бы

 з
а

д
а

н
и

я
 ф

у
н

к
ц

и
и

, 
об

л
а

ст
ь 

оп
ре

д
ел

ен
и

я
 

и
 м

н
ож

ес
т

во
 з

н
а

ч
ен

и
й

 ф
у

н
к

ц
и

и
, 

н
у

л
и

 
ф

у
н

к
ц

и
и

, 
п

ро
м

еж
у

т
к

и
 з

н
а

к
оп

ос
т

оя
н

-
ст

ва
, 

ч
ет

н
ы

е 
и

 н
еч

ет
н

ы
е 

ф
у

н
к

ц
и

и
, 

п
ер

и
о-

д
и

ч
ес

к
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

, 
п

ро
м

еж
у

т
к

и
 м

он
от

он
-

н
ос

т
и

, 
м

а
к

си
м

у
м

ы
 и

 м
и

н
и

м
у

м
ы

 ф
у

н
к

ц
и

и
, 

н
а

и
бо

л
ьш

ее
 и

  н
а

и
м

ен
ьш

ее
 з

н
а

ч
ен

и
е 

ф
у

н
к

-
ц

и
и

 н
а

 п
ро

м
еж

у
т

к
е ,

 г
ра

ф
и

к
 ф

у
н

к
ц

и
и

. 
У

м
ен

и
е 

вы
п

ол
н

я
ть

 э
л

ем
ен

та
р

н
ы

е 
п

р
ео

бр
а-

зо
ва

н
и

я
 г

р
аф

и
к

ов
 ф

у
н

к
ц

и
й

. 
 

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

я
м

и
: 

л
и

н
ей

н
а

я
, 

к
ва

-
д

ра
т

и
ч

н
а

я
 и

  д
ро

бн
о-

л
и

н
ей

н
а

я
 ф

у
н

к
ц

и
я

.

С
во

й
ст

ва
 и

 г
р

аф
и

к
и

 ф
у

н
к

ц
и

й
 y

 =
 s

in
x

, 
 

y
 =

 c
os

x
. 

С
во

й
ст

ва
 и

 г
р

аф
и

к
и

 ф
у

н
к

ц
и

й
  

y
 =

 t
g

x
, 

у
 =

 c
tg

x
.

Т
р

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
е 

у
р

ав
н

ен
и

я
. 

Ф
у

н
к

ц
и

и
 

ар
к

си
н

у
с,

 а
р

к
к

ос
и

н
у

с,
 а

р
к

та
н

ге
н

с 
и

 а
р

к
к

о-
та

н
ге

н
с.

 П
р

ос
те

й
ш

и
е 

тр
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

е 
у

р
ав

н
ен

и
я

. 
О

бщ
и

е 
м

ет
од

ы
 р

еш
ен

и
я

 т
р

и
го

-
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

 (
вв

ед
ен

и
е 

н
ов

ой
 

п
ер

ем
ен

н
ой

, 
р

аз
л

ож
ен

и
е 

н
а 

м
н

ож
и

те
л

и
).

  
О

д
н

ор
од

н
ы

е 
тр

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
е 

ур
ав

н
ен

и
я

. 
Р

еш
ен

и
е 

у
р

ав
н

ен
и

я
 в

и
д

а 
a

si
n

x
 +

 b
co

sx
 =

 c
  

св
ед

ен
и

ем
 к

 о
дн

ор
од

н
ом

у
 и

 в
ве

де
н

и
ем

 
вс

п
ом

ог
ат

ел
ьн

ог
о 

ар
гу

м
ен

та
. 

П
ер

вы
е 

п
р

ед
-

ст
ав

л
ен

и
я

 о
 р

еш
ен

и
и

 т
р

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 
н

ер
ав

ен
ст

в

У
м

ен
и

е 
вы

п
ол

н
я

ть
 э

л
ем

ен
та

р
н

ое
 и

сс
л

ед
о-

ва
н

и
е 

и
 п

ос
тр

ое
н

и
е 

и
х

 г
р

аф
и

к
ов

. 
О

п
ер

и
р

ов
а

н
и

е 
п

он
я

ти
я

м
и

: 
т

ри
го

н
ом

ет
ри

-
ч

ес
к

и
е 

ф
у

н
к

ц
и

и
, 

и
х

 с
во

й
ст

ва
, 

гр
а

ф
и

к
и

.
О

п
ер

и
р

ов
а

н
и

е 
п

он
я

ти
я

м
и

: 
а

рк
к

ос
и

н
у

с,
 

а
рк

си
н

у
с 

и
 а

рк
т

а
н

ге
н

с 
ч

и
сл

а
; 

т
ри

го
н

ом
е-

т
ри

ч
ес

к
ое

 у
ра

вн
ен

и
е.

 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
ч

и
сл

ов
ой

 о
к

р
у

ж
н

ос
ти

 д
л

я
 р

е-
ш

ен
и

я
 п

р
ос

те
й

ш
и

х
 т

р
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 

у
р

ав
н

ен
и

й
 и

 н
ер

ав
ен

ст
в.

 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
н

ео
бх

од
и

м
ы

х
 ф

ор
м

у
л

 д
л

я
 

р
еш

ен
и

я
 о

сн
ов

н
ы

х
 т

и
п

ов
 т

р
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
е-

ск
и

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

. 
О

су
щ

ес
тв

л
ен

и
е 

от
бо

р
а 

к
ор

н
ей

 п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 
тр

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 у
р

ав
н

ен
и

й

Г
л

ав
а 

3
. 

М
н

ож
е-

ст
ва

. 
Э

л
ем

ен
ты

 
те

ор
и

и
 г

р
аф

ов

М
н

ож
ес

тв
о.

 П
он

я
ти

е
м

н
ож

ес
тв

а.
 П

од
м

н
ож

ес
тв

а.
О

п
ер

ац
и

и
 с

 м
н

ож
ес

тв
ам

и
.

Г
р

аф
ы

. 
П

он
я

ти
е 

гр
аф

а.
 С

вя
зн

ы
й

 г
р

аф
, 

 
д

ер
ев

о,
 ц

и
к

л
, 

гр
аф

 н
а 

п
л

ос
к

ос
ти

.
Г

р
аф

ы
 и

 и
х

 п
р

и
м

ен
ен

и
е.

 П
р

и
м

ен
ен

и
е 

гр
а-

ф
ов

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
ад

ач
 

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

ем
 м

н
ож

ес
тв

а;
  

п
он

я
ти

ем
 п

од
м

н
ож

ес
тв

а;
 п

он
я

ти
я

м
и

 г
ра

ф
, 

св
я

зн
ы

й
 г

ра
ф

, 
д

ер
ев

о,
 ц

и
к

л
.

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

оп
ер

ац
и

й
 н

ад
 м

н
ож

ес
тв

ам
и

 
д

л
я

 р
еш

ен
и

я
 п

р
ак

ти
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
. 

И
сп

ол
ь-

зо
ва

н
и

е 
гр

аф
ов

 в
 р

еш
ен

и
и

 п
р

ак
ти

к
о-

ор
и

ен
-

ти
р

ов
ан

н
ы

х
 з

ад
ач

Г
л

ав
а 

4
. 

К
ом

-
п

л
ек

сн
ы

е 
ч

и
сл

а
П

он
я

ти
е 

к
ом

п
л

ек
сн

ог
о 

ч
и

сл
а.

Д
ей

ст
ви

я
 н

ад
 к

ом
п

л
ек

сн
ы

м
и

 ч
и

сл
ам

и
. 

Д
ел

ен
и

е 
к

ом
п

л
ек

сн
ы

х
 ч

и
се

л
. 

Ф
ор

м
а 

за
п

и
си

 
к

ом
п

л
ек

сн
ог

о 
ч

и
сл

а.
В

оз
ве

д
ен

и
е 

в 
ст

еп
ен

ь 
к

ом
п

л
ек

сн
ог

о 
ч

и
сл

а.

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

ем
 к

ом
п

л
ек

сн
ог

о 
ч

и
сл

а;
 а

р
и

ф
м

ет
и

ч
ес

к
и

е 
д

ей
ст

ви
я

 н
ад

 к
ом

-
п

л
ек

сн
ы

м
и

 ч
и

сл
ам

и
.

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

к
ом

п
л

ек
сн

ы
х

 ч
и

се
л

 д
л

я
 р

еш
е-

 
н

и
я

 з
ад

ач
 с

 п
р

оф
ес

си
он

ал
ьн

ы
м

 с
од

ер
ж

ан
и

ем

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
и

ц
ы
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Н
аз

ва
н

и
е 

гл
ав

ы
О

сн
ов

н
ое

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
гл

ав
ы

 (
те

м
ы

)
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
 о

бу
ч

аю
щ

и
х

ся

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 с
п

ос
об

ов
 д

л
я

 р
еш

е-
н

и
я

 с
и

ст
ем

 л
и

н
ей

н
ы

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

. 
С

п
ос

об
 

п
од

ст
ан

ов
к

и
, 

сл
ож

ен
и

я
, 

м
ет

од
 Г

ау
сс

а.
 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

ал
ге

бр
аи

ч
ес

к
ог

о 
и

 к
ом

би
н

и
-

р
ов

ан
н

ог
о 

м
ет

од
а 

д
л

я
 р

еш
ен

и
я

 т
ек

ст
ов

ы
х

 
за

д
ач

Г
л

ав
а 

2
. 

О
сн

ов
ы

 
тр

и
го

н
ом

ет
р

и
и

. 
Т

р
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
е-

ск
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

О
сн

ов
н

ы
е 

п
он

я
ти

я
. 

У
го

л
 п

ов
ор

от
а.

 Р
ад

и
ан

н
ая

 м
ер

а 
у

гл
а.

 Ч
и

с-
л

ов
ая

 о
к

р
у

ж
н

ос
ть

. 
С

и
н

у
с,

 к
ос

и
н

у
с,

 т
ан

ге
н

с 
и

 к
от

ан
ге

н
с 

ч
и

сл
а.

 Т
р

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
е 

ф
у

н
- 

к
ц

и
и

 ч
и

сл
ов

ог
о 

ар
гу

м
ен

та
. 

О
сн

ов
н

ы
е 

со
от

н
о-

ш
ен

и
я

 м
еж

д
у

 с
и

н
у

со
м

, 
к

ос
и

н
у

со
м

, 
та

н
ге

н
со

м
 

и
 к

от
ан

ге
н

со
м

 о
д

н
ог

о 
и

 т
ог

о 
ж

е 
ар

гу
м

ен
та

. 
Ф

ор
м

у
л

ы
 п

р
и

ве
д

ен
и

я
. 

Ф
ор

м
у

л
ы

 с
л

ож
ен

и
я

. 
Ф

ор
м

у
л

ы
 д

во
й

н
ог

о 
ар

гу
м

ен
та

. 
Ф

ор
м

у
л

ы
 

п
он

и
ж

ен
и

я
 с

те
п

ен
и

. 
П

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
е 

су
м

м
ы

 
тр

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
 в

 п
р

ои
зв

ед
е-

н
и

е 
и

 п
р

ои
зв

ед
ен

и
я

 в
 с

у
м

м
у

. 
П

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
е 

тр
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 в

ы
р

аж
ен

и
й

. 
Т

р
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

 (
п

ов
то

р
ен

и
е)

, 
сп

ос
о-

бы
 з

ад
ан

и
я

, 
св

ой
ст

ва
 и

 г
р

аф
и

к
 ф

у
н

к
ц

и
и

. 
М

он
от

он
н

ос
ть

, 
ч

ет
н

ос
ть

, 
ог

р
ан

и
ч

ен
н

ос
ть

, 
п

ер
и

од
и

ч
н

ос
ть

. 
Н

аи
бо

л
ьш

ее
 и

 н
аи

м
ен

ьш
ее

 
зн

ач
ен

и
е 

ф
у

н
к

ц
и

и
, 

то
ч

к
и

 э
к

ст
р

ем
у

м
а.

 
П

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
я

 г
р

аф
и

к
ов

 ф
у

н
к

ц
и

и
.

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
о

н
я

ти
я

м
и

: 
т

р
и

го
н

ом
ет

р
и

-
ч

ес
к

а
я

 о
к

р
у

ж
н

ос
т

ь,
 о

п
р

ед
ел

ен
и

е 
т

р
и

го
- 

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
 ч

и
сл

ов
ог

о 
а

р
гу

-
м

ен
т

а
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

ос
н

ов
н

ы
х

 т
р

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

е-
ск

и
х

 ф
ор

м
у

л
 д

л
я

 п
р

ео
бр

аз
ов

ан
и

я
 т

р
и

го
н

о-
м

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 в
ы

р
аж

ен
и

й
. 

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

я
м

и
: 

ф
у

н
к

ц
и

я
, 

сп
ос

о-
бы

 з
а

д
а

н
и

я
 ф

у
н

к
ц

и
и

, 
об

л
а

ст
ь 

оп
ре

д
ел

ен
и

я
 

и
 м

н
ож

ес
т

во
 з

н
а

ч
ен

и
й

 ф
у

н
к

ц
и

и
, 

н
у

л
и

 
ф

у
н

к
ц

и
и

, 
п

ро
м

еж
у

т
к

и
 з

н
а

к
оп

ос
т

оя
н

-
ст

ва
, 

ч
ет

н
ы

е 
и

 н
еч

ет
н

ы
е 

ф
у

н
к

ц
и

и
, 

п
ер

и
о-

д
и

ч
ес

к
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

, 
п

ро
м

еж
у

т
к

и
 м

он
от

он
-

н
ос

т
и

, 
м

а
к

си
м

у
м

ы
 и

 м
и

н
и

м
у

м
ы

 ф
у

н
к

ц
и

и
, 

н
а

и
бо

л
ьш

ее
 и

 н
а

и
м

ен
ьш

ее
 з

н
а

ч
ен

и
е 

ф
у

н
к

-
ц

и
и

 н
а

 п
ро

м
еж

у
т

к
е,

 г
ра

ф
и

к
 ф

у
н

к
ц

и
и

. 
У

м
ен

и
е 

вы
п

ол
н

я
ть

 э
л

ем
ен

та
р

н
ы

е 
п

р
ео

бр
а-

зо
ва

н
и

я
 г

р
аф

и
к

ов
 ф

у
н

к
ц

и
й

. 
 

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

я
м

и
: 

л
и

н
ей

н
а

я
, 

к
ва

-
д

ра
т

и
ч

н
а

я
 и

 д
ро

бн
о-

л
и

н
ей

н
а

я
 ф

у
н

к
ц

и
я

.

С
во

й
ст

ва
 и

 г
р

аф
и

к
и

 ф
у

н
к

ц
и

й
 y

 =
 s

in
x

, 
 

y
 =

 c
os

x
. 

С
во

й
ст

ва
 и

 г
р

аф
и

к
и

 ф
у

н
к

ц
и

й
  

y
 =

 t
g

x
, 

у
 =

 c
tg

x
.

Т
р

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
е 

у
р

ав
н

ен
и

я
. 

Ф
у

н
к

ц
и

и
 

ар
к

си
н

у
с,

 а
р

к
к

ос
и

н
у

с,
 а

р
к

та
н

ге
н

с 
и

 а
р

к
к

о-
та

н
ге

н
с.

 П
р

ос
те

й
ш

и
е 

тр
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

е 
у

р
ав

н
ен

и
я

. 
О

бщ
и

е 
м

ет
од

ы
 р

еш
ен

и
я

 т
р

и
го

-
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

 (
вв

ед
ен

и
е 

н
ов

ой
 

п
ер

ем
ен

н
ой

, 
р

аз
л

ож
ен

и
е 

н
а 

м
н

ож
и

те
л

и
).

  
О

д
н

ор
од

н
ы

е 
тр

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
е 

ур
ав

н
ен

и
я

. 
Р

еш
ен

и
е 

у
р

ав
н

ен
и

я
 в

и
д

а 
a

si
n

x
 +

 b
co

sx
 =

 c
  

св
ед

ен
и

ем
 к

 о
дн

ор
од

н
ом

у
 и

 в
ве

де
н

и
ем

 
вс

п
ом

ог
ат

ел
ьн

ог
о 

ар
гу

м
ен

та
. 

П
ер

вы
е 

п
р

ед
-

ст
ав

л
ен

и
я

 о
 р

еш
ен

и
и

 т
р

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 
н

ер
ав

ен
ст

в

У
м

ен
и

е 
вы

п
ол

н
я

ть
 э

л
ем

ен
та

р
н

ое
 и

сс
л

ед
о-

ва
н

и
е 

и
 п

ос
тр

ое
н

и
е 

и
х

 г
р

аф
и

к
ов

. 
О

п
ер

и
р

ов
а

н
и

е 
п

он
я

ти
я

м
и

: 
т

ри
го

н
ом

ет
ри

-
ч

ес
к

и
е 

ф
у

н
к

ц
и

и
, 

и
х

 с
во

й
ст

ва
, 

гр
а

ф
и

к
и

.
О

п
ер

и
р

ов
а

н
и

е 
п

он
я

ти
я

м
и

: 
а

рк
к

ос
и

н
у

с,
 

а
рк

си
н

у
с 

и
 а

рк
т

а
н

ге
н

с 
ч

и
сл

а
; 

т
ри

го
н

ом
е-

т
ри

ч
ес

к
ое

 у
ра

вн
ен

и
е.

 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
ч

и
сл

ов
ой

 о
к

р
у

ж
н

ос
ти

 д
л

я
 р

е-
ш

ен
и

я
 п

р
ос

те
й

ш
и

х
 т

р
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 

у
р

ав
н

ен
и

й
 и

 н
ер

ав
ен

ст
в.

 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
н

ео
бх

од
и

м
ы

х
 ф

ор
м

у
л

 д
л

я
 

р
еш

ен
и

я
 о

сн
ов

н
ы

х
 т

и
п

ов
 т

р
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
е-

ск
и

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

. 
О

су
щ

ес
тв

л
ен

и
е 

от
бо

р
а 

к
ор

н
ей

 п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 
тр

и
го

н
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 у
р

ав
н

ен
и

й

Г
л

ав
а 

3
. 

М
н

ож
е-

ст
ва

. 
Э

л
ем

ен
ты

 
те

ор
и

и
 г

р
аф

ов

М
н

ож
ес

тв
о.

 П
он

я
ти

е
м

н
ож

ес
тв

а.
 П

од
м

н
ож

ес
тв

а.
О

п
ер

ац
и

и
 с

 м
н

ож
ес

тв
ам

и
.

Г
р

аф
ы

. 
П

он
я

ти
е 

гр
аф

а.
 С

вя
зн

ы
й

 г
р

аф
, 

 
д

ер
ев

о,
 ц

и
к

л
, 

гр
аф

 н
а 

п
л

ос
к

ос
ти

.
Г

р
аф

ы
 и

 и
х

 п
р

и
м

ен
ен

и
е.

 П
р

и
м

ен
ен

и
е 

гр
а-

ф
ов

 к
 р

еш
ен

и
ю

 з
ад

ач
 

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

ем
 м

н
ож

ес
тв

а;
  

п
он

я
ти

ем
 п

од
м

н
ож

ес
тв

а;
 п

он
я

ти
я

м
и

 г
ра

ф
, 

св
я

зн
ы

й
 г

ра
ф

, 
д

ер
ев

о,
 ц

и
к

л
.

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

оп
ер

ац
и

й
 н

ад
 м

н
ож

ес
тв

ам
и

 
д

л
я

 р
еш

ен
и

я
 п

р
ак

ти
ч

ес
к

и
х

 з
ад

ач
. 

И
сп

ол
ь-

зо
ва

н
и

е 
гр

аф
ов

 в
 р

еш
ен

и
и

 п
р

ак
ти

к
о-

ор
и

ен
-

ти
р

ов
ан

н
ы

х
 з

ад
ач

Г
л

ав
а 

4
. 

К
ом

-
п

л
ек

сн
ы

е 
ч

и
сл

а
П

он
я

ти
е 

к
ом

п
л

ек
сн

ог
о 

ч
и

сл
а.

Д
ей

ст
ви

я
 н

ад
 к

ом
п

л
ек

сн
ы

м
и

 ч
и

сл
ам

и
. 

Д
ел

ен
и

е 
к

ом
п

л
ек

сн
ы

х
 ч

и
се

л
. 

