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                                             ʇʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʢʘ 

 

      Настоящие методические указания для выполнения практических занятий 

по учебному предмету ОУП. 09 Математика разработаны на  основе 

Федерального государственного образовательного стандарта (далее – ФГОС) по  

профессии 23.01.17 Мастер по ремонту и обслуживанию автомобилей 

Методические указания для выполнения практических занятий предназначены 

для студентов первого, второго курса.  

Выполнение практических занятий  направлено на формировании и развитии:  

ʆʂ1. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, 

применительно к различным контекстам. 

ʆʂ2. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, 

необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности. 

ʆʂ3. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и 

личностное развитие. 

ʆʂ4. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с 

коллегами, руководством, клиентами. 

ʆʂ5. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на 

государственном языке с учетом особенностей социального и культурного 

контекста. 

ʆʂ6. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать 

осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей, 

применять стандарты антикоррупционного поведения. 

ʆʂ7. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, 

эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях 

ʆʂ8. Использовать средства физической культуры для сохранения и 

укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и 

поддержания необходимого уровня физической подготовленности. 

ʆʂ9. Использовать информационные технологии в профессиональной 

деятельности. 

ʃʈ 1. Осознающий себя гражданином и защитником великой страны 

ʃʈ 2. Проявляющий активную гражданскую позицию, демонстрирующий 

приверженность принципам честности, порядочности, открытости, 

экономически активный и участвующий в студенческом и территориальном 

самоуправлении, в том числе на условиях добровольчества, продуктивно 

взаимодействующий и участвующий в деятельности общественных 

организаций 

ʃʈ 3. Соблюдающий нормы правопорядка, следующий идеалам гражданского 

общества, обеспечения безопасности, прав и свобод граждан России. Лояльный 

к установкам и проявлениям представителей субкультур, отличающий их от 

групп с деструктивным и девиантным поведением. Демонстрирующий 

неприятие и предупреждающий социально опасное поведение окружающих 

ʃʈ 4. Проявляющий и демонстрирующий уважение к людям труда, 

осознающий ценность собственного труда. Стремящийся к формированию в 
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сетевой среде личностно и профессионального конструктивного «цифрового 

следа» 

ʃʈ 5. Демонстрирующий приверженность к родной культуре, исторической 

памяти на основе любви к Родине, родному народу, малой родине, принятию 

традиционных ценностей многонационального народа России 

ʃʈ 6. Проявляющий уважение к людям старшего поколения и готовность к 

участию в социальной поддержке и волонтерских движениях 

ʃʈ 7. Осознающий приоритетную ценность личности человека; уважающий 

собственную и чужую уникальность в различных ситуациях, во всех формах и 

видах деятельности. 

ʃʈ 8. Проявляющий и демонстрирующий уважение к представителям 

различных этнокультурных, социальных, конфессиональных и иных групп. 

Сопричастный к сохранению, преумножению и трансляции культурных 

традиций и ценностей многонационального российского государства 

ʃʈ 9. Соблюдающий и пропагандирующий правила здорового и безопасного 

образа жизни, спорта; предупреждающий либо преодолевающий зависимости 

от алкоголя, табака, психоактивных веществ, азартных игр и т.д. Сохраняющий 

психологическую устойчивость в ситуативно сложных или стремительно 

меняющихся ситуациях 

ʃʈ 10. Заботящийся о защите окружающей среды, собственной и чужой 

безопасности, в том числе цифровой 

ʃʈ 11. Проявляющий уважение к эстетическим ценностям, обладающий 

основами эстетической культуры 

ʃʈ 12. Принимающий семейные ценности, готовый к созданию семьи и 

воспитанию детей; демонстрирующий неприятие насилия в семье, ухода от 

родительской ответственности, отказа от отношений со своими детьми и их 

финансового содержания 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ: 

1. Тема практического занятия 

2. Цель практического занятия 

3. Оборудование для выполнения практического занятия 

4. Ход практического занятия  

5. Контроль и актуализация знаний студентов, необходимых для выполнения 

практического занятия 

6. Условия  выполнения практического занятия  

Каждое практическое занятие должно быть оформлено в тетради.   

Контроль результатов выполненных работ осуществляется на основании 

письменного отчета и результатов наблюдения за обучающимся в ходе 

выполнения практического занятия в  соответствии с  критериями  оценок за 

выполнение. 
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ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ : 

Практическое занятие № 1 Арифметические действия над числами  

Практическое занятие № 2 Нахождение приближенных значений величин и 

погрешностей вычислений (абсолютной и относительной) 

Практическое занятие № 3 Сравнение числовых выражений  

Практическое занятие № 4 Вычисление и сравнение корней. Выполнение 

расчетов с радикалами.  

Практическое занятие № 5 Решение иррациональных уравнений. 

Практическое занятие № 6 Нахождение значений степеней с рациональными 

показателями. 

Практическое занятие № 7 Нахождение значений логарифма по произвольному 

основанию. Переход от одного основания к другому. 

Практическое занятие № 8 Вычисление и сравнение логарифмов. 

Логарифмирование и потенцирование выражений.  

Практическое занятие № 9 Решение логарифмических уравнений. 

Практическое занятие № 10 Радианный метод измерения углов вращения и 

связь с градусной мерой.   

Практическое занятие № 11 Основные тригонометрические тождества, формулы 

сложения, удвоения 

Практическое занятие № 12 Преобразование суммы тригонометрических 

функций в произведение.   

Практическое занятие № 13 Преобразование произведения тригонометрических 

функций в сумму.                  

Практическое занятие № 14Обратные тригонометрические функции: арксинус, 

арккосинус, арктангенс   

Практическое занятие № 15 Простейшие тригонометрические уравнения  

Практическое занятие № 16 Примеры функциональных зависимостей между 

переменными в реальных процессах из смежных дисциплин 

Практическое занятие № 17 Определение функций. Построение и чтение 

графиков функций. Исследование функции. 

Практическое занятие № 18 Свойства линейной, квадратичной, кусочно-

линейной и дробно-линейной функций. Непрерывные и периодические 

функции. 

Практическое занятие № 19 Свойства и графики синуса, косинуса, тангенса и 

котангенса. 

Практическое занятие №20  Обратные функции и их графики. Обратные 

тригонометрические функции. 

Практическое занятие № 21 Простейшие тригонометрические неравенства   

Практическое занятие № 22 Способы задания числовой последовательности, 

вычисления членов последовательности   

Практическое занятие № 23 Предел последовательности. Бесконечно 

убывающая геометрическая прогрессия   

Практическое занятие № 24Решение упражнений на вычисление производной  

Практическое занятие № 25Решение задач на применение производной к 

исследованию функций  
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Практическое занятие № 26 Нахождение наибольшего, наименьшего значения и 

экстремальных значений функции. 

Практическое занятие № 27 Решение задач по правилам  вычисления 

первообразных 

Практическое занятие № 28Решение задач на вычисление площади 

криволинейной трапеции  

Практическое занятие № 29 Решение задач на вычисление площади 

криволинейной трапеции с помощью определенного интеграла по формуле 

Ньютона-Лейбница 

Практическое занятие № 30 Применение интеграла к вычислению физических 

величин и площадей 

Практическое занятие № 31Нахождения корней уравнения 

Практическое занятие № 32Равносильность уравнений.  

Практическое занятие № 33Преобразование уравнений. 

Практическое занятие № 34Основные приемы решения уравнений. 

Практическое занятие № 35Решение систем неравенств 

Практическое занятие № 36Правила комбинаторики.  Решение комбинаторных 

задач 

Практическое занятие № 37Размещения, сочетания и перестановки 

Практическое занятие № 38 Вычисление вероятностей. 

Практическое занятие № 39 Представление числовых данных  

Практическое занятие № 40 Решение задач на применение бинома Ньютона и 

треугольника Паскаля 

Практическое занятие № 41 Признаки взаимного расположения прямых. Угол 

между прямыми. 

Практическое занятие № 42Взаимное расположение прямых и плоскостей.  

Перпендикуляр и наклонная к плоскости. Теорема о трех перпендикулярах. 

Практическое занятие № 43Угол между прямой и плоскостью. Теоремы о 

взаимном расположении прямой и плоскости. 

Практическое занятие № 44Признаки и свойства параллельных и 

перпендикулярных плоскостей. 

Практическое занятие № 45Расстояние от точки до плоскости, от прямой до 

плоскости, расстояние между плоскостями, между скрещивающимися прямыми, 

между произвольными фигурами в пространстве. 

Практическое занятие № 46Решение практических задач на параллельность  в 

пространстве 

Практическое занятие № 47 Различные виды многогранников. Их изображения. 

Сечения, развертки многогранников.  

Практическое занятие № 48 Площадь поверхности. Вычисление площадей 

поверхностей   

Практическое занятие № 49 Решение задач по теме «Многогранники»  

Практическое занятие № 50 Решение задач по теме «Тела вращения»  

Практическое занятие № 51 Площадь поверхности. Вычисление площадей 

поверхностей 
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Практическое занятие № 52Решение задач на вычисление объемов 

многогранников и тел вращения  

Практическое занятие № 53Вычисление площадей и объемов 

Практическое занятие № 54 Решение задач на составление уравнений прямой, 

плоскости, окружности, сферы. 

Практическое занятие № 55Решение задач на действия с векторами.  

Практическое занятие № 56 Решение задач на нахождения расстояния между 

точками.  

Скалярное произведение векторов. 

Практическое занятие № 57Использование координат и векторов при решении 

математических и прикладных задач 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ1  ɸʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʜ ʯʠʩʣʘʤʠ 

ʎʝʣʴ: в ходе выполнения практической работы применить теоретические 

знания по выполнению арифметических действий над числами, сочетая устные 

и письменные приемы  на практике 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

1. ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ 

Арифметические действия в выражении ʙʝʟ ʩʢʦʙʦʢ условились выполнять в 

следующем порядке: 

1. Если в выражении присутствует возведение в степень, то сначала 

выполняется это действие в порядке следования, т. е. слева направо. 

2. Затем (при наличии в выражении) выполняются действия умножения и 
деления в порядке их следования. 

3. Последними (при наличии в выражении) выполняются действия сложения и 
вычитания в порядке их следования. 

4. Если в выражении присутствуют ʩʢʦʙʢʠ, то сначала выполняют все действия 

внутри скобок, а затем все действия, которые находятся за скобками. 

ʇʨʘʚʠʣʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʜʨʦʙʠ ʚ ʜʝʩʷʪʠʯʥʫʶ. 

Любая обыкновенная дробь может быть представлена в виде десятичной 

дроби, для этого необходимо ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʥʘ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ в столбик 

(если нет возможности воспользоваться калькулятором).Однако не каждая 

десятичная дробь может быть представлена в виде простой, а только конечные 

и бесконечные периодические десятичные дроби (бесконечные 

непериодические в виде простой дроби представить ʥʝʣʴʟʷ!!!). 

ʇʨʘʚʠʣʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʜʝʩʷʪʠʯʥʦʡ ʜʨʦʙʠ ʚ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʫʶ. 

Любая десятичная дробь, кроме десятичной непериодической, может быть 

представлена в виде обыкновенной дроби. Для этого нужно записать в 

числителе исходную дробь (убрав запятую), а в знаменателе соответственно 1 и 

столько нулей, сколько было знаков после запятой (в дробной части), и если  

требуется – сократить все общие множители в числителе и знаменателе. 

3.6. ɼʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʜʨʦʙʷʤʠ: 
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4.1.ʉʚʦʡʩʪʚʦ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

 
5. ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʥʘ ʧʨʦʩʪʳʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ 

 

5.1.При разложении числа на ʧʨʦʩʪʳʝ множители пользуются ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ 

ʜʝʣʠʤʦʩʪʠ. 

Натуральное число  ʘ называется ʧʨʦʩʪʳʤ, если оно имеет только 2 различных 

делителя: единицу и само число  ʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, простыми числами являются  числа 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17 и т.д. 

ɺʥʠʤʘʥʠʝ! Число 1 не является простым и не является составным. 

5.2.ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʜʝʣʠʤʦʩʪʠ ʯʠʩʝʣ. 

1. ʇʨʠʟʥʘʢ ʜʝʣʠʤʦʩʪʠ ʥʘ2. Число делится на 2, если его запись оканчивается 

цифрой 0, 2, 4, 6, 8. Числа, которые делятся на 2 называются чётными, 

соответственно, числа, которые на 2 не делятся, называются нечетными. 

2. ʇʨʠʟʥʘʢ ʜʝʣʠʤʦʩʪʠ ʥʘ 5. Число делится на 5, если его запись оканчивается 

цифрой 0 или 5. 

3. ʇʨʠʟʥʘʢ ʜʝʣʠʤʦʩʪʠ ʥʘ 10. Число делится на 10, если его запись 

оканчивается цифрой 0. Вообще, если двумя последними цифрами записи числа 

являются нули, то число делится на 100, если три последние цифры записи 

числа нули, то на 1000 и т.д. 

4. ʇʨʠʟʥʘʢ ʜʝʣʠʤʦʩʪʠ ʥʘ 4. Если две последние цифры записи числа образуют 

число, которое делится на 4, то исходное число делится на 4. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʚʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʮʠʬʨʳ ʯʠʩʣʘ 2116  ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʯʠʩʣʦ 16, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 4, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 2116 ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 4. 

5. ʇʨʠʟʥʘʢ ʜʝʣʠʤʦʩʪʠ ʥʘ 3 ʠ ʥʘ 9. Если сумма цифр числа делится на 3 

(соответственно на 9), то число делится на 3 (соответственно на 9). 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʠʩʣʦ 312 ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 2 (ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʮʠʬʨʘ 2) ʠ ʥʘ 3 (ʩʫʤʤʘ ʮʠʬʨ 

ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 3), ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ 6. 

Вообще, если числа a, b, c - взаимно простые ( то есть не имеют общих 

делителей) и данное число делится на каждое из этих чисел, то оно делится на 

произведение этих чисел 
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6. ʇʨʠʟʥʘʢ ʜʝʣʠʤʦʩʪʠ ʥʘ 7.  Число делится на 7, когда утроенное число 

десятков, сложенное с числом единиц делится на 7. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʠʩʣʦ 427 ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 7, ʪ.ʢ. ʯʠʩʣʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 42, 

42·3+7=126+7=133;  

133 ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 7, ʪ.ʢ. ʯʠʩʣʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 13, 13·3+3=39+3=42. 

7. ʇʨʠʟʥʘʢ ʜʝʣʠʤʦʩʪʠ ʥʘ 11. Число делится на 11, если  модуль разности 

между суммой цифр, стоящих на нечетных местах и, и суммой цифр, 

занимающих чётные места делится на 11, или если модуль разности равен 

нулю. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʠʩʣʦ 12397 ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 11, ʪ.ʢ. |(1+3+7)-(2+9)|=0 

 

5.3.ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʪʝʦʨʝʤʘ ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʠ: любое натуральное число, большее 

единицы, можно представить в виде произведения простых сомножителей, 

причем единственным способом. 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

1.ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

1. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ 

а) ς Ͻςυȟψб)  ȡ  

 

а) ρ Ͻςτб) ȡ  

2. ʇʨʝʜʩʪʘʚʴʪʝ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ ʜʨʦʙʠ. 

  

3.  ʇʨʝʜʩʪʘʚʴʪʝ ʚ ʚʠʜʝ ʜʝʩʷʪʠʯʥʦʡ ʜʨʦʙʠ 

 

 

 

 

4. ʅʘʡʜʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

  

а) Ͻб)Ͻ Ͻ Ͻ

 

 

 

1) 2)  

5)  ʈʘʟʣʦʞʠʤ ʥʘ ʧʨʦʩʪʳʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ ʯʠʩʣʦ 

1)  425    2) 1089 1)  855     2) 1512 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ2ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ  ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡè 

ʎʝʣʴ: применение правил действия с приближёнными числами к решению 

задач. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

1. ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ. 

Пусть ʘ – точное, а ʭ – приближенное значение, тогда абсолютная погрешность 

приближенного числаʭ - выражается формулой:  æʘ ʭ =|a - x| 

а относительная погрешность приближенного числаʭ– формулой: ɤax = 
◕╪╧

●᷄᷄
 , 

x 0. 

Приближениеʘ å ʭ часто записывают так: ʘ = ʭ Ñ æʘʭ. Относительную 

погрешность обычно выражают в процентах. 

Цифра десятичного разряда числа  х  приближенияʘ = ʭ Ñ æʘʭ называется 

ʚʝʨʥʦʡ, если в том же десятичном разряде чисел  ʭ + æʘʭ ʠ ʭ - æʘʭ стоит та же 

цифра. В противном случае она называется ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʦʡ. 

2. ɼʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ. 

2.1. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʪʨʦʛʦʤ ʫʯʝʪʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. 

Пусть ʘ å ʭ и b å y – приближенные величины, ɤax и ɤaʫ – их относительные 

погрешности; тогда при строгом учете погрешностей погрешности вычислений 

определяются по следующим формулам:  

æʘ + b(x + y)=æax+æby;    

æaïb(x - y)=æax+æby; 

æab(xy)=(æax)Ā᷄y +᷄(æby)Ā᷄x ;᷄ 

æa/b
ʭ

ʫ
) =

ЎʘἦϽ᷄ʫ᷄ ЎἪἧϽ᷄ʭ᷄

ʫ
; 

æʘŬ (ʭŬ) = Ŭ᷄ʭ᷄Ŭ ï 1(æʘʭ); 

ɤa + b=
ЎἩἪὀὁ

ὀ᷄  ὁ᷄
;       (x+yÍ0) 

ɤa ï b=
ЎἩἪὀὁ

ὀ᷄ ὁ᷄
;        (x-yÍ0) 

ɤab(xy)=ɤax+ɤby;      (ʭʫÍ0) 

ɤ a/b
ʭ

ʫ
)=ɤʘʭ+ɤby;      ( 

ʭ

ʫ
Í 0 )   ɤʘŬ(ʭŬ)=Ŭɤʘʭ ,     Ŭ>0   ʠ   ʘ>0. 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

1.ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

1. ʅʘʡʜʠʪʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʠ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʚʝʨʥʳʝ ʠ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʠʬʨʳ: 

1) ʘ = 3,813, ʭ = 3,841; 

2) ʘ = 12,71, ʭ = 12,68. 

1) ʘ = 5,3,   ʭ = 4,7;  

2) ʘ = 7,41, ʭ = 7,54. 

2. ʅʘʡʜʠʪʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʨʘʟʠʪʝ ʝʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. ɺ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ  ʭ  ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʚʝʨʥʳʝ ʠ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʠʬʨʳ: 

1) ʘ=19,83, ʭ=19,76; 

2) ʘ=32,301, ʭ=32,287 

1)ʘ=13,25, ʭ=13,42; 

2) ʘ=7,013, ʭ= 7,028. 

3.  ʅʘʡʜʠʪʝ ʚʝʨʥʳʝ ʠ ʩʦʤʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʠʬʨʳ ʚ ʟʘʧʠʩʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ: 
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1) 21,327 ± 0,032; 

2) 0,2013±0,0012. 

1) 21,312±0,052; 

2) 27,032±0,14. 