Ф
ор

м
а 

за
п

и
си

 
к

ом
п

л
ек

сн
ог

о 
ч

и
сл

а.
В

оз
ве

д
ен

и
е 

в 
ст

еп
ен

ь 
к

ом
п

л
ек

сн
ог

о 
ч

и
сл

а.

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

ем
 к

ом
п

л
ек

сн
ог

о 
ч

и
сл

а;
 а

р
и

ф
м

ет
и

ч
ес

к
и

е 
д

ей
ст

ви
я

 н
ад

 к
ом

-
п

л
ек

сн
ы

м
и

 ч
и

сл
ам

и
.

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

к
ом

п
л

ек
сн

ы
х

 ч
и

се
л

 д
л

я
 р

еш
е-

 
н

и
я

 з
ад

ач
 с

 п
р

оф
ес

си
он

ал
ьн

ы
м

 с
од

ер
ж

ан
и

ем
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Н
аз

ва
н

и
е 

гл
ав

ы
О

сн
ов

н
ое

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
гл

ав
ы

 (
те

м
ы

)
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
 о

бу
ч

аю
щ

и
х

ся

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

р
ас

ч
ет

ов
 с

 п
ом

ощ
ью

 к
ом

п
л

ек
с-

н
ы

х
 ч

и
се

л
.

П
р

и
м

ер
ы

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
я

 к
ом

п
л

ек
сн

ы
х

 ч
и

-
се

л
. 

К
ом

п
л

ек
сн

ы
е 

ч
и

сл
а 

в 
эл

ек
тр

от
ех

н
и

к
е

Г
л

ав
а 

5
. 

С
те

п
ен

и
 

и
 к

ор
н

и
. 

С
те

п
ен

-
н

ая
 ф

у
н

к
ц

и
я

 

П
он

я
ти

е 
к

ор
н

я
 н

ат
у

р
ал

ьн
ой

 с
те

п
ен

и
  

и
з 

ч
и

сл
а 

и
 е

го
 с

во
й

ст
ва

.
Р

еш
ен

и
е 

у
р

ав
н

ен
и

й
 в

и
д

а 
x

n
 =

 a
 и

 
x

n
 =

 a
.

Ф
у

н
к

ц
и

и
 y

=
x

n
,  

и
х

 с
во

й
ст

ва
 и

 г
р

аф
и

к
и

.
П

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
е 

и
р

р
ац

и
он

ал
ьн

ы
х

 в
ы

р
аж

е-
н

и
й

. 
П

р
ос

те
й

ш
и

е 
и

р
р

ац
и

он
ал

ьн
ы

е 
у

р
ав

н
ен

и
я

 
и

 н
ер

ав
ен

ст
ва

. 
С

те
п

ен
и

 с
 р

ац
и

он
ал

ьн
ы

м
 п

ок
аз

ат
ел

ем
 

и
 и

х
 с

во
й

ст
ва

. 
С

те
п

ен
н

ы
е 

ф
у

н
к

ц
и

и
, 

и
х

 с
во

й
ст

ва
 и

 г
р

аф
и

к
и

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

ем
 а

ри
ф

м
ет

и
ч

ес
к

и
й

 
к

ор
ен

ь 
н

а
т

у
ра

л
ьн

ой
 с

т
еп

ен
и

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
д

ей
ст

ви
й

 с
 к

ор
н

я
м

и
 

д
л

я
 п

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
я

 в
ы

р
аж

ен
и

й
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

св
ой

ст
в 

ст
еп

ен
и

 с
 р

ац
и

он
ал

ь-
н

ы
м

 п
ок

аз
ат

ел
ем

 д
л

я
 п

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
я

 ч
и

с-
л

ов
ы

х
 и

 б
у

к
ве

н
н

ы
х

 в
ы

р
аж

ен
и

й
. 

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

я
м

и
: 

ст
еп

ен
н

а
я

 
ф

у
н

к
ц

и
я

 с
 н

а
т

у
ра

л
ьн

ы
м

, 
ц

ел
ы

м
 и

 р
а

ц
и

о-
н

а
л

ьн
ы

м
 п

ок
а

за
т

ел
ем

; 
гр

аф
и

к
 к

ор
н

я
  

n
-й

 с
те

п
ен

и
; 

гр
аф

и
к

и
 с

те
п

ен
н

ы
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
. 

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

ем
 и

рр
а

ц
и

он
а

л
ьн

ы
е 

у
ра

вн
ен

и
я

 и
 н

ер
а

ве
н

ст
ва

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 к
ор

н
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
и

р
р

ац
и

он
ал

ьн
ы

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

 и
 н

ер
ав

ен
ст

в

Г
л

ав
а 

6
. 

П
ок

аз
а-

те
л

ьн
ая

 ф
у

н
к

ц
и

я
О

бз
ор

 о
бщ

и
х

 п
он

я
ти

й
.

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
ок

аз
ат

ел
ьн

ой
 ф

у
н

к
ц

и
и

, 
 

ос
н

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

, 
гр

аф
и

к
 ф

у
н

к
ц

и
и

.
П

ок
аз

ат
ел

ьн
ы

е 
у

р
ав

н
ен

и
я

 и
 н

ер
ав

ен
ст

ва
.

С
и

ст
ем

ы
 у

р
ав

н
ен

и
й

.

О
зн

а
к

ом
л

ен
и

е 
с 

оп
р

ед
ел

ен
и

ем
 п

ок
аз

ат
ел

ь-
н

ой
 ф

у
н

к
ц

и
и

. 
И

сс
л

ед
ов

а
н

и
е 

св
ой

ст
в 

п
ок

аз
ат

ел
ьн

ой
 ф

у
н

к
-

ц
и

и
, 

та
к

и
х

 к
ак

 м
он

от
он

н
ос

ть
, 

н
еп

р
ер

ы
в-

н
ос

ть
 и

 о
гр

ан
и

ч
ен

н
ос

ть
.

П
р

ак
ти

к
о-

ор
и

ен
ти

р
ов

ан
н

ы
е 

за
д

ач
и

 с
 п

ок
а-

за
те

л
ьн

ой
 ф

у
н

к
ц

и
ей

П
ос

тр
ое

н
и

е 
гр

аф
и

к
ов

 п
ок

аз
ат

ел
ьн

ы
х

 ф
у

н
к

-
ц

и
й

 с
 р

аз
л

и
ч

н
ы

м
и

 о
сн

ов
ан

и
я

м
и

. 
Р

еш
ен

и
е 

п
ок

аз
ат

ел
ьн

ы
х

 у
р

ав
н

ен
и

й
 и

 н
ер

а-
ве

н
ст

в 
с 

р
аз

л
и

ч
н

ы
м

и
 у

р
ов

н
я

м
и

 с
л

ож
н

ос
ти

.
Р

еш
ен

и
е 

си
ст

ем
 у

р
ав

н
ен

и
й

, 
со

д
ер

ж
ащ

и
х

 
п

ок
аз

ат
ел

ьн
ы

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
п

ок
аз

ат
ел

ьн
ой

 ф
у

н
к

ц
и

и
 д

л
я

 
м

од
ел

и
р

ов
ан

и
я

 р
еа

л
ьн

ы
х

 п
р

оц
ес

со
в 

и
 з

ад
ач

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 и

з 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 о

бл
ас

те
й

  
н

ау
к

и
 и

 т
ех

н
и

к
и

Г
л

ав
а 

7
. 

Л
ог

а-
р

и
ф

м
ы

. 
Л

ог
а-

р
и

ф
м

и
ч

ес
к

ая
 

ф
у

н
к

ц
и

я

О
бз

ор
 о

бщ
и

х
 п

он
я

ти
й

: 
л

ог
ар

и
ф

м
 ч

и
сл

а,
 

д
ес

я
ти

ч
н

ы
й

 л
ог

ар
и

ф
м

, 
н

ат
у

р
ал

ьн
ы

й
 л

ог
а-

р
и

ф
м

.
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
л

ог
ар

и
ф

м
и

ч
ес

к
ой

 ф
у

н
к

ц
и

и
, 

ос
н

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 ф
у

н
к

ц
и

и
, 

гр
аф

и
к

 ф
у

н
к

-
ц

и
и

.
Л

ог
ар

и
ф

м
и

ч
ес

к
и

е 
у

р
ав

н
ен

и
я

 и
 н

ер
ав

ен
-

ст
ва

.
С

и
ст

ем
ы

 у
р

ав
н

ен
и

й
.

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

л
ог

ар
и

ф
м

и
ч

ес
к

и
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
 

в 
п

р
и

р
од

е 
и

 т
ех

н
и

к
е.

П
р

ак
ти

к
о-

ор
и

ен
ти

р
ов

ан
н

ы
е 

за
д

ач
и

 с
 л

ог
а-

р
и

ф
м

и
ч

ес
к

ой
 ф

у
н

к
ц

и
ей

О
зн

а
к

ом
л

ен
и

е 
с 

о
п

р
ед

ел
ен

и
ем

 л
о

га
р

и
ф

м
а,

 
д

ес
я

ти
ч

н
о

го
 и

 н
ат

у
р

ал
ьн

о
го

 л
о

га
р

и
ф

м
а.

 
И

сс
л

ед
ов

а
н

и
е 

св
о

й
ст

в
 л

о
га

р
и

ф
м

и
ч

ес
к

о
й

 
ф

у
н

к
ц

и
и

, 
та

к
и

х
 к

ак
 м

о
н

о
то

н
н

о
ст

ь,
 н

еп
р

е-
р

ы
в

н
о

ст
ь 

и
 о

гр
ан

и
ч

ен
н

о
ст

ь.
 

П
ос

тр
ое

н
и

е 
гр

аф
и

к
о

в
 л

о
га

р
и

ф
м

и
ч

ес
к

и
х

 
ф

у
н

к
ц

и
й

 с
 р

аз
л

и
ч

н
ы

м
и

 о
сн

о
в

ан
и

я
м

и
. 

Р
еш

ен
и

е 
л

ог
ар

и
ф

м
и

ч
ес

к
и

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

 и
 н

е-
р

ав
ен

ст
в 

с 
р

аз
л

и
ч

н
ы

м
и

 у
р

ов
н

я
м

и
 с

л
ож

н
ос

ти
.

Р
еш

ен
и

е 
си

ст
ем

 у
р

ав
н

ен
и

й
, 

со
д

ер
ж

ащ
и

х
 

л
ог

ар
и

ф
м

и
ч

ес
к

у
ю

 ф
у

н
к

ц
и

ю
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

л
ог

ар
и

ф
м

и
ч

ес
к

ой
 ф

у
н

к
ц

и
и

 д
л

я
 

м
од

ел
и

р
ов

ан
и

я
 р

еа
л

ьн
ы

х
 п

р
оц

ес
со

в 
и

 з
ад

ач
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

р
еа

л
ьн

ы
х

 п
р

и
м

ер
ов

 и
з 

п
р

и
р

од
ы

 
и

 т
ех

н
и

к
и

, 
гд

е 
и

сп
ол

ьз
у

ю
тс

я
 л

ог
ар

и
ф

м
и

ч
е-

ск
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

ш
к

ал
а 

Р
и

х
те

р
а,

 
и

зм
ер

ен
и

е 
у

р
ов

н
я

 з
ву

к
а)

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 и

з 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 о

бл
ас

те
й

  
н

ау
к

и
 и

 т
ех

н
и

к
и

П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
и

ц
ы



49

Н
аз

ва
н

и
е 

гл
ав

ы
О

сн
ов

н
ое

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
гл

ав
ы

 (
те

м
ы

)
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
 о

бу
ч

аю
щ

и
х

ся

В
ы

п
ол

н
ен

и
е 

р
ас

ч
ет

ов
 с

 п
ом

ощ
ью

 к
ом

п
л

ек
с-

н
ы

х
 ч

и
се

л
.

П
р

и
м

ер
ы

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
я

 к
ом

п
л

ек
сн

ы
х

 ч
и

-
се

л
. 

К
ом

п
л

ек
сн

ы
е 

ч
и

сл
а 

в 
эл

ек
тр

от
ех

н
и

к
е

Г
л

ав
а 

5
. 

С
те

п
ен

и
 

и
 к

ор
н

и
. 

С
те

п
ен

-
н

ая
 ф

у
н

к
ц

и
я

 

П
он

я
ти

е 
к

ор
н

я
 н

ат
у

р
ал

ьн
ой

 с
те

п
ен

и
  

и
з 

ч
и

сл
а 

и
 е

го
 с

во
й

ст
ва

.
Р

еш
ен

и
е 

у
р

ав
н

ен
и

й
 в

и
д

а 
x

n
 =

 a
 и

 
x

n
 =

 a
.

Ф
у

н
к

ц
и

и
 y

=
x

n
,  

и
х

 с
во

й
ст

ва
 и

 г
р

аф
и

к
и

.
П

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
е 

и
р

р
ац

и
он

ал
ьн

ы
х

 в
ы

р
аж

е-
н

и
й

. 
П

р
ос

те
й

ш
и

е 
и

р
р

ац
и

он
ал

ьн
ы

е 
у

р
ав

н
ен

и
я

 
и

 н
ер

ав
ен

ст
ва

. 
С

те
п

ен
и

 с
 р

ац
и

он
ал

ьн
ы

м
 п

ок
аз

ат
ел

ем
 

и
 и

х
 с

во
й

ст
ва

. 
С

те
п

ен
н

ы
е 

ф
у

н
к

ц
и

и
, 

и
х

 с
во

й
ст

ва
 и

 г
р

аф
и

к
и

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

ем
 а

ри
ф

м
ет

и
ч

ес
к

и
й

 
к

ор
ен

ь 
н

а
т

у
ра

л
ьн

ой
 с

т
еп

ен
и

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
д

ей
ст

ви
й

 с
 к

ор
н

я
м

и
 

д
л

я
 п

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
я

 в
ы

р
аж

ен
и

й
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

св
ой

ст
в 

ст
еп

ен
и

 с
 р

ац
и

он
ал

ь-
н

ы
м

 п
ок

аз
ат

ел
ем

 д
л

я
 п

р
ео

бр
аз

ов
ан

и
я

 ч
и

с-
л

ов
ы

х
 и

 б
у

к
ве

н
н

ы
х

 в
ы

р
аж

ен
и

й
. 

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

я
м

и
: 

ст
еп

ен
н

а
я

 
ф

у
н

к
ц

и
я

 с
 н

а
т

у
ра

л
ьн

ы
м

, 
ц

ел
ы

м
 и

 р
а

ц
и

о-
н

а
л

ьн
ы

м
 п

ок
а

за
т

ел
ем

; 
гр

аф
и

к
 к

ор
н

я
  

n
-й

 с
те

п
ен

и
; 

гр
аф

и
к

и
 с

те
п

ен
н

ы
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
. 

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

ем
 и

рр
а

ц
и

он
а

л
ьн

ы
е 

у
ра

вн
ен

и
я

 и
 н

ер
а

ве
н

ст
ва

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 к
ор

н
я

 к
 р

еш
ен

и
ю

 
и

р
р

ац
и

он
ал

ьн
ы

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

 и
 н

ер
ав

ен
ст

в

Г
л

ав
а 

6
. 

П
ок

аз
а-

те
л

ьн
ая

 ф
у

н
к

ц
и

я
О

бз
ор

 о
бщ

и
х

 п
он

я
ти

й
.

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

п
ок

аз
ат

ел
ьн

ой
 ф

у
н

к
ц

и
и

, 
 

ос
н

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

, 
гр

аф
и

к
 ф

у
н

к
ц

и
и

.
П

ок
аз

ат
ел

ьн
ы

е 
у

р
ав

н
ен

и
я

 и
 н

ер
ав

ен
ст

ва
.

С
и

ст
ем

ы
 у

р
ав

н
ен

и
й

.

О
зн

а
к

ом
л

ен
и

е 
с 

оп
р

ед
ел

ен
и

ем
 п

ок
аз

ат
ел

ь-
н

ой
 ф

у
н

к
ц

и
и

. 
И

сс
л

ед
ов

а
н

и
е 

св
ой

ст
в 

п
ок

аз
ат

ел
ьн

ой
 ф

у
н

к
-

ц
и

и
, 

та
к

и
х

 к
ак

 м
он

от
он

н
ос

ть
, 

н
еп

р
ер

ы
в-

н
ос

ть
 и

 о
гр

ан
и

ч
ен

н
ос

ть
.

П
р

ак
ти

к
о-

ор
и

ен
ти

р
ов

ан
н

ы
е 

за
д

ач
и

 с
 п

ок
а-

за
те

л
ьн

ой
 ф

у
н

к
ц

и
ей

П
ос

тр
ое

н
и

е 
гр

аф
и

к
ов

 п
ок

аз
ат

ел
ьн

ы
х

 ф
у

н
к

-
ц

и
й

 с
 р

аз
л

и
ч

н
ы

м
и

 о
сн

ов
ан

и
я

м
и

. 
Р

еш
ен

и
е 

п
ок

аз
ат

ел
ьн

ы
х

 у
р

ав
н

ен
и

й
 и

 н
ер

а-
ве

н
ст

в 
с 

р
аз

л
и

ч
н

ы
м

и
 у

р
ов

н
я

м
и

 с
л

ож
н

ос
ти

.
Р

еш
ен

и
е 

си
ст

ем
 у

р
ав

н
ен

и
й

, 
со

д
ер

ж
ащ

и
х

 
п

ок
аз

ат
ел

ьн
ы

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
п

ок
аз

ат
ел

ьн
ой

 ф
у

н
к

ц
и

и
 д

л
я

 
м

од
ел

и
р

ов
ан

и
я

 р
еа

л
ьн

ы
х

 п
р

оц
ес

со
в 

и
 з

ад
ач

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 и

з 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 о

бл
ас

те
й

  
н

ау
к

и
 и

 т
ех

н
и

к
и

Г
л

ав
а 

7
. 

Л
ог

а-
р

и
ф

м
ы

. 
Л

ог
а-

р
и

ф
м

и
ч

ес
к

ая
 

ф
у

н
к

ц
и

я

О
бз

ор
 о

бщ
и

х
 п

он
я

ти
й

: 
л

ог
ар

и
ф

м
 ч

и
сл

а,
 

д
ес

я
ти

ч
н

ы
й

 л
ог

ар
и

ф
м

, 
н

ат
у

р
ал

ьн
ы

й
 л

ог
а-

р
и

ф
м

.
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
л

ог
ар

и
ф

м
и

ч
ес

к
ой

 ф
у

н
к

ц
и

и
, 

ос
н

ов
н

ы
е 

св
ой

ст
ва

 ф
у

н
к

ц
и

и
, 

гр
аф

и
к

 ф
у

н
к

-
ц

и
и

.
Л

ог
ар

и
ф

м
и

ч
ес

к
и

е 
у

р
ав

н
ен

и
я

 и
 н

ер
ав

ен
-

ст
ва

.
С

и
ст

ем
ы

 у
р

ав
н

ен
и

й
.

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

л
ог

ар
и

ф
м

и
ч

ес
к

и
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
 

в 
п

р
и

р
од

е 
и

 т
ех

н
и

к
е.

П
р

ак
ти

к
о-

ор
и

ен
ти

р
ов

ан
н

ы
е 

за
д

ач
и

 с
 л

ог
а-

р
и

ф
м

и
ч

ес
к

ой
 ф

у
н

к
ц

и
ей

О
зн

а
к

ом
л

ен
и

е 
с 

о
п

р
ед

ел
ен

и
ем

 л
о

га
р

и
ф

м
а,

 
д

ес
я

ти
ч

н
о

го
 и

 н
ат

у
р

ал
ьн

о
го

 л
о

га
р

и
ф

м
а.

 
И

сс
л

ед
ов

а
н

и
е 

св
о

й
ст

в
 л

о
га

р
и

ф
м

и
ч

ес
к

о
й

 
ф

у
н

к
ц

и
и

, 
та

к
и

х
 к

ак
 м

о
н

о
то

н
н

о
ст

ь,
 н

еп
р

е-
р

ы
в

н
о

ст
ь 

и
 о

гр
ан

и
ч

ен
н

о
ст

ь.
 

П
ос

тр
ое

н
и

е 
гр

аф
и

к
о

в
 л

о
га

р
и

ф
м

и
ч

ес
к

и
х

 
ф

у
н

к
ц

и
й

 с
 р

аз
л

и
ч

н
ы

м
и

 о
сн

о
в

ан
и

я
м

и
. 

Р
еш

ен
и

е 
л

ог
ар

и
ф

м
и

ч
ес

к
и

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

 и
 н

е-
р

ав
ен

ст
в 

с 
р

аз
л

и
ч

н
ы

м
и

 у
р

ов
н

я
м

и
 с

л
ож

н
ос

ти
.

Р
еш

ен
и

е 
си

ст
ем

 у
р

ав
н

ен
и

й
, 

со
д

ер
ж

ащ
и

х
 

л
ог

ар
и

ф
м

и
ч

ес
к

у
ю

 ф
у

н
к

ц
и

ю
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

л
ог

ар
и

ф
м

и
ч

ес
к

ой
 ф

у
н

к
ц

и
и

 д
л

я
 

м
од

ел
и

р
ов

ан
и

я
 р

еа
л

ьн
ы

х
 п

р
оц

ес
со

в 
и

 з
ад

ач
. 

И
зу

ч
ен

и
е 

р
еа

л
ьн

ы
х

 п
р

и
м

ер
ов

 и
з 

п
р

и
р

од
ы

 
и

 т
ех

н
и

к
и

, 
гд

е 
и

сп
ол

ьз
у

ю
тс

я
 л

ог
ар

и
ф

м
и

ч
е-

ск
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

 (
н

ап
р

и
м

ер
, 

ш
к

ал
а 

Р
и

х
те

р
а,

 
и

зм
ер

ен
и

е 
у

р
ов

н
я

 з
ву

к
а)

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 и

з 
р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 о

бл
ас

те
й

  
н

ау
к

и
 и

 т
ех

н
и

к
и
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
и

ц
ы

Н
аз

ва
н

и
е 

гл
ав

ы
О

сн
ов

н
ое

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
гл

ав
ы

 (
те

м
ы

)
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
 о

бу
ч

аю
щ

и
х

ся

Г
л

ав
а 

8
. 

П
р

ои
з-

во
д

н
ая

 ф
у

н
к

ц
и

и
 

и
 е

е 
п

р
и

м
ен

ен
и

е

И
зу

ч
ен

и
е 

п
он

я
ти

й
: 

ч
и

сл
ов

а
я

 п
ос

л
ед

ов
а

-
т

ел
ьн

ос
т

ь,
 о

к
ре

ст
н

ос
т

и
 т

оч
к

и
.

П
р

ед
ел

 ч
и

сл
ов

ой
 п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

ти
, 

п
р

ед
ел

 ф
у

н
к

ц
и

и
 н

а 
бе

ск
он

еч
н

ос
ти

, 
 

п
р

ед
ел

 ф
у

н
к

ц
и

и
 в

 т
оч

к
е.

А
си

м
п

то
ты

 г
р

аф
и

к
а 

ф
у

н
к

ц
и

и
.

Н
еп

р
ер

ы
вн

ос
ть

 ф
у

н
к

ц
и

и
 в

 т
оч

к
е 

и
 н

а 
п

р
о-

м
еж

у
тк

е.
П

р
и

р
ащ

ен
и

е 
ар

гу
м

ен
та

,
п

р
и

р
ащ

ен
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

.
К

ас
ат

ел
ьн

ая
, 

п
р

ов
ед

ен
н

ая
 к

 г
р

аф
и

к
у

 ф
у

н
к

-
ц

и
и

 в
 т

оч
к

е.
П

р
ои

зв
од

н
ая

 ф
у

н
к

ц
и

и
,

д
и

ф
ф

ер
ен

ц
и

р
у

ем
ос

ть
 ф

у
н

к
ц

и
и

.
Т

оч
к

и
 э

к
ст

р
ем

у
м

а 
ф

у
н

к
ц

и
и

, 
ст

ац
и

он
ар

н
ы

е 
и

 к
р

и
ти

ч
ес

к
и

е 
то

ч
к

и
.

И
зу

ч
ен

и
е 

сп
ос

об
ов

 з
ад

ан
и

я
 п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ь-
н

ос
те

й
; 

св
ой

ст
в 

ог
р

ан
и

ч
ен

н
ой

 и
 м

он
от

он
н

ой
 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
ти

; 
св

ой
ст

в 
сх

од
я

щ
и

х
ся

 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й

, 
п

р
ав

и
л

 в
ы

ч
и

сл
ен

и
я

 
п

р
ед

ел
ов

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

св
ой

ст
в 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
, 

н
ах

ож
д

ен
и

е 
п

р
ед

ел
ов

 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
п

р
ед

ел
ов

 ф
у

н
к

ц
и

и
 н

а 
бе

с-
к

он
еч

н
ос

ти
 и

 в
 т

оч
к

е.

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

я
м

и
: 

ч
и

сл
ов

а
я

 п
ос

л
е-

д
ов

а
т

ел
ьн

ос
т

ь;
 о

гр
а

н
и

ч
ен

н
а

я
 п

ос
л

ед
ов

а
-

т
ел

ьн
ос

т
ь;

 в
оз

ра
ст

а
ю

щ
а

я
 и

 у
бы

ва
ю

щ
а

я
 

п
ос

л
ед

ов
а

т
ел

ьн
ос

т
ь;

 о
к

ре
ст

н
ос

т
ь 

т
оч

к
и

; 
п

ре
д

ел
 п

ос
л

ед
ов

а
т

ел
ьн

ос
т

и
; 

сх
од

я
щ

а
я

ся
 

и
 р

а
сх

од
я

щ
а

я
ся

 п
ос

л
ед

ов
а

т
ел

ьн
ос

т
ь.

 
И

сс
л

ед
ов

а
н

и
е 

св
ой

ст
в 

ог
р

ан
и

ч
ен

н
ы

х
 п

ос
л

е-
д

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
, 

м
он

от
он

н
ы

х
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й

, 
сх

од
я

щ
и

х
ся

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
.

И
зу

ч
ен

и
е 

п
р

ав
и

л
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

я
 п

р
ед

ел
ов

  
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й

. 
Г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

ое
 и

зо
бр

а
ж

ен
и

е
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 н

а 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
св

ой
ст

в 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й

, 
вы

ч
и

сл
ен

и
е 

п
р

ед
ел

ов
 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
. 

Г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
ое

 и
зо

бр
а

ж
ен

и
е

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

св
ой

ст
в 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
, 

вы
ч

и
сл

ен
и

е 
п

р
ед

ел
ов

 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й

. 
У

м
ен

и
е 

п
р

и
м

ен
я

ть
 п

р
ав

и
л

а 
н

ах
ож

д
ен

и
я

 
п

ер
во

об
р

аз
н

ы
х

 д
л

я
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 ф

у
н

к
ц

и
й

. 
О

зн
а

к
ом

л
ен

и
е 

с 
за

д
ач

ам
и

, 
п

р
и

во
д

я
щ

и
м

и
 

к
 п

он
я

ти
ю

 о
п

р
ед

ел
ен

н
ог

о 
и

н
те

гр
ал

а.
 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

вы
ч

и
сл

ен
и

е 
п

р
ед

ел
ов

 
ф

у
н

к
ц

и
и

; 
н

а 
н

ах
ож

д
ен

и
е 

п
р

и
р

ащ
ен

и
я

 
ф

у
н

к
ц

и
и

 п
о 

п
р

и
р

ащ
ен

и
ю

 е
е 

ар
гу

м
ен

та
.

И
зу

ч
ен

и
е 

ал
го

р
и

тм
а

н
ах

ож
д

ен
и

я
 п

р
ои

зв
од

н
ой

, 
св

я
зи

 п
р

ои
зв

о-
д

н
ой

 и
 у

гл
ов

ог
о 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

та
 к

ас
ат

ел
ь-

н
ой

, 
св

я
зи

 н
еп

р
ер

ы
вн

ос
ти

 и
 д

и
ф

ф
ер

ен
ц

и
р

у
-

ем
ос

ти
 ф

у
н

к
ц

и
и

.
А

л
го

р
и

тм
 н

ах
ож

д
ен

и
я

 у
р

ав
н

ен
и

я
  

к
ас

ат
ел

ьн
ой

.
П

р
ав

и
л

а 
д

и
ф

ф
ер

ен
ц

и
р

ов
ан

и
я

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 н

а 
от

ы
ск

ан
и

е 
п

р
ои

зв
од

н
ы

х
 

п
о 

ал
го

р
и

тм
у

; 
вы

ч
и

сл
ен

и
е 

п
р

ои
зв

од
н

ы
х

 
ф

у
н

к
ц

и
й

; 
со

ст
ав

л
ен

и
е 

у
р

ав
н

ен
и

й
 к

ас
ат

ел
ь-

н
ы

х
; 

гр
аф

и
ч

ес
к

ое
 с

оо
тн

ес
ен

и
е 

у
гл

ов
ог

о 
к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
та

 к
ас

ат
ел

ьн
ой

 и
 п

р
ои

зв
од

н
ой

 
ф

у
н

к
ц

и
и

 в
 т

оч
к

е.
И

зу
ч

ен
и

е 
св

я
зе

й
 з

н
ак

а 
п

р
ои

зв
од

н
ой

  
и

 х
ар

ак
те

р
а 

м
он

от
он

н
ос

ти
 ф

у
н

к
ц

и
и

 н
а 

п
р

о-
м

еж
у

тк
е;

 а
л

го
р

и
тм

а 
п

ои
ск

а 
то

ч
ек

 э
к

ст
р

е-
м

у
м

а 
ф

у
н

к
ц

и
и

 и
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 е

е 
н

а 
м

он
о-

то
н

н
ос

ть
; 

ал
го

р
и

тм
а 

п
ои

ск
а 

н
аи

бо
л

ьш
ег

о 
и

 н
аи

м
ен

ьш
ег

о 
зн

ач
ен

и
я

 н
еп

р
ер

ы
вн

ой
 

ф
у

н
к

ц
и

и
 н

а 
от

р
ез

к
е.

 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 н

а 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
й

 
н

а 
м

он
от

он
н

ос
ть

 и
 т

оч
к

и
 э

к
ст

р
ем

у
м

а,
  

за
д

ач
 н

а 
оп

ти
м

и
за

ц
и

ю
.

П
ос

тр
ое

н
и

е 
гр

аф
и

к
ов

 ф
у

н
к

ц
и

й
 с

 и
сп

ол
ьз

о-
ва

н
и

ем
 п

р
ои

зв
од

н
ой

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

я
м

и
 к

р
и

во
л

и
н

ей
н

ой
 

тр
ап

ец
и

и
, 

оп
р

ед
ел

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а.

И
сс

л
ед

ов
а

н
и

е 
св

ой
ст

в 
оп

р
ед

ел
ен

н
ог

о 
и

н
те

-
гр

ал
а,

 п
р

ав
и

л
 е

го
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

я
.

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
те

ор
ем

ы
Н

ью
то

н
а 

—
 Л

ей
бн

и
ц

а.
  

У
м

ен
и

е 
п

р
и

м
ен

я
ть

 ф
ор

м
у

л
у

Н
ью

то
н

а 
—

 Л
ей

бн
и

ц
а 

и
 с

во
й

ст
ва

 о
п

р
ед

е-
л

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а 

п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 з
ад

ач
. 

У
м

ен
и

е 
п

р
и

м
ен

я
ть

 о
п

р
ед

ел
ен

н
ы

й
 и

н
те

гр
ал

 
п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 п

р
и

к
л

ад
н

ы
х

 з
ад

ач
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Н
аз

ва
н

и
е 

гл
ав

ы
О

сн
ов

н
ое

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
гл

ав
ы

 (
те

м
ы

)
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
 о

бу
ч

аю
щ

и
х

ся

Г
л

ав
а 

8
. 

П
р

ои
з-

во
д

н
ая

 ф
у

н
к

ц
и

и
 

и
 е

е 
п

р
и

м
ен

ен
и

е

И
зу

ч
ен

и
е 

п
он

я
ти

й
: 

ч
и

сл
ов

а
я

 п
ос

л
ед

ов
а

-
т

ел
ьн

ос
т

ь,
 о

к
ре

ст
н

ос
т

и
 т

оч
к

и
.

П
р

ед
ел

 ч
и

сл
ов

ой
 п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

ти
, 

п
р

ед
ел

 ф
у

н
к

ц
и

и
 н

а 
бе

ск
он

еч
н

ос
ти

, 
 

п
р

ед
ел

 ф
у

н
к

ц
и

и
 в

 т
оч

к
е.

А
си

м
п

то
ты

 г
р

аф
и

к
а 

ф
у

н
к

ц
и

и
.

Н
еп

р
ер

ы
вн

ос
ть

 ф
у

н
к

ц
и

и
 в

 т
оч

к
е 

и
 н

а 
п

р
о-

м
еж

у
тк

е.
П

р
и

р
ащ

ен
и

е 
ар

гу
м

ен
та

,
п

р
и

р
ащ

ен
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
и

.
К

ас
ат

ел
ьн

ая
, 

п
р

ов
ед

ен
н

ая
 к

 г
р

аф
и

к
у

 ф
у

н
к

-
ц

и
и

 в
 т

оч
к

е.
П

р
ои

зв
од

н
ая

 ф
у

н
к

ц
и

и
,

д
и

ф
ф

ер
ен

ц
и

р
у

ем
ос

ть
 ф

у
н

к
ц

и
и

.
Т

оч
к

и
 э

к
ст

р
ем

у
м

а 
ф

у
н

к
ц

и
и

, 
ст

ац
и

он
ар

н
ы

е 
и

 к
р

и
ти

ч
ес

к
и

е 
то

ч
к

и
.

И
зу

ч
ен

и
е 

сп
ос

об
ов

 з
ад

ан
и

я
 п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ь-
н

ос
те

й
; 

св
ой

ст
в 

ог
р

ан
и

ч
ен

н
ой

 и
 м

он
от

он
н

ой
 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
ти

; 
св

ой
ст

в 
сх

од
я

щ
и

х
ся

 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й

, 
п

р
ав

и
л

 в
ы

ч
и

сл
ен

и
я

 
п

р
ед

ел
ов

 п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

св
ой

ст
в 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
, 

н
ах

ож
д

ен
и

е 
п

р
ед

ел
ов

 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
п

р
ед

ел
ов

 ф
у

н
к

ц
и

и
 н

а 
бе

с-
к

он
еч

н
ос

ти
 и

 в
 т

оч
к

е.

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

я
м

и
: 

ч
и

сл
ов

а
я

 п
ос

л
е-

д
ов

а
т

ел
ьн

ос
т

ь;
 о

гр
а

н
и

ч
ен

н
а

я
 п

ос
л

ед
ов

а
-

т
ел

ьн
ос

т
ь;

 в
оз

ра
ст

а
ю

щ
а

я
 и

 у
бы

ва
ю

щ
а

я
 

п
ос

л
ед

ов
а

т
ел

ьн
ос

т
ь;

 о
к

ре
ст

н
ос

т
ь 

т
оч

к
и

; 
п

ре
д

ел
 п

ос
л

ед
ов

а
т

ел
ьн

ос
т

и
; 

сх
од

я
щ

а
я

ся
 

и
 р

а
сх

од
я

щ
а

я
ся

 п
ос

л
ед

ов
а

т
ел

ьн
ос

т
ь.

 
И

сс
л

ед
ов

а
н

и
е 

св
ой

ст
в 

ог
р

ан
и

ч
ен

н
ы

х
 п

ос
л

е-
д

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
, 

м
он

от
он

н
ы

х
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й

, 
сх

од
я

щ
и

х
ся

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
.

И
зу

ч
ен

и
е 

п
р

ав
и

л
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

я
 п

р
ед

ел
ов

  
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й

. 
Г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

ое
 и

зо
бр

а
ж

ен
и

е
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 н

а 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
св

ой
ст

в 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й

, 
вы

ч
и

сл
ен

и
е 

п
р

ед
ел

ов
 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
. 

Г
ео

м
ет

р
и

ч
ес

к
ое

 и
зо

бр
а

ж
ен

и
е

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

и
сс

л
ед

ов
ан

и
е 

св
ой

ст
в 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ьн

ос
те

й
, 

вы
ч

и
сл

ен
и

е 
п

р
ед

ел
ов

 
п

ос
л

ед
ов

ат
ел

ьн
ос

те
й

. 
У

м
ен

и
е 

п
р

и
м

ен
я

ть
 п

р
ав

и
л

а 
н

ах
ож

д
ен

и
я

 
п

ер
во

об
р

аз
н

ы
х

 д
л

я
 р

аз
л

и
ч

н
ы

х
 ф

у
н

к
ц

и
й

. 
О

зн
а

к
ом

л
ен

и
е 

с 
за

д
ач

ам
и

, 
п

р
и

во
д

я
щ

и
м

и
 

к
 п

он
я

ти
ю

 о
п

р
ед

ел
ен

н
ог

о 
и

н
те

гр
ал

а.
 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

вы
ч

и
сл

ен
и

е 
п

р
ед

ел
ов

 
ф

у
н

к
ц

и
и

; 
н

а 
н

ах
ож

д
ен

и
е 

п
р

и
р

ащ
ен

и
я

 
ф

у
н

к
ц

и
и

 п
о 

п
р

и
р

ащ
ен

и
ю

 е
е 

ар
гу

м
ен

та
.

И
зу

ч
ен

и
е 

ал
го

р
и

тм
а

н
ах

ож
д

ен
и

я
 п

р
ои

зв
од

н
ой

, 
св

я
зи

 п
р

ои
зв

о-
д

н
ой

 и
 у

гл
ов

ог
о 

к
оэ

ф
ф

и
ц

и
ен

та
 к

ас
ат

ел
ь-

н
ой

, 
св

я
зи

 н
еп

р
ер

ы
вн

ос
ти

 и
 д

и
ф

ф
ер

ен
ц

и
р

у
-

ем
ос

ти
 ф

у
н

к
ц

и
и

.
А

л
го

р
и

тм
 н

ах
ож

д
ен

и
я

 у
р

ав
н

ен
и

я
  

к
ас

ат
ел

ьн
ой

.
П

р
ав

и
л

а 
д

и
ф

ф
ер

ен
ц

и
р

ов
ан

и
я

. 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 н

а 
от

ы
ск

ан
и

е 
п

р
ои

зв
од

н
ы

х
 

п
о 

ал
го

р
и

тм
у

; 
вы

ч
и

сл
ен

и
е 

п
р

ои
зв

од
н

ы
х

 
ф

у
н

к
ц

и
й

; 
со

ст
ав

л
ен

и
е 

у
р

ав
н

ен
и

й
 к

ас
ат

ел
ь-

н
ы

х
; 

гр
аф

и
ч

ес
к

ое
 с

оо
тн

ес
ен

и
е 

у
гл

ов
ог

о 
к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
та

 к
ас

ат
ел

ьн
ой

 и
 п

р
ои

зв
од

н
ой

 
ф

у
н

к
ц

и
и

 в
 т

оч
к

е.
И

зу
ч

ен
и

е 
св

я
зе

й
 з

н
ак

а 
п

р
ои

зв
од

н
ой

  
и

 х
ар

ак
те

р
а 

м
он

от
он

н
ос

ти
 ф

у
н

к
ц

и
и

 н
а 

п
р

о-
м

еж
у

тк
е;

 а
л

го
р

и
тм

а 
п

ои
ск

а 
то

ч
ек

 э
к

ст
р

е-
м

у
м

а 
ф

у
н

к
ц

и
и

 и
 и

сс
л

ед
ов

ан
и

я
 е

е 
н

а 
м

он
о-

то
н

н
ос

ть
; 

ал
го

р
и

тм
а 

п
ои

ск
а 

н
аи

бо
л

ьш
ег

о 
и

 н
аи

м
ен

ьш
ег

о 
зн

ач
ен

и
я

 н
еп

р
ер

ы
вн

ой
 

ф
у

н
к

ц
и

и
 н

а 
от

р
ез

к
е.

 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 н

а 
и

сс
л

ед
ов

ан
и

е 
ф

у
н

к
ц

и
й

 
н

а 
м

он
от

он
н

ос
ть

 и
 т

оч
к

и
 э

к
ст

р
ем

у
м

а,
  

за
д

ач
 н

а 
оп

ти
м

и
за

ц
и

ю
.