4. ʅʘʡʜʠʪʝ ʩʫʤʤʫ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠ ʦʮʝʥʠʪʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ: 

1) 3,72±0,03,  12,53±0,01; 1)4,51±0,02, -1,8±0,4;  

5.ʅʘʡʜʠʪʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʠ ʯʘʩʪʥʦʝ ʠ ʦʮʝʥʠʪʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ: 

1)3,782±0,003;   5,014±0,002; 1)25,028±0,007; 9,128±0,003; 

6. ɺʦʟʚʝʜʠʪʝ ʚ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠ ʦʮʝʥʠʪʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ: 

1) ʭ = 13,78Ñ0,04,    Ŭ = 3. 1) ʭ = 4,09 Ñ 0,02,    Ŭ=4. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ3 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ 

ʎʝʣʠ: Научиться сравнивать числовые выражения 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

1.Найти НОД и НОК  чисел: 

а) 154 и 210 

б) 255 и 510 

2. Найдите остаток отделения  на 3 числа: 

а) 1 234 321; б) 55 555 155 555 

3. Записать в виде десятичной дроби 

а) ; б)  

4. Сравните числовые значения выражений: 

Ѝυ-1 и Ѝς; 
5. Вычислить: 

а) ȿЍσ   Ѝχ  Ѝσ  Ѝχȿ ; б) σ ςЍς + 1. 

в) 
Ѝ

 + 
Ѝ

. 

6. Вычислить: 

τȟυḊ τχȟσχυ  ςφ  ρψϽπȟχυϽςτȡπȢψψ

ρχȟψρȡρȟσχςσḊρ
 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

1.Найти НОД и НОК  чисел: 

а) 120 и 144 

б) 105 и 165 

2. Найдите остаток отделения  на 9 числа: 
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а) 1 234 567; б) 55 555 155 555 

3. Записать в виде десятичной дроби 

а) ; б)  

4. Сравните числовые значения выражений: 

Ѝσ + Ѝς и Ѝρπ; 
5. Вычислить: 

а) ȿЍς  Ѝρρ Ѝς   Ѝρρȿ ; б) σ ςЍς  - 1. 

в) 
Ѝ

 + 
Ѝ

. 

6. Вычислить:
  ȟ ȡ 

ȟ ȡȟ
ɀ
 ȟ ȡ 

ȟ
 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 4 ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʯʠʩʣʘ 

ʎʝʣʴ: Научится выполнять действия (сложений, вычитания, умножения и 

деления) с комплексными числами. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ  

 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʯʠʩʣʦ – это выражение вида 

                                            iyxz += ,                                         (1.1) 

где x, y – вещественные числа,  а 1-=i  – ʤʥʠʤʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ.  

x -  ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ (ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ) ʯʘʩʪʴ комплексного числа (используется 

обозначение zx Re= );  

y - ʤʥʠʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ( zy Im= ).  

Выражение (1.1) называют ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ. 

Числом, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʤ к iyxz += , называют число вида iyxz -= . 

Используя формулу разности квадратов, получаем, что 22 yxzz += . Можно 

доказать, что корнями квадратного уравнения с отрицательным 

дискриминантом являются два сопряженных комплексных числа. 

ʇʨʠʤʝʨ 1. Решить уравнение 01862 =+- xx . 

ʈʝʰʝʥʠʝ. Дискриминант данного уравнения: 2( 6) 4 1 18 36 72 36D= - - Ö Ö = - =- 

меньше нуля, но теперь мы можем воспользоваться мнимой единицей: 

1,2

6 36 6 36 1 6 6 

2 2 2

i
x

° - ° Ö - °
= = = , т.е. 1 3 3x i= + ;   2 3 3x i= - . 

 

ɸʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ 

1) Сложение (вычитание) комплексных чисел: 

)()()()( 2121221121 yyixxiyxiyxzz °+°=+°+=° ; 

2) Умножение комплексных чисел: 
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)()()()( 122121̀21221121 yxyxiyyxxiyxiyxzz ++-=+Ö+=Ö  (осуществляется с 

учетом того, что 12 -=i ); 

3) Деление комплексных чисел: 

2
2

2
2

21122121

2222

2211

22

21

2

1 )()(

))((

))((

yx

yxyxiyyxx

iyxiyx

iyxiyx

zz

zz

z

z

+

-++
=

-+

-+
==  (эта операция 

возможна только в случае, когда 0002 =+¸ iz ). 

ʇʨʠʤʝʨ 2. Вычислить
2 7

3 4

i
z

i

-
=
+

  и указать вещественную и мнимую части 

полученного комплексного числа. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. Действуя в соответствии с правилами получаем: 

( )( )

( )( )

2

2

2 7 3 42 7 6 8 21 28 6 29 28 22 29 22 29

3 4 3 4 3 4 9 16 9 16 25 25 25

i ii i i i i i
z i

i i i i

- -- - - + - - - -
= = = = = =- -
+ + - - +

; 

поэтому 
22

Re
25

z=- ,  
29

Im
25

z=- . 

1.ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

2. ʈʝʰʝʥʠʝ  ʟʘʜʘʥʠʡ (ʨʘʙʦʪʘ ʫ ʜʦʩʢʠ). 

ɿʘʜʘʥʠʝ 1. Вычислить, выписать вещественную и мнимую  части 

полученных комплексных чисел. 

1) (2 3 ) (1 )(2 1)i i i- - + -  2) 
2 3

1

i

i

+

-
   3) 

1 7
6

2 3

i
i

i

+
+
-

 

ɿʘʜʘʥʠʝ 2. Найти все корни уравнений: 

1) 2 9 0x + =;          2) 01032 =+- xx ;        4) 01022 =+- xx ;      5) 

01022 =++ xx ;       6) 4 16 0x - =    7) 
2 100 0x + = 

3. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʥɹʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 

ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. 

 

Вариант №1 Вариант №2 Вариант №3 

Для данных комплексных чисел найдите .;;;
2

1
212121

z

z
zzzzzz Ö-+  

iz

iz

21

;32

2

1

-=

+=
 

iz

iz

-=

+=

1

;52

2

1  
iz

iz

31

;23

2

1

+=

-=
 

Запишите z в алгебраической форме: 

i

ii
z

71

16

50

6341

-

+
-

+-
=  

2

12

86

1213

+

+
-

-

+
=

i

i

i

i
z  

i

ii
z

-

+
+

+-
=

1

15

10

2130
 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 5 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʡ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ 
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ʎʝʣʴ: зʘʢʨʝʧʠʪʴ ʠ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʢʦʨʥʝʡ ʚ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʚʳʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

Свойства корней: 

 
ʍʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

1.ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

 

2. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʨʥʝʡ 

 

1) 1) 16313116 +Ö-  

2) 1,0156103,0 -ÖÖÖ ;     3)
30

17
245:201,0 -Ö ;          4) 11

1111

222
Ö

-

-
 

5) 4)3(16232)125,0(64 402

1
1

43

1

6

5

Ö+ÖÖ--
-

-
--

 

6) 278132)6(27)001,0( 2

3

4503

1
2

3

1

ÖÖ-Ö++
-

-
--

 

 

3. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ  ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

1. ɺʳʯʠʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʨʥʷ 

а)  Ѝ ρ       б)  Ѝψ 

в)  Ѝ ρ       г)  Ѝ ρπππ 

а)  Ѝ ρ   б)  Ѝ σς  

в)  Ѝ ρ   г)  Ѝφτ
 

 

 

2. ʅʘʡʜʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ: 

а)Ѝὼ б)Ѝὼ  

 

а)Ѝὼ       б)  Ѝὼ  

3.  ɺʳʯʠʩʣʠ: 

а)  υЍφττЍ ςχб)  σЍ υρς

τЍψρ 

в)  ψЍςυφχЍφτг)  φЍρςψ

а)  υЍστσυЍστσ       б)  σЍυρς

ωЍτω 

в)  ψЍςρφσЍ ςτσг)  ρσЍψρ
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ρρЍχςω 
 

Ѝςυφ 
 

4. ʈʘʩʧʦʣʦʞʠ ʯʠʩʣʘ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʙʳʚʘʥʠʷ: 

а) “ȟЍ ρȟ    χȟ   Ѝρ 

б)  σ“ȟЍ ρςȟυȟ   Ѝρπππππ 

а) ς“ȟЍ ρȟ σȟ   Ѝςυ 

б)  “ȟЍρφȟσȟ   Ѝρ 
5. ʉʨʘʚʥʠʪʝ ʯʠʩʣʘ: 

а) Ѝτ  ̉ Ѝσ; 

б) Ѝχ  ̉ Ѝτπ; 

в) υЍσ и  φЍς;   

а) Ѝτ  ̉ Ѝσ; 

б) Ѝςφ  ̉  Ѝυ; 

в) ςЍφ  ̉  υЍς 
 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 6 ʈʝʰʝʥʠʝ ʠʨʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʎʝʣʴ: зʘʢʨʝʧʠʪʴ ʠ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʠʨʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʚʳʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʥʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ  ʭn = a 

 

ʆʙʨʘʪʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ! 

 

1. Если показатель корня – четное число, то уравнение имеет два корня;  

2. Если показатель корня – нечетное число, то уравнение имеет один корень 

 

 

 

 

ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʠʨʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

 

 ʈʝʰʝʥʠʝ ʠʨʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʦʪ 

ʠʨʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʧʫʪʝʤ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʝʧʝʥʴ n ʦʙʝʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʠʨʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1. ɽʩʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʨʥʷ ï ʯʸʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʪʦ ʧʦʜʢʦʨʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʨʥʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ; 

2. ɽʩʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʨʥʷ ï ʥʝʯʝʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʪʦ ʧʦʜʢʦʨʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʶʙʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ; 

3. ʇʨʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʝʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʯʝʪʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ  ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ 

ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʢʦʨʥʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ  ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

ˠ̑́̃̎̆̎̉̆ ̃̉̅́ʘ=ʭ
ʧ

 ,̄ ̅̆ a > 0,nɴ   N, n>1, ̃  ̘̒̌̔́̆ ̧̘̓̎̏̄̏ n ̉ ̍̆̆̓ ̅̃́ ̋ ̠̏̑̎ 
̐́°  ̃  ̘̒̌̔́̆̓ 

̧̘̎̆̓̎̏̄̏ n - ̏ ̅̉̎ ̝̋̏̑̆̎̐
.́ ̋ ̙̠̆́ ̔̑́̃̎̆̎̉̆ 0=ʭ

ʧ
, ̐ ̘̏̌̔́̆̍ ̜̆̅̉̎̒̓̃̆̎̎̊ ̝̋̏̑̆̎  x=0.  

 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ̖́̐=  ,ʛʜʝ a <  0,nɴ   N, n>1, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʯʸʪʥʦʛʦ n ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ  ʢʦʨʥʝʡ,  ʚ ʩʣʫʯʘʝʪ 

ʥʝʯʸʪʥʦʛʦ n - ʦʜʠʥ ʢʦʨʝʥʴ
̐́- .  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜ ʟʥʘʢʦʤ ʢʦʨʥʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ  ʠʨʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ. 



15 

 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

2. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

 

 
3.ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ  ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1. 

Решить 

уравнения: 

а) 31-2x = ; 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2. 

а) 21-x = ; 

б) 31x2 =- ; 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3. 

а) 32-x = ; 

б) 512x =- ; 
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б) 01x =+ ; 

в) x3x3 -=+ ; 

г) 225x4x2 =-+ ; 

д) 350x4x2 =-+

. 

в) 2-x1-2x = ; 

г) 35x-3x 23 2 =+

; 

д) 

416x14x3 2 -=-+ . 

 

в) 5-xx-5 = ; 

г) 44xx 2 =++ ; 

д). 3x-193 3 = . 

 

 

4. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ɺʘʨʠʘʥʪ1. 1x-1x12 =-+ . 

ɺʘʨʠʘʥʪ2. 4xx-6x-4 2 += . 

ɺʘʨʠʘʥʪ3. 2x5x2 +=+ . 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 7 ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: повторение и систематизация знаний, отработать умение и 

навыки при нахождений логарифма по произвольному основанию 

ʌʦʨʤʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ:  индивидуальная работа по вариантам  

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ.   

Выражение "ʈʝʰʝʥʠʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ" предполагает не только вычисления, но и 

преобразования по определённым правилам, которые называются ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ.  

1°   ╪■▫▲╪╫ ╫  - ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʝ ʪʦʞʜʝʩʪʚʦ. 

2°    ■▫▲╪╪ ȟὥ πȟὥ ρ 
3°    ■▫▲╪ ȟὥ πȟὥ ρ 
4°    ■▫▲╪╫╬ ■▫▲╪╫ ■▫▲╪╬ -  ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ. 

Логарифм произведения равен сумме логарифмов сомножителей. 

5°   ■▫▲╪
╫

╬
■▫▲╪╫ ■▫▲╪╬  - ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʯʘʩʪʥʦʛʦ. 

Логарифм частного (дроби) равен разности логарифмов сомножителей. 

6°   ■▫▲╪╫
▓ ▓■▫▲╪╫  - ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʩʪʝʧʝʥʠ. 

˘̏̄́̑̉̍̏̍̕ ̐ ̝̏̌̏̇̉̓̆̌̎̏̄̏ ̘̉̒̌́ b ̐ ̏ ̝̐̏̌̏̇̉̓̆̌̎̏̍̔ ̉ ̘̏̓̌̉̎̏̍̔ ̏̓ ρ 
̟̏̒̎̏̃́̎̉ a ̎ ̜̟́̈̃́̓ ̝̐̏̋́̈́̓̆̌ ̒̓̆̐̆̎̉ȟ ̃ ̟̋̏̓̏̑̔ ̎̔̇̎̏ ̃̏̈̃̆̒̓̉ ̘̉̒̌̏ Áȟ ̘̜̓̏̂ 
̘̝̐̏̌̔̉̓ ̘̉̒̌̏  b.  ■▫▲╪╫ ╬ ȟ╪╬ ╫ ȟ ̄̅̆ ╪ πȟ╪ ȟ   ╫ π 
 

 ˘̏̄́̑̉̍̕ ̐̏ ̟̏̒̎̏̃́̎̉ ρπ ̜̟̎́̈̃́̓ ̅ ̠̘̜̆̒̓̉̎̍ ̌ ̏̄́̑̉̍̏̍̕ȟ ̃̍̆̒̓̏ ■▫▲╫ ̐ ̙̉̔̓ ■▲╫ 

˝́̃̆̎̒̓̃̏  ╪■▫▲╪╫ ╫  ,̄ ̅̆  ÂЄπȟ ÁЄπȟ  ÁЁρ ̜̟̎́̈̃́̓ ̜̏̒̎̏̃̎̍ 
̘̌̏̄́̑̉̍̉̆̒̋̉̍̓̏̇̅̆̒̓̃̏̍̕ 

http://www.webmath.ru/poleznoe/formules_3_2.php
http://www.webmath.ru/poleznoe/formules_3_3.php
http://www.webmath.ru/poleznoe/formules_3_4.php
http://www.webmath.ru/poleznoe/formules_3_5.php
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Логарифм степени равен произведению показателя степени на логарифм её 

основания. 

7° ■▫▲╪▓ ▓
■▫▲╪╫  

 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

2. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʣʦʛʘʨʠʬʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ

 

ς  

τ  

ς  

ςχ Ѝ  

σ  

υ  

ρπ  

 

σ  

ρ

ς
 

πȟσ ȟ  

χ  

ψ  

ω  

ρφ  

πȟρςυȟ  

lg  

lg 10Ѝρππ 

lg 10πЍρπ 
lg 0,1 

lg 1000 

lg 10 

lg 1 

ρπ  

ρππ 

πȟρ  

ρπ  

ρπ  

πȟπρ  

ρπ  

πȟππρȟ  
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3. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

Вариант 1 Вариант 2 

1. Найди x, если: log2 x =2  

log736= ʭ  

log4 x= 4  

1. Найдите значение выражения 

. 

2. Найдите значение выражения 

. 

3. Найдите значение выражения

 

4. Найдите значение выражения 

. 

5. Найдите значение выражения 

. 

6. Найдите значение выражения 

. 

 

1. Найди x, если: log4 x =2  

log6 36= ʭ  

log3 x= 4  

1. Найдите значение выражения 

. 

2. Найдите значение выражения 

. 

3. Найдите значение выражения

 . 

4. Найдите значение выражения 

. 

5. Найдите значение выражения 

. 

6. Найдите значение выражения. 

 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 8 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ  ʠ  ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ  ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ. 

ʃʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: повторение и систематизация знаний, отработать умение и 

навыки при вычислении и сравнения логарифмов 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʃʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

 

 

 

 

 

˶͎͙ͦ͊ͪͺ͙͍͙͔ͣͪͦ͊ͤͣ ̎ ̜̠́̈̃́̆̓̒ ̘̠̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋́ ̗̠̏̐̆̑́̉ȟ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̋̏̓̏̑̏̊ȟ ̠̈̎́ ̘̉̒̌̏ȟ 

̠̟̏̐̑̆̅̆̌̓  ̌̏̄́̑̉̍̕  ̞̓̏̄̏ ̘̉̒̌́Ȣ  

 

˽͔ͦͭͤͼ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤͣ ̜̠̎́̈̃́̆̓̒ ̘̠̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋́ ̗̠̏̐̆̑́̉ȟ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̋̏̓̏̑̏̊ȟ ̠̈̎́ 

̌̏̄́̑̉̍̕ ̘̉̒̌́ȟ ̠̟̏̐̑̆̅̆̌̓ ̒́̍̏ ̘̉̒̌̏Ȣ 
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ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

 2.ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷʤʠ 

1.  ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ: 

а) 5log2 39   ; 

б)  20log15log12log 888 +-  

в) 
72log

3

1
18log

72log
2

1
24log

33

22

-

-

  

3. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 9 ʈʝʝhʥʠʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ  ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: повторение и систематизация знаний, отработать умение и 

навыки при решении логарифмических уравнений 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

, причем  

1. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ  

Решить равносильное уравнение  ; 

2. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ  

ʘ) ʥʘʡʪʠ ʆɼɿ:  ; 

б) решить уравнение  ; 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

1. Вычислите . 

2. Вычислите . 

3. Вычислите . 

4. Вычислите . 

5. Найдите значение 

выражения . 

6. Вычислите . 

7. Вычислите . 

8. Вычислите . 

9. Известно, что =24. 

Найдите . 

10. Решить уравнение . 

11. Решить уравнение . 

12. Решить уравнение  

 

1. Вычислите . 

2. Вычислите . 

3. Вычислите . 

4. Вычислите . 

5. Найдите значение 

выражения . 

6. Вычислите . 

7. Вычислите . 

8. Вычислите . 

9. Известно, что =24. 

Найдите . 

10. Решить уравнение . 

11. Решить уравнение . 

12. Решить уравнение . 
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в) выбрать из корней уравнения  . 

3. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʠʜʘ  

Решить уравнение относительно переменной, входящей 

в выражение с переменной. 

При решении логарифмических уравнений полезно помнить 

некоторые ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ: 

 - основное логарифмическое тождество 

 ;  ; 

 ;  ; 

 ;  ; 

 ;  ; 

 - формула перехода к новому основанию 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʝ:  десятичный логарифм (по основанию 10) 

 натуральный логарифм (по основанию  ) 

При решении логарифмических уравнений применяются также 

методы ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʷ и ʧʦʪʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

2. ʈʝʰʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

3. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

1. Найдите корень уравнения 

. 

2. Найдите корень уравнения 

. 

1. Найдите корень уравнения: 

 
2. Найдите корень уравнения 

. 
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3. Найдите корень уравнения 

. 

4. Найдите корень уравнения 

. 

5. Найдите корень уравнения 

. 

6. Решите уравнение 

. 

7. Найдите корень уравнения 

. 

8. Найдите корень уравнения 

. 

9. Найдите корень уравнения 

 
10. Найдите корень уравнения 

 
 

 

3. Найдите корень уравнения 

 
4. Найдите корень уравнения 

. 

5. Найдите корень уравнения 

. 

6. Решите уравнение 

. 

7. Найдите корень уравнения 

. 

8. Найдите корень уравнения 

. 