П
ос

тр
ое

н
и

е 
гр

аф
и

к
ов

 ф
у

н
к

ц
и

й
 с

 и
сп

ол
ьз

о-
ва

н
и

ем
 п

р
ои

зв
од

н
ой

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

я
м

и
 к

р
и

во
л

и
н

ей
н

ой
 

тр
ап

ец
и

и
, 

оп
р

ед
ел

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а.

И
сс

л
ед

ов
а

н
и

е 
св

ой
ст

в 
оп

р
ед

ел
ен

н
ог

о 
и

н
те

-
гр

ал
а,

 п
р

ав
и

л
 е

го
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

я
.

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
те

ор
ем

ы
Н

ью
то

н
а 

—
 Л

ей
бн

и
ц

а.
  

У
м

ен
и

е 
п

р
и

м
ен

я
ть

 ф
ор

м
у

л
у

Н
ью

то
н

а 
—

 Л
ей

бн
и

ц
а 

и
 с

во
й

ст
ва

 о
п

р
ед

е-
л

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а 

п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 з
ад

ач
. 

У
м

ен
и

е 
п

р
и

м
ен

я
ть

 о
п

р
ед

ел
ен

н
ы

й
 и

н
те

гр
ал

 
п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 п

р
и

к
л

ад
н

ы
х

 з
ад

ач
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
и

ц
ы

Н
аз

ва
н

и
е 

гл
ав

ы
О

сн
ов

н
ое

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
гл

ав
ы

 (
те

м
ы

)
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
 о

бу
ч

аю
щ

и
х

ся

Г
л

ав
а 

9
. 

П
ер

во
об

-
р

аз
н

ая
 ф

у
н

к
ц

и
и

 
и

 е
е 

п
р

и
м

ен
ен

и
е

И
зу

ч
ен

и
е 

п
он

я
ти

й
: 

п
ер

во
об

ра
зн

а
я

 ф
у

н
к

-
ц

и
и

, 
н

ео
п

ре
д

ел
ен

н
ы

й
 и

н
т

ег
ра

л
, 

к
ри

во
л

и
-

н
ей

н
а

я
 т

ра
п

ец
и

я
, 

оп
ре

д
ел

ен
н

ы
й

 и
н

т
ег

ра
л

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
н

ео
п

р
ед

ел
ен

н
ог

о 
и

н
те

гр
а-

л
а 

и
 п

р
ав

и
л

 н
ах

ож
д

ен
и

я
 п

ер
во

об
р

аз
н

ы
х

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
Н

ью
то

н
а 

—
 Л

ей
бн

и
ц

а.
Г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

и
й

 и
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
  

оп
р

ед
ел

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а.

 
И

зу
ч

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
оп

р
ед

ел
ен

н
ог

о 
и

н
те

гр
ал

а.
  

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а 

 
в 

ге
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 и
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

ах

О
сн

ов
н

ы
е 

ви
д

ы
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 о
бу

ч
аю

щ
и

х
ся

. 
О

зн
а

к
ом

л
ен

и
е 

с 
за

д
ач

ам
и

, 
п

р
и

во
д

я
щ

и
м

и
 

к
 п

он
я

ти
ю

 н
ео

п
р

ед
ел

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а.

  
О

п
ер

и
р

ов
а

н
и

е 
п

он
я

ти
я

м
и

: 
п

ер
во

об
ра

зн
а

я
, 

и
н

т
ег

ри
ро

ва
н

и
е,

 м
н

ож
ес

т
во

 в
се

х
 п

ер
во

об
-

ра
зн

ы
х

, 
н

ео
п

ре
д

ел
ен

н
ы

й
 и

н
т

ег
ра

л
, 

п
од

ы
н

-
т

ег
ра

л
ьн

а
я

 ф
у

н
к

ц
и

я
, 

п
од

ы
н

т
ег

ра
л

ьн
ое

 
вы

ра
ж

ен
и

е.
 

И
сс

л
ед

ов
а

н
и

е 
эл

ем
ен

та
р

н
ы

х
 ф

у
н

к
ц

и
й

 
н

а 
п

ои
ск

 и
х

 п
ер

во
об

р
аз

н
ы

х
, 

оз
н

ак
ом

л
ен

и
е 

с 
та

бл
и

ц
ей

 п
ер

во
об

р
аз

н
ы

х
, 

с 
та

бл
и

ц
ей

  
н

ео
п

р
ед

ел
ен

н
ы

х
 и

н
те

гр
ал

ов
. 

И
сс

л
ед

ов
а

н
и

е 
св

ой
ст

в 
п

ер
во

об
р

аз
н

ы
х

; 
 

оз
н

ак
ом

л
ен

и
е 

с 
п

р
ав

и
л

ам
и

 в
ы

ч
и

сл
ен

и
я

. 
У

м
ен

и
е 

п
р

и
м

ен
я

ть
 п

р
ав

и
л

а 
н

ах
ож

д
ен

и
я

 
п

ер
во

об
р

аз
н

ы
х

 д
л

я
 р

еш
ен

и
я

 з
ад

ач
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

п
ои

ск
 п

ер
во

об
р

аз
н

ы
х

 
ф

у
н

к
ц

и
й

, 
н

ео
п

р
ед

ел
ен

н
ы

х
 и

н
те

гр
ал

ов
. 

О
зн

а
к

ом
л

ен
и

е 
с 

за
д

ач
ам

и
, 

п
р

и
во

д
я

щ
и

м
и

 
к

 п
он

я
ти

ю
 о

п
р

ед
ел

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а.

  
О

п
ер

и
р

ов
а

н
и

е 
п

он
я

ти
я

м
и

 к
р

и
во

л
и

н
ей

н
ой

 
тр

ап
ец

и
и

, 
оп

р
ед

ел
ен

н
ог

о 
и

н
те

гр
ал

а.
 

И
сс

л
ед

ов
а

н
и

е 
св

ой
ст

в 
оп

р
ед

ел
ен

н
ог

о 
и

н
те

-
гр

ал
а,

 п
р

ав
и

л
 е

го
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

я
. 

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
те

ор
ем

ы
Н

ью
то

н
а 

—
 Л

ей
бн

и
ц

а.
 

У
м

ен
и

е 
п

р
и

м
ен

я
ть

 ф
ор

м
у

л
у

Н
ью

то
н

а 
—

 Л
ей

бн
и

ц
а 

и
 с

во
й

ст
ва

 о
п

р
ед

е-
л

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а 

п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 з
ад

ач
.

У
м

ен
и

е 
п

р
и

м
ен

я
ть

 о
п

р
ед

ел
ен

н
ы

й
 и

н
те

гр
ал

 
п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 п

р
и

к
л

ад
н

ы
х

 з
ад

ач
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

, 
вы

ч
и

сл
ен

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а,

 в
ы

ч
и

сл
ен

и
е 

п
л

ощ
ад

и
 к

р
и

во
л

и
-

н
ей

н
ой

 т
р

ап
ец

и
и

. 
Р

еш
ен

и
е 

п
р

и
к

л
ад

н
ы

х
 з

ад
ач

 и
з 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
об

л
ас

те
й

 н
ау

к
и

 и
 т

ех
н

и
к

и
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
-

ем
 о

п
р

ед
ел

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а

Г
л

ав
а 

1
0

. 
У

р
ав

-
н

ен
и

я
 и

 н
ер

ав
ен

-
ст

ва

Р
ав

н
ос

и
л

ьн
ос

ть
 у

р
ав

н
ен

и
й

 и
 н

ер
ав

ен
ст

в.
 

О
сн

ов
н

ы
е 

те
ор

ем
ы

 о
 р

ав
н

ос
и

л
ьн

ы
х

 п
ер

ех
о-

д
ах

 в
 у

р
ав

н
ен

и
я

х
 и

 н
ер

ав
ен

ст
ва

х
. 

 
О

бз
ор

 о
бщ

и
х

 м
ет

од
ов

 р
еш

ен
и

я
 у

р
ав

н
ен

и
й

.
П

ер
ех

од
 о

т 
р

ав
ен

ст
ва

 ф
у

н
к

ц
и

й
 к

 р
ав

ен
ст

ву
 

ар
гу

м
ен

то
в 

д
л

я
 м

он
от

он
н

ы
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
.

М
ет

од
 р

аз
л

ож
ен

и
я

 н
а 

м
н

ож
и

те
л

и
.

М
ет

од
 в

ве
д

ен
и

я
 н

ов
ой

 п
ер

ем
ен

н
ой

.
Ф

у
н

к
ц

и
он

ал
ьн

о-
гр

аф
и

ч
ес

к
и

й
 м

ет
од

. 
О

бз
ор

 р
ав

н
ос

и
л

ьн
ы

х
 п

ер
ех

од
ов

 п
р

и
 р

еш
е-

н
и

и
 и

р
р

ац
и

он
ал

ьн
ы

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

 и
 н

ер
а-

ве
н

ст
в.

 
О

бз
ор

 о
бщ

и
х

 м
ет

од
ов

 р
еш

ен
и

я
 н

ер
ав

ен
ст

в.
 

П
ер

ех
од

 о
т 

ср
ав

н
ен

и
я

 з
н

ач
ен

и
й

 ф
у

н
к

ц
и

й
 

к
 с

р
ав

н
ен

и
ю

 з
н

ач
ен

и
й

 а
р

гу
м

ен
то

в 
д

л
я

 м
о-

н
от

он
н

ы
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
.

М
ет

од
 и

н
те

р
ва

л
ов

. 
Ф

у
н

к
ц

и
он

ал
ьн

о-
гр

аф
и

-

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

я
м

и
: 

т
ож

д
ес

т
во

, 
у

ра
вн

ен
и

е,
 н

ер
а

ве
н

ст
во

, 
ра

вн
ос

и
л

ьн
ы

е 
у

ра
вн

ен
и

я
 и

 у
ра

вн
ен

и
я

-с
л

ед
ст

ви
я

, 
ра

вн
о-

си
л

ьн
ы

е 
н

ер
а

ве
н

ст
ва

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
об

щ
и

х
 м

ет
од

ов
 р

еш
ен

и
я

 у
р

ав
-

н
ен

и
й

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 т
и

п
ов

 (
р

ац
и

он
ал

ьн
ы

х
, 

и
р

р
ац

и
он

ал
ьн

ы
х

, 
п

ок
аз

ат
ел

ьн
ы

х
, 

л
ог

ар
и

ф
-

м
и

ч
ес

к
и

х
, 

тр
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

 
и

 у
р

ав
н

ен
и

й
 с

м
еш

ан
н

ог
о 

ти
п

а)
. 

 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
м

он
от

он
н

ос
ти

 и
 о

гр
а-

н
и

ч
ен

н
ос

ти
 ф

у
н

к
ц

и
й

 п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 у
р

ав
н

е-
н

и
й

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
об

щ
и

х
 м

ет
од

ов
 д

л
я

 р
еш

ен
и

я
 

н
ер

ав
ен

ст
в 

р
аз

л
и

ч
н

ог
о 

ти
п

а,
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
об

об
щ

ен
н

ог
о 

м
ет

од
а 

и
н

те
р

ва
л

ов
.

У
м

ен
и

е 
н

ах
од

и
ть

 р
еш

ен
и

е 
и

р
р

ац
и

он
ал

ь-
н

ы
х

, 
п

ок
аз

ат
ел

ьн
ы

х
 и

 л
ог

ар
и

ф
м

и
ч

ес
к

и
х
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Н
аз

ва
н

и
е 

гл
ав

ы
О

сн
ов

н
ое

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
гл

ав
ы

 (
те

м
ы

)
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
 о

бу
ч

аю
щ

и
х

ся

Г
л

ав
а 

9
. 

П
ер

во
об

-
р

аз
н

ая
 ф

у
н

к
ц

и
и

 
и

 е
е 

п
р

и
м

ен
ен

и
е

И
зу

ч
ен

и
е 

п
он

я
ти

й
: 

п
ер

во
об

ра
зн

а
я

 ф
у

н
к

-
ц

и
и

, 
н

ео
п

ре
д

ел
ен

н
ы

й
 и

н
т

ег
ра

л
, 

к
ри

во
л

и
-

н
ей

н
а

я
 т

ра
п

ец
и

я
, 

оп
ре

д
ел

ен
н

ы
й

 и
н

т
ег

ра
л

. 
И

зу
ч

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
н

ео
п

р
ед

ел
ен

н
ог

о 
и

н
те

гр
а-

л
а 

и
 п

р
ав

и
л

 н
ах

ож
д

ен
и

я
 п

ер
во

об
р

аз
н

ы
х

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
Н

ью
то

н
а 

—
 Л

ей
бн

и
ц

а.
Г

ео
м

ет
р

и
ч

ес
к

и
й

 и
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

й
 с

м
ы

сл
  

оп
р

ед
ел

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а.

 
И

зу
ч

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
оп

р
ед

ел
ен

н
ог

о 
и

н
те

гр
ал

а.
  

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а 

 
в 

ге
ом

ет
р

и
ч

ес
к

и
х

 и
 ф

и
зи

ч
ес

к
и

х
 з

ад
ач

ах

О
сн

ов
н

ы
е 

ви
д

ы
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

 о
бу

ч
аю

щ
и

х
ся

. 
О

зн
а

к
ом

л
ен

и
е 

с 
за

д
ач

ам
и

, 
п

р
и

во
д

я
щ

и
м

и
 

к
 п

он
я

ти
ю

 н
ео

п
р

ед
ел

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а.

  
О

п
ер

и
р

ов
а

н
и

е 
п

он
я

ти
я

м
и

: 
п

ер
во

об
ра

зн
а

я
, 

и
н

т
ег

ри
ро

ва
н

и
е,

 м
н

ож
ес

т
во

 в
се

х
 п

ер
во

об
-

ра
зн

ы
х

, 
н

ео
п

ре
д

ел
ен

н
ы

й
 и

н
т

ег
ра

л
, 

п
од

ы
н

-
т

ег
ра

л
ьн

а
я

 ф
у

н
к

ц
и

я
, 

п
од

ы
н

т
ег

ра
л

ьн
ое

 
вы

ра
ж

ен
и

е.
 

И
сс

л
ед

ов
а

н
и

е 
эл

ем
ен

та
р

н
ы

х
 ф

у
н

к
ц

и
й

 
н

а 
п

ои
ск

 и
х

 п
ер

во
об

р
аз

н
ы

х
, 

оз
н

ак
ом

л
ен

и
е 

с 
та

бл
и

ц
ей

 п
ер

во
об

р
аз

н
ы

х
, 

с 
та

бл
и

ц
ей

  
н

ео
п

р
ед

ел
ен

н
ы

х
 и

н
те

гр
ал

ов
. 

И
сс

л
ед

ов
а

н
и

е 
св

ой
ст

в 
п

ер
во

об
р

аз
н

ы
х

; 
 

оз
н

ак
ом

л
ен

и
е 

с 
п

р
ав

и
л

ам
и

 в
ы

ч
и

сл
ен

и
я

. 
У

м
ен

и
е 

п
р

и
м

ен
я

ть
 п

р
ав

и
л

а 
н

ах
ож

д
ен

и
я

 
п

ер
во

об
р

аз
н

ы
х

 д
л

я
 р

еш
ен

и
я

 з
ад

ач
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

п
ои

ск
 п

ер
во

об
р

аз
н

ы
х

 
ф

у
н

к
ц

и
й

, 
н

ео
п

р
ед

ел
ен

н
ы

х
 и

н
те

гр
ал

ов
. 

О
зн

а
к

ом
л

ен
и

е 
с 

за
д

ач
ам

и
, 

п
р

и
во

д
я

щ
и

м
и

 
к

 п
он

я
ти

ю
 о

п
р

ед
ел

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а.

  
О

п
ер

и
р

ов
а

н
и

е 
п

он
я

ти
я

м
и

 к
р

и
во

л
и

н
ей

н
ой

 
тр

ап
ец

и
и

, 
оп

р
ед

ел
ен

н
ог

о 
и

н
те

гр
ал

а.
 

И
сс

л
ед

ов
а

н
и

е 
св

ой
ст

в 
оп

р
ед

ел
ен

н
ог

о 
и

н
те

-
гр

ал
а,

 п
р

ав
и

л
 е

го
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

я
. 

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
те

ор
ем

ы
Н

ью
то

н
а 

—
 Л

ей
бн

и
ц

а.
 

У
м

ен
и

е 
п

р
и

м
ен

я
ть

 ф
ор

м
у

л
у

Н
ью

то
н

а 
—

 Л
ей

бн
и

ц
а 

и
 с

во
й

ст
ва

 о
п

р
ед

е-
л

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а 

п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 з
ад

ач
.

У
м

ен
и

е 
п

р
и

м
ен

я
ть

 о
п

р
ед

ел
ен

н
ы

й
 и

н
те

гр
ал

 
п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 п

р
и

к
л

ад
н

ы
х

 з
ад

ач
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

, 
вы

ч
и

сл
ен

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а,

 в
ы

ч
и

сл
ен

и
е 

п
л

ощ
ад

и
 к

р
и

во
л

и
-

н
ей

н
ой

 т
р

ап
ец

и
и

. 
Р

еш
ен

и
е 

п
р

и
к

л
ад

н
ы

х
 з

ад
ач

 и
з 

р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 
об

л
ас

те
й

 н
ау

к
и

 и
 т

ех
н

и
к

и
 с

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
-

ем
 о

п
р

ед
ел

ен
н

ог
о 

и
н

те
гр

ал
а

Г
л

ав
а 

1
0

. 
У

р
ав

-
н

ен
и

я
 и

 н
ер

ав
ен

-
ст

ва

Р
ав

н
ос

и
л

ьн
ос

ть
 у

р
ав

н
ен

и
й

 и
 н

ер
ав

ен
ст

в.
 

О
сн

ов
н

ы
е 

те
ор

ем
ы

 о
 р

ав
н

ос
и

л
ьн

ы
х

 п
ер

ех
о-

д
ах

 в
 у

р
ав

н
ен

и
я

х
 и

 н
ер

ав
ен

ст
ва

х
. 

 
О

бз
ор

 о
бщ

и
х

 м
ет

од
ов

 р
еш

ен
и

я
 у

р
ав

н
ен

и
й

.
П

ер
ех

од
 о

т 
р

ав
ен

ст
ва

 ф
у

н
к

ц
и

й
 к

 р
ав

ен
ст

ву
 

ар
гу

м
ен

то
в 

д
л

я
 м

он
от

он
н

ы
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
.

М
ет

од
 р

аз
л

ож
ен

и
я

 н
а 

м
н

ож
и

те
л

и
.

М
ет

од
 в

ве
д

ен
и

я
 н

ов
ой

 п
ер

ем
ен

н
ой

.
Ф

у
н

к
ц

и
он

ал
ьн

о-
гр

аф
и

ч
ес

к
и

й
 м

ет
од

. 
О

бз
ор

 р
ав

н
ос

и
л

ьн
ы

х
 п

ер
ех

од
ов

 п
р

и
 р

еш
е-

н
и

и
 и

р
р

ац
и

он
ал

ьн
ы

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

 и
 н

ер
а-

ве
н

ст
в.

 
О

бз
ор

 о
бщ

и
х

 м
ет

од
ов

 р
еш

ен
и

я
 н

ер
ав

ен
ст

в.
 

П
ер

ех
од

 о
т 

ср
ав

н
ен

и
я

 з
н

ач
ен

и
й

 ф
у

н
к

ц
и

й
 

к
 с

р
ав

н
ен

и
ю

 з
н

ач
ен

и
й

 а
р

гу
м

ен
то

в 
д

л
я

 м
о-

н
от

он
н

ы
х

 ф
у

н
к

ц
и

й
.

М
ет

од
 и

н
те

р
ва

л
ов

. 
Ф

у
н

к
ц

и
он

ал
ьн

о-
гр

аф
и

-

О
п

ер
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

я
м

и
: 

т
ож

д
ес

т
во

, 
у

ра
вн

ен
и

е,
 н

ер
а

ве
н

ст
во

, 
ра

вн
ос

и
л

ьн
ы

е 
у

ра
вн

ен
и

я
 и

 у
ра

вн
ен

и
я

-с
л

ед
ст

ви
я

, 
ра

вн
о-

си
л

ьн
ы

е 
н

ер
а

ве
н

ст
ва

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
об

щ
и

х
 м

ет
од

ов
 р

еш
ен

и
я

 у
р

ав
-

н
ен

и
й

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 т
и

п
ов

 (
р

ац
и

он
ал

ьн
ы

х
, 

и
р

р
ац

и
он

ал
ьн

ы
х

, 
п

ок
аз

ат
ел

ьн
ы

х
, 

л
ог

ар
и

ф
-

м
и

ч
ес

к
и

х
, 

тр
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

 
и

 у
р

ав
н

ен
и

й
 с

м
еш

ан
н

ог
о 

ти
п

а)
. 

 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
св

ой
ст

в 
м

он
от

он
н

ос
ти

 и
 о

гр
а-

н
и

ч
ен

н
ос

ти
 ф

у
н

к
ц

и
й

 п
р

и
 р

еш
ен

и
и

 у
р

ав
н

е-
н

и
й

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
об

щ
и

х
 м

ет
од

ов
 д

л
я

 р
еш

ен
и

я
 

н
ер

ав
ен

ст
в 

р
аз

л
и

ч
н

ог
о 

ти
п

а,
 п

р
и

м
ен

ен
и

е 
об

об
щ

ен
н

ог
о 

м
ет

од
а 

и
н

те
р

ва
л

ов
.

У
м

ен
и

е 
н

ах
од

и
ть

 р
еш

ен
и

е 
и

р
р

ац
и

он
ал

ь-
н

ы
х

, 
п

ок
аз

ат
ел

ьн
ы

х
 и

 л
ог

ар
и

ф
м

и
ч

ес
к

и
х
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
и

ц
ы

Н
аз

ва
н

и
е 

гл
ав

ы
О

сн
ов

н
ое

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
гл

ав
ы

 (
те

м
ы

)
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
 о

бу
ч

аю
щ

и
х

ся

ч
ес

к
и

й
 м

ет
од

 д
л

я
 р

еш
ен

и
я

 н
ер

ав
ен

ст
в.

 
О

бз
ор

 о
сн

ов
н

ы
х

 п
р

и
ем

ов
 р

еш
ен

и
я

 у
р

ав
н

е-
н

и
й

 и
 н

ер
ав

ен
ст

в,
 с

од
ер

ж
ащ

и
х

 п
ер

ем
ен

н
у

ю
 

п
од

 з
н

ак
ом

 м
од

у
л

я
.

Р
ас

к
р

ы
ти

е 
м

од
у

л
я

 п
о 

оп
р

ед
ел

ен
и

ю
.

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

р
ав

н
ос

и
л

ьн
ы

х
 п

ер
ех

од
ов

 
в 

оп
р

ед
ел

ен
н

ы
х

 т
и

п
ах

 у
р

ав
н

ен
и

й
 и

 н
ер

а-
ве

н
ст

в 
с 

м
од

у
л

ем
.

О
бз

ор
 о

сн
ов

н
ы

х
 п

од
х

од
ов

 к
 р

еш
ен

и
ю

 у
р

ав
-

н
ен

и
й

 и
 н

ер
ав

ен
ст

в 
с 

п
ар

ам
ет

р
ом

у
р

ав
н

ен
и

й
 с

 п
ом

ощ
ью

 р
ав

н
ос

и
л

ьн
ы

х
 п

ер
е-

х
од

ов
 и

л
и

 о
су

щ
ес

тв
л

я
я

 п
р

ов
ер

к
у

 к
ор

н
ей

. 
У

м
ен

и
е 

н
ах

од
и

ть
 р

еш
ен

и
е 

и
р

р
ац

и
он

ал
ь-

н
ы

х
 и

 л
ог

ар
и

ф
м

и
ч

ес
к

и
х

 н
ер

ав
ен

ст
в 

с 
п

ом
о-

щ
ью

 р
ав

н
ос

и
л

ьн
ы

х
 п

ер
ех

од
ов

. 
 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

гр
аф

и
ч

ес
к

и
х

 м
ет

од
ов

  
д

л
я

 р
еш

ен
и

я
 у

р
ав

н
ен

и
я

 и
 н

ер
ав

ен
ст

в.
 

Р
еш

ен
и

е 
н

ес
л

ож
н

ы
х

 л
и

н
ей

н
ы

х
, 

р
ац

и
он

ал
ь-

н
ы

х
, 

и
р

р
ац

и
он

ал
ьн

ы
х

, 
п

ок
аз

ат
ел

ьн
ы

х
, 

л
ог

ар
и

ф
м

и
ч

ес
к

и
х

 и
 т

р
и

го
н

ом
ет

р
и

ч
ес

к
и

х
 

у
р

ав
н

ен
и

й
 и

 н
ер

ав
ен

ст
в,

 с
од

ер
ж

ащ
и

х
  

м
од

у
л

и
 и

 п
ар

ам
ет

р
ы

. 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
гр

аф
и

ч
ес

к
и

х
 м

ет
од

ов
  

д
л

я
 р

еш
ен

и
я

 з
ад

ач
 с

 п
ар

ам
ет

р
ом

Г
л

ав
а 

1
1

. 
Э

л
е-

м
ен

ты
 к

ом
би

н
а-

то
р

и
к

и
, 

ст
ат

и
-

ст
и

к
и

 и
 т

ео
р

и
и

 
ве

р
оя

тн
ос

те
й

О
бз

ор
 о

сн
ов

н
ы

х
 п

он
я

ти
й

 к
ом

би
н

ат
ор

и
к

и
. 

Ф
ор

м
у

л
ы

 п
ер

ес
та

н
ов

ок
, 

р
аз

м
ещ

ен
и

й
 и

 с
о-

ч
ет

ан
и

й
 с

 п
ов

то
р

ен
и

я
м

и
. 

Б
и

н
ом

 Н
ью

то
н

а.
 

Т
р

еу
го

л
ьн

и
к

 П
ас

к
ал

я
. 

С
во

й
ст

ва
 б

и
н

ом
и

-
ал

ьн
ы

х
 к

оэ
ф

ф
и

ц
и

ен
то

в.
К

л
ас

си
ч

ес
к

ое
 о

п
р

ед
ел

ен
и

е 
ве

р
оя

тн
ос

ти
 

и
 е

е 
св

ой
ст

ва
. 

В
ер

оя
тн

ос
ть

 с
у

м
м

ы
 с

об
ы

ти
й

. 
У

сл
ов

н
ая

 в
ер

оя
тн

ос
ть

, 
н

ез
ав

и
си

м
ос

ть
 с

об
ы

-
ти

й
. 

В
ер

оя
тн

ос
ть

 п
р

ои
зв

ед
ен

и
я

 с
об

ы
ти

й
.

Ф
ор

м
у

л
а 

п
ол

н
ой

 в
ер

оя
тн

ос
ти

 и
 ф

ор
м

у
л

ы
 

Б
ай

ес
а.

Р
а

сп
оз

н
а

ва
н

и
е 

ви
д

ов
 к

ом
би

н
ац

и
й

 н
а 

ос
н

о-
ве

 о
п

р
ед

ел
ен

и
й

. 
 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 с
 и

сп
ол

ьз
ов

ан
и

ем
 п

р
ав

и
л

 
су

м
м

ы
 и

 п
р

ои
зв

ед
ен

и
я

, 
и

зу
ч

ен
н

ы
х

 к
ом

би
-

н
ат

ор
н

ы
х

 ф
ор

м
у

л
. 

О
зн

ак
ом

л
ен

и
е 

с 
и

ст
ор

и
ч

ес
к

и
м

и
 с

ве
д

ен
и

я
м

и
 

о 
к

од
и

р
ов

ан
и

и
 с

и
м

во
л

ов
 Ю

н
и

к
од

  
(п

р
и

м
ер

 п
р

и
м

ен
ен

и
я

 к
ом

би
н

ат
ор

и
к

и
  

в 
об

л
ас

ти
 и

н
ф

ор
м

ат
и

к
и

).
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
ф

ор
м

у
л

 п
ер

ес
та

н
ов

ок
, 

р
аз

м
е-

щ
ен

и
й

 и
 с

оч
ет

ан
и

й
 с

 п
ов

то
р

ен
и

я
м

и
.

С
х

ем
а 

Б
ер

н
у

л
л

и
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

Б
ер

н
у

л
л

и
.

О
тн

ос
и

те
л

ьн
ая

 ч
ас

то
та

 с
об

ы
ти

я
, 

св
ой

ст
во

 
ее

 у
ст

ой
ч

и
во

ст
и

. 
С

та
ти

ст
и

ч
ес

к
ое

 о
п

р
ед

ел
е-

н
и

е 
ве

р
оя

тн
ос

те
й

.
Д

и
ск

р
ет

н
ая

 с
л

у
ч

ай
н

ая
 в

ел
и

ч
и

н
а,

 з
ак

он
 е

е 
р

ас
п

р
ед

ел
ен

и
я

.
Ф

у
н

к
ц

и
я

 и
 п

л
от

н
ос

ть
 р

ас
п

р
ед

ел
ен

и
я

 
ве

р
оя

тн
ос

те
й

 н
еп

р
ер

ы
вн

ой
 с

л
у

ч
ай

н
ой

 
ве

л
и

ч
и

н
ы

.
З

ад
ач

и
 м

ат
ем

ат
и

ч
ес

к
ой

 с
та

ти
ст

и
к

и

И
сп

ол
ьз

ов
а

н
и

е 
тр

еу
го

л
ьн

и
к

а 
П

ас
к

ал
я

 
д

л
я

 о
п

р
ед

ел
ен

и
я

 ч
и

сл
а 

со
ч

ет
ан

и
й

.
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
ф

ор
м

у
л

ы
 б

и
н

ом
а 

Н
ью

то
н

а 
д

л
я

 п
р

ео
бр

аз
ов

ан
и

я
 в

ы
р

аж
ен

и
й

.
А

к
ту

ал
и

за
ц

и
я

 п
он

я
ти

й
: 

сл
у

ч
а

й
н

ое
 с

об
ы

-
т

и
е,

 п
ро

ст
ра

н
ст

во
 э

л
ем

ен
т

а
рн

ы
х

 и
сх

о-
д

ов
, 

ви
д

ы
 с

об
ы

т
и

й
.

И
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е 

д
и

аг
р

ам
м

 Э
й

л
ер

а 
—

 В
ен

н
а 

д
л

я
 о

п
и

са
н

и
я

 с
об

ы
ти

й
 и

 п
р

и
 в

ы
п
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п
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П

р
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ощ

ад
ь 

ор
то

го
-

н
ал

ьн
ой

 п
р

ое
к

ц
и

и
 м

н
ог
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ьн
ос

ти
 п

р
я

м
ы

х
 и

 п
л

о-
ск

ос
те

й
.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

н
ах

ож
д

ен
и

е 
у

гл
ов

 м
еж

д
у

 
д

ву
м

я
 п

р
я

м
ы

м
и

 в
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

. 
О

п
р

ед
е-

л
ен

и
е 

п
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
н

ос
ти

 д
ву

х
 п

р
я

м
ы

х
, 

п
р

я
м

ой
 и

 п
л

ос
к

ос
ти

. 
У

м
ен

и
е 

ф
ор

м
у

л
и

р
о-

ва
ть

 и
 д

ок
аз

ы
ва

ть
 п

р
и

зн
ак

 п
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
-

н
ос

ти
 п

р
я

м
ой

 и
 п

л
ос

к
ос

ти
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

эт
ог

о 
п

р
и

зн
ак

а 
д

л
я

 д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
а 

п
ер

-
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

н
ос

ти
 п

р
я

м
ы

х
 и

 п
л

ос
к

ос
те

й
. 

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ан
и

е 
и

 д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
о 

св
ой

ст
в 

ор
то

го
н

ал
ьн

ог
о 

п
р

ое
к

ти
р

ов
ан

и
я

. 
 

Н
а

х
ож

де
н

и
е 

п
л

ощ
ад

и
 о

р
то

го
н

ал
ьн

ой
 п

р
о-

ек
ц

и
и

 м
н

ог
оу

го
л

ьн
и

к
а.

  
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

я
 п

ер
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

а 
и

 н
ак

л
он

н
ой

. 
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

а
н

и
е 

и
 д

ок
а

за
-

те
л

ьс
тв

о 
те

ор
ем

ы
 о

 т
р

ех
 п

ер
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

ах
. 

З
н

ан
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
й

 у
гл

а 
м

еж
д

у
 п

р
я

м
ой

 
и

 п
л

ос
к

ос
ть

ю
, 

д
ву

м
я

 п
л

ос
к

ос
тя

м
и

; 
оп

р
е-

д
ел

ен
и

й
 р

ас
ст

оя
н

и
я

: 
от

 т
оч

к
и

 д
о 

п
р

я
м

ой
, 

м
еж

д
у

 д
ву

м
я

 п
ар

ал
л

ел
ьн

ы
м

и
 п

р
я

м
ы

м
и

, 
м

еж
д

у
 д

ву
м

я
 с

к
р

ещ
и

ва
ю

щ
и

м
и

ся
 п

р
я

м
ы

м
и

, 
от

 т
оч

к
и

 д
о 

п
л

ос
к

ос
ти

, 
м

еж
д

у
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ы

-
м

и
 п

р
я

м
ой

 и
 п

л
ос

к
ос

ть
ю

, 
м

еж
д

у
 д

ву
м

я
 п

а-
р

ал
л

ел
ьн

ы
м

и
 п

л
ос

к
ос

тя
м

и
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 
н

а 
н

ах
ож

д
ен

и
е 

у
гл

ов
 и

 р
ас

ст
оя

н
и

й

Г
л

ав
а 

2
. 

М
н

ог
о-

гр
ан

н
и

к
и

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
а.

 П
р

и
м

ер
ы

. 
У

се
ч

ен
н

ая
 п

и
р

ам
и

д
а 

и
 е

е 
эл

ем
ен

ты
. 

М
ет

од
 

сл
ед

ов
 д

л
я

 п
ос

тр
ое

н
и

я
 с

еч
ен

и
й

. 
П

ос
тр

ое
н

и
е 

се
ч

ен
и

й
 к

у
ба

, 
п

р
и

зм
ы

 и
 п

и
р

ам
и

д
ы

. 
В

ы
п

у
-

к
л

ы
е 

м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
и

 и
 и

х
 с

во
й

ст
ва

. 
Ф

ор
м

у
-

л
и

р
ов

к
а 

и
 д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

о 
те

ор
ем

ы
 Э

й
л

ер
а.

 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
п

р
ав

и
л

ьн
ы

х
 м

н
ог

ог
р

ан
н

и
к

ов
. 

П
р

и
м

ер
ы

 (
те

тр
аэ

д
р

, 
к

у
б,

 о
к

та
эд

р
, 

и
к

ос
аэ

д
р

, 
д

од
ек

аэ
д

р
).

 О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

и
 с

во
й

ст
ва

 ц
ен

-
тр

ал
ьн

ой
 с

и
м

м
ет

р
и

и
. 

П
р

и
м

ер
ы

 ц
ен

тр
ал

ьн
о-

си
м

м
ет

р
и

ч
н

ы
х

 ф
и

гу
р

. 
О

се
ва

я
 с

и
м

м
ет

р
и

я
 

и
 е

е 
св

ой
ст

ва
. 

П
р

и
м

ер
ы

 ф
и

гу
р

, 
и

м
ею

щ
и

х
 

ос
ь 

си
м

м
ет

р
и

и
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

и
 с

во
й

ст
ва

 з
ер

-
к

ал
ьн

ой
 с

и
м

м
ет

р
и

и
. 

П
р

и
м

ер
ы

 з
ер

к
ал

ьн
о-

си
м

м
ет

р
и

ч
н

ы
х

 ф
и

гу
р

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
и

 с
во

й
-

ст
ва

 п
ов

ор
от

а,
 с

и
м

м
ет

р
и

я
 n

-г
о 

п
ор

я
д

к
а.

 
П

р
и

м
ер

ы
 ф

и
гу

р
, 

и
м

ею
щ

и
х

 о
си

 с
и

м
м

ет
р

и
и

 
n

-г
о 

п
ор

я
д

к
а.

 О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

и
 с

во
й

ст
ва

У
м

ен
и

е 
ф

ор
м

у
л

и
р

ов
ат

ь 
оп

р
ед

ел
ен

и
е 

у
се

-
ч

ен
н

ой
 п

и
р

ам
и

д
ы

.
И

зо
бр

а
ж

ен
и

е 
и

 м
од

ел
и

р
ов

а
н

и
е 

у
се

ч
ен

н
ой

 
п

и
р

ам
и

д
ы

. 
 

П
ос

тр
ое

н
и

е 
се

ч
ен

и
й

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 м
н

ог
ог

р
ан

-
н

и
к

ов
 и

 н
ах

ож
д

ен
и

е 
и

х
 п

л
ощ

ад
ей

. 
У

м
ен

и
е 

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

е 
вы

п
у

к
л

ог
о 

м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
а.

  
У

м
ен

и
е 

р
ас

п
оз

н
ав

ат
ь 

н
а 

м
од

ел
я

х
 и

 ч
ер

те
ж

ах
 

вы
п

у
к

л
ы

е 
и

 н
ев

ы
п

у
к

л
ы

е 
м

н
ог

ог
р

ан
н

и
к

и
. 

 
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

а
н

и
е 

и
 д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

о 
св

ой
ст

в 
вы

п
у

к
л

ы
х

 м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
ов

. 
Ф

ор
м

ул
и

р
о-

ва
н

и
е 

и
 д

ок
а

за
те

л
ьс

тв
о 

те
ор

ем
ы

 Э
й

л
ер

а.
 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

те
ор

ем
ы

 Э
й

л
ер

а 
д

л
я

 р
еш

ен
и

я
 

за
д

ач
 н

а 
н

ах
ож

д
ен

и
е 

ч
и

сл
а 

ве
р

ш
и

н
, 

р
еб

ер
, 

гр
ан

ей
 м

н
ог

ог
р

ан
н

и
к

ов
. 

У
м

ен
и

е 
ф

ор
м

у
л

и
-

р
ов

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

е
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Н
аз

ва
н

и
е 

гл
ав

ы
О

сн
ов

н
ое

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
гл

ав
ы

 (
те

м
ы

)
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
 о

бу
ч

аю
щ

и
х

ся

п
ар

ал
л

ел
ьн

ос
ти

 д
ву

х
 п

л
ос

к
ос

те
й

. 
У

го
л

 
м

еж
д

у
 п

р
я

м
ы

м
и

 в
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

. 
П

ер
п

ен
д

и
-

к
у

л
я

р
н

ос
ть

 п
р

я
м

ы
х

. 
П

ер
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

н
ос

ть
 

п
р

я
м

ой
 и

 п
л

ос
к

ос
ти

. 
П

р
и

зн
ак

 п
ер

п
ен

д
и

-
к

у
л

я
р

н
ос

ти
 п

р
я

м
ой

 и
 п

л
ос

к
ос

ти
. 

О
р

то
го

-
н

ал
ьн

ое
 п

р
ое

к
ти

р
ов

ан
и

е.
 П

л
ощ

ад
ь 

ор
то

го
-

н
ал

ьн
ой

 п
р

ое
к

ц
и

и
 м

н
ог

оу
го

л
ьн

и
к

а.
 П

ер
-

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
 и

 н
ак

л
он

н
ая

. 
Т

ео
р

ем
а 

о 
тр

ех
 

п
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
ах

. 
У

го
л

 м
еж

д
у

 п
р

я
м

ой
 

и
 п

л
ос

к
ос

ть
ю

. 
 

Р
ас

ст
оя

н
и

е 
м

еж
д

у
 т

оч
к

ам
и

, 
п

р
я

м
ы

м
и

 
и

 п
л

ос
к

ос
тя

м
и

. 
Д

ву
гр

ан
н

ы
й

 у
го

л
. 

Л
и

н
ей

-
н

ы
й

 у
го

л
 д

ву
гр

ан
н

ог
о 

у
гл

а.
 

П
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
н

ос
ть

 п
л

ос
к

ос
те

й
. 

П
р

и
зн

ак
 

п
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
н

ос
ти

 д
ву

х
 п

л
ос

к
ос

те
й

И
сс

л
ед

ов
а

н
и

е 
вз

аи
м

н
ог

о 
р

ас
п

ол
ож

ен
и

я
 

п
р

я
м

ы
х

 и
 п

л
ос

к
ос

те
й

 в
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

. 
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

а
н

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 п

ар
ал

л
ел

ь-
н

ос
ти

 п
р

я
м

ы
х

 и
 п

л
ос

к
ос

те
й

. 
 