9. Решите уравнение 

 
 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 10 

çʈʘʜʠʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʴ ʩ ʛʨʘʜʫʩʥʦʡ 

ʤʝʨʦʡè 

 

ʎʝʣʴ: уметь ставить в соответствие величину угла в градусном и радианном 

измерении. Уметь применять полученные знания при  решении  практических 

задач. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

ɺʳʨʘʟʠʪʝ ʚ ʨʘʜʠʘʥʘʭ: 

1)1̄ ;   2)10̄ ;   3)15̄ ;    4)30̄ ; 

5)320̄ ;   6)330̄ . 

 

1)   45̄ ;   2)   60̄;   3)   70̄;   4)   

90̄ ; 

5)   225̄; 6)   240̄;  

 

ɺʳʨʘʟʠʪʝ ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ: 

1)   Error! ;    2)   Error! ;   3)   

Error! ;   4)   Error! ; 

 

1)   Error! ;  2)   Error! ;   3)   

Error! ;    4)   Error! . 

 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ: 
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а)   2sin 30̄ – tg 45̄  + ctg 30̄ ; 

б)   ¯-̄+̄ 45 ctg345cos260 tg ; 

 

а)    6cos 30̄ – 3tg 60̄  + 2sin 45̄; 

б)   ¯-̄+̄ 30 ctg330sin430 tg3 ; 

 

ʅʘ ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʪʴʪʝ ʪʦʯʢʫ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ 

а) Error!  ; б) – Error! ;  в) 

Error!  ; г) – Error!  

а) Error!  ; б) – Error! ;  в) 

Error! ; г) Error!  

ɺ ʢʘʢʦʡ ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʣʝʞʠʪ ʯʠʩʣʦ: 

а) 3,2; б) –46;   в) 6,1; г) –18? а) –3,9; б) 41;   в) 6,2;  г) –24? 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 11 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʞʜʝʩʪʚʘ, ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʫʜʚʦʝʥʠʷè 

 

ʎʝʣʴ: ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʩʚʦʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʠ ʚ 

ʭʦʜʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʌʦʨʤʫʣʳ ʩʣʦʞʝʥʠʷ:  

 

 

 

 

 

 

Из формул сложения, при условии ba Ï=Ï , получаются 

bababa sinsincoscos)cos( Ö-Ö=+ bababa sinsincoscos)cos( Ö+Ö=-  

bbbaba sincoscossin)sin( Ö+Ö=+ bbbaba sincoscossin)sin( Ö-Ö=-  

ba

ba
ba

tgtg

tgtg
tg

Ö-

+
=+

1
)(

ba

ba
ba

tgtg

tgtg
tg

Ö+

-
=-

1
)(  

 

aaa cossin22sin Ö= (1), 

1cos2sin21sincos2cos 2222 -=-=-= aaaaa (2), 

a

a
a

21

2
2

tg

tg
tg

-
= (3) 
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следующие формулы, которые называются ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʫʛʣʘ. 

 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

1.ʋʧʨʦʩʪʠʪʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

1) sin2a + cos2a – cos2b; 

2) tgxctgx – cos23a; 

3) ctg2b(cos2b – 1) + 1; 

4) 1 – sin acosactga; 

5) a-a-
a

22

2
costg

cos

1
; 

1) 1 + cos2g – sin2g; 

2) (ctg2a – cos2a) tg2a; 

3) cos2a + cos2a ctg2a; 

4) (tgbcosb)2 + (ctgb sin b)2; 

5) (1 – sin23a) tg23a; 

2.ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʠ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʝʩʣʠ: 

1) p<a<
p

-=a 2
2

3
,

41

9
sin ; 1)

2

3
,

13

5
cos

p
<a<p-=a ; 

 

3.ʋʧʨʦʩʪʠʪʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

.61cos74sin29cos74cosʙ)

;113cos67sin67cos113sina).2

¯¯+̄¯

¯¯+̄¯

 

 

.19sin41sin71sin41cosʙ)

;31sin76cos31cos76sina).2

¯¯-̄¯

¯¯-̄¯

 

 

3) )cos( ba- ,     если  

5

4
cos -=a ,    

5

3
sin -=b и     

2

3p
ap << ,   а  pb

p
2

2

3
<< . 

 

 

3) )cos( ba+ ,     если  

5

3
sin -=Ŭ  ,    

17

8
sin =ɓ и     

pa
p

2
2

3
<< ,   а  

2
0

p
b<< . 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 12 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʤʤʳ 

ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ʎʝʣʴ: ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʩʚʦʝʥʠʶ ʬʦʨʤʫʣ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ 

ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ.  
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʌʦʨʤʫʣʳ ʩʫʤʤ: 

2
sin

2
sin2coscos.4         

2
cos

2
cos2coscos.3

2
cos

2
sin2sinsin.2           

2
cos

2
sin2sinsin.1

abba
ba

baba
ba

baba
ba

baba
ba

-+
=-

-+
=+

+-
=-

-+
=+

 

ʍʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ: 

1) sin50̄  + sin 20̄ ; 

2)
5

3
cos

5

2
cos

p
+
p ; 

1)sin 83̄  – sin 23̄ ; 

2)
10

cos
8

cos
p

-
p . 

ʋʧʨʦʩʪʠʪʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

ö
÷

õ
æ
ç

å
--ö

÷

õ
æ
ç

å
+

ö
÷

õ
æ
ç

å
+-ö

÷

õ
æ
ç

å
-

a
p

a
p

b
p

b
p

4
sin

4
sin )4

4
cos

4
cos )3

22

 

ö
÷

õ
æ
ç

å
+-ö

÷

õ
æ
ç

å
-

ö
÷

õ
æ
ç

å
-+ö

÷

õ
æ
ç

å
+

4
cos

4
 )4

3
sin

3
sin )3

22 p
a

p
a

b
p

b
p

ʩos

 

 

 

.
sin2sin

2coscos1
  )5 a

aa

aa
ctg=

-

+-

 
 

.
2

2
coscos1

2
sinsin

  )5
a

a
a

a
a

tg=

++

+

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 13 ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʩʫʤʤʫ 

 

ʎʝʣʴ: способствовать усвоению формул преобразования произведения  

тригонометрических функций в сумму в ходе решения практических 

задач. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʌʦʨʤʫʣʳ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ: 

( )

( )

( ))sin()sin(
2

1
cossin.3

)cos()cos(
2

1
coscos.2

)cos()cos(
2

1
sinsin.1

b+a+b-a=ba

b+a+b-a=ba

b+a-b-a=ba

 

ʍʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 
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1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

Преобразуйте произведение в сумму: 

1)sin 42̄cos 12̄; 

2)cos 42̄cos 18̄; 

3)2 sin 42̄sin 3̄ ; 

4)
10

cos
8

sin2
pp ; 

1)cos 23̄cos 27̄; 

2)2 sin 18̄ sin 22̄ ; 

3)sin 40̄cos 56̄; 

4)
10

3
cos

5
cos2

pp . 

 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 14 

ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʘʨʢʩʠʥʫʩ, ʘʨʢʢʦʩʠʥʫʩ, 

ʘʨʢʪʘʥʛʝʥʩ 

ʎʝʣʴ: закрепить понятия арксинуса, арккосинуса, арктангенса, 

арккотангенса числа  и навыки вычисления их при решении упражнений. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 
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ʍʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

Какие из данных равенств верные и какие неверные? Ответ обоснуйте. 

1. a) arcsin1 = - ;   б) arccosЍ  =  ;          

в) arctg (-1) = ;        г) arcctg (- 

Ѝσ) = -   

д)  arcsin (
Ѝ

) 

1. a) arcsin=  ;б) arcos  ) = - 

 ;  в) arcctg (-Ѝσ  -  г) 

arcctgЍσ = д)arcos( 0) =  

 

ʀʤʝʶʪ ʣʠ ʩʤʳʩʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

2. arcsin 3,1; arctg 3,1; arcos (-Ѝσ ; 

arcctg (-Ѝσ; arcos );arcctgЍς; 

arcsin 
Ѝ

 . 

 

 

2. arcctg 5,4 ; arcos 5,4 ; arctg (-5); 

arcsin ; arcsin . 

arcsin (-2); arctg (-2); arcos ; 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ: 

arccos - arcsin Ƞ arctg
Ѝ

 – arcctg
Ѝ

 ;    arctgЍσ - arcctg
Ѝ

 ;  arcsin 0 + 

arcctg 0;   
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arcsin  + arcsin
Ѝ

 arcsin (-1) + arccos 1;  

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 15 

çʇʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ  ʫʨʘʚʥʝʥʠʷè 

 

ʎʝʣʴ: в ходе выполнения практической работы научиться вычислять 

простейшие тригонометрические уравнении и неравенства.  

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 
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ʍʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

2. ʈʝʰʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷʤʠ 

 

Решите неравенства ʩ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʷʤʠ 1)  ;   2) ;    

3)  ;   4)            

1. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

ʈʝʰʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

1) 2 sin ʭ + 1 =0; 

2) ;2
2

cos2 =ö
÷

õ
æ
ç

å
-ʭ
p

 

;01
2

cos2  )3 =+
ʭ

 

( ) ;1
2

cos2sinsin  )4 =ö
÷

õ
æ
ç

å
--++ xxx
p

p
 

5)  sin2ʭ - 6sin ʭ =0; 

1) 2 cosʭ - 1 =0 

2) ;2
4

sin2 =ö
÷

õ
æ
ç

å
+ʭ
p

 

;03
4

sin2  )3 =-
ʭ

 

;01sin5
2

3
cos7  )4 =++ö

÷

õ
æ
ç

å
- xʭ
p

 

5)  2cos2ʭ - 7cos ʭ =0; 

2

3
cos <x

2

2
cos ²x

2

1
sin ¢x 3sin ->x
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;0123  )6 =+xtg  ;0323  )6 =-xtg  

ʈʝʰʠʪʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

1)   cost≤ - 
2

3 ; 

2) sint>
2

1
 

1)   cost≤ -
2

1
; 

2)sint>
2

2
. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 16 ʇʨʠʤʝʨʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠʟ ʩʤʝʞʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ 

 

ʎʝʣʴ: уметь решать задачи с применением зависимостей между 

переменными в реальных процессах 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

 

1.  ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

1. На графике изображена 

зависимость крутящего момента 

автомобильного двигателя от 

числа его оборотов в минуту. На 

оси абсцисс откладывается число 

оборотов в минуту. На оси 

ординат — крутящий момент в Н 

 м. Чтобы автомобиль начал 

движение, крутящий момент 

должен быть не менее 60 Н  м. 

Какое наименьшее число 

оборотов двигателя в минуту 

достаточно, чтобы автомобиль 

начал движение? 

  

 

2. На графике показан процесс 

разогрева двигателя легкового 

автомобиля. На оси абсцисс 

откладывается время в минутах, 

прошедшее от запуска двигателя, 

на оси ординат — температура 

двигателя в градусах Цельсия. 

Определите по графику, сколько 

минут двигатель нагревался от 

температуры 60 °C до температуры 

90 °C. 

  

4. На рисунке показано изменение 

температуры воздуха на 

протяжении трех суток. По 

горизонтали указывается дата и 

время суток, по вертикали — 
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3. На рисунке показано изменение 

температуры воздуха на 

протяжении трех суток. По 

горизонтали указывается дата и 

время суток, по вертикали — 

значение температуры в градусах 

Цельсия. Определите по рисунку 

наибольшую температуру воздуха 

22 января. Ответ дайте в градусах 

Цельсия.

 

  

5. На рисунке жирными точками 

показано суточное количество 

осадков, выпадавших в Казани с 3 

по 15 февраля 1909 года. По 

горизонтали указываются числа 

месяца, по вертикали — 

количество осадков, выпавших в 

соответствующий день, в 

миллиметрах. Для наглядности 

жирные точки на рисунке 

соединены линией. Определите 

по рисунку, какого числа впервые 

выпало миллиметров осадков. 

значение температуры в градусах 

Цельсия. Определите по рисунку 

наименьшую температуру воздуха 

27 апреля. Ответ дайте в градусах 

Цельсия. 

 6. На рисунке жирными точками 

показана цена нефти на момент 

закрытия биржевых торгов во все 

рабочие дни с 17 по 31 августа 2004 

года. По горизонтали указываются 

числа месяца, по вертикали — цена 

барреля нефти в долларах США. 

Для наглядности жирные точки на 

рисунке соединены линией. 

Определите по рисунку 

наименьшую цену нефти на момент 

закрытия торгов в указанный 

период (в долларах США за 

баррель). 

 

8. На рисунке жирными точками 

показана цена золота на момент 

закрытия биржевых торгов во все 

рабочие дни с 5 по 28 марта 1996 

года. По горизонтали указываются 

числа месяца, по вертикали — цена 

унции золота в долларах США. Для 

наглядности жирные точки на 

рисунке соединены линией. 

Определите по рисунку, какого 

числа цена золота на момент 

закрытия торгов была наименьшей 

за данный период. 
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7. На рисунке жирными точками 

показана цена никеля на момент 

закрытия биржевых торгов во все 

рабочие дни с 6 по 20 мая 2009 

года. По горизонтали 

указываются числа месяца, по 

вертикали — цена тонны никеля в 

долларах США. Для наглядности 

жирные точки на рисунке 

соединены линией. Определите 

по рисунку наибольшую цену 

никеля на момент закрытия 

торгов в указанный период (в 

долларах США за тонну). 

  

 

9. На рисунке жирными точками 

показана цена олова на момент 

закрытия биржевых торгов во все 

рабочие дни с 3 по 18 сентября 

2007 года. По горизонтали 

указываются числа месяца, по 

вертикали — цена тонны олова в 

долларах США. Для наглядности 

жирные точки на рисунке 

соединены линией. Определите 

по рисунку, какого числа цена 

 

10. На рисунке жирными точками 

показано суточное количество 

осадков, выпадавших в Томске с 8 

по 24 января 2005 года. По 

горизонтали указываются числа 

месяца, по вертикали — количество 

осадков, выпавших в 

соответствующий день, в 

миллиметрах. Для наглядности 

жирные точки на рисунке 

соединены линией. Определите по 

рисунку, какое наибольшее 

количество осадков выпадало в 

период с 13 по 20 января. Ответ 

дайте в миллиметрах. 
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олова на момент закрытия торгов 

была наибольшей за данный 

период. 

  

 

  

  

11. 

 

На рисунке жирными точками 

показана среднемесячная 

температура воздуха в Сочи за 

каждый месяц 1920 года. По 

горизонтали указываются месяцы, 

по вертикали — температура в 

градусах Цельсия. Для 

наглядности жирные точки 

соединены линией. Определите 

по рисунку наименьшую 

среднемесячную температуру в 

период с мая по декабрь 1920 

года. Ответ дайте в градусах 
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Цельсия.  

12. На рисунке жирными точками 

показано суточное количество 

осадков, выпадавших в Казани с 3 

по 15 февраля 1909 года. По 

горизонтали указываются числа 

месяца, по вертикали — 

количество осадков, выпавших в 

соответствующий день, в 

миллиметрах. Для наглядности 

жирные точки на рисунке 

соединены линией. Определите 

по рисунку, сколько дней из 

данного периода не выпадало 

осадков. 

 

13. На рисунке жирными точками 

показано суточное количество 

осадков, выпадавших в 

Мурманске с 7 по 22 ноября 1995 

года. По горизонтали 

указываются числа месяца, по 

вертикали — количество осадков, 

выпавших в соответствующий 

день, в миллиметрах. Для 

наглядности жирные точки на 

рисунке соединены линией. 

Определите по рисунку, сколько 

дней из данного периода 

выпадало менее 3 миллиметров 

осадков. 
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14. На рисунке жирными точками 

показано суточное количество 

осадков, выпадавших в Томске с 8 

по 24 января 2005 года. По 

горизонтали указываются числа 

месяца, по вертикали — 

количество осадков, выпавших в 

соответствующий день, в 

миллиметрах. Для наглядности 

жирные точки на рисунке 

соединены линией. Определите 

по рисунку, сколько дней 

выпадало более 2 миллиметров 

осадков. 

 

15. На рисунке изображен график 

осадков в г. Калининграде с 4 по 

10 февраля 1974 г. На оси абсцисс 

откладываются дни, на оси 

ординат — осадки в мм. 

Определите по рисунку, сколько 

дней из данного периода 

выпадало от 2 до 8 мм осадков. 
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16.  

На рисунке жирными точками 

показана среднесуточная 

температура воздуха в Бресте 

каждый день с 6 по 19 июля 1981 

года. По горизонтали 

указываются числа месяца, по 

вертикали — температура в 

градусах Цельсия. Для 

наглядности жирные точки 

соединены линией. Определите 

по рисунку, какая была 

температура 15 июля. Ответ дайте 

в градусах Цельсия. 

  

  

  

17. 
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На рисунке жирными точками 

показана среднесуточная температура 

воздуха в Бресте каждый день с 6 по 

19 июля 1981 года. По горизонтали 

указываются числа месяца, по 

вертикали - температура в градусах 

Цельсия. Для наглядности жирные 

точки соединены линией. Определите 

по рисунку, сколько дней за 

указанный период температура была 

ровно 21 °C. 

18. На рисунке жирными точками по-

казан курс евро, установленный Цен-

тробанком РФ, во все рабочие дни с 

22 сентября по 22 октября 2010 года. 

По горизонтали указываются числа 

месяца, по вертикали — цена евро в 

рублях. Для наглядности жирные 

точки на рисунке соединены линией. 

Определите по рисунку, сколько дней 

за указанный период курс евро был 

ровно 41,4 рубля. 

  



37 

 

 

  

19. Когда 

самолет находится в горизонтальном 

полете, подъемная сила, 

действующая на крылья, зависит 

только от скорости. На рисунке 

изображена эта зависимость для 

некоторого самолета. На оси абсцисс 

откладывается скорость (в 

километрах в час), на оси ординат — 

сила (в тоннах силы). Определите по 

рисунку, чему равна подъемная сила 

(в тоннах силы) при скорости 200 

км/ч?  

20. В 

аэропорту чемоданы пассажиров 
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поднимают в зал выдачи багажа 

по транспортерной ленте. При 

проектировании транспортера не-

обходимо учитывать допустимую 

силу натяжения ленты 

транспортера. На рисунке 

изображена зависимость 

натяжения ленты от угла наклона 

транспортера к горизонту при 

расчетной нагрузке. На оси абс-

цисс откладывается угол подъема 

в градусах, на оси ординат – сила 

натяжения транспортерной ленты 

(в килограммах силы). При каком 

угле наклона сила натяжения 

достигает 150 кгс? Ответ дайте в 

градусах. 

21. Мощность отопителя в 

автомобиле регулируется 

дополнительным 

сопротивлением, которое можно 

менять, поворачивая рукоятку в 

салоне машины. При этом 

меняется сила тока в 

электрической цепи 

электродвигателя — чем меньше 

сопротивление, тем больше сила 

тока и тем быстрее вращается 

мотор отопителя. На рисунке 

показана зависимость силы тока 

от величины сопротивления. На 

оси абсцисс откладывается 

сопротивление (в омах), на оси 

ординат — сила тока в амперах. 

Ток в цепи электродвигателя 

уменьшился с 8 до 6 ампер. На 

сколько Омов при этом 

увеличилось сопротивление цепи? 
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22. На рисунке жирными точками 

показан курс евро, установленный 

Центробанком РФ, во все рабочие 

дни с 23 ноября по 23 декабря 

2012 года. По горизонтали указы-

ваются числа месяца, по вертика-

ли — цена евро в рублях. Для на-

глядности жирные точки на ри-

сунке соединены линией. 

Определите по рисунку, какого 

числа курс евро был наименьший 

за указанный период. 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 17 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ 

ʯʪʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: научиться исследовать и стоить график функции 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ  

2.ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ  

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʝ ʛʨʘʬʠʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʟʥʘʷ, ʯʪʦ: 

1)а) область определения 

функции есть промежуток [-5; 2]; 

б)значения функции составляют 

промежуток [-2; 5]; 

в)промежутки убывания функции 

[-5; -2] и [0; 2]; 

г)функция возрастает на 

промежутке [-2; 0]; 

д)отрицательные значения 

функция прини-мает только в 

точках промежутка (1; 2]. 

 

1)  а) область определения 

функции есть промежуток [-5; 2]; 

б) значения функции составляют 

промежуток [-3; 4]; 

в) в правом конце области 

определения функция принимает 

наибольшее значение; 

г) значения функции 

отрицательны только в точках 

промежутка (-4; 0). 

 

2.а) область определения 
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2. а)область определения функции 

есть промежуток [-4; 3]; 

б)значения функции составляют 

промежуток [-4; 4]; 

в) в левом конце области 

определения функция принимает 

наибольшее значение; 

г) значения функции отрицательны 

только в точках промежутка (-2; 

1); 

д)-1 — единственная точка 

экстремума функции. 

функции есть промежуток [-1; 8]; 

б) значения функции составляют 

промежуток [-4; 2]; 

в) функция возрастает на 

промежутках [-1; 3] и [5; 8], 

убывает на промежутке [3; 5]; 

г)нули функции: 3 и 7. 

 

 

 

 

Функция ʫ = f(x)задана своим графиком (см.рис.) Укажите: 

3. а) область определения 

функции; 

б) промежутки возрастания и 

убывания функции; 

в) при каких значениях ʭ f(x) = 0; 

г) наибольшее и наименьшее 

значения функции; 

д) при каких значениях ʭf(x) <- 2. 

 

 

 

 
 

3) а) область определения 

функции; 

б) нули функции; 

в) промежутки возрастания и 

промежутки убывания функции; 

г) наибольшее и наименьшее 

значения функции; 

д) при каких значениях ʭ f(x)<2. 

 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 18 ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ, ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ, 

ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʜʨʦʙʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: усвоить ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ, ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʠ ʜʨʦʙʥʦ-

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʡ, научиться строить их график 

 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 



41 

 

1. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

1. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ, ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʣʠ 

ʛʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ ʪʦʯʢʫ: 

, А(42 ;26) , В(42;19) 

2. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʫʢʘʞʠʪʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

  
3. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠʣʠ ʫʙʳʚʘʝʪ 

ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ. 

  
4. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʫʩʦʯʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ, ʝʩʪʴ ʣʠ 

ʪʦʯʢʘ ʨʘʟʨʳʚʘ ʫ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

 
 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 19 

çʉʚʦʡʩʪʚʘ  ʠ  ʛʨʘʬʠʢʠ ʩʠʥʫʩʘ, ʢʦʩʠʥʫʩʘè 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: в ходе выполнения практической работы применить 

теоретические знания по выполнению арифметических действий над 

числами, сочетая устные и письменные приемы  на практике 

 

ʍʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

 

1. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

Выясни возрастает или убывает 

функция y=sinx на отрезке:  

(6;7)? 

 

Выясни, возрастает или убывает 

функция y=cosx на 

отрезке: [−2;−1]? 

Определи для функции y=f(x), 

где f(x)=sinx значение:  

Определи для функции y=f(x), 

где f(x)=cosx значение:  

Определи значение выражения sin

7π, преобразовав его так, чтобы 

угол находился в промежутке 

Вычисли значение выражения cos

40,5π, преобразовав его так, чтобы 

угол находился в промежутке 
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от 0 до 2π. от 0 до 2π. 

Что больше или меньше ? 

 sin1260    sin420  

 

Сравни числа:    

cos140    cos880  

Узнай принадлежит ли графику 

функции  

точка 

D(3π;4,5) (не выполняя 

построения) 

 

не принадлежит 

принадлежит 

 

Укажи принадлежит ли графику 

функции 

 точка 

A(0;5) (не выполняя построения) 

  

¶ принадлежит 

¶ не принадлежит 

 

 

Узнай график какой функции 

изображён на рисунке под 

буквой B. 

 

 
 

Выбери правильный ответ: 

Узнай график какой функции 

изображён на рисунке под 

буквой E. 

 
Выбери правильный ответ: 

 



43 

 

 
Запиши наименьшее и 

наибольшее значения 

функции y=sinx  

на  отрезке  

 

Определи наименьшее и 

наибольшее значения 

функции y=cosx  

на  отрезке  

 
Определи чётность или 

нечётность функции  

f(x)=x3ẗsinx2 

 

Найди область значений 

функции y=6cosx−4  

  

 

Найди корни 

уравнения sinx=2x графически. 

Указания: 

1. Число π в ходе 

решения заменяй на 3,1. 

2. Ответ округляй до десятых. 

2. В случае отсутствия точек 

пересечения графиков, в ответе 

записать - корней нет. 

 

Найди корни 

уравнения cosx=1−3x 

  

графически: 

Указания: 

1. Число π в ходе 

решения заменяй на 3,1. 

2. Ответ округляй до десятых. 

2. В случае отсутствия точек 

пересечения графиков, в ответе 

записать - корней нет. 

 

 

Найди значение 

функции y=tgx при значении 

аргумента  

Определи значение 

функции y=ctgx при значении 

аргумента x=2π 
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Вычисли значение 

выражения tgx, если 

 

Найди значение выражения сtgx, 

если сtg (12 π - x) = 2/7 

Запиши знак 

разности tg200°−tg212° 

Запиши знак 

разности сtg203°−сtg212° 

Сравни числа: 

  

 tg740   tg240  

 

Сравни числа: 

  

 сtg4π/5   сtg5π/6  

 

Возможно ли, что  область 

определения функции y=tg10x  

множество чисел 

  

¶ нет 

¶ да 

      

Возможно ли, что  множество 

значений функции y=tg10x  

y Rɴ? 

  

¶ да 

¶ нет 

 

Возможно ли, что  область 

определения функции y=tg5x  

множество чисел 

 
  

¶ да 

¶ нет 

      

Верно ли, что  множество 

значений функции y=сtg5x  

y Rɴ? 

  

¶ нет 

¶ да 

 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 20 ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʠʭ ʛʨʘʬʠʢʠ. 

ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: в ходе выполнения практической работы применить 

теоретические знания по выполнению арифметических действий над 

числами, сочетая устные и письменные приемы  на практике 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ — функция y=g(x), которая получается из данной 

функции y = f(x), если из отношения x = f(у) выразить y через x. 

Чтобы для данной функции y = f(x) найти обратную, надо: 

1. В соотношении y = f(x) заменить x на y, а y — на x: x = f(у) . 
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2. В полученном выражении x=f(у) выразить y через x. 

 

 



 

46 

 

 

 

 

 
1.ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʨʠʤʝʨʳ 

 
Разберите пример построения графика функции, запишите в тетрадь 
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3. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʟʘʜʘʥʠʷ:ʙʫʢʚʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʙʫʢʚʝ 

ʚʘʰʝʡ ʬʘʤʠʣʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ ʀʚʘʥʦʚ ʀʚʘʥ, ʧʝʨʚʘʯ ʙʫʢʚʘ ʠ, ʟʥʘʯʠʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤ 

ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʦ ʙʫʢʚʦʡ çʠè 
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4.  

 
ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ22  ʉʧʦʩʦʙʳ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʯʠʩʣʦʚʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ.  

ʎʝʣʴ: изучить определение предела последовательности и предела функции; 

познакомить с правилами вычисления пределов функции в точке и на 

бесконечности. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝˉ1: ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʯʠʩʝʣ, ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʥʘʙʞʝʥʦ ʩʚʦʠʤ 

ʥʦʤʝʨʦʤ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

Элементы этого числового множества называются членами 

последовательности и обозначают: первый член - ʘ1, второй  - ʘ 2 , n- й член - ʘ n  и 

т.д. Вся последовательность обозначается : ʘ 1, ʘ 2, ʘ 3, é, ʘ n  или (ʘ n ). 

Числовая последовательность представляет собой не что иное, как множество 

нумерованных чисел, упорядоченных наподобие натурального ряда, т.е. 

располагаемое в поря   число членов. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʯʣʝʥʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ, ʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʯʣʝʥʦʚ, - 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

Иногда бесконечную числовую последовательность вводят, используя понятие 

функции: 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ˉ2: ʌʫʥʢʮʠʶ ʫ = f(x), xÍN ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ: ʫ = f(n), ʠʣʠ ʫ1, ʫ2, 

ʫ3..., ʫn ʠʣʠ ʫ(n). 

Последовательности можно задавать различными способами, например, 

ʩʣʦʚʝʩʥʦ, когда правило задавания последовательности описано словами, без 

указания формулы. Так, словесно задается последовательность простых чисел:  

2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,... 
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Особенно важны ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʡ способы задания 

последовательности. 

Говорят, что последовательность задана ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, если указана формула 

ее n-го члена. 

ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʪʨʠ ʧʨʠʤʝʨʘ. 

1) уn = n2. Это аналитическое задание последовательности 

                 1,4,9,16,…, n2, … 

Указав конкретное значение n, нетрудно найти член последовательности с 

соответствующим номером. Если. Например, n= 9, то у9 = 92 = 81, если 

2) уn = С. Здесь речь идет о последовательности С, С, С, …., С, …. . Такую 

последовательность называют ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ (или стационарной). 

3) уn = 2n . Это аналитическое задание последовательности 2, 22, 23, ….,2n, … 

ʈʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ задания последовательности состоит в том, что 

указывают правило, позволяющее вычислить n- й член последовательности, 

если известны ее предыдущие члены. Например, ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʷ 

ï ʵʪʦ ʯʠʩʣʦʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʘn), ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ: 

ʘ 1, = ʘ,  ʘn+1 = ʘn+ d 

(ʘ и d ï ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʯʠʩʣʘ, d ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʠ) 

ʇʨʝʜʝʣ ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

Рассмотрим для числовые последовательности – (ʫn) и (xn). 

(ʫn): 1, 3,5, 7, 9, … 2n – 1, …;  

(xn): 1, ,....
1

,....
4

1
,

3

1
,

2

1

n
 

Изобразим члены  этих последовательностей точками на координатной 

прямой.  

 

0    1      3     5      7      9     11                            ʫ   

 

 

0             0,25                 0,5                               1     

Замечаем, что члены последовательности (xn) как бы «сгущаются» около точки 

0 – говорят последовательность ʩʭʦʜʷʪʩʷ , а у последовательности (ʫn) такой точки 

сгущения нет – и говорят, что последовательность ʨʘʩʭʦʜʠʪʩʷ. 

Математики не используют термин точка сгущения, а они говорят ʧʨʝʜʝʣ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ: ʏʠʩʣʦ b ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʦʤ  ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʫn), ʝʩʣʠ ʚ 

ʣʶʙʦʡ ʟʘʨʘʥʝʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ  ʪʦʯʢʠ b ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚʩʝ ʯʣʝʥʳ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ. 

ʇʠʰʫʪ ʪʘʢ: ʫnŸb ʠʣʠ byn
n

=
¤­

lim  читают так: предел последовательности ʫn 

ʧʨʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ n ʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ b. 

На практике используется еще одно истолкование равенства byn
n

=
¤­

lim , 

связанное с приближенными вычислениями: если последовательность ʫn = f(n) 
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сходится к числу b, то выполняется приближенное равенство f(n)≈b, причем это 

приближенное равенство тем точнее, чем больше n. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʯʠʩʣʦʚʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

Для того чтобы последовательность сходилась, необходимо, чтобы она была 

ограниченной. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

Если последовательность монотонна и ограничена, то она сходится. (теорема 

К.Вейерштрасса) 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 

1. Если последовательность сходится, то только к одному пределу. 

2. Если последовательность сходится, то она ограничена. 

3. Если последовательность монотонна и ограничена, то она сходится. 

ɽʩʣʠ 1>q , ʪʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫn= qn ʨʘʩʭʦʜʠʪʩʷ. 

 

ʊʝʦʨʝʤʳ ʦ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

1.      0
1

lim =
¤­ nn

 

2. Если 0lim1 =<
¤­

n

n
qʪʦq  

3. Если cybx n
n

n
n

==
¤­

¤­

lim,lim , то 

4. Для любого натурального показателя m и любого коэффициента k 

справедливо соотношение: 0lim =
¤­

m
n n

k
 

5. Предел суммы равен сумме пределов: cbʫx nn
n

+=+
¤­

)(lim  

6. Предел произведения равен произведению пределов: ;)(lim bcʫx nn
n

=
¤­

 

7. Предел частного равен частному пределов: cbʫx nn
n

:):(lim =
¤­

, где с≠0. 

8. Постоянный множитель можно выносить за знак предела: kbkxn
n

=
¤­

)(lim  

ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

Найти предел последовательности: 

а) хn = 
2

1

n
 б) хn = 3

52
2
+-

nn
 в)

4

32
lim

2

2

+

+

¤­ n

n

n
  

Решение: а) применив правило «предел произведения», получим: 

000
1

lim
1

lim)
11

(lim
1

lim
2

=Ö=Ö=Ö=
¤­¤­¤­¤­ nnnnn nnnn

 

б) применим правило «предел суммы» и получим: 

33003lim
5

lim
1

lim)3
51

(lim
22

=+-=+-=+-
¤­¤­¤­¤­ nnnn nnnn

 

в) в подобных случаях применяют искусственный прием: делят числитель и 

знаменатель дроби почленно на наивысшую из имеющихся степень переменной n. 

В данном примере разделим числитель и знаменатель дроби почленно на n2 . 
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Имеем: 
2

1

2

01

02

4
1

3
2

lim
4

32

lim
4

32
lim

2

2

22

2

22

2

2

2

==
+

+
=

+

+

=

+

+

=
+

+

¤­¤­¤­

n

n

nn

n

nn

n

n

n

nnn

 (здесь мы применили правило 

«предел дроби»). 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʠ ʥʘ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. 

Теория пределов  позволяет определить характер поведения функции у = 

f(x) при заданном изменении аргумента.  

Пусть функция f(х) определена в некоторой окрестности точки х =х0, за 

исключением, быть может, самой точки х0. 

Число А называется пределом функции f(х)  в точке х0, если для любого числа e

>0 найдется такое положительное число d, что для любого х  ̧ х0, 

удовлетворяющего неравенству | х - хо | <d, выполняется соотношение | f(x) - А | < 

e 

То, что функция f(x) в точке х0 имеет предел, равный А, обозначают следующим 

образом:  

Геометрически существование данного предела означает, что каково бы ни было 

e>0, найдется такое число d, что для всех х, заключенных между х0 + d, и х0 - d 

(кроме, быть может, самой точки хс), график функции у = f(x) лежит в полосе, 

ограниченной прямыми у = А + dи у = А-d (рис.1) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 

Таким образом, понятие предела функции дает возможность ответить на вопрос, к 

чему стремятся значения функции, когда значения аргумента стремятся к х0 

Число А называют пределом функции f(x) при х, стремящимся к х0, если 

разность f(x) - А по абсолютной величине есть величина бесконечно малая. 

 

I. ʀʟʫʯʠʪʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

 

II.  ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ: 

а) ( )12lim
2

+
­

x
x

 б) 3

1
lim x

x­

в) 2

3
lim x

x­

 г) x

x

5lim
2­

 д) x
x

lim
4­

; 

2. Вычислите пределы следующих функций: 

а) ( )5335 234

1
lim +-+-
­

xxxx
x

 

б)
x

x

x 23

35
lim

0 +

-

­

 

в)
1

32

2
lim +

++

­ x

xx

x

. 

3. Используя разложение на множители преобразовать дроби и вычислить предел 

функции в точке: 

ȵɔɓɥɘɎɋȵɔɓɥɘɎɋɕɖɋɊɋɑɆɕɖɋɊɋɑɆɈɈɊɆɓɓɔɏɊɆɓɓɔɏɘɔɝɐɋɘɔɝɐɋ..

ȸɋɔɖɎɥȸɋɔɖɎɥɕɖɋɊɋɑɔɈɕɖɋɊɋɑɔɈɕɔɍɈɔɑɥɋɘɕɔɍɈɔɑɥɋɘɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢɔɕɖɋɊɋɑɎɘɢɛɆɖɆɐɘɋɖɛɆɖɆɐɘɋɖ
ɕɔɈɋɊɋɓɎɥɕɔɈɋɊɋɓɎɥɚəɓɐɜɎɎɚəɓɐɜɎɎəə= = ff((xx) ) ɕɖɎɕɖɎɍɆɊɆɓɓɔɒɍɆɊɆɓɓɔɒɎɍɒɋɓɋɓɎɎɎɍɒɋɓɋɓɎɎ
ɆɖɉəɒɋɓɘɆɆɖɉəɒɋɓɘɆ. . 

ȵəɗɘɢȵəɗɘɢɚəɓɐɜɎɥɚəɓɐɜɎɥf(f(ɛɛ) ) ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɆɔɕɖɋɊɋɑɋɓɆɈɈɓɋɐɔɘɔɖɔɏɓɋɐɔɘɔɖɔɏ
ɔɐɖɋɗɘɓɔɗɘɎɔɐɖɋɗɘɓɔɗɘɎɘɔɝɐɎɘɔɝɐɎɛɛ==ɛɛ00, , ɍɆɍɆɎɗɐɑɤɝɋɓɎɋɒɎɗɐɑɤɝɋɓɎɋɒ, , ɇɡɘɢɇɡɘɢ
ɒɔɌɋɘɒɔɌɋɘ, , ɗɆɒɔɏɗɆɒɔɏɘɔɝɐɎɘɔɝɐɎɛɛ00..

ȽɎɗɑɔȽɎɗɑɔȦȦɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥɓɆɍɡɈɆɋɘɗɥɕɖɋɊɋɑɔɒɕɖɋɊɋɑɔɒɚəɓɐɜɎɎɚəɓɐɜɎɎf(f(ɛɛ) ) ɈɈɘɔɝɐɋɘɔɝɐɋɛɛ00, , 
ɋɗɑɎɋɗɑɎɊɑɥɊɑɥɑɤɇɔɉɔɑɤɇɔɉɔɝɎɗɑɆɝɎɗɑɆŮŮ>0 >0 ɓɆɏɊɋɘɗɥɓɆɏɊɋɘɗɥɘɆɐɔɋɘɆɐɔɋ
ɕɔɑɔɌɎɘɋɑɢɓɔɋɕɔɑɔɌɎɘɋɑɢɓɔɋɝɎɗɑɔɝɎɗɑɔŭŭ, , ɝɘɔɝɘɔɊɑɥɊɑɥɑɤɇɔɉɔɑɤɇɔɉɔɛɛÍÍɛɛ00, , 
əɊɔɈɑɋɘɈɔɖɥɤɟɋɉɔəɊɔɈɑɋɘɈɔɖɥɤɟɋɉɔɓɋɖɆɈɋɓɗɘɈəɓɋɖɆɈɋɓɗɘɈə| | ɛɛ-- ɛɛɔɔ| < | < ŭŭ, , 
ɈɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥɈɡɕɔɑɓɥɋɘɗɥɗɔɔɘɓɔɞɋɓɎɋɗɔɔɘɓɔɞɋɓɎɋ| | ff((xx) ) -- ȦȦ| < | < ŮŮ

ȸɔȸɔ, , ɝɘɔɝɘɔɚəɓɐɜɎɥɚəɓɐɜɎɥff((xx) ) ɈɈɘɔɝɐɋɘɔɝɐɋɛɛ00 ɎɒɋɋɘɎɒɋɋɘɕɖɋɊɋɑɕɖɋɊɋɑ, , ɖɆɈɓɡɏɖɆɈɓɡɏȦȦ, , 
ɔɇɔɍɓɆɝɆɤɘɔɇɔɍɓɆɝɆɤɘɗɑɋɊəɤɟɎɒɗɑɋɊəɤɟɎɒɔɇɖɆɍɔɒɔɇɖɆɍɔɒ: : 

Axf
xx

=
­

)(lim
0
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а) 
1

12

1
lim +

-

-­ x

x

x

 б) 
3

92

3
lim -

-

­ x

x

x

 в) 
5

252

5
lim +

-

-­ x

x

x

 г) 
7

492

7
lim +

-

-­ x

x

x

 д)
4

162

4
lim -

-

­ x

x

x

 

 

е) 
34

3
2

3
lim

+-

-

­ xx

x

x

; ж) 
x

x

x

4)2( 2

0
lim

--

­

; з)
2

65
2

2

2
lim

-+

++

-­ xx

xx

x

. 