Р
а

сп
оз

н
а

ва
н

и
е 

н
а 

м
од

ел
я

х
 и

 ч
ер

те
ж

ах
 

вз
аи

м
н

ог
о 

р
ас

п
ол

ож
ен

и
я

 п
р

я
м

ы
х

 и
 п

л
ос

к
о-

ст
ей

.
У

м
ен

и
е 

и
зо

бр
аж

ат
ь 

р
аз

л
и

ч
н

ы
е 

сл
у

ч
аи

 
вз

аи
м

н
ог

о 
р

ас
п

ол
ож

ен
и

я
 п

р
я

м
ы

х
 и

 п
л

ос
к

о-
ст

ей
. 

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
и

 д
ок

а
за

те
л

ьс
тв

о 
п

р
и

зн
ак

ов
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ос

ти
 п

р
я

м
ы

х
 и

 п
л

о-
ск

ос
те

й
.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

н
ах

ож
д

ен
и

е 
у

гл
ов

 м
еж

д
у

 
д

ву
м

я
 п

р
я

м
ы

м
и

 в
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

. 
О

п
р

ед
е-

л
ен

и
е 

п
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
н

ос
ти

 д
ву

х
 п

р
я

м
ы

х
, 

п
р

я
м

ой
 и

 п
л

ос
к

ос
ти

. 
У

м
ен

и
е 

ф
ор

м
у

л
и

р
о-

ва
ть

 и
 д

ок
аз

ы
ва

ть
 п

р
и

зн
ак

 п
ер

п
ен

д
и

к
у

л
я

р
-

н
ос

ти
 п

р
я

м
ой

 и
 п

л
ос

к
ос

ти
. 

П
р

и
м

ен
ен

и
е 

эт
ог

о 
п

р
и

зн
ак

а 
д

л
я

 д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
а 

п
ер

-
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

н
ос

ти
 п

р
я

м
ы

х
 и

 п
л

ос
к

ос
те

й
. 

Ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ан
и

е 
и

 д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
о 

св
ой

ст
в 

ор
то

го
н

ал
ьн

ог
о 

п
р

ое
к

ти
р

ов
ан

и
я

. 
 

Н
а

х
ож

де
н

и
е 

п
л

ощ
ад

и
 о

р
то

го
н

ал
ьн

ой
 п

р
о-

ек
ц

и
и

 м
н

ог
оу

го
л

ьн
и

к
а.

  
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

а
н

и
е 

п
он

я
ти

я
 п

ер
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

а 
и

 н
ак

л
он

н
ой

. 
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

а
н

и
е 

и
 д

ок
а

за
-

те
л

ьс
тв

о 
те

ор
ем

ы
 о

 т
р

ех
 п

ер
п

ен
д

и
к

у
л

я
р

ах
. 

З
н

ан
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
й

 у
гл

а 
м

еж
д

у
 п

р
я

м
ой

 
и

 п
л

ос
к

ос
ть

ю
, 

д
ву

м
я

 п
л

ос
к

ос
тя

м
и

; 
оп

р
е-

д
ел

ен
и

й
 р

ас
ст

оя
н

и
я

: 
от

 т
оч

к
и

 д
о 

п
р

я
м

ой
, 

м
еж

д
у

 д
ву

м
я

 п
ар

ал
л

ел
ьн

ы
м

и
 п

р
я

м
ы

м
и

, 
м

еж
д

у
 д

ву
м

я
 с

к
р

ещ
и

ва
ю

щ
и

м
и

ся
 п

р
я

м
ы

м
и

, 
от

 т
оч

к
и

 д
о 

п
л

ос
к

ос
ти

, 
м

еж
д

у
 п

ар
ал

л
ел

ьн
ы

-
м

и
 п

р
я

м
ой

 и
 п

л
ос

к
ос

ть
ю

, 
м

еж
д

у
 д

ву
м

я
 п

а-
р

ал
л

ел
ьн

ы
м

и
 п

л
ос

к
ос

тя
м

и
. 

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 
н

а 
н

ах
ож

д
ен

и
е 

у
гл

ов
 и

 р
ас

ст
оя

н
и

й

Г
л

ав
а 

2
. 

М
н

ог
о-

гр
ан

н
и

к
и

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
а.

 П
р

и
м

ер
ы

. 
У

се
ч

ен
н

ая
 п

и
р

ам
и

д
а 

и
 е

е 
эл

ем
ен

ты
. 

М
ет

од
 

сл
ед

ов
 д

л
я

 п
ос

тр
ое

н
и

я
 с

еч
ен

и
й

. 
П

ос
тр

ое
н

и
е 

се
ч

ен
и

й
 к

у
ба

, 
п

р
и

зм
ы

 и
 п

и
р

ам
и

д
ы

. 
В

ы
п

у
-

к
л

ы
е 

м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
и

 и
 и

х
 с

во
й

ст
ва

. 
Ф

ор
м

у
-

л
и

р
ов

к
а 

и
 д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

о 
те

ор
ем

ы
 Э

й
л

ер
а.

 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
п

р
ав

и
л

ьн
ы

х
 м

н
ог

ог
р

ан
н

и
к

ов
. 

П
р

и
м

ер
ы

 (
те

тр
аэ

д
р

, 
к

у
б,

 о
к

та
эд

р
, 

и
к

ос
аэ

д
р

, 
д

од
ек

аэ
д

р
).

 О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

и
 с

во
й

ст
ва

  
ц

ен
тр

ал
ьн

ой
 с

и
м

м
ет

р
и

и
. 

П
р

и
м

ер
ы

 ц
ен

-
тр

ал
ьн

о-
си

м
м

ет
р

и
ч

н
ы

х
 ф

и
гу

р
. 

О
се

ва
я

 
си

м
м

ет
р

и
я

 и
 е

е 
св

ой
ст

ва
. 

П
р

и
м

ер
ы

 ф
и

гу
р

, 
и

м
ею

щ
и

х
 о

сь
 с

и
м

м
ет

р
и

и
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

и
 с

во
й

ст
ва

 з
ер

к
ал

ьн
ой

 с
и

м
м

ет
р

и
и

. 
П

р
и

м
е-

р
ы

 з
ер

к
ал

ьн
о-

си
м

м
ет

р
и

ч
н

ы
х

 ф
и

гу
р

. 
О

п
р

е-
д

ел
ен

и
е 

и
 с

во
й

ст
ва

 п
ов

ор
от

а,
 с

и
м

м
ет

р
и

я
 

n
-г

о 
п

ор
я

д
к

а.

У
м

ен
и

е 
ф

ор
м

у
л

и
р

ов
ат

ь 
оп

р
ед

ел
ен

и
е 

у
се

-
ч

ен
н

ой
 п

и
р

ам
и

д
ы

.
И

зо
бр

а
ж

ен
и

е 
и

 м
од

ел
и

р
ов

а
н

и
е  

у
се

ч
ен

н
ой

 
п

и
р

ам
и

д
ы

. 
 

П
ос

тр
ое

н
и

е 
се

ч
ен

и
й

 р
аз

л
и

ч
н

ы
х

 м
н

ог
ог

р
ан

-
н

и
к

ов
 и

 н
ах

ож
д

ен
и

е 
и

х
 п

л
ощ

ад
ей

. 
У

м
ен

и
е 

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

оп
р

ед
ел

ен
и

е 
вы

п
у

к
л

ог
о 

м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
а.

 
У

м
ен

и
е 

р
ас

п
оз

н
ав

ат
ь 

н
а 

м
од

ел
я

х
 и

 ч
ер

те
-

ж
ах

 в
ы

п
у

к
л

ы
е 

и
 н

ев
ы

п
у

к
л

ы
е 

м
н

ог
ог

р
ан

-
н

и
к

и
. 

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
и

 д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
о 

св
ой

ст
в 

вы
п

у
к

л
ы

х
 м

н
ог

ог
р

ан
н

и
к

ов
. 

Ф
ор

м
ул

и
р

о-
ва

н
и

е 
и

  д
ок

а
за

те
л

ьс
тв

о 
те

ор
ем

ы
 Э

й
л

ер
а.

 
П

р
и

м
ен

ен
и

е 
те

ор
ем

ы
 Э

й
л

ер
а 

д
л

я
 р

еш
ен

и
я

 
за

д
ач

 н
а  

н
ах

ож
д

ен
и

е 
ч

и
сл

а 
ве

р
ш

и
н

, 
р

еб
ер

, 
гр

ан
ей

 м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
ов

. 
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
и

ц
ы

Н
аз

ва
н

и
е 

гл
ав

ы
О

сн
ов

н
ое

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
гл

ав
ы

 (
те

м
ы

)
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
 о

бу
ч

аю
щ

и
х

ся

П
р

и
м

ер
ы

 ф
и

гу
р

, 
и

м
ею

щ
и

х
 о

си
 с

и
м

м
ет

р
и

и
 

n
-г

о 
п

ор
я

д
к

а.
 О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
и

 с
во

й
ст

ва
  

п
ар

ал
л

ел
ьн

ог
о 

п
ер

ен
ос

а.
 О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
и

 с
во

й
ст

ва
 д

ви
ж

ен
и

я
 и

 п
од

об
и

я
 в

 п
р

ос
тр

ан
-

ст
ве

У
м

ен
и

е 
ф

ор
м

у
л

и
р

ов
ат

ь 
оп

р
ед

ел
ен

и
е 

м
н

ог
о-

гр
ан

н
и

к
а 

и
 у

м
ен

и
е 

р
ас

п
оз

н
ав

ат
ь 

н
а 

м
од

ел
я

х
 

и
 ч

ер
те

ж
ах

 п
р

ав
и

л
ьн

ы
е 

м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
и

.
И

зо
бр

а
ж

ен
и

е 
и

 м
од

ел
и

р
ов

а
н

и
е 

п
р

ав
и

л
ь-

н
ы

х
 м

н
ог

ог
р

ан
н

и
к

ов
. 

 
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

а
н

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 и

 д
ок

а-
за

те
л

ьс
тв

о 
св

ой
ст

в 
ц

ен
тр

ал
ьн

ой
, 

ос
ев

ой
 

и
  з

ер
к

ал
ьн

ой
 с

и
м

м
ет

р
и

и
. 

У
м

ен
и

е 
у

ст
ан

ав
-

л
и

ва
ть

 э
л

ем
ен

ты
 с

и
м

м
ет

р
и

и
 м

н
ог

ог
р

ан
н

и
-

к
ов

 и
 п

р
и

во
д

и
ть

 п
р

и
м

ер
ы

 с
и

м
м

ет
р

и
ч

н
ы

х
 

об
ъ

ек
то

в 
в 

ок
р

у
ж

аю
щ

ем
 м

и
р

е.
  

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 и
 д

ок
аз

а-
те

л
ьс

тв
о 

св
ой

ст
в 

п
ар

ал
л

ел
ьн

ог
о 

п
ер

ен
ос

а,
 

д
ви

ж
ен

и
я

 и
 п

од
об

и
я

. 
У

м
ен

и
е 

п
р

и
во

д
и

ть
 

п
р

и
м

ер
ы

 п
од

об
н

ы
х

 п
р

ос
тр

ан
ст

ве
н

н
ы

х
 

ф
и

гу
р

Г
л

ав
а 

3
. 

 
Т

ел
а 

вр
ащ

ен
и

я
Ц

и
л

и
н

д
р

и
ч

ес
к

ая
 п

ов
ер

х
н

ос
ть

, 
об

р
аз

у
ю

щ
и

е 
ц

и
л

и
н

д
р

и
ч

ес
к

ой
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

. 
Ц

и
л

и
н

д
р

. 
П

р
я

м
ой

 к
р

у
го

во
й

 ц
и

л
и

н
д

р
. 

С
еч

ен
и

е 
ц

и
л

и
н

-
д

р
а 

п
л

ос
к

ос
ть

ю
. 

К
он

и
ч

ес
к

ая
 п

ов
ер

х
н

ос
ть

, 
об

р
аз

у
ю

щ
и

е 
к

он
и

ч
ес

к
ой

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
. 

К
о-

н
у

с.
 С

еч
ен

и
е 

к
он

у
са

 п
л

ос
к

ос
ть

ю
, 

п
ар

ал
л

ел
ь-

н
ой

 п
л

ос
к

ос
ти

 о
сн

ов
ан

и
я

. 
У

се
ч

ен
н

ы
й

 к
он

у
с.

 
И

зо
бр

аж
ен

и
е 

к
он

у
со

в 
и

 у
се

ч
ен

н
ы

х
 к

он
у

со
в.

 
З

ад
ач

и
 н

а 
д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

о 
и

  в
ы

ч
и

сл
ен

и
е,

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 ц
и

л
и

н
д

р
и

-
ч

ес
к

ой
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

, 
ц

и
л

и
н

д
р

а 
и

 и
х

 э
л

е-
м

ен
то

в.
  

У
м

ен
и

е 
р

ас
п

оз
н

ав
ат

ь 
ц

и
л

и
н

д
р

ы
 н

а 
м

од
е-

л
я

х
 и

 ч
ер

те
ж

ах
, 

у
к

аз
ы

ва
ть

 и
х

 э
л

ем
ен

ты
. 

И
зо

бр
а

ж
ен

и
е 

и
 м

од
ел

и
р

ов
а

н
и

е 
ц

и
л

и
н

д
р

а 
и

 е
го

 с
еч

ен
и

й
 п

л
ос

к
ос

тя
м

и
. 

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

-
н

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 к

он
и

ч
ес

к
ой

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
, 

к
он

у
са

 и
  и

х
 э

л
ем

ен
то

в.
 У

м
ен

и
е 

р
ас

п
оз

н
а-

п
ос

тр
ое

н
и

е 
се

ч
ен

и
й

 ц
и

л
и

н
д

р
а,

 к
он

у
са

. 
С

ф
ер

а 
и

 ш
ар

. 
В

и
д

 и
 и

зо
бр

аж
ен

и
е 

ш
ар

а.
 П

ер
ес

еч
е-

н
и

е 
сф

ер
ы

 и
 ш

ар
а 

с 
п

л
ос

к
ос

ть
ю

. 
К

ас
ан

и
е 

ш
ар

а 
и

 с
ф

ер
ы

 п
л

ос
к

ос
ть

ю
. 

П
ер

ес
еч

ен
и

е 
сф

ер
ы

 и
 ш

ар
а 

с 
п

р
я

м
ой

. 
К

ас
ан

и
е 

ш
ар

а 
и

 с
ф

ер
ы

 п
р

я
м

ой
. 

З
ад

ач
и

 н
а 

д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
о 

и
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

е,
 с

вя
за

н
н

ы
е 

со
 с

ф
ер

ой
 и

 ш
а-

р
ом

. 
С

ф
ер

а,
 в

п
и

са
н

н
ая

 в
 ц

и
л

и
н

д
р

 и
 о

п
и

-
са

н
н

ая
 о

к
ол

о 
ц

и
л

и
н

д
р

а.
 С

ф
ер

а,
 в

п
и

са
н

н
ая

 
в 

п
р

и
зм

у
 и

 о
п

и
са

н
н

ая
 о

к
ол

о 
п

р
и

зм
ы

. 
С

ф
е-

р
а,

 в
п

и
са

н
н

ая
 в

 к
он

у
с 

и
 о

п
и

са
н

н
ая

 о
к

ол
о 

к
он

у
са

. 
С

ф
ер

а,
 в

п
и

са
н

н
ая

 в
 п

и
р

ам
и

д
у

 
и

 о
п

и
са

н
н

ая
 о

к
ол

о 
п

и
р

ам
и

д
ы

ва
ть

 к
он

у
сы

 н
а 

м
од

ел
я

х
 и

 ч
ер

те
ж

ах
, 

у
к

аз
ы

-
ва

ть
 и

х
 э

л
ем

ен
ты

. 
И

зо
бр

аж
ен

и
е 

и
 м

од
ел

и
-

р
ов

ан
и

е 
к

он
у

са
 и

 е
го

 с
еч

ен
и

й
 п

л
ос

к
ос

тя
м

и
.

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 у
се

ч
ен

н
ог

о 
к

он
у

са
 и

 е
го

 э
л

ем
ен

то
в.

У
м

ен
и

е 
р

ас
п

оз
н

ав
ат

ь 
у

се
ч

ен
н

ы
е 

к
он

у
сы

 
н

а 
м

од
ел

я
х

 и
 ч

ер
те

ж
ах

, 
у

к
аз

ы
ва

ть
 и

х
 э

л
е-

м
ен

ты
. 

 
И

зо
бр

а
ж

ен
и

е 
и

 м
од

ел
и

р
ов

а
н

и
е 

у
се

ч
ен

н
ог

о 
к

он
у

са
 и

 е
го

 с
еч

ен
и

я
 п

л
ос

к
ос

тя
м

и
.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

н
ах

ож
д

ен
и

е 
эл

ем
ен

то
в 

ц
и

л
и

н
д

р
а,

 к
он

у
са

 и
 у

се
ч

ен
н

ог
о 

к
он

у
са

. 
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

а
н

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 с

ф
ер

ы
, 

ш
ар

а,
 ц

ен
тр

а 
и

 р
ад

и
у

са
 с

ф
ер

ы
 и

 ш
ар

а.
 И

зо
-

бр
аж

ен
и

е 
и

 м
од

ел
и

р
ов

ан
и

е 
сф

ер
ы

 и
 ш

ар
а.

 
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

а
н

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 к

ас
ат

ел
ьн

ой
 

п
л

ос
к

ос
ти

 и
 к

ас
ат

ел
ьн

ой
 п

р
я

м
ой

 к
 с

ф
ер

е.
 

И
сс

л
ед

ов
а

н
и

е 
вз

аи
м

н
ог

о 
р

ас
п

ол
ож

ен
и

я
 

сф
ер

ы
 и

 п
л

ос
к

ос
ти

, 
сф

ер
ы

 и
 п

р
я

м
ой

. 
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

а
н

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 в

п
и

са
н

н
ой

 
и

 о
п

и
са

н
н

ой
 с

ф
ер

ы
. 

 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
, 

св
я

за
н

н
ы

х
 с

 к
ом

би
н

ац
и

я
-

м
и

 м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
ов

 и
 т

ел
 в

р
ащ

ен
и

я
, 

 
вп

и
са

н
н

ы
м

и
 и

 о
п

и
са

н
н

ы
м

и
 с

ф
ер

ам
и

Г
л

ав
а 

4
. 

О
бъ

ем
ы

 
те

л
 и

 п
л

ощ
ад

и
 

п
ов

ер
х

н
ос

те
й

П
он

я
ти

е 
об

ъ
ем

а 
те

л
а.

 С
во

й
ст

ва
 о

бъ
ем

а.
 

О
бъ

ем
 п

р
я

м
оу

го
л

ьн
ог

о 
п

ар
ал

л
ел

еп
и

п
ед

а.
 

З
ад

ач
и

, 
св

я
за

н
н

ы
е 

с 
об

ъ
ем

ом
 п

р
я

м
оу

го
л

ь-
н

ог
о 

п
ар

ал
л

ел
еп

и
п

ед
а.

 П
р

и
н

ц
и

п
 К

ав
ал

ье
р

и
 

д
л

я
 н

ах
ож

д
ен

и
я

 о
бъ

ем
ов

 т
ел

. 
О

бъ
ем

 п
р

и
зм

ы
. 

У
м

ен
и

е 
оп

ер
и

р
ов

ат
ь 

п
он

я
ти

ем
 о

бъ
ем

а 
ф

и
-

гу
р

 в
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

. 
 

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
св

о
й

ст
в

 о
бъ

ем
а

. 
Ф

ор
м

у-
л

и
р

ов
а

н
и

е 
п

р
и

н
ц

и
п

а
 К

а
в

а
л

ь
ер

и
 и

 у
м

ен
и

е 
ег

о
 и

сп
о

л
ь

зо
в

а
ть

 д
л

я
 в

ы
в

о
д

а
 ф

о
р

м
у

л
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Н
аз

ва
н

и
е 

гл
ав

ы
О

сн
ов

н
ое

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
гл

ав
ы

 (
те

м
ы

)
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
 о

бу
ч

аю
щ

и
х

ся

п
ар

ал
л

ел
ьн

ог
о 

п
ер

ен
ос

а.
 О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
и

 с
во

й
ст

ва
 д

ви
ж

ен
и

я
 и

 п
од

об
и

я
 в

 п
р

ос
тр

ан
-

ст
ве

гр
ан

н
и

к
а 

и
 у

м
ен

и
е 

р
ас

п
оз

н
ав

ат
ь 

н
а 

м
од

е-
л

я
х

 и
 ч

ер
те

ж
ах

 п
р

ав
и

л
ьн

ы
е 

м
н

ог
ог

р
ан


н

и
к

и
.