4. Найти предел функции в точке, используя способ избавления 

знаменателя(числителя) от иррациональности (помножить на сопряженное 

выражение): 

а) 
xx

xx

x +

-

­
lim

0

; б) 
11

2
lim

2 --

-

­ x

x

x

; в) 
5

21
lim

5 -

--

­ x

x

x

. 

 

III.  ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

1. Сформулируйте определение предела функции в точке. 

2. Повторите основные теоремы о пределах. 

3. Повторите способы преобразования дробных выражений, используя 
материалы практических занятий, справочную литературу. 

4. Вычислите пределы функции в точке: 

а) ( )132

2
lim +-
­

xx
x

 ;    в) 
4

3
lim

1

+

-­

x

x

; 

б) ( )432 2

1
lim +-
­

xx
x

;  г) 
x

x

x

2
lim

2

-

­

. 

а) 
9

812

9
lim +

-

-­ x

x

x

; б) 
1

1 2

1
lim +

-

-­ x

x

x

; в) 
5

25 2

5
lim +

-

-­ x

x

x

; г) 
x

xx

x

22

0
lim

+

­

; д)
4

162

4
lim +

-

-­ x

x

x

. 

 

а)
23

65
2

2

2
lim

+-

+-

­ xx

xx

x

; 

а) 
x

xx

x 2

11
lim

0

+--

­

. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ23  ʇʨʝʜʝʣ  ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʎʝʣʴ: Закрепить формулы по вычислению пределов 

ʍʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

Запиши окрестность точки a радиуса r в 

виде интервала, если: a=8 и r = 0,4. 

Запиши окрестность точки a радиуса r в 

виде интервала, если: 

a=4 и r=0,2. 

Вычислите пределы последовательностей 

  

  
Найдите номер n того члена последовательности (xn), начиная с которого все члены 
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последовательности попадут в окрестность  точки a радиуса r: 

 

  

Найди номер n0, начиная с которого все члены последовательности (xn) принадлежат 

окрестности  точки a=0 радиуса r, если: 

  
 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 24. ʇʨʘʚʠʣʘ ʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʪʘʙʣʠʮʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

 

ʎʝʣʴ:  научиться вычислять производные различных функций, пользуясь 

правилами дифференцирования и таблицей производных  

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ: 
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ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ:  

 

Выполнить задания по вариантам: 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

Вычислить производные данных функций, пользуясь таблицей производных и 

соответствующими правилами дифференцирования: 

 

а) 362
4

4)(
2

3 +-+-= xx
x

xxf , найти 

)4(f¡ ;  

б) 
7 66

7
)(

x
xf

Ö
= , найти )(xf¡ ; 

в) ctgxxxf -= cos3)( , найти ö
÷

õ
æ
ç

å
¡

6

p
f ;        

г) 
3ln32)( exxf x +-= , найти )(xf¡ ; 

д) 
x

xxf
1

log3)( 2 -= , найти )(xf¡ . 

 

а) 
2

31

3

2

12
2)(

3
7 --+-=

x

xx
xxf , найти 

)1(-¡f ;  

б) 
6 55

6
)(

x
xf

Ö
= , найти )(xf¡ ; 

в) xtgxxf sin6)( -= , найти ö
÷

õ
æ
ç

å
¡

3

p
f ;        

г) 
xx exxf 24ln5,0)( +-= , найти )(xf¡ ; 

д) x
x

xf 4
3

log
)( 2 -= , найти )(xf¡ . 

 

Вычислить производные данных функций, пользуясь соответствующими правилами 

дифференцирования: 

а) )2)(1()( 42 +-= xxxf , найти )(xf¡ ;        

 б) 
12

)(
3

+
=

x

x
xf ,найти )1(-¡f ; 

в) 2

42

ln
)( e

x

x
xf -= , найти )1(f¡ ;                 

 г) xxxf sin)( 2Ö= , найти ö
÷

õ
æ
ç

å
¡

2

p
f . 

 

а) )4)(2()( 72 +-= xxxf , найти )(xf¡ ;        

 б) 
x

x
xf

43
)(

2

-
= ,найти )1(-¡f ; 

в) 
2

ln3)( 2 e
xxxf +Ö= , найти )1(f¡ ;                 

 г) xxxf cos)( 3Ö= , найти ()pf¡ . 

 

Решить уравнение: 
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0)( =¡xf , если 
2

5
)(

2

-

+
=

x

x
xf . 

2)( =¡xf , если 352)( +-= xxxf . 

 
 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 25 ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʢ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ  

Цель: Научится исследовать функцию с помощью производной 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

Общее исследование функции и построение её графика рекомендуется выполнять по 

следующей схеме: 

1. Найти область определения функции 

2.   Выясняют функция четная или нечетная, является периодической 

3.   Точки пересечения с осями координат 

4.   Промежутки знакопостоянства 

5.   Промежутки возрастания и убывания 

6. Точки экстремума и значения fв этих точках 

7. Исследуют поведение функции в окрестностях особых точек и пребольших по 

модулю х 

 
ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

1. Прочитайте теоретический материал 

 

1. Посмотрите пример исследования графика функций 
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3. Выполните задание по вариантам 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

Исследовать функцию с помощью производной по общей схеме  и построите её 

график. 

а)  43 23 +-= ʭʭʫ          б) 4221 ʭʭʫ -+=  

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2. 

Исследовать функцию с помощью производной по общей схеме  и построите её 

график. 

а)  332 ʭʭʫ -+=             б) 22 24 +-= ʭʭʫ  

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 26 ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʎʝʣʴ: Научиться находить наибольшего, наименьшего значений функции. 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʠʣʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

Если в задаче требуется найти максимальное или минимальное значение функции f(x) 

на отрезке [a; b], выполняем следующие действия: 

1. Найти производную функции: f '(x).  

2. Решить уравнение f''(x) = 0. Если корней нет, пропускаем третий шаг и переходим 

сразу к четвертому.  

3. Из полученного набора корней вычеркнуть все, что лежит за пределами 

отрезка [a; b]. Оставшиеся числа обозначим x1, x2, ..., xn — их, как правило, 

будет немного.  

4. Подставим концы отрезка [a; b] и точки x1, x2, ..., xn в исходную функцию. Получим 

набор чисел f(a), f(b), f(x1), f(x2), ..., f(xn), из которого выбираем наибольше 

или наименьшее значение — это и будет ответ.  
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Небольшое пояснение по поводу вычеркивания корней, когда они совпадают 

с концами отрезка. Их тоже можно вычеркнуть, поскольку на четвертом шаге концы 

отрезка все равно подставляются в функцию — даже если уравнение  

f '(x) = 0 не имело решений. 

Также следует внимательно читать условие задачи. Когда требуется найти значение 

функции (максимальное или минимальное), концы отрезка и точки x1, x2, ..., xn 

подставляются именно в функцию, а не в ее производную. 

ɿʘʜʘʯʘ 1. Найти наибольшее значение функции y = x3 + 3x2 − 9x – 7 на отрезке [−5; 0]. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. Для начала найдем производную: y' = (x3 + 3x2 − 9x − 7)’ = 3x2 + 6x − 9. 

Затем решаем уравнение: y' = 0 ᵼ 3x2 + 6x − 9 = 0 ᵼ ... ᵼ x = −3; x = 1. 

Вычеркиваем корень x = 1, потому что он не принадлежит отрезку [−5; 0]. 

Осталось вычислить значение функции на концах отрезка и в точке x = −3: 

y(−5) = (−5)3 + 4·(−5)2 − 9·(−5) − 7 = −12; 

y(−3) = (−3)3 + 4·(−3)2 − 9·(−3) − 7 = 20; 

y(0) = 03 + 4·02 − 9·0 − 7 = −7. 

Очевидно, наибольшее значение равно 20 — оно достигается в точке x = −3. 

ʆʪʚʝʪ: 20 

ɿʘʜʘʯʘ 2. Найти наибольшее и наименьшее значения функции  

f (x) = 2x3 ï 6x + 5 на отрезке ù
ú

ø
é
ê

è
-

2

3
;

2

5
. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. 1. Находим критические точки, принадлежащие ù
ú

ø
é
ê

è
-

2

3

2

5
; : 

f¡ (x) = 6x2 – 6 = 6(x2 – 1), 6(x2 – 1) = 0, x1 = –1, x2 = 1. 

Вычислим значения функции в этих точках: 

f (–1) = 2 Ö (–1)3 – 6 Ö (–1) + 5 = 9; f (1) = 2 Ö 13 – 6 Ö 1 + 5 = 1. 

 

2. Вычислим значения функции на концах отрезка: 

;
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.
4
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å
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3. Таким образом, наибольшее значение данной функции на рассматриваемом отрезке 

есть f (–1) = 9, а наименьшее .
4

1
11

2

5
-=ö

÷

õ
æ
ç

å
-f  

ʆʪʚʝʪ: f (–1) = 9, .
4

1
11

2

5
-=ö

÷

õ
æ
ç

å
-f  

ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʟʘʜʘʥʠʷ: 

1. Найдите наибольшее значение функции . 

2. Найдите наибольшее значение функции . 

3. Найдите наибольшее значение функции . 

4. Найдите наибольшее значение функции . 

5. Найдите наибольшее значение функции . 

6. Найдите наименьшее значение функции . 

7. Найдите наименьшее значение функции  на отрезке . 

8.  Найдите наибольшее значение функции  на отрезке . 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 27 ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʘʤ  ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʚʦʦʙʨʘʟʥʦʡ. 

Цель: Научится вычислять первообразные функций 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 
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ʇʨʘʚʠʣʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 
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ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 
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1. Прочитайте теоретический материал 

2. Запишите в тетрадь правила вычисления первообразных, таблицу 

3. Выполните задания используя таблицу и правила вычисления первообразных 

Вариант 1- а,в   Вариант 2 – б,г 

 

 
 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ28 ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʨʘʧʝʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʅʴʶʪʦʥʘ-ʃʝʡʙʥʠʮʘ 

Цель: Отработать навыки решения задач на вычисление площади криволинейной 

трапеции с помощью определенного интеграла по формуле Ньютона-Лейбница 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ: 

Формула Ньютона-Лейбница  

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

1.Прочитать теоретический материал 

 

2. Повторить таблицу первообразных 

 

3. Разобрать пример вычисления площади криволинейной трапеции, переписать в 

тетрадь 
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4. Выполнить задание: 

Вариант 1 нечетные цифры, буквы а,г 

Вариант 2 четные цифры, буквы б,в 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʬʠʛʫʨ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʅʴʶʪʦʥʘ-ʃʝʡʙʥʠʮʘ 

 

 
 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ30 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ ʢ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

Цель: Закрепление знаний в применении интеграла к вычислению физических величин 

и площадей 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

С помощью определённого интеграла можно решать различные задачи физики, 

геометрии и  т.д., которые трудно или невозможно решить методами элементарной 

математики. 

1. Нахождение пути, пройденного телом при прямолинейном , неравномерном 

движении.  

()dxxS

t

t

ñ=
2

1

u   -  путь, пройденный телом за время от  t1   до t2 , 

()ʭu  - скорость неравномерного движения 

ɿʘʜʘʯʘ 
Скорость движения материальной точки задаётся формулой () 124 3 +-= ttʭu   м/с. Найти 

путь, пройденный телом за первые 4 с  от начала движения. 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

 

( ) ( ) ʤtttt
tt

dtttS 2444162560444
2

2

4

4
124 24

4

0

24
4

0

244

0

3 =+-=-+-=+-=öö
÷

õ
ææ
ç

å
+-=+-=ñ  

ʆʪʚʝʪ: 244 м 
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Вычисление работы, затраченной на растяжение и сжатие пружины. 

dxxkA

x

x

ñ=
2

1

     -   работа силы упругости, где  k – коэффициент упругости пружины, х1 – 

начальное положение пружины,  х2 – конечное положение пружины . 

F = k ·Dx  - закон Гука, где k – коэффициент упругости пружины, Dx  - изменение 

длины пружины. 

 

ɿʘʜʘʯʘ 

Какую работу совершает сила в 10 Н при растяжении пружины на 2 см? 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

500
2

1000

02,0

10
===

D
=DÖ=

x

F
kxkF H/м 

1,00004,0250002,0250250
2

500500 2
02,0

0

2
02,0

0

202,0

0

=Ö=-Ö==== ñ x
x

dxxA ɼʞ. 

ʆʪʚʝʪ:ɸ = 0,1Дж 

 

Определение объёма тела вращения. 

 

 

() ()dxxfdxxS

b

ʘ

b

a

ñ ñÖ== 2pn   -  объём тела вращения , где  S(x) – площадь сечения 

фигуры плоскостью  перпендикулярной оси Ох 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

1. Прочитайте теоретический материал 

2. Выполните задания по вариантам 

1 ʚʘʨʠʘʥʪ. 

Скорость прямолинейно движущегося  тела n = ( 4t – t2 ) м/с. Вычислить путь, 

пройденный телом за первые 5 сек. 

Вычислить работу силы  F при сжатии пружины на 0,08 м, если для её сжатия на 0,02 

м требуется сила в 10 Н. 

Фигура, ограниченная прямыми у = - х + 3, х = 0, х = 3, у = 0 вращается вокруг оси Ох. 

Найти объём полученного тела вращения. 

2 ʚʘʨʠʘʥʪ. 

Найти  путь, пройденный телом от начала движения до остановки, если его скорость 

определяется по формуле n = ( 6t – 2t2 ) м/с. 

Вычислить работу, производимую при сжатии пружины на 4 см, если при растяжении 

её на 1 см нужна сила в 10 Н. 
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Фигура, ограниченная кривой у = 
ʭ

1
 и прямыми  х = 2, х = 3 .  Найти объём тела, 

полученного при вращении кривой вокруг оси Ох. 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ32  «ʈʘʚʥʦʩʠʣʴʥʦʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ.  

ʎʝʣʴ:  в ходе выполнения практической работы применить теоретические знания по 

выполнению арифметических действий над числами, сочетая устные и письменные 

приемы  на практике 

 

ʍʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

 ɺʘʨʠʘʥʪ 1  ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

1. Найдите корень уравнения: . 

Если уравнение имеет более одного 

корня, в ответе укажите больший из них. 

Найдите корень уравнения . 

Если уравнение имеет более одного корня, 

в ответе запишите больший из корней. 

2. Найдите корень уравнения 

. 
2.Решите уравнение . 

3. Найдите корень уравне-

ния  

3. Найдите корень уравне-

ния  

4. Найдите корень 

уравнения  
4. Найдите корень уравнения 

.. 

5. Решите уравнение . В 

ответе напишите наибольший 

отрицательный корень. 

5. Решите уравнение . В ответе 

напишите наименьший положительный 

корень. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 31  çʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʦʨʥʝʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷè 

ʎʝʣʴ:  в ходе выполнения практической работы применить теоретические знания по 

выполнению арифметических действий над числами, сочетая устные и письменные 

приемы  на практике 

ʍʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

 ɺʘʨʠʘʥʪ 1  ɺʘʨʠʘʥʪ 2 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 34 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ.  

ʎʝʣʴ: Изучить основные приемы решения уравнений  

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

 
 

ʇʨʠʤʝʨ 1.  

Решите уравнение методом разложения на множители: 2х2  + 3х = 0 

ʈʝʰʝʥʠʝ. Вынесем переменную ʭ за скобки: х(2х + 3) = 0. Произведение равно нулю 

тогда и только тогда, когда хотя бы один из множителей равен нулю. Следовательно, х 

= 0 или 2х + 3 = 0. Значит, х = 0 или х = -1,5 

ʆʪʚʝʪ: -1,5; 0. 

ʇʨʠʤʝʨ 2. Решите уравнение методом замены переменной: 4х - 3·2х +2 = 0 

ʈʝʰʝʥʠʝ.  Переходим к одному основанию. 4х = (22)х = 22х 

Получаем уравнение: 22х - 3·2х +2 = 0 

Замена:  2х = t, тогда t2 - 3t+2 = 0 

Решаем через дискриминант, получаем: t1 = 2, t2 = 1 

Обратная замена: 1) t1 = 2, 2х = 2, х1 = 1 

2) t2 = 1, 2х = 1, 2х = 20, х2 = 0 

ʆʪʚʝʪ:  0; 1. 

ʇʨʠʤʝʨ 2. Решить графически уравнение: ÌÏÇ̖ = 3 – x. 

Строим по точкам графики двух функций у = ÌÏÇ̖  и y = 3 – x и находим абсциссу 

точек пересечения графиков. 
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ʆʪʚʝʪ: 2 

 

1. Выполнить самостоятельную работу. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

1. ʈʝʰʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ:  

а) 5ὼ σ̖ π;   б) 2sin2 x = cos x. а) 3ὼ ς̖ π; б) sin2 x = cos x. 

2. ʅʘʡʜʠʪʝ ʢʦʨʥʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ:    

σ̖ υϽσ̖ φ π ς̖ σϽσ̖ τ π 
3. ʈʝʰʠʪʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ÌÏÇ̖ = 1  х ÌÏÇȟ  ̖= х  1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: 

1. Перечислить виды уравнений при решении своего варианта.  

2. Сколько корней имеет простейшее показательное уравнение ʘʭ ʚ при 

различных ʘ и ʚ? 

3. При каких значениях ʘ уравнение ÓÉÎʭ ʘ не имеет решений? 

Почему при  решении уравнения вида f(x)=0 стараются разложить на множители 

левую часть? 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ35 ʈʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

Цель:  Обобщить и систематизировать знания по изучаемой теме. Закрепить умения 

использовать полученные знания при решении уравнений и неравенств графическим 

методом.  

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

Рассмотрите теоретический материал по теме и примеры решения задач. Сделать 

краткие записи в рабочей тетради. 

Под руководством преподавателя выполнить задания для самоконтроля. 

Изучить условие заданий для практической работы. Оформить отчет  

ʂʈɸʊʂʀɽ ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʉɺɽɼɽʅʀʗ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

Решить графически систему уравнений - это значит найти координаты общих точек 

графиков уравнений, построенных в одной системе координат. 

ʇʨʠʤʝʨ 1.  Решите графически систему уравнений. 

 
ὼ ρ ὼ ρ τ
ώ π                                 
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ʈʝʰʝʥʠʝ. 1. ὼ ρ ὼ ρ τ - уравнение окружности с центром в точке с 

координатами (-1;-2) и радиусом  r = 2 

2. у = 0 – уравнение оси Ох 

 

Общая точка: 

 А(-1:0), значит  

х  =  -1,     у  =  0. 

 

Проверка: 

х=-1, у=0, то система примет вид: 

ρ ρ π ς τ
ώ π                                 

,    
π ς τ
ώ π             

,      
τ τ
ώ π

 

Значит, (-1;0) решение системы   Ответ:   (-1;0) 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ 

Решить графически систему неравенств – это значит 

найти область решений, координаты которой будут удовлетворять обеим 

неравенствам. 

ʇʨʠʤʝʨ.  Решите графически систему неравенств: 
ὼ ώ π
ώ ςὼ π

. 

Решение. Преобразуем первое и второе неравенства системы: 
ώ ὼ
ώ ςὼ

 

ʫ = ʭ2   - квадратичная функция, график – парабола, ветви 

направлены вниз 

ʫ = 2ʭ  -  линейная функция, график – прямая 

1.    А(0;-1), неравенство примет вид: 

      0-1<0(истинно) , значит координаты  всех точек 

внутренней области параболы без границы являются 

решениями первого неравенства. 

2.   В(-1;0), неравенство примет вид: 

      0+2>0(истинно), значит координаты всех точек области над прямой без границы 

являются решениями второго неравенства. 

ɺʳʚʦʜ: Т.о, координаты всех точек во внутренней области параболы, но лежащие 

выше прямой без границы являются решениями системы неравенств. 

ɿʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

1 ʚʘʨʠʘʥʪ. 

1. Решить графически систему 

уравнений:  

ώ Ѝὼ ρ
ὼϽώ ρ

. 

2. Решить графически систему 

неравенств:  

ώ ώ ω
ὼ ώ σ

. 

2 ʚʘʨʠʘʥʪ. 

1. Решить графически систему 

уравнений:  

ώ Ѝὼ
ὼ ώ ς

. 

2. Решить графически систему 

неравенств: 

ώ ώ τ
ὼ ώ ς

. 

 

 

 

 

А(-1;0) 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ36 ʇʨʘʚʠʣʘ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʨʠʢʠ.  ʈʝʰʝʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʨʥʳʭ  

ʟʘʜʘʯ 

ʎʝʣʴ: Научиться решать комбинаторные задачи 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

 

 
 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. Повторите алгоритм решения задач 

2. Посмотрите применение алгоритма при решении задач, перепишите задачи в 

тетрадь 

ʇʨʠʤʝʨ 1.  

 

 

ʇʨʠʤʝʨ 2.  
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ʇʨʠʤʝʨ 3.  

 
3. ʈʝʰʠʪʝ ʟʘʜʘʯʠ 

 

 

 

 

 
 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 37 ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʎʝʣʴ: Закрепить навыки решения задач на размещения, сочетания, перестановки 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʆʧʨ.ʇʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ из ʧ разных элементов называются соединения, которые 

состоят из ʧ элементов и отличаются друг от друга только порядком их расположения. 

     Число перестановок из п элементов обозначают Рʧ и вычисляют по формуле  ʈʧ= ʧ! 

ʧ! ( ʧ ï ʬʘʢʪʦʨʠʘʣ )     ʧ! = 1Ā2Ā3Ā4Ā5Āé ʧ     

 

ʇʨʠʤʝʨ.Сколькими способами можно разместить 12 человек за столом, на котором 

поставлены 12 приборов? 

ʈʝʰʝʥʠʝ 
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ʈ12 = 12! =  1Ā2Ā3Ā4Ā5Āé 12 = 479 001 600      ʆʪʚʝʪ: 479 001 600 

ʆʧʨ.        

Комбинации из ʪ элементов по ʧэлементов, которые отличаются друг от друга или 

самими элементами или порядком элементов, называются ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷʤʠ. 

Обозначаются      ʧ

ʪɸ    и вычисляются по формуле    
( )!

!

ʧʪ

ʪ
ɸʧʪ

-
=      , !ʧɸʧʧ=  

ʇʨʠʤʝʨ 

Сколько существует вариантов распределения трёх призовых мест, если в розыгрыше 

участвуют 7 команд? 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

( )
210

!4

!7

!37

!73

7 ==
-

=ɸ ʆʪʚʝʪ:   210 вар 

ʆʧʨ. ʉʦʯʝʪʘʥʠʷʤʠ называются все возможные комбинации из m элементов по n,  

которые отличаются друг от друга по крайней мере хотя бы одним элементом. 

Обозначают  ʧ

ʪʉ    и  вычисляют по формуле   
( ) !!

!

ʧʧʪ

ʪ
ʉʪʧ

Ö-
=  

ʇʨʠʤʝʨ 

Сколькими способами из колоды в 36 карт можно выбрать 2 карты? 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

( )
630

!2!34

!36

!2!236

!362

36 =
Ö

=
Ö-

=ʉ  

ʆʪʚʝʪ: 630 способов 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

1. Прочитать теоретический материал 

2. Посмотреть применение формул на примере задач 

3. Выполнить задание по вариантам 

 

1 ʚʘʨʠʘʥʪ. 

1.  Вычислить:   1) 7ʈ ;          2) 3

8ɸ ;         3) 5

8ʉ  

2.  Вычислить:  1)   
!3!8

!10

Ö
 ;      2)  

!5

!6!8 -
 

3.  Решить задачи: 

     1)  Сколькими способами можно выбрать для подарка 3 предмета из 9 предметов? 

     2)  В классе 30 человек. Сколькими способами могут быть выбраны из их состава 

староста и  

           казначей? 

      3)  Сколькими разными способами можно разместить 6 групп школьников в 6 

классных комнатах       

            (по одной группе в комнате)? 

2 ʚʘʨʠʘʥʪ. 

1.  Вычислить:   1) 6ʈ ;          2) 5

8ɸ ;         3) 3

8ʉ  

2.  Вычислить:  1)   
!8

!4!6 Ö
 ;      2)  

!6

!7!9 -
 

3.  Решить задачи: 
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     1)  Сколькими способами можно выбрать для подарка 4 предмета из 8 предметов? 

     2)  Имеются 3 билета на просмотр 3-х различных кинофильмов. Сколькими 

способами 8 друзей 

           могут распределить между собой эти 3 билета? 

Сколькими разными способами можно составить график очерёдности ухода в отпуск 8  

      сотрудников лаборатории? 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ40  ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʥʦʤʘ ʅʴʶʪʦʥʘ ʠ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʇʘʩʢʘʣʷ 

Цель: изучить трегольник Паскаля, разложение бинома Ньютона 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʇʘʩʢʘʣʷ – Это бесконечная числовая таблица «треугольной формы»,  в 

которой по сторонам стоят единицы и всякое число, кроме этих боковых единиц, 

получается как сумма двух предшествующих чисел. 

1 

1 1 

1 2 1 

1 3 3 1 

1 4 6 4 1 

1 5 10 10 5 1 

1 6 15 20 15 6 1 

1 7 21 35 35 21 7 1 

1 8 28 56 70 56 28 8 1 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʙʠʥʦʤʘ ʅʴʶʪʦʥʘ – для всех действительных чисел a,b и для всех 

натуральных чисел n имеет следующий вид: 

ä
=

----- =+++++=+
n

r

kknk

n

n

n

nn

n

n

n

n

n

n

n

n baCbCabCbaCbaCaCba
0

411222110 ...)( , где 
)!(!

!

knk

n
Ck

n
-

=  и где 

коэффициенты nkC k

n <<0, называют ʙʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ, а так же 

числом сочетаний и n элементов по k. 

Существует связь между числами сочетаний и треугольником Паскаля: 

Например: 

(a+b)0=1 

(a+b)1=a+b 

(a+b)2=a2+2ab+b2 

(a+b)3=a3+3a2b+3ab2+b3 

(a+b)4=a4+4a3b+6a2b2+4ab3+b4 

Вывод: строки биноминальных коэффициентов, совпадают с 0 – й, 1 – й, 2 – й, 3 – й, 4 

–й и т. д. строками треугольника Паскаля. 

ä
=

-

+
=-

]
2

[

0 2

1
)

4

1
(

n

k
n

kk

kn

n
C  

 

ʇʨʠʤʝʨ:  
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ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

1. Прочитайте теоретический материал. 

2. Прочитайте пример с решением и запишите в тетрадь 

3. Выполните задания: 

Вариант 1.Задание.  

Вариант  2.Задание. 

 
 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ38 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ. 

ʎʝʣʴ: научиться вычислять вероятности 

 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

1. Ответьте на контрольные вопросы: 

а) Что называется перестановками, размещением и сочетанием? 

б) Чем отличается сочетания от размещений и перестановок? 

в) Сформулируйте основные правила комбинаторики? 

2. Изучить условие заданий для практической работы. Оформить отчет о работе. 

ɿʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1. 

Задача 1. Сколькими способами  можно разместить  5 цветочных горшков на 

подоконнике? 

Задача 2. Сколькими способами читатель может выбрать две книжки из шести 

имеющихся? 
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Задача 3 Из 9 учащихся нужно составить группу из 3 человек  для участия в 

мероприятии. Сколькими способами это можно сделать? 

Задача 4. 20 студентов из группы уже получили  зачет по физике. 13 студентов 

получили  зачет по химии. А 7 студентов получили зачеты и по физике и по химии. 

Сколько человек  в группе всего?      

ɺʘʨʠʘʥʪ 2. 

Задача 1. Сколькими способами можно разместить на полке 5 книг? 

Задача 2. Сколькими способами можно составить команду из 3 человек для участия в 

мероприятии, если выбрать нужно из 8 претендентов. 

Задача 3. Имеется 4 компьютеров и три пользователя. Сколькими способами можно 

рассадить каждого? 

Задача 4. 16 студентов группы летом будут работать,   15 -  поедут отдыхать,  из  них 5  

будут  работать, а затем поедут отдыхать. Сколько человек всего в группе? 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ39 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ  ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʎʝʣʴ: научиться строить многоугольник (полигон) распределения дискретной 

случайной величины; составлять закон распределения дискретной случайной 

величины. 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

Случайное событие может состоять, в частности, в появлении некоторого числа, 

значение которого не может быть однозначно определено условиями его 

возникновение. Такие события называют случайными величинами. В этой трактовке 

мы сохраняем классический подход к понятию случайного события. Однако 

требование корректности в построении математических теорий заставляет нас вновь 

обратиться к аксиоматическому подходу, сохранив классические модели в качестве 

наглядных образцов из сферы практических приложений. 

Математически корректно определить случайную величину как числовую функцию, 

заданную в пространстве элементарных событий. 

 

Предположим вначале, что пространство элементарных событий является конечным 

множеством. Соответствующую ему случайную величину называют дискретной: она 

может принимать лишь конечное число значений, каждому из которых может быть 

сопоставлена вероятность его появления в опыте. Поэтому дискретные случайные 

величины можно задать таблицей вида: 

X ʭ1 ʭ2 … ʭʧ 

P p1 p2 … ʨʧ 

 

Здесь буквой ʍ обозначена случайная величина, ʭ1, ʭ2, é, ʭʧ – перечень всех ее 

возможных значений, а p1,é, ʨʧ – соответствующие им вероятности. Такую таблицу 

называют законом распределения дискретной случайной величины. 

События ʍ=ʭi, (i=1, 2, ,3, …, n) являются несовместными и единственно возможными, 

т. е. они образуют полную систему событий. Поэтому сумма их вероятностей равна 

единице: ʨ1+ʨ2+ʨ3+…+ʨn=1. 
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ʇʨʠʤʝʨ 1. 

Разыгрываются две вещи стоимостью по 5 руб. и одна вещь стоимостью 30 руб. 

Составить закон распределения выигрышей для человека, купившего один билет из 

50. 

Решение: 

искомая случайная величина ʍ представляет собой выигрыш и может принимать 

значения: 0, 5, 30 руб. Первому результату благоприятствует 47 случаев, второму 

результату – 2 случая и третьему – 1 случай. Найдем их вероятности: 

ʈ(ʭ1)=47/50=0,94; 

ʈ(ʭ2)=2/50=0,04; 

ʈ(ʭ3)=1/50=0,02. 

Тогда закон распределения случайной величины имеет вид: 

ʍi 0 5 30 

pi 0,94 0,04 0,02 

 

В качестве проверки найдем ʨ1+ʨ2+ʨ3=0,94+0,04+0,02=1. 

ɿʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ: 

1 ʚʘʨʠʘʥʪ 

1) Построить многоугольник 

(полигон) распределения 

дискретной случайной величины X, 

заданной законом распределения:  

X 2 4 5 6 

ʨ 0,3 0,1 0,2 0,4 

2) Стрелок делает по мишени три 

выстрела. Вероятность попадания в 

мишень при каждом выстреле 

равна 0,3. Построить ряд 

распределения числа попаданий. 

2 ʚʘʨʠʘʥʪ 

1) Построить многоугольник 

(полигон) распределения 

дискретной случайной величины X, 

заданной законом распределения:  

X 10 15 20 

ʨ 0,1 0,7 0,2 

2) Составить таблицу 

распределения вероятностей 

случайного числа очков, 

выпавшего на верхней грани 

игрального кубика при одном 

подбрасывании. 

3 ʚʘʨʠʘʥʪ 

1) Построить многоугольник 

(полигон) распределения 

дискретной случайной величины X, 

заданной законом распределения:  

X 10 20 30 40 

ʨ 0,3 0,1 0,2 0,4 

2) Игральную кость бросают 

дважды. Случайная величина Х – 

сумма очков при обоих 

4 ʚʘʨʠʘʥʪ 

1) Построить многоугольник 

(полигон) распределения 

дискретной случайной величины X, 

заданной законом распределения:  

X 5 104

15 

15 20 

ʨ 0,1 0,3 0,2 0,4 

2) В коробке находятся 7 

карандашей, из которых 4 – 

красные. Наудачу берут три 
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подбрасываниях. Составить 

таблицу распределения 

вероятностей. 

карандаша. Какой закон 

распределения имеет случайная 

величина, означающая число 

извлеченных красных карандашей? 

5 ʚʘʨʠʘʥʪ 

1) Построить многоугольник 

(полигон) распределения 

дискретной случайной величины X, 

заданной законом распределения:  

X 2 4 5 6 

ʨ 0,1 0,2 0,5 0,2 

2) Составить таблицу 

распределения вероятностей 

случайного числа очков, 

выпавшего на верхней грани 

игрального кубика при одном 

подбрасывании. 

6 ʚʘʨʠʘʥʪ 

1) Построить многоугольник 

(полигон) распределения 

дискретной случайной величины X, 

заданной законом распределения:  

X 1 2 3 4 

ʨ 0,2 0,4 0,1 0,3 

2) Стрелок делает по мишени два 

выстрела. Вероятность попадания в 

мишень при каждом выстреле 

равна 0,3. Построить ряд 

распределения числа попаданий. 

7 ʚʘʨʠʘʥʪ 

1) Построить многоугольник 

(полигон) распределения 

дискретной случайной величины X, 

заданной законом распределения:  

X 1 4 7 10 

ʨ 0,3 0,4 0,2 0,1 

2) В коробке находятся 9 

карандашей, из которых 4 – синие. 

Наудачу берут три карандаша. 

Какой закон распределения имеет 

случайная величина, означающая 

число извлеченных синих 

карандашей? 

8 ʚʘʨʠʘʥʪ 

1) Построить многоугольник 

(полигон) распределения 

дискретной случайной величины X, 

заданной законом распределения:  

X 10 304

50 

5 

ʨ 0,3 0,5 0,2 

2) Игральную кость бросают 

трижды. Случайная величина Х – 

сумма очков при трех 

подбрасываниях. Составить 

таблицу распределения 

вероятностей. 

9 ʚʘʨʠʘʥʪ 

1) Построить многоугольник (полигон) распределения дискретной 

случайной величины X, заданной законом распределения:  

X 2 4 5 6 

ʨ 0,3 0,1 0,2 0,4 

2) Стрелок делает по мишени четыре выстрела. Вероятность попадания в 

мишень при каждом выстреле равна 0,2. Построить ряд распределения 
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числа попаданий. 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: 

Дайте определение случайного события. 

Что называется случайной величиной? 

Поясните закон распределения дискретной случайной величины. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 41 

ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ. ʋʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʧʨʷʤʳʤʠ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: изучить признаки взаимного расположения прямых 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. Две прямые в пространстве называются параллельными, если они 

лежат в одной плоскости и не пересекаются. 

 

a || b (прямая а параллельна прямой b) 

прямая с и прямая а не параллельны 

прямая с и прямая b не параллельны  

 

ʊʝʦʨʝʤʘ ʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʷʤʳʭ. Через любую точку пространства, не лежащую на 

данной прямой проходит прямая, параллельная данной, и притом только одна. 

 

M a 

 

b||а и Мb (b - единственная) 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. Два отрезка называются параллельными, если они лежат на 

параллельных прямых. 

 

отрезок СD || отрезку АВ 

 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʨʷʤʳʭ 

ʉʚʦʡʩʪʚʦ 1. Если одна из двух параллельных прямых пересекает данную плоскость, 

то и другая прямая пересекает эту плоскость. 
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ʉʚʦʡʩʪʚʦ 2. Если две прямые параллельны третьей прямой, то они параллельны. 

 

 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. Две прямые называются скрещивающимися, если они не лежат в одной 

плоскости. 

 

ʇʨʠʟʥʘʢ ʩʢʨʝʱʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʷʤʳʭ. 

Если одна из двух прямых лежит в некоторой плоскости, а другая прямая пересекает 

эту плоскость в точке, не лежащей на первой прямой, то эти прямые скрещивающиеся. 

 
 

рис. 13 

a  

b  = K 

K a 

=> a и b - скрещивающиеся прямые. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

ʉʣʫʯʘʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

 

 

 

Пересекающиеся прямые 

(лежат в одной 

плоскости). 

Параллельные прямые  

(лежат в одной плоскости). 

Скрещивающиеся прямые  

(не лежат в одной 

плоскости). 

ɿʘʤʝʯʘʥʠʷ: 

 

 

лучи ОА и О1А1сонаправлены 

лучи А2В2 и О2В2сонаправлены 

лучи О3А3 и О1А1 не являются сонаправленными 

 

ОА || О1А1 

ОВ || О1 В1, то угол АОВ равен углу А1О1В1 

(углы с сонаправленными сторонами) 

 

ʋʛʣʳ ʤʝʞʜʫ ʧʨʷʤʳʤʠ 
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1. Если прямые параллельны, то угол между ними 0°. 

2. Углом между двумя пересекающимися прямыми называют  величину меньшего из 

углов, образованных этими прямыми. Если все углы равны, то эти прямые 

перпендикулярны (образуют угол 90°). 

3. Углом между двумя скрещивающимися прямыми называют угол между двумя 

пересекающимися прямыми, соответственно параллельными данным 

скрещивающимися прямым. 

 

ʆʙʨʘʪʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ!  ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʚʝʥʥʳʝʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʧʨʷʤʳʝ 

ʜʘʥʥʳʤ ʩʢʨʝʱʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʤʦʞʥʦ ʯʝʨʝʟ ʣʶʙʫʶ ʪʦʯʢʫ. ʀʥʦʛʜʘ ʫʜʦʙʥʦ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʵʪʫ ʪʦʯʢʫ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩʢʨʝʱʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʯʝʨʝʟ ʵʪʫ ʪʦʯʢʫ ʧʨʷʤʫʶ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʜʨʫʛʦʡ ʠʟ ʩʢʨʝʱʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʷʤʳʭ. 

  

ʇʨʠʤʝʨ: 

Дан куб ABCDA1B1C1D1.  Найти угол между   AB и B1D1 (рис.1) 

 
 

ʈʝʰʝʥʠʝ:Выберем точку B на прямой AB и проведём 

через B прямую BD параллельно B1D1 (рис.2).Угол между AB и BD  45° так 

как ABCD квадрат.Соответственно угол между AB и B1D1 тоже 45° 

ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1. 

 

 

рис.1 рис.2 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 2. 

 

 
 

 90  60 

45  90 
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60 60 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 42 ɺʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ. 

ʇʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʊʝʦʨʝʤʘ ʦ ʪʨʝʭ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʘʭ. 

 

Цель: Применение знаний при решении задач. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

При решении задач используется определение перпендикулярных  прямых в 

пространстве.  

ʆʧʨ. 

Две прямые в пространстве называются перпендикулярными, если угол между ними 

равен 90º. 

 

Обратить внимание на то, что в пространстве перпендикулярные прямые могут быть 

пересекающимися и скрещивающимися.  