И
зо

бр
а

ж
ен

и
е 

и
 м

од
ел

и
р

ов
а

н
и

е 
п

р
ав

и
л

ь-
н

ы
х

 м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
ов

. 
 

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 и
 д

ок
а-

за
те

л
ьс

тв
о 

св
ой

ст
в 

ц
ен

тр
ал

ьн
ой

, 
ос

ев
ой

 
и

 з
ер

к
ал

ьн
ой

 с
и

м
м

ет
р

и
и

. 
У

м
ен

и
е 

у
ст

ан
ав

-
л

и
ва

ть
 э

л
ем

ен
ты

 с
и

м
м

ет
р

и
и

 м
н

ог
ог

р
ан

н
и

-
к

ов
 и

 п
р

и
во

д
и

ть
 п

р
и

м
ер

ы
 с

и
м

м
ет

р
и

ч
н

ы
х

 
об

ъ
ек

то
в 

в 
ок

р
у

ж
аю

щ
ем

 м
и

р
е.

  
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

а
н

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 и

 д
ок

аз
а-

те
л

ьс
тв

о 
св

ой
ст

в 
п

ар
ал

л
ел

ьн
ог

о 
п

ер
ен

ос
а,

 
д

ви
ж

ен
и

я
 и

 п
од

об
и

я
. 

У
м

ен
и

е 
п

р
и

во
д

и
ть

 
п

р
и

м
ер

ы
 п

од
об

н
ы

х
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

н
н

ы
х

 
ф

и
гу

р

Г
л

ав
а 

3
. 

 
Т

ел
а 

вр
ащ

ен
и

я
Ц

и
л

и
н

д
р

и
ч

ес
к

ая
 п

ов
ер

х
н

ос
ть

, 
об

р
аз

у
ю

щ
и

е 
ц

и
л

и
н

д
р

и
ч

ес
к

ой
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

. 
Ц

и
л

и
н

д
р

. 
П

р
я

м
ой

 к
р

у
го

во
й

 ц
и

л
и

н
д

р
. 

С
еч

ен
и

е 
ц

и
л

и
н

-
д

р
а 

п
л

ос
к

ос
ть

ю
. 

К
он

и
ч

ес
к

ая
 п

ов
ер

х
н

ос
ть

, 
об

р
аз

у
ю

щ
и

е 
к

он
и

ч
ес

к
ой

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
. 

К
о-

н
у

с.
 С

еч
ен

и
е 

к
он

у
са

 п
л

ос
к

ос
ть

ю
, 

п
ар

ал
л

ел
ь-

н
ой

 п
л

ос
к

ос
ти

 о
сн

ов
ан

и
я

. 
У

се
ч

ен
н

ы
й

 к
он

у
с.

 
И

зо
бр

аж
ен

и
е 

к
он

у
со

в 
и

 у
се

ч
ен

н
ы

х
 к

он
у

со
в.

 
З

ад
ач

и
 н

а 
д

ок
аз

ат
ел

ьс
тв

о 
и

 в
ы

ч
и

сл
ен

и
е,

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 ц
и

л
и

н
д

р
и

-
ч

ес
к

ой
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

, 
ц

и
л

и
н

д
р

а 
и

 и
х

 э
л

е-
м

ен
то

в.
  

У
м

ен
и

е 
р

ас
п

оз
н

ав
ат

ь 
ц

и
л

и
н

д
р

ы
 н

а 
м

од
е-

л
я

х
 и

 ч
ер

те
ж

ах
, 

у
к

аз
ы

ва
ть

 и
х

 э
л

ем
ен

ты
. 

И
зо

бр
а

ж
ен

и
е 

и
 м

од
ел

и
р

ов
а

н
и

е 
ц

и
л

и
н

д
р

а 
и

 е
го

 с
еч

ен
и

й
 п

л
ос

к
ос

тя
м

и
. 

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

-
н

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 к

он
и

ч
ес

к
ой

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
, 

к
он

у
са

 и
 и

х
 э

л
ем

ен
то

в.
 У

м
ен

и
е 

р
ас

п
оз

н
а-

п
ос

тр
ое

н
и

е 
се

ч
ен

и
й

 ц
и

л
и

н
д

р
а,

 к
он

у
са

. 
С

ф
ер

а 
и

 ш
ар

. 
В

и
д

 и
 и

зо
бр

аж
ен

и
е 

ш
ар

а.
 П

ер
ес

еч
е-

н
и

е 
сф

ер
ы

 и
 ш

ар
а 

с 
п

л
ос

к
ос

ть
ю

. 
К

ас
ан

и
е 

ш
ар

а 
и

 с
ф

ер
ы

 п
л

ос
к

ос
ть

ю
. 

П
ер

ес
еч

ен
и

е 
сф

ер
ы

 и
 ш

ар
а 

с 
п

р
я

м
ой

. 
К

ас
ан

и
е 

ш
ар

а 
и

 с
ф

ер
ы

 п
р

я
м

ой
. 

З
ад

ач
и

 н
а 

д
ок

аз
ат

ел
ьс

тв
о 

и
 в

ы
ч

и
сл

ен
и

е,
 с

вя
за

н
н

ы
е 

со
 с

ф
ер

ой
 и

 ш
а-

р
ом

. 
С

ф
ер

а,
 в

п
и

са
н

н
ая

 в
 ц

и
л

и
н

д
р

 и
 о

п
и

-
са

н
н

ая
 о

к
ол

о 
ц

и
л

и
н

д
р

а.
 С

ф
ер

а,
 в

п
и

са
н

н
ая

 
в 

п
р

и
зм

у
 и

 о
п

и
са

н
н

ая
 о

к
ол

о 
п

р
и

зм
ы

. 
С

ф
е-

р
а,

 в
п

и
са

н
н

ая
 в

 к
он

у
с 

и
 о

п
и

са
н

н
ая

 о
к

ол
о 

к
он

у
са

. 
С

ф
ер

а,
 в

п
и

са
н

н
ая

 в
 п

и
р

ам
и

д
у

 
и

 о
п

и
са

н
н

ая
 о

к
ол

о 
п

и
р

ам
и

д
ы

ва
ть

 к
он

у
сы

 н
а 

м
од

ел
я

х
 и

 ч
ер

те
ж

ах
, 

у
к

аз
ы

-
ва

ть
 и

х
 э

л
ем

ен
ты

. 
И

зо
бр

аж
ен

и
е 

и
 м

од
ел

и
-

р
ов

ан
и

е 
к

он
у

са
 и

 е
го

 с
еч

ен
и

й
 п

л
ос

к
ос

тя
м

и
.

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 у
се

ч
ен

н
ог

о 
к

он
у

са
 и

 е
го

 э
л

ем
ен

то
в.

У
м

ен
и

е 
р

ас
п

оз
н

ав
ат

ь 
у

се
ч

ен
н

ы
е 

к
он

у
сы

 
н

а 
м

од
ел

я
х

 и
 ч

ер
те

ж
ах

, 
у

к
аз

ы
ва

ть
 и

х
 э

л
е-

м
ен

ты
. 

 
И

зо
бр

а
ж

ен
и

е 
и

 м
од

ел
и

р
ов

а
н

и
е 

у
се

ч
ен

н
ог

о 
к

он
у

са
 и

 е
го

 с
еч

ен
и

я
 п

л
ос

к
ос

тя
м

и
.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

н
ах

ож
д

ен
и

е 
эл

ем
ен

то
в 

ц
и

л
и

н
д

р
а,

 к
он

у
са

 и
 у

се
ч

ен
н

ог
о 

к
он

у
са

. 
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

а
н

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 с

ф
ер

ы
, 

ш
ар

а,
 ц

ен
тр

а 
и

 р
ад

и
у

са
 с

ф
ер

ы
 и

 ш
ар

а.
 И

зо
-

бр
аж

ен
и

е 
и

 м
од

ел
и

р
ов

ан
и

е 
сф

ер
ы

 и
 ш

ар
а.

 
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

а
н

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 к

ас
ат

ел
ьн

ой
 

п
л

ос
к

ос
ти

 и
 к

ас
ат

ел
ьн

ой
 п

р
я

м
ой

 к
 с

ф
ер

е.
 

И
сс

л
ед

ов
а

н
и

е 
вз

аи
м

н
ог

о 
р

ас
п

ол
ож

ен
и

я
 

сф
ер

ы
 и

 п
л

ос
к

ос
ти

, 
сф

ер
ы

 и
 п

р
я

м
ой

. 
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

а
н

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 в

п
и

са
н

н
ой

 
и

 о
п

и
са

н
н

ой
 с

ф
ер

ы
. 

 
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
, 

св
я

за
н

н
ы

х
 с

 к
ом

би
н

ац
и

я
-

м
и

 м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
ов

 и
 т

ел
 в

р
ащ

ен
и

я
, 

 
вп

и
са

н
н

ы
м

и
 и

 о
п

и
са

н
н

ы
м

и
 с

ф
ер

ам
и

Г
л

ав
а 

4
. 

О
бъ

ем
ы

 
те

л
 и

 п
л

ощ
ад

и
 

п
ов

ер
х

н
ос

те
й

П
он

я
ти

е 
об

ъ
ем

а 
те

л
а.

 С
во

й
ст

ва
 о

бъ
ем

а.
 

О
бъ

ем
 п

р
я

м
оу

го
л

ьн
ог

о 
п

ар
ал

л
ел

еп
и

п
ед

а.
 

З
ад

ач
и

, 
св

я
за

н
н

ы
е 

с 
об

ъ
ем

ом
 п

р
я

м
оу

го
л

ь-
н

ог
о 

п
ар

ал
л

ел
еп

и
п

ед
а.

 П
р

и
н

ц
и

п
 К

ав
ал

ье
р

и
 

д
л

я
 н

ах
ож

д
ен

и
я

 о
бъ

ем
ов

 т
ел

. 
О

бъ
ем

 п
р

и
зм

ы
. 

У
м

ен
и

е 
оп

ер
и

р
ов

ат
ь 

п
он

я
ти

ем
 о

бъ
ем

а 
ф

и
-

гу
р

 в
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

. 
 

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
св

о
й

ст
в

 о
бъ

ем
а

. 
Ф

ор
м

у-
л

и
р

ов
а

н
и

е 
п

р
и

н
ц

и
п

а
 К

а
в

а
л

ь
ер

и
 и

 у
м

ен
и

е 
ег

о
 и

сп
о

л
ь

зо
в

а
ть

 д
л

я
 в

ы
в

о
д

а
 ф

о
р

м
у

л
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П
ро

д
ол

ж
ен

и
е 

т
а

бл
и

ц
ы

Н
аз

ва
н

и
е 

гл
ав

ы
О

сн
ов

н
ое

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
гл

ав
ы

 (
те

м
ы

)
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
 о

бу
ч

аю
щ

и
х

ся

Ф
ор

м
у

л
ы

 о
бъ

ем
а 

п
р

я
м

ой
 и

 н
ак

л
он

н
ой

 п
р

и
-

зм
ы

. 
О

бъ
ем

 ц
и

л
и

н
д

р
а.

 Ф
ор

м
у

л
а 

об
ъ

ем
а 

ц
и

-
л

и
н

д
р

а.
 З

ад
ач

и
, 

св
я

за
н

н
ы

е 
с 

н
ах

ож
д

ен
и

ем
 

об
ъ

ем
а 

п
р

и
зм

ы
 и

 ц
и

л
и

н
д

р
а.

 О
бъ

ем
 п

и
р

ам
и

-
д

ы
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

об
ъ

ем
а 

п
и

р
ам

и
д

ы
. 

 
О

бъ
ем

 к
он

у
са

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
об

ъ
ем

а 
к

он
у

са
. 

З
а-

д
ач

и
, 

св
я

за
н

н
ы

е 
с 

н
ах

ож
д

ен
и

ем
 о

бъ
ем

а 
п

и
-

р
ам

и
д

ы
 и

 к
он

у
са

. 
О

бъ
ем

 у
се

ч
ен

н
ой

 п
и

р
ам

и
-

д
ы

 и
 у

се
ч

ен
н

ог
о 

к
он

у
са

. 
Ф

ор
м

у
л

ы
 о

бъ
ем

а 
у

се
ч

ен
н

ой
 п

и
р

ам
и

д
ы

 и
 у

се
ч

ен
н

ог
о 

к
он

у
са

. 
З

ад
ач

и
, 

св
я

за
н

н
ы

е 
с 

н
ах

ож
д

ен
и

ем
 о

бъ
ем

а 
у

се
ч

ен
н

ой
 п

и
р

ам
и

д
ы

 и
 у

се
ч

ен
н

ог
о 

к
он

у
са

. 
О

бъ
ем

 ш
ар

а.
 Ф

ор
м

у
л

а 
об

ъ
ем

а 
ш

ар
а.

 З
ад

а-
ч

и
, 

св
я

за
н

н
ы

е 
с 

н
ах

ож
д

ен
и

ем
 о

бъ
ем

а 
ш

ар
а.

 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
п

л
ощ

ад
и

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 м

н
ог

о-
гр

ан
н

и
к

а.
 Ф

ор
м

у
л

ы
 п

л
ощ

ад
и

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 

п
ар

ал
л

ел
еп

и
п

ед
а,

 п
р

и
зм

ы
, 

п
и

р
ам

и
д

ы
 и

 у
се

-
ч

ен
н

ой
 п

и
р

ам
и

д
ы

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
и

 ф
ор

м
у

л
ы

 
п

л
ощ

ад
и

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 ц

и
л

и
н

д
р

а,
 к

он
у

са
, 

у
се

ч
ен

н
ог

о 
к

он
у

са
 и

 ш
ар

а.
 З

ад
ач

и
, 

св
я

за
н

-
н

ы
е 

с 
н

ах
ож

д
ен

и
ем

 п
л

ощ
ад

и
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

 
те

л
 в

р
ащ

ен
и

я

о
бъ

ем
а

 п
а

р
а

л
л

ел
еп

и
п

ед
а

, 
п

р
и

зм
ы

, 
п

и
р

а
-

м
и

д
ы

, 
ц

и
л

и
н

д
р

а,
 к

он
у

са
, 

у
се

ч
ен

н
ой

 п
и

р
а-

м
и

д
ы

, 
у

се
ч

ен
н

ог
о 

к
он

у
са

, 
ш

ар
а.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

н
ах

ож
д

ен
и

е 
об

ъ
ем

ов
 

м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
ов

 и
 т

ел
 в

р
ащ

ен
и

я
.

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 

м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
а,

 п
ол

н
ой

 и
 б

ок
ов

ой
 п

ов
ер

х
-

н
ос

ти
 п

р
и

зм
ы

 и
 п

и
р

ам
и

д
ы

.
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 н

а 
н

ах
ож

д
ен

и
е 

п
л

ощ
а-

д
и

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 м

н
ог

ог
р

ан
н

и
к

а,
 п

ол
н

ой
 

и
 б

ок
ов

ой
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

 п
р

и
зм

ы
, 

п
и

р
ам

и
д

ы
 

и
 у

се
ч

ен
н

ой
 п

и
р

ам
и

д
ы

.
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

а
н

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 п

ол
н

ой
 

и
 б

ок
ов

ой
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

 ц
и

л
и

н
д

р
а,

 к
он

у
са

 
и

 у
се

ч
ен

н
ог

о 
к

он
у

са
.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

н
ах

ож
д

ен
и

е 
п

л
ощ

ад
и

 
п

ол
н

ой
 и

 б
ок

ов
ой

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 ц

и
л

и
н

д
р

а,
 

к
он

у
са

, 
у

се
ч

ен
н

ог
о 

к
он

у
са

 и
 ш

ар
а

Г
л

ав
а 

5
. 

В
ек

то
р

ы
 

и
 к

оо
р

д
и

н
ат

ы
 

в 
п

р
ос

тр
ан

ст
ве

П
он

я
ти

е 
ве

к
то

р
а 

в 
п

р
ос

тр
ан

ст
ве

. 
С

у
м

м
а 

и
 р

аз
н

ос
ть

 в
ек

то
р

ов
, 

у
м

н
ож

ен
и

е 
ве

к
то

р
а 

н
а 

ч
и

сл
о,

 р
аз

л
ож

ен
и

е 
ве

к
то

р
а 

п
о 

тр
ем

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 в
ек

то
р

а,
 

д
л

и
н

ы
 (

м
од

у
л

я
) 

ве
к

то
р

а,
 р

ав
ен

ст
ва

 в
ек

то
-

р
ов

.

н
ек

ом
п

л
ан

ар
н

ы
м

 в
ек

то
р

ам
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

у
гл

а 
м

еж
д

у
 в

ек
то

р
ам

и
. 

С
к

ал
я

р
н

ое
 п

р
ои

з-
ве

д
ен

и
е 

ве
к

то
р

ов
. 

З
ад

ач
и

 н
а 

н
ах

ож
д

ен
и

е 
у

гл
а 

и
 с

к
ал

я
р

н
ог

о 
п

р
ои

зв
ед

ен
и

я
 в

ек
то

р
ов

. 
П

он
я

ти
е 

п
р

я
м

оу
го

л
ьн

ой
 с

и
ст

ем
ы

 к
оо

р
д

и
-

н
ат

 в
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

. 
К

оо
р

д
и

н
ат

ы
 т

оч
к

и
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

р
ас

ст
оя

н
и

я
 м

еж
д

у
 д

ву
м

я
 т

оч
к

ам
и

 
с 

за
д

ан
н

ы
м

и
 к

оо
р

д
и

н
ат

ам
и

. 
З

ад
ач

и
, 

св
я

за
н

н
ы

е 
с 

к
оо

р
д

и
н

ат
ам

и
 т

оч
ек

. 
У

р
ав

н
ен

и
е 

сф
ер

ы
 с

 д
ан

н
ы

м
 ц

ен
тр

ом
 и

 д
ан

-
н

ы
м

 р
ад

и
у

со
м

. 
З

ад
ач

и
, 

св
я

за
н

н
ы

е 
с 

у
р

ав
н

е-
н

и
ем

 с
ф

ер
ы

. 
К

оо
р

д
и

н
ат

ы
 в

ек
то

р
а.

 Ф
ор

м
у

л
а 

ск
ал

я
р

н
ог

о 
п

р
ои

зв
ед

ен
и

я
 в

ек
то

р
ов

 с
 з

а-
д

ан
н

ы
м

и
 к

оо
р

д
и

н
ат

ам
и

. 
З

ад
ач

и
, 

св
я

за
н

н
ы

е 
с 

к
оо

р
д

и
н

ат
ам

и
 в

ек
то

р
ов

. 
В

ы
во

д
 у

р
ав

н
ен

и
я

 
п

л
ос

к
ос

ти
, 

п
р

ох
од

я
щ

ей
 ч

ер
ез

 д
ан

н
у

ю
 т

оч
к

у
 

с 
д

ан
н

ы
м

 в
ек

то
р

ом
 н

ор
м

ал
и

. 
В

ы
во

д
 у

р
ав

-
н

ен
и

я
 п

л
ос

к
ос

ти
, 

п
р

ох
од

я
щ

ей
 ч

ер
ез

 т
р

и
 

д
ан

н
ы

е 
то

ч
к

и
. 

З
ад

ач
и

, 
св

я
за

н
н

ы
е 

с 
у

р
ав

н
е-

н
и

ем
 п

л
ос

к
ос

ти

У
м

ен
и

е 
оп

р
ед

ел
я

ть
 с

у
м

м
у

 и
 р

аз
н

ос
ть

 в
ек

-
то

р
ов

, 
п

р
ои

зв
ед

ен
и

е 
ве

к
то

р
а 

н
а 

ч
и

сл
о.

 И
зо

-
бр

аж
ен

и
е 

и
 м

од
ел

и
р

ов
ан

и
е 

ве
к

то
р

ов
.

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
п

он
я

ти
я

 к
ол

л
и

н
еа

р
н

ы
х

 
и

 к
ом

п
л

ан
ар

н
ы

х
 в

ек
то

р
ов

.
У

м
ен

и
е 

у
ст

ан
ав

л
и

ва
ть

 к
ол

л
и

н
еа

р
н

ос
ть

 
и

 к
ом

п
л

ан
ар

н
ос

ть
 в

ек
то

р
ов

. 
Ф

ор
м

ул
и

р
о-

ва
н

и
е 

и
 д

ок
а

за
те

л
ьс

тв
о 

те
ор

ем
ы

 о
 р

аз
л

о-
ж

ен
и

и
 в

ек
то

р
а 

п
о 

тр
ем

 н
ек

ом
п

л
ан

ар
н

ы
м

 
ве

к
то

р
ам

. 
У

м
ен

и
е 

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

п
он

я
ти

е 
у

гл
а 

м
еж

д
у

 в
ек

то
р

ам
и

 и
 р

еш
ат

ь 
за

д
ач

и
 

н
а 

н
ах

ож
д

ен
и

е 
у

гл
ов

 м
еж

д
у

 в
ек

то
р

ам
и

.
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
и

 и
зо

бр
аж

ен
и

е 
п

р
я

м
оу

го
л

ь-
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

 к
оо

р
д

и
н

ат
 в

 п
р

ос
тр

ан
ст

ве
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

к
оо

р
д

и
н

ат
ы

 т
оч

к
и

 в
 п

р
ос

тр
ан

-
ст

ве
 в

 з
ад

ан
н

ой
 п

р
я

м
оу

го
л

ьн
ой

 с
и

ст
ем

е 
к

оо
р

д
и

н
ат

.
И

зо
бр

а
ж

ен
и

е 
то

ч
к

и
 с

 з
ад

ан
н

ы
м

и
 к

оо
р

д
и

-
н

ат
ам

и
. 

Н
ах

ож
д

ен
и

е 
к

оо
р

д
и

н
ат

ы
 с

ер
ед

и
н

ы
 

от
р

ез
к

а 
с 

за
д

ан
н

ы
м

и
 к

оо
р

д
и

н
ат

ам
и

 е
го

 
к

он
ц

ов
. 

Н
ах

ож
д

ен
и

е 
р

ас
ст

оя
н

и
я

 м
еж

д
у

 
д

ву
м

я
 т

оч
к

ам
и

 с
 з

ад
ан

н
ы

м
и

 к
оо

р
д

и
н

ат
ам

и
.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

, 
св

я
за

н
н

ы
х

 с
 к

оо
р

д
и

н
ат

ам
и

 
то

ч
ек

. 
У

м
ен

и
е 

за
п

и
сы

ва
ть

 у
р

ав
н

ен
и

е 
сф

е-
р

ы
 с

 з
ад

ан
н

ы
м

 ц
ен

тр
ом

 и
 р

ад
и

у
со

м
. 

Р
еш

е-
н

и
е 

за
д

ач
, 

св
я

за
н

н
ы

х
 с

 у
р

ав
н

ен
и

ем
 с

ф
ер

ы
.

У
м

ен
и

е 
оп

р
ед

ел
я

ть
 к

оо
р

д
и

н
ат

ы
 в

ек
то

р
а,

 
н

ах
од

и
ть

 к
оо

р
д

и
н

ат
ы

 в
ек

то
р

а 
с 

за
д

ан
н

ы
м

и
 

к
оо

р
д

и
н

ат
ам

и
 е

го
 н

ач
ал

а 
и

 к
он

ц
а,

 в
ы

ч
и

с-
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Н
аз

ва
н

и
е 

гл
ав

ы
О

сн
ов

н
ое

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
гл

ав
ы

 (
те

м
ы

)
О

сн
ов

н
ы

е 
ви

д
ы

 д
ея

те
л

ьн
ос

ти
 о

бу
ч

аю
щ

и
х

ся

Ф
ор

м
у

л
ы

 о
бъ

ем
а 

п
р

я
м

ой
 и

 н
ак

л
он

н
ой

 п
р

и
-

зм
ы

. 
О

бъ
ем

 ц
и

л
и

н
д

р
а.

 Ф
ор

м
у

л
а 

об
ъ

ем
а 

ц
и

-
л

и
н

д
р

а.
 З

ад
ач

и
, 

св
я

за
н

н
ы

е 
с 

н
ах

ож
д

ен
и

ем
 

об
ъ

ем
а 

п
р

и
зм

ы
 и

 ц
и

л
и

н
д

р
а.

 О
бъ

ем
 п

и
р

ам
и

-
д

ы
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

об
ъ

ем
а 

п
и

р
ам

и
д

ы
. 

 
О

бъ
ем

 к
он

у
са

. 
Ф

ор
м

у
л

а 
об

ъ
ем

а 
к

он
у

са
. 

З
а-

д
ач

и
, 

св
я

за
н

н
ы

е 
с 

н
ах

ож
д

ен
и

ем
 о

бъ
ем

а 
п

и
-

р
ам

и
д

ы
 и

 к
он

у
са

. 
О

бъ
ем

 у
се

ч
ен

н
ой

 п
и

р
ам

и
-

д
ы

 и
 у

се
ч

ен
н

ог
о 

к
он

у
са

. 
Ф

ор
м

у
л

ы
 о

бъ
ем

а 
у

се
ч

ен
н

ой
 п

и
р

ам
и

д
ы

 и
 у

се
ч

ен
н

ог
о 

к
он

у
са

. 
З

ад
ач

и
, 

св
я

за
н

н
ы

е 
с 

н
ах

ож
д

ен
и

ем
 о

бъ
ем

а 
у

се
ч

ен
н

ой
 п

и
р

ам
и

д
ы

 и
 у

се
ч

ен
н

ог
о 

к
он

у
са

. 
О

бъ
ем

 ш
ар

а.
 Ф

ор
м

у
л

а 
об

ъ
ем

а 
ш

ар
а.

 З
ад

а-
ч

и
, 

св
я

за
н

н
ы

е 
с 

н
ах

ож
д

ен
и

ем
 о

бъ
ем

а 
ш

ар
а.

 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
п

л
ощ

ад
и

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 м

н
ог

о-
гр

ан
н

и
к

а.
 Ф

ор
м

у
л

ы
 п

л
ощ

ад
и

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 

п
ар

ал
л

ел
еп

и
п

ед
а,

 п
р

и
зм

ы
, 

п
и

р
ам

и
д

ы
 и

 у
се

-
ч

ен
н

ой
 п

и
р

ам
и

д
ы

. 
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
и

 ф
ор

м
у

л
ы

 
п

л
ощ

ад
и

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 ц

и
л

и
н

д
р

а,
 к

он
у

са
, 

у
се

ч
ен

н
ог

о 
к

он
у

са
 и

 ш
ар

а.
 З

ад
ач

и
, 

св
я

за
н

-
н

ы
е 

с 
н

ах
ож

д
ен

и
ем

 п
л

ощ
ад

и
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

 
те

л
 в

р
ащ

ен
и

я

о
бъ

ем
а

 п
а

р
а

л
л

ел
еп

и
п

ед
а

, 
п

р
и

зм
ы

, 
п

и
р

а
-

м
и

д
ы

, 
ц

и
л

и
н

д
р

а,
 к

он
у

са
, 

у
се

ч
ен

н
ой

 п
и

р
а-

м
и

д
ы

, 
у

се
ч

ен
н

ог
о 

к
он

у
са

, 
ш

ар
а.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

н
ах

ож
д

ен
и

е 
об

ъ
ем

ов
 

м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
ов

 и
 т

ел
 в

р
ащ

ен
и

я
.

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 

м
н

ог
ог

р
ан

н
и

к
а,

 п
ол

н
ой

 и
 б

ок
ов

ой
 п

ов
ер

х
-

н
ос

ти
 п

р
и

зм
ы

 и
 п

и
р

ам
и

д
ы

.
Р

еш
ен

и
е 

за
д

ач
 н

а 
н

ах
ож

д
ен

и
е 

п
л

ощ
а-

д
и

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 м

н
ог

ог
р

ан
н

и
к

а,
 п

ол
н

ой
 

и
 б

ок
ов

ой
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

 п
р

и
зм

ы
, 

п
и

р
ам

и
д

ы
 

и
 у

се
ч

ен
н

ой
 п

и
р

ам
и

д
ы

.
Ф

ор
м

ул
и

р
ов

а
н

и
е 

оп
р

ед
ел

ен
и

я
 п

ол
н

ой
 

и
 б

ок
ов

ой
 п

ов
ер

х
н

ос
ти

 ц
и

л
и

н
д

р
а,

 к
он

у
са

 
и

 у
се

ч
ен

н
ог

о 
к

он
у

са
.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 н
а 

н
ах

ож
д

ен
и

е 
п

л
ощ

ад
и

 
п

ол
н

ой
 и

 б
ок

ов
ой

 п
ов

ер
х

н
ос

ти
 ц

и
л

и
н

д
р

а,
 

к
он

у
са

, 
у

се
ч

ен
н

ог
о 

к
он

у
са

 и
 ш

ар
а

Г
л

ав
а 

5
. 

В
ек

то
р

ы
 

и
 к

оо
р

д
и

н
ат

ы
 

в 
п

р
ос

тр
ан

ст
ве

П
он

я
ти

е 
ве

к
то

р
а 

в 
п

р
ос

тр
ан

ст
ве

. 
С

у
м

м
а 

и
 р

аз
н

ос
ть

 в
ек

то
р

ов
, 

у
м

н
ож

ен
и

е 
ве

к
то

р
а 

н
а 

ч
и

сл
о,

 р
аз

л
ож

ен
и

е 
ве

к
то

р
а 

п
о 

тр
ем

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
оп

р
ед

ел
ен

и
я

 в
ек

то
р

а,
 

д
л

и
н

ы
 (

м
од

у
л

я
) 

ве
к

то
р

а,
 р

ав
ен

ст
ва

 в
ек

то
-

р
ов

.

н
ек

ом
п

л
ан

ар
н

ы
м

 в
ек

то
р

ам
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

у
гл

а 
м

еж
д

у
 в

ек
то

р
ам

и
. 

С
к

ал
я

р
н

ое
 п

р
ои

з-
ве

д
ен

и
е 

ве
к

то
р

ов
. 

З
ад

ач
и

 н
а 

н
ах

ож
д

ен
и

е 
у

гл
а 

и
 с

к
ал

я
р

н
ог

о 
п

р
ои

зв
ед

ен
и

я
 в

ек
то

р
ов

. 
П

он
я

ти
е 

п
р

я
м

оу
го

л
ьн

ой
 с

и
ст

ем
ы

 к
оо

р
д

и
-

н
ат

 в
 п

р
ос

тр
ан

ст
ве

. 
К

оо
р

д
и

н
ат

ы
 т

оч
к

и
. 

Ф
ор

м
у

л
а 

р
ас

ст
оя

н
и

я
 м

еж
д

у
 д

ву
м

я
 т

оч
к

ам
и

 
с 

за
д

ан
н

ы
м

и
 к

оо
р

д
и

н
ат

ам
и

. 
З

ад
ач

и
, 

св
я

за
н

н
ы

е 
с 

к
оо

р
д

и
н

ат
ам

и
 т

оч
ек

. 
У

р
ав

н
ен

и
е 

сф
ер

ы
 с

 д
ан

н
ы

м
 ц

ен
тр

ом
 и

 д
ан

-
н

ы
м

 р
ад

и
у

со
м

. 
З

ад
ач

и
, 

св
я

за
н

н
ы

е 
с 

у
р

ав
н

е-
н

и
ем

 с
ф

ер
ы

. 
К

оо
р

д
и

н
ат

ы
 в

ек
то

р
а.

 Ф
ор

м
у

л
а 

ск
ал

я
р

н
ог

о 
п

р
ои

зв
ед

ен
и

я
 в

ек
то

р
ов

 с
 з

а-
д

ан
н

ы
м

и
 к

оо
р

д
и

н
ат

ам
и

. 
З

ад
ач

и
, 

св
я

за
н

н
ы

е 
с 

к
оо

р
д

и
н

ат
ам

и
 в

ек
то

р
ов

. 
В

ы
во

д
 у

р
ав

н
ен

и
я

 
п

л
ос

к
ос

ти
, 

п
р

ох
од

я
щ

ей
 ч

ер
ез

 д
ан

н
у

ю
 т

оч
к

у
 

с 
д

ан
н

ы
м

 в
ек

то
р

ом
 н

ор
м

ал
и

. 
В

ы
во

д
 у

р
ав

-
н

ен
и

я
 п

л
ос

к
ос

ти
, 

п
р

ох
од

я
щ

ей
 ч

ер
ез

 т
р

и
 

д
ан

н
ы

е 
то

ч
к

и
. 

З
ад

ач
и

, 
св

я
за

н
н

ы
е 

с 
у

р
ав

н
е -

н
и

ем
 п

л
ос

к
ос

ти

У
м

ен
и

е 
оп

р
ед

ел
я

ть
 с

у
м

м
у

 и
 р

аз
н

ос
ть

 в
ек

-
то

р
ов

, 
п

р
ои

зв
ед

ен
и

е 
ве

к
то

р
а 

н
а 

ч
и

сл
о.

 И
зо

-
бр

аж
ен

и
е 

и
 м

од
ел

и
р

ов
ан

и
е 

ве
к

то
р

ов
.

Ф
ор

м
ул

и
р

ов
а

н
и

е 
п

он
я

ти
я

 к
ол

л
и

н
еа

р
н

ы
х

 
и

 к
ом

п
л

ан
ар

н
ы

х
 в

ек
то

р
ов

.
У

м
ен

и
е 

у
ст

ан
ав

л
и

ва
ть

 к
ол

л
и

н
еа

р
н

ос
ть

 
и

  к
ом

п
л

ан
ар

н
ос

ть
 в

ек
то

р
ов

. 
Ф

ор
м

ул
и

р
о-

ва
н

и
е 

и
 д

ок
а

за
те

л
ьс

тв
о 

те
ор

ем
ы

 о
 р

аз
л

о-
ж

ен
и

и
 в

ек
то

р
а 

п
о 

тр
ем

 н
ек

ом
п

л
ан

ар
н

ы
м

 
ве

к
то

р
ам

. 
У

м
ен

и
е 

ф
ор

м
у

л
и

р
ов

ат
ь 

п
он

я
ти

е 
у

гл
а 

м
еж

д
у

 в
ек

то
р

ам
и

 и
 р

еш
ат

ь 
за

д
ач

и
 

н
а 

н
ах

ож
д

ен
и

е 
у

гл
ов

 м
еж

д
у

 в
ек

то
р

ам
и

.
О

п
р

ед
ел

ен
и

е 
и

 и
зо

бр
аж

ен
и

е 
п

р
я

м
оу

го
л

ь-
н

ой
 с

и
ст

ем
ы

 к
оо

р
д

и
н

ат
 в

 п
р

ос
тр

ан
ст

ве
. 

О
п

р
ед

ел
ен

и
е 

к
оо

р
д

и
н

ат
ы

 т
оч

к
и

 в
 п

р
ос

тр
ан

-
ст

ве
 в

 з
ад

ан
н

ой
 п

р
я

м
оу

го
л

ьн
ой

 с
и

ст
ем

е 
к

оо
р

д
и

н
ат

.
И

зо
бр

а
ж

ен
и

е 
то

ч
к

и
 с

 з
ад

ан
н

ы
м

и
 к

оо
р

д
и

-
н

ат
ам

и
. 

Н
ах

ож
д

ен
и

е 
к

оо
р

д
и

н
ат

ы
 с

ер
ед

и
н

ы
 

от
р

ез
к

а 
с 

за
д

ан
н

ы
м

и
 к

оо
р

д
и

н
ат

ам
и

 е
го

 
к

он
ц

ов
. 

Н
ах

ож
д

ен
и

е 
р

ас
ст

оя
н

и
я

 м
еж

д
у

 
д

ву
м

я
 т

оч
к

ам
и

 с
 з

ад
ан

н
ы

м
и

 к
оо

р
д

и
н

ат
ам

и
.

Р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

, 
св

я
за

н
н

ы
х

 с
 к

оо
р

д
и

н
ат

ам
и

 
то

ч
ек

. 
У

м
ен

и
е 

за
п

и
сы

ва
ть

 у
р

ав
н

ен
и

е 
сф

е-
р

ы
 с

  з
ад

ан
н

ы
м
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Итого 340 



66  Заключение

Заключение	

Основные черты успешного выпускника любого учебного за-
ведения включают в себя его компетентность, конкурентоспособ-
ность и  способность адаптироваться к  быстро меняющемуся 
миру. Для того чтобы быть успешным, студенту необходимо 
перейти от пассивного потребителя знаний к активному поиску 
и  усвоению информации, умению формулировать проблемы, 
анализировать пути их решения, находить оптимальные решения 
и доказывать их правильность. Это подразумевает использование 
активных методов обучения, развитие творческих способностей 
студентов, переход от общего обучения к индивидуализирован-
ному, учитывая потребности и возможности каждой личности.

Для успешного решения поставленных задач необходимо 
увеличить долю самостоятельной работы студентов при изучении 
учебного материала, усилить ответственность преподавателей за 
развитие навыков самостоятельной работы у студентов, поощрять 
профессиональный рост обучающихся, развивать творческую 
активность и инициативу. Важно использовать различные мето-
дики, такие как кейс-метод, метод проектов, проблемный подход, 
метод развития критического мышления через чтение и письмо, 
эвристический метод, исследовательский метод, а  также метод 
модульного обучения.

Для достижения этой цели можно проводить бинарные за-
нятия, которые объединяют материал двух различных учебных 
дисциплин или профессиональных модулей. Такие занятия спо-
собствуют реализации междисциплинарных связей, помогая 
студентам увидеть взаимосвязь между различными областями 
знаний и применить их в решении конкретных задач.

Проведение бинарного занятия с  использованием системно-
деятельностного и компетентностного подхода помогает подго-
товить студентов к будущей работе на рынке труда. Практико-
ориентированные задания способствуют развитию как профес-
сиональных, так и общих навыков в рамках учебной программы 
и профессионального обучения.

Одной из целей бинарного занятия является показать, как 
общеобразовательная дисциплина «Математика» может быть 



применена на  практике для решения задач, связанных с  кон-
кретной профессией. Задачи, которые ставятся на таких заняти-
ях, имеют профессиональную направленность, и при их решении 
важно руководствоваться следующими принципами:

•	 не перегружать студентов технической информацией, ко-
торая может быть выше их уровня знаний и способностей;

•	 задачи должны быть краткими и понятными для студентов;
•	 задачи должны отражать реальные требования и процессы 

современного производства.
Для успешной интеграции между дисциплинами необходимо 

создать благоприятную атмосферу в коллективе преподавателей, 
где царит взаимопонимание и уважение друг к другу. Когда пре-
подаватели сотрудничают продуктивно, они могут легче инте-
грировать содержание различных дисциплин.

Использование дидактического материала на занятиях можно 
считать активным методом обучения, если он позволяет контро-
лировать процесс обучения, способствует развитию самостоятель-
ного мышления студентов и стимулирует их активность в учеб-
ном процессе.

Основные шаги создания и  использования дидактических 
материалов включают в себя следующее:

1) определение целей обучения — преподаватель должен чет-
ко определить, для чего и с какой целью он создает конкретный 
дидактический материал. Это может быть вызвано необходимо-
стью решения проблем обучающихся, развития межпредметных 
связей и других образовательных задач;

2) отбор содержания учебного материала — выбор содержа-
ния является ключевым моментом при создании дидактических 
материалов. Преподаватель должен выбрать аспект учебного 
материала, который позволит эффективно передать информацию 
каждому обучающемуся, делая ее максимально наглядной и по-
нятной;

3) разработка средств контроля знаний и способов их при-
менения  — средства контроля знаний должны соответствовать 
поставленным образовательным целям. Они определяются также 
Фондом оценочных средств (ФОС).

Применение преподавателем дидактических материалов 
в учебном процессе способствует эффективной помощи обучаю-
щимся в освоении знаний и использовании их для решения 
практических задач, включая профессиональные.
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