  

  
  

  

D 

C 
ɸ 

ɽ 

ɺ 

Ŭ 

ɸɽ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ɸɺ 

ɸɽ ʠ ɸɺ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ 

ʧʨʷʤʳʝ 

CD ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ  AB  

ɸɺ ʠ CD ʩʢʨʝʱʠʚʘʶʱʠʝʩʷ 

ʧʨʷʤʳʝ 

D

C
ɸ

ɽ

ɺ

Ŭ

ɸɽʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘɸɺ

ɸɽʠɸɺʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ

ʧʨʷʤʳʝ

CDʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘAB

ɸɺʠCD ʩʢʨʝʱʠʚʘʶʱʠʝʩʷ

ʧʨʷʤʳʝ  
ʇʨʠʟʥʘʢ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

       Если прямая перпендикулярна к двум пересекающимся прямым, лежащим в 

плоскости, то она перпендикулярна к этой плоскости.  

В задачах часто используется ʪʝʦʨʝʤʘ ʦ 3-ʭ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʘʭ: 

       Прямая, проведённая в плоскости через основание наклонной перпендикулярно к 

её проекции на  эту плоскость, перпендикулярна и к самой наклонной. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʪʝʦʨʝʤʘ 
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        Прямая, проведённая в плоскости через основание наклонной перпендикулярно к 

ней,  

перпендикулярна и к её проекции. 

При решении задач на нахождение угла между прямой и плоскостью необходимо 

помнить, что углом между прямой и плоскостью является наименьший угол между 

прямой и её проекцией на эту плоскость. 

 

 
AH-  перпендикуляр 

AM-  наклонная 

HM – проекция наклонной на данную плоскость 

ʘ  -  прямая, проходящая через основание наклонной  

 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

1. Прочитать теоретический материал 

2. Посмотреть задачу с решением стр. 39  № 129 «Геометрия 10-11» 

3. Решить задачу № 154 учебника «Геометрия 10-11» 

Записав условие, сделав следующий  чертеж: 

 

 

 
4. Решить задачи по вариантам 

1 ʚʘʨʠʘʥʪ. 

1.   Дан тетраэдр МАВС, в котором 

МВ ̂ВА. Доказать, что ∆МВД – прямоугольный, если Д – произвольная точка 

отрезка АС. Найти МД и площадь ∆МВД, если  

МВ = ВД = а. 

2.   Из точки М проведён перпендикуляр МД = 6 см к плоскости квадрата. Наклонная 

МО образует с плоскостью квадрата угол 60º. О – точка пересечения диагоналей. 

Доказать, что ∆МОД – прямоугольный. Найти площадь квадрата. 

2 ʚʘʨʠʘʥʪ. 
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1.   Четырёхугольник АВСД – квадрат, О – его центр. Прямая ОМ перпендикулярна 

плоскости квадрата. Доказать, что МА = МВ = МС = МД. Найдите МА, если АВ = 4 

см, ОМ = 1 см. 

2.   Из точки М проведён перпендикуляр к плоскости ∆АВС. ВМ = 9 см, АС = 10 см,  

ВС = ВА = 13 см. Найдите расстояние от точки М до прямой АС. 

3 ʚʘʨʠʘʥʪ. 

1.   Расстояние от точки М до каждой из вершин правильного треугольника АВС равна 

4 см. Найти расстояние от точки М до плоскости треугольника АВС, если 

 АВ = 6 см. 

2.   Из точки М проведён перпендикуляр МВ = 4 см к плоскости прямоугольника 

АВСД. Наклонные МА и МС образуют с плоскостью прямоугольника углы 45º и 30º 

соответственно. Доказать, что ∆МАД и ∆МСД прямоугольные. Найти стороны 

прямоугольника. 

4 ʚʘʨʠʘʥʪ. 

1.   Через вершину А прямоугольного треугольника АВС с прямым углом С проведена 

прямая АД, перпендикулярная к плоскости треугольника. Докажите, что  

∆СВД – прямоугольный. Найти ВД, если ВС = 4, ДС = 5. 

2.   Через вершину В ромба АВСД проведена прямая ВМ, перпендикулярная его 

плоскости. Найти расстояние от точки М до прямых, содержащих стороны ромба. 

Если АВ = 25 см, Ï ВАД = 60º, ВМ = 12,5см. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ  ʨʘʙʦʪʘ ˉ 43 ʋʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ. ʊʝʦʨʝʤʳ ʦ 

ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

Цель: Применение знаний при решении задач. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

 

 
1. Прочитайте теоретический материал 
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2. Пример решения задачи 

 

 

 
 

           ɿʘʜʘʯʘ  

 

 
3. Решите задачи самостоятельно в тетради сделав чертеж 

 учебник «Геометрия 10-11 кл» 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 44 ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ 

Цель: Закрепить свойства параллельных и перпендикулярных плоскостей решением 

задач 

 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

1. Прочитайте теоретический материал стр. 20-24 и 47-49 

2. Ответе письменно  на вопросы: 
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ʇʦʩʤʦʪʨʠʪʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ 

 
 

 
ʈʝʰʠʪʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

 

 
 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 45 ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʜʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʦʪ ʧʨʷʤʦʡ ʜʦ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ, ʤʝʞʜʫ ʩʢʨʝʱʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʷʤʳʤʠ, 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤʠ ʬʠʛʫʨʘʤʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʎʝʣʴ: сформировать умение применять свойства и теоремы к решению задач по 

изучаемой теме. 
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  ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

Общим перпендикуляром двух скрещивающихся прямых называется отрезок с 

концами на этих прямых, являющийся перпендикуляром к каждой из них. 

Расстоянием между скрещивающимися прямыми называется длина их общего 

перпендикуляра. Оно равно расстоянию между параллельными плоскостями, 

проходящими через эти прямые. 

Расстояние от точки до плоскости — это длина 

перпендикуляра, опущенного из точки на 

плоскость. 

Расстояние от прямой до параллельной ей 

плоскости — длина перпендикуляра, опущенного на 

плоскость из любой точки этой прямой. 

Расстояние между двумя плоскостями 

определяется величиной отрезка перпендикуляра, опущенного из точки взятой на 

одной плоскости, на другую плоскость. 

ɿʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

1. В прямоугольном треугольнике ABC ( C᷁ = 900) катет AC равен 8 см. Из вершины B 

к плоскости данного треугольника проведен перпендикуляр BD. Расстояние между 

точками A и D равно 10 см. Найдите расстояние от точки D до катета AC. 

2. В единичном кубе AéD1 найдите расстояние между вершиной A и:  

а) вершиной C1; б) ребром CC1; в) гранью BB1C1C. 

3. Точка M удалена от всех вершин прямоугольного треугольника на расстояние a. 

Гипотенуза треугольника равна c. Найдите расстояние от точки M до плоскости 

данного треугольника. 

4. В кубе AéD1 с ребром a найдите расстояние между скрещивающимися ребрами AB 

и B1C1. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

1. Катеты прямоугольного треугольника ABC ( C᷁ = 900) равны 15 см и 20 см. Из 

вершины C к плоскости треугольника проведен перпендикуляр CD, равный 5 см. 

Найдите расстояние от точки D до гипотенузы AB. 

2. В единичном кубе AéD1 найдите расстояние между вершиной D1 и:  

а) вершиной B; б) ребром AB; в) гранью BB1C1C. 

3. Из точки K на плоскость b опущен перпендикуляр длиной d и проведены две 

наклонные, углы которых с перпендикуляром составляют 300. Угол между 

наклонными равен 600. Найдите расстояние между основаниями наклонных. 

4. В кубе AéD1 с ребром a найдите расстояние между скрещивающимися ребрами DC 

и BB1. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 46 ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ  ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 
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ʎʝʣʴ: закрепить и систематизировать знания по теме, умение изображать фигуры в 

пространстве. 

 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1. 

Задание №1: Даны параллельные плоскости ‌ ̉ ‍. Через точки А и В плоскости 

‌ проведены параллельные прямые, пересекающие плоскость ‍ в точках ˍ и 

ˏ. Найдите ˍ ˏ , если АВ = 12 см. 

            (10 ʙʘʣʣʦʚ) 

Задание №2: Две плоскости параллельны между собой. Из точки М, не лежащей 

ни в одной из этих плоскостей, ни между плоскостями, проведены две прямые, 

пересекающие эти плоскости соответственно в точках ˍ и ̱, ˏ  и ˏ. 

Известно, что Мˍ = 6 см, ˏˏ = 8 см, ˍˍ = Мˏ. Найдите Мˍ и Мˏ. (10 

ʙʘʣʣʦʚ) 

Задание №3: Основанием параллелепипеда АВСDˍ ˏ˞Ὀ является ромб 

АВСD. 

1) Постройте сечение этого параллелепипеда плоскостью, проходящей через 

точки В, D и середину К ребра ˞Ὀ.  

2) Какой геометрической фигурой является построенное сечение? Ответ 

обоснуйте. 

3) Найдите периметр сечения, если ВD=18 см, DК=20 см. (10 ʙʘʣʣʦʚ) 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2. 

Задание №1: Отрезки АВ и СD параллельных прямых заключены между 

параллельными плоскостями. Найдите АВ, если СD = 15 см. 

          (10 ʙʘʣʣʦʚ)   

Задание №2: Две плоскости параллельны между собой. Из точки М, не лежащей 

ни в одной из этих плоскостей, ни между плоскостями, проведены две прямые, 

пересекающие эти плоскости соответственно в точках ˍ и ̱, ˏ  и ˏ. 

Известно, что Мˍ = 3 см, ˏˏ = 9 см, ˍˍ = Мˏ. Найдите Мˍ и Мˏ. 

(10 ʙʘʣʣʦʚ) 

Задание №3: Основанием параллелепипеда АВСDˍ ˏ˞Ὀ является ромб 

АВСD. 

1) Постройте сечение этого параллелепипеда плоскостью, проходящей через 

точки ˍ, ˞  и середину Р ребра Вˏ.  

2) Какой геометрической фигурой является построенное сечение? Ответ 

обоснуйте. 

3) Найдите периметр сечения, если ˍ˞=16 см, ˞Р=22 см. 

(10 ʙʘʣʣʦʚ) 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: 
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1. Признак параллельности прямой и плоскости: 

2. Существует 2 случая расположения  двух плоскостей:  

3. Плоскости пересекаются, если… 

4. Плоскости параллельны, если… 

5. Признак параллельности двух плоскостей: 

6. Свойства параллельных плоскостей: 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʣʣʦʚ 
Оценка уровня подготовки  

25-30+контрольные вопросы отлично 

20-24+контрольные вопросы хорошо 

10-19+контрольные вопросы удовлетворительно 

менее 10+контрольные вопросы неудовлетворительно 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 47 ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʠʢʦʚ. ʀʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʉʝʯʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʠʢʦʚ 

ʎʝʣʴ: формирование  общих компетенций при решении задач по теме многогранники.  

 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

 

:ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʝʩʪ 

1. Сколько рёбер у шестиугольной 

призмы?       

ʘ) 18; ʙ) 6;   ʚ) 24;  ʛ) 12; ʜ) 15. 

2. Какое наименьшее число граней может 

иметь призма? 

ʘ) 3; ʙ) 4; ʚ) 5; ʛ) 6; ʜ) 9.   

3. Выберите верное утверждение:         

ʘ) ʫ n-ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʠʟʤʳ 2n ʛʨʘʥʝʡ;         

ʙ) ʧʨʠʟʤʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʝʸ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ - ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢʠ;   

ʚ) ʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʠʟʤʳ ʥʝʪ ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ; 

          

ʛ) ʚʳʩʦʪʘ ʧʨʠʟʤʳ ʨʘʚʥʘ ʝʸ ʙʦʢʦʚʦʤʫ 

ʨʝʙʨʫ;         

ʜ) ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʤʳ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚʩʝʭ ʝʸ 

ʛʨʘʥʝʡ. 

4. Дан тетраэдр АВСD, у которого 

1. Сколько граней у шестиугольной 

призмы? 

ʘ) 6; ʙ) 8;  ʚ) 10; ʛ) 12; ʜ) 16. 

2. Какое наименьшее число рёбер может 

иметь призма? 

ʘ) 9; ʙ) 8; ʚ) 7; ʛ) 6; ʜ) 5.  

3. Выберите верное утверждение: 

ʘ) ʫ n-ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʠʟʤʳ 2n ʨʸʙʝʨ;    

ʙ) ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʣʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʤʳ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʝʸ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʛʨʘʥʝʡ; 

ʚ) ʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʠʟʤʳ ʜʚʝ ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ;  

ʛ) ʚʳʩʦʪʘ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʠʟʤʳ ʨʘʚʥʘ ʝʸ 

ʙʦʢʦʚʦʤʫ ʨʝʙʨʫ;  

ʜ) ʧʨʠʟʤʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʣʝʞʠʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ 

ʤʥʦʛʦʫʛʦʣʴʥʠʢ. 

4. Дан тетраэдр МNРК, у которого 
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противоположными рёбрами являются: 

ʘ) ɸʉ ʠ Dʉ; ʙ) ɸʉ ʠ Dɺ; ʚ) ɸɺ ʠ Dɸ; ʛ) ɸʉ 

ʠ ɺʉ; ʜ) ɸʉ ʠ Dɸ. 

5. Какое из следующих утверждений 

верно?  

ʘ) ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʰʝʩʪʠ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ;  

ʙ) ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʛʨʘʥʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʫʶ ʪʦʯʢʫ;  

ʚ) ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 2:1, ʥʘʯʠʥʘʷ 

ʦʪ ʚʝʨʰʠʥʳ ʥʠʞʥʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ;  

ʛ) ʜʚʝ ʛʨʘʥʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʦʙʱʝʛʦ ʨʝʙʨʘ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʤʝʞʥʳʤʠ;  

ʜ) ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʝʪʨʘʵʜʨ ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʣʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

6. Дан куб АВСДА1В1С1Д. Каково 

расположение прямых В1Д1 и АС ? 

ʘ) ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ; ʙ) ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ; ʚ) 

ʩʢʨʝʱʠʚʘʶʪʩʷ. 

7.Три ребра параллелепипеда равны 3 м, 4 

м и 5 м. Найдите сумму длин всех эго 

рёбер. 

ʘ) 12 ʤ; ʙ) 18 ʤ; ʚ) 24 ʤ; ʛ) 48 ʤ; ʜ) 36 ʤ.  

8.Дан куб АВСDА₁В₁С₁D₁. Точки М, N, К, 

- середины соответственно рёбер АА₁, 

В₁С₁ и СD. Сечение куба плоскостью 

МNК представляет собой:  

ʘ) ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ; ʙ) ʯʝʪʳʨʸʭʫʛʦʣʴʥʠʢ; ʚ) 

ʧʷʪʠʫʛʦʣʴʥʠʢ; ʛ) ʰʝʩʪʠʫʛʦʣʴʥʠʢ; 

ʜ) ʩʝʤʠʫʛʦʣʴʥʠʢ. 

9. Измерениями прямоугольного 

параллелепипеда называются: 

ʘ) ʜʣʠʥʳ ʪʨʸʭ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʭ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ; 

ʙ) ʜʣʠʥʳ ʪʨʸʭ ʨʘʚʥʳʭ ʨʸʙʝʨ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ; 

ʚ) ʜʣʠʥʳ ʪʨʸʭ ʨʸʙʝʨ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʙʱʫʶ 

ʚʝʨʰʠʥʫ; 

ʛ) ʜʣʠʥʳ ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ; 

ʜ) ʜʣʠʥʳ ʩʤʝʞʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥ ʠ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ 

противоположными рёбрами не 

являются:  

ʘ) ʄN ʠ ʈʂ; ʙ) ʄʈ ʠ Nʂ; ʚ) ʄʂ ʠ ʈN; ʛ) 

ʄN ʠ Nʈ; ʜ) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʣʴʟʷ. 

5.Какое из следующих утверждений 

верно? 

ʘ) ʊʝʪʨʘʵʜʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤʦʚ; 

ʙ) ʩʤʝʞʥʳʝ ʛʨʘʥʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ; 

ʚ) ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ 

ʩʢʨʝʱʠʚʘʶʪʩʷ; 

ʛ) ʦʪʨʝʟʦʢ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʡ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʚʝʨʰʠʥʳ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʶ; 

ʜ) ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜ ʠʤʝʝʪ ʚʩʝʛʦ ʰʝʩʪʴ 

ʨʸʙʝʨ. 

6. Дан куб АВСDА₁В₁С₁D₁. Точки К, L, М, 

-середины соответственно рёбер ВВ₁, 

А₁D₁ и СD. Сечение куба плоскостью 

КLМ представляет собой: 

ʘ) ʰʝʩʪʠʫʛʦʣʴʥʠʢ; ʙ) ʧʷʪʠʫʛʦʣʴʥʠʢ; ʚ) 

ʯʝʪʳʨʸʭʫʛʦʣʴʥʠʢ; ʛ) ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ; ʜ) 

ʩʝʤʠʫʛʦʣʴʥʠʢ.  

7.Три ребра параллелепипеда равны 6 м, 8 

м и 10 м. Найдите сумму длин всех его 

рёбер. 

ʘ) 72 ʤ; ʙ) 24 ʤ; ʚ) 48 ʤ; ʛ) 60 ʤ; ʜ) 96 ʤ.  

8.Сколько двугранных углов имеет 

прямой параллелепипед?  

ʘ) 6; ʙ) 9; ʚ) 12; ʛ) 3; ʜ) ʥʝʪ ʩʦʚʩʝʤ 

9. Длины трёх рёбер, имеющих общую 

вершину, называются: 

ʘ) ʚʳʩʦʪʘʤʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ; 

ʙ) ʚʳʩʦʪʘʤʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ; 

ʚ) ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ; 

ʛ) ʜʠʘʛʦʥʘʣʷʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ; 

ʜ) ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʨʸʙʨʘʤʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ. 
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ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ. 

10. Какое из перечисленных 

геометрических тел не является 

правильным многогранником? 

ʘ) ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʪʝʪʨʘʵʜʨ; ʙ) ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ 

ʛʝʢʩʘʵʜʨ; ʚ) ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʧʨʠʟʤʘ;               

ʛ) ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʜʦʜʝʢʘʵʜʨ; ʜ) ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ 

ʦʢʪʘʵʜʨ. 

 

10. Какое из перечисленных 

геометрических тел не является 

правильным многогранником? 

ʘ) ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʪʝʪʨʘʵʜʨ ; ʙ) ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ 

ʜʦʜʝʢʘʵʜʨ; ʚ) ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʛʝʢʩʘʵʜʨ;             

  

ʛ) ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʧʠʨʘʤʠʜʘ; ʜ) ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ 

ʦʢʪʘʵʜʨ. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 48 ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

 

Цель: Научиться решать задачи по теме: «Многогранники» 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 
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ʇʠʨʘʤʠʜʘ 

 

 

 
 

 

 
ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʨʦʯʠʪʘʡʪʝ ʩʪʨ 60-65 ʫʯʝʙʥʠʢʘ ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ 10-11 ʢʣ.  ɸ.ʉ. ɸʪʘʥʘʩʷʥ 

 

ʆʪʚʝʪʝ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 
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ʇʨʦʯʠʪʘʡʪʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʟʘʜʘʥʠʷ, ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʚ ʜʣʷ ʩʝʙʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

 

 

 

 
ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ49 çʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʪʝʤʝ çʄʥʦʛʦʛʨʘʥʥʠʢʠè. 

ʎʝʣʴ: закрепить основные знания по теме «Многогранники» 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

Основанием пирамиды является ромб, 

сторона которого равна 12 см и острый 

угол равен 30°. Все двугранные углы при 

основании равны 60°.Вычисли высоту и 

Основанием пирамиды является ромб, 

сторона которого равна 32 см и острый 

угол равен 30°.  

Все углы, которые образуют боковые 
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площадь боковой поверхности пирамиды. 

 

грани с плоскостью основания, равны 60°. 

Вычисли высоту и площадь боковой 

поверхности пирамиды. 

 

Правильная четырехугольная призма 

описана около цилиндра, радиус 

основания и высота которого равны 1. 

Найдите площадь боковой поверхности 

призмы. 

Найдите площадь боковой поверхности 

правильной шестиугольной призмы, 

описанной около цилиндра, радиус 

основания которого равен Ѝσ, а высота 
равна 2. 

Стороны основания прямоугольного 

параллелепипеда равны 6 мм и 8 мм.  

Боковое ребро равно 5 мм. Вычисли 

площадь диагонального сечения. 

  

 

Стороны основания прямоугольного 

параллелепипеда равны 15 м и 20 м.  

Боковое ребро равно 9 м. Вычисли 

площадь диагонального сечения. 

  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ50 ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʪʝʤʝ çʊʝʣʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷè. 

Цель: Применение теоретических знаний при решении задач. 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

                  ʎʠʣʠʥʜʨ 

h – высота цилиндра,   r  – радиус основания  

ɿ  

ɿʘʜʘʯʘ 

 

h 

r 
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ʂʦʥʫʩ 

h– высота конуса, r -  радиус основания,   l -  образующая конуса. 

 

 

                                             

 

 

 

 

h 

r 

l 
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ʇʨʦʯʠʪʘʡʪʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

 

ʇʦʩʤʦʪʨʠʪʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʡʪʝ ʠ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʪʝʪʨʘʜʴ 

 

ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʨʘʟʥʦʫʨʦʚʥʝʚʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ, ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʚ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

 

 

 

 

 
 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 51  ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠ 

ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʎʝʣʴ: Применение знаний при решении задач. 

 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 
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Выполните задания самостоятельно выбрав уровень сложности (карточка 1- вариант 1, 

карточка 2 – вариант 2) 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 52 ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʠʢʦʚ ʠ ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʎʝʣʴ: Научиться решать задачи на вычисление объемов многогранников и тел 

вращения 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʆʙʲʝʤ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ.  
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ʆʙʲʝʤ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʠʟʤʳ 

 

ʆʙʲʝʤ ʮʠʣʠʥʜʨʘ  

 

ʆʙʲʝʤ ʧʠʨʘʤʠʜʳ V=  
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ʆʙʲʝʤ ʫʩʝʯʝʥʥʦʡ ʧʠʨʘʤʠʜʳV=  
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ʆʙʲʝʤ ʢʦʥʫʩʘ  

 
ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

Прочитайте теоретический материал 

Внимательно посмотрите на решение задач, на нахождение объемов,  

Решите задание по вариантам 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

 

 
ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 
ɺʘʨʠʘʥʪ 3 

 
 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 53 ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʠ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʎʝʣʴ: Научиться решать задачи на вычисление площадей и объемов  
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ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ 

1. Повторите теоретический материал  

2. Выполните задания  

Уровень А.  

Выполните тест, записав только ответ «букву» 

1.Перпендикуляр, опущенный из вершины конуса,на плоскость основания 

называется: 

А) образующей Б) высотой В) диагональю Г) диаметром 

2. Гранью куба является: А) ромб Б) прямоугольник В) квадрат Г) параллелограмм  

3.Сечение конуса, параллельной плоскости основания будет 

А) круг Б) прямоугольный треугольник В) равнобедренный треугольник 

4. Прямая призма, в основании которой лежит параллелограмм называется: 

А) куб Б) квадрат В) параллелепипедом Г) ромбом 

Тело, состоящее из двух кругов, совмещенных параллельным переносом, и всех 

отрезков, соединяющих соответствующие точки этих кругов называется  

А)цилиндром Б) конусом В) шаром Г) сферой 

Объём усеченной призмы равенА) Б) В) V=abc Г)  

Объём наклонной призмы равен:А) V=abc Б) нет верного ответа В)V=SH Г) V=a3 

Объём шара выражается формулой:А) Б) В) Г) 

 

9. Объём конуса можно вычислить по формуле:А) Б) В) Г) 

 
10. Объём цилиндра вычисляется с помощью формулы: 

А) V=abc Б) В) Г)  

Прямая призма, в основании которой правильный многоугольник называется :А) 

многогранником Б) параллелепипедом В) правильной Г) додекаэдром 

Тело, состоящее из всех точек пространства, находящихся на расстоянии, не больше 

данного от данной точки, называется: 

А) сфера Б) шар В) окружность Г) эллипс 

Отрезок, соединяющий вершину конуса с точками окружности основания, называется: 

А) касательной Б) диаметром В) высотой Г) образующей 

Границей шара является :А) сфера Б) круг В) радиус Г) овал 

Тело, состоящее из круга и точки, не лежащей в плоскости этого круга, и всех 

отрезков, соединяющих эту точку с точками круга, называется: 

А) цилиндром Б) усечённым конусом В) конусом Г) шаром 

Объём усечённого конуса выражается формулой: 

А) Б) В) Г) V=abc 

Объём параллелепипеда можно найти по формуле:А) V=ab Б) V=ac В) V=bc Г) V=abc 
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Объём прямой призмы равен 

А) Б) В) Г)  

18.Объём куба можно вычислить по формуле:А) Б) В) 

Г) V=a3 

19. Объём пирамиды вычисляется с помощью формулы: 

А) Б) В) V=abc Г)  

ʋʨʦʚʝʥʴ ɹ 

ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʪʝʩʪ, ʚ ʦʪʚʝʪʝ ʫʢʘʞʠʪʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʚʝʪ çʙʫʢʚʫè 

 

 

 

 
ʈʝʰʠʪʝ ʟʘʜʘʯʫ 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ54 ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʷʤʦʡ, 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʩʬʝʨʳ 
 

ʎʝʣʴ: изучить уравнения прямой, окружности, сферы 

  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

  

 

 
  

 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 

 

 
  

 

 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʦʪʨʝʟʢʘ 
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ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

ɿʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ: 

 

1 ɼʘʥʳ ʪʦʯʢʠ  (1;2;3), (0;ð1;2), (1;0;ð3). ʅʘʡʜʠʪʝ ʪʦʯʢʠ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʠʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

2 ʋʢʘʞʠʪʝ, ʢʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʥʘ ʣʝʞʘʣʘ ʥʘ ʦʩʠ Ox. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟ 6 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʪʚʝʪʘ 

1)ʘʧʧʣʠʢʘʪʘ ʥʝ ʨʘʚʥʘ 0              2)ʘʙʩʮʠʩʩʘ  ʨʘʚʥʘ 0                    3)ʘʧʧʣʠʢʘʪʘ ʨʘʚʥʘ 0 

4)ʦʨʜʠʥʘʪʘ ʥʝ ʨʘʚʥʘ 0                  5) ʦʨʜʠʥʘʪʘ ʨʘʚʥʘ 0                  6) ʘʙʩʮʠʩʩʘ ʥʝ 

ʨʘʚʥʘ 0 

3 ʇʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʪʦʯʝʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ 

ʣʝʞʘʪ. 

ʋʢʘʞʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 4 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʪʚʝʪʘ  

 

1) ʊʦʯʢʘ K (3; -8,2; 0)   - ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʆʭz. 

2) ʊʦʯʢʘ B (0; 4,1; 7)  - ʥʝ ʣʝʞʠʪ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ 

3) ʊʦʯʢʘ C (5; 0; 12)  - ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ Oxy. 

4) ʊʦʯʢʘ E (1; 1; 1)    - ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ Oyz. 

4 ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ. ʋʢʘʞʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ 6 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʪʚʝʪʘ: 

1) ɸ  - (0;0;-3)   2) ɺ -  (4;0;5)     3)ʉ  - (9;5;8) 

4) ɼ  - (0;3;0)     5) ɽ  - (4;-3;6)    6) F   - (9;0;0) 
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5 ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ABCDA 1B1C1D1 - ʢʫʙ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ C. 

 
6 A (9; -1; 3). ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʪʦʯʢʠ Aʥʘ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʋʢʘʞʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 3 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʪʚʝʪʘ: 

1) ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʪʦʯʢʠ A ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ Oxy ʠʤʝʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ  -  (9;0;3) 

2) ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʪʦʯʢʠ A ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ Oyz ʠʤʝʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ  - (0; -1; 3). 

3) ʇʨʦʝʢʮʠʷ ʪʦʯʢʠ A ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ Oxz ʠʤʝʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ  - (9; -1; 0)  

 

ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

I. ɼʘʥʳ ʪʦʯʢʠ ɸ(ï3; -5; ï6), ɺ(5; ï2; -4),  

ʉ(0; 4; 3),  D(ï6; ï3; 0). ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʠʭ 

ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʅʘʡʪʠ: 

1) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ  

2) ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ B ʠ D 

3) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʄ ʦʪʨʝʟʢʘ ɸɺ 

II . ʅʘ ʢʘʢʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʦʩʠ Oz 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʯʢʘ W(0; 8; 4)? ɺ ʦʪʚʝʪʝ 

ʫʢʘʞʠʪʝ ʯʠʩʣʦ ʝʜʠʥʠʮ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʝ 

ʠʩʢʦʤʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. 8. 

 

 

I. ɼʘʥʳ ʪʦʯʢʠ ɸ(3; ï5; 6), ɺ(ï3; -1; 4), 

 ʉ(ï4; 0; -3), D(0; ï3; ï5). ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʠʭ 

ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʅʘʡʪʠ: 

1) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ   

2) ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʉ ʠ D 

3) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʂ ʦʪʨʝʟʢʘ ɸʉ 

II . ʅʘ ʢʘʢʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʦʩʠ Oʭ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʯʢʘ W(9; 8; 0)? ɺ ʦʪʚʝʪʝ 

ʫʢʘʞʠʪʝ ʯʠʩʣʦ ʝʜʠʥʠʮ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʝ 

ʠʩʢʦʤʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. 8 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 55 ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ 

 

ʎʝʣʴ: закрепить умения выполнять действия над векторами 

ʍʦʜ ʟʘʥʷʪʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ. 

1  Вектором называется отрезок, у которого указано, какой из концов является 

началом, а какой – концом (направленный отрезок), обозначается ὥᴆ, ὃὄᴆ, где ὃ - начало 

вектора, ὄ- конец. 



 

108 

 

2  Векторы называются коллинеарными, если они расположены на одной или 

параллельных прямых.  

3  Векторы называются ортогональными, если угол между ними 
090 . 

4  Векторы можно складывать ( по правилам треугольника и параллелограмма), 

можно умножать на число:      { }321 a,a,aa=
C

   { }321 b,b,bb=
C

        

{ }332211 ba,ba,baba +++=+
CC

 ; { }321 ,, kakakaak =
C

   . 

5  Необходимое и достаточное условие коллинеарности векторов:    

3

3

2

2

1

1

b

a

b

a

b

a
ba ==Ú
CC

 

6  Модуль вектора ὥᴆ ὥȟὥȟὥ    равен   ȿὥᴆȿ ὥ ὥ ὥȢ 

7  Если заданы начало  ( )111 z,y,xA  и конец ( )222 z,y,xB  вектора   AB, то его 

координаты и длина  находятся следующим образом: 

{ }121212 zz,yy,xxAB ---=  ;      ( ) ( ) ( )212

2

12

2

12 zzyyxxAB -+-+-= . 

8  Скалярным произведением векторов называется число, равное произведению 

длин этих векторов на косинус угла между ними 

ὥᴆϽὦᴆ ȿὥᴆȿϽὦᴆϽὧέί• 

ὥᴆϽὦᴆ ὥὦ ὥὦ ὥὦ 

9  ὧέί•
ᴆϽᴆ

ȿᴆȿϽᴆ
Ͻ

 

10  Необходимое и достаточное условие ортогональности векторов: 0=Öba
CC

. 

11  Проекция вектора на направление:  ̃ ᴆ̑ὥᴆ
ᴆϽᴆ

ᴆ
 

ɿʘʜʘʥʠʝ 

1  Найти линейную комбинацию векторов CDBCAB 43 +-  

2  Найти длины векторов CDBCAB ;;  

3  Найти косинусы углов между векторами CDʠBCBCʠAB ;  

4  Найти Найти ( )ADCDAB Ö+  

5  Найти ( )ACBDʇʨ
AB

+  

6  Выяснить, коллинеарны ли векторы AB и CD  

7  Выяснить, ортогональны ли векторы AB и CD  

 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

Даны точки  ( ) ( ) ( ) ( )540113201336 ,,D,,,C,,,B,,,A -- . 
 

ɿʘʜʘʥʠʝ 1 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 
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{ } { }

{ } { }

{ } { };4;3;315;14;30

;3;1;421;01;13

;5;3;732;30;61

-=---=

=+-+=

---=-----=

CD

BC

AB

 

( ){ }
{ }2;6;31

44335;34133;3443743

-

=Ö+Ö--Ö+Ö---Ö+Ö--=+- CDBCAB
 

ɿʘʜʘʥʠʝ 2 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

( ) ( ) ( ) 83537
222
=-+-+-=AB

 

() () () 26314
222
=++=BC

 

( ) () () 34433
222
=++-=CD  

 

ɿʘʜʘʥʠʝ 3 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

( )
884

3

3426

433134
;cos

;
2158

46

2683

351347
;cos

=
Ö+Ö+-Ö

=

-
=

Ö-Ö-Ö-
=

CDBC

BCAB

 

ɿʘʜʘʥʠʝ 4 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

Даны точки  ( ) ( ) ( ) ( )540113201336 ,,D,,,C,,,B,,,A -- . 

{ } { }

{ } { };2;1;635;34;60

;4;3;3;5;3;7

-=---=

-=---=

AD

CDAB

 

( ){ } { }1010453337 --=+-+--+-=+ ,,,,CDAB  

( ) ( ) ( ) 582110610 =Ö-+Ö+-Ö-=Ö+ ADCDAB   

 

ɿʘʜʘʥʠʝ 5 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

{ }537 ---= ,,AB , 

( ) ( ){ } { }741250410 ,,,,BD =-----= , { } { }223313163 ---=---= ,,,,AC , 

( ) ( ) ( ){ } { }522272431 ,,,,ACBD -=-+-+-+=+ . 

( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( ) 83

17

537

552327

222

-
=

-+-+-

Ö-+Ö-+-Ö-
=+ACBDʇʨ

AB
. 

ɿʘʜʘʥʠʝ 6 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 
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{ }537 ---= ,,AB , { }433 ,,CD -=
 

Ý
-
¸

-
¸

-

-

4

5

3

3

3

7
 векторы не являются коллинеарными. 

ɿʘʜʘʥʠʝ 7 

ʈʝʰʝʥʠʝ: 

{ }537 ---= ,,AB , { }433 ,,CD -=  
( )( ) ( ) 08453337 ¸-=Ö-+Ö-+-Ö- , следовательно, векторы не являются 

ортогональными. 

ɿʘʜʘʥʠʷ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

 

1  A (2; 3; -1); B (0; 1; 2); C (4; -1; -1); D (2; -3; 1) 

2  A (3; -1; 1); B (1; 3; 2); C (1; -1; -1); D (4; 0; 3) 

3  A (4; 1; 2); B (1; 0; 1); C (-1; 2; -1); D (3; 1; 0) 

4  A (3; -2; 1); B (2; -1; 1); C (4; 0; 2); D (1; 1; -1) 

5  A (-2; 2; 1); B (3; 0; 4); C (7; 1; 0); D (3; 0; 5) 

6  A (1; -1; -1); B (2; 5; 7); C (-3; 1; -1); D (2; 2; 3) 

7  A (-3; 1; 4); B (1; -2; -3); C (2; 2; 3); D (5; 3; 1) 

8  A (2; -5; 1); B (4; 3; 5); C (-1; 0; 1); D (2; 1; 0) 

9  A (-2; 2; 1); B (3; -1; 0); C (4; 4; 0); D (1; -1; 1) 

10  A (4; 2; 5); B (0; 1; 3); C (-1; -1; 1); D (2; -2; 1) 

11  A (1; 0; 1); B (7; 4; 3); C (3; -5; 1); D (-2; 2; 2) 

12  A (5; 1; 0); B (-1; -1; -1); C (2; 4; 7); D (1; 0; 1) 

13  A (10; 1; 1); B (-2; -1; 1); C (4; 3; 2); D (1; 0; -1) 

14  A (2; -7; 4); B (2; -1; 3); C (1; 0; -1); D (2; 1; 3) 

15  A (6; 3; 3); B (-1; 0; -2); C (3; 1; 1); D (0; 4; 5) 

16  A (3; 2; 0); B (2; -1; 7); C (4; 0; 5); D (1; -2; -1) 

17  A (4; -1; 2); B (1; 0; 3); C (-2; 1; 5); D (3; 8; -1) 

18  A (1; 1; -3); B (-7; 5; 2); C (2; 1; 0); D (3; -3; 1) 

19  A (5; 0; 1); B (2; -1; -1); C (-6; -1; 1); D (3; 1; 3) 

20  A (3; 5; 1); B (7; -4; 3); C (2; 1; 1); D (0; -1; 3) 

21  A (1; -2; 1); B (-1; 8; -3); C (3; 2; 1); D (5; 3; 1) 

22  A (-3; -1; 1); B (2; -3; 0); C (1; 4; 5); D (2; 3; 4) 

23  A (3; -1; 2); B (4; 0; 4); C (-1; 9; -1); D (3; -2; -2) 

24  A (3; -2; 1); B (4; 2; 1); C (-1; -1; 1); D (3; 0; 1) 

25  A (-2; 0; 1); B (4; -1; 3); C (-3; 2; 1); D (4; 1; 1) 

26  A (2; -2; 1); B (2; 5; 7); C (1; 3; 5); D (7; 0; 3) 

27  A (2; 3; 3); B (-2; 4; 1); C (3; 5; 2); D (3; 8; -1) 

28  A (1; 1; -3); B (-3; 2; -1); C (4; 1; 2); D (7; -3; 0) 

29  A (7; 6; 1); B (2; -1; -1); C (1; 0; 1); D (-2; 1; -1) 

30  A (-7; 2; -1); B (2; 5; 1); C (2; 1; 1); D (0; 1; 3) 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 56 ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʥʘ  ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ  ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʪʦʯʢʘʤʠ.  
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ʎʝʣʴ: закрепить знания и совершенствовать умения по нахождению расстояния 

между двумя точками 

ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʆʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: 

1). Нарисовать систему координат в пространстве и отметить на ней название 

координатных осей, единичные вектора;  

2). Записать какие координаты имеют единичные вектора; 

3). Дать определение радиус-вектора 

4). Записать формулы координат середины отрезка, длины вектора и расстояние 

между двумя точками 

5). Записать формулы скалярного произведения через длины векторов и координаты 

векторов. 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʡ. 

1. ʅʘʡʜʠʪʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʝʢʪʦʨʘ  ▬ᴆ, ʝʩʣʠ ╪ᴆ Ƞ Ƞ ȟ╫ᴆ ȠȠ ȟ╬ᴆ ȠȠ ȟ́ ▬ᴆ

╪ᴆ ╫ᴆ ╬ᴆ    

Решение: 

ςὥᴆ  ςϽρȠςϽ ςȠςϽπ ςȠτȠπ 

ρ

σ
ὦᴆ 
ρ

σ
ϽπȠ
ρ

σ
ϽσȠ
ρ

σ
Ͻ φ πȠρȠς 

ὧᴆ ςȠσȠρ 

Получаем   ὴᴆ  ς π ςȠ τ ρ σȠ π ς ρ πȠςȠσ  

Ответ: ὴᴆ  πȠςȠσ 

2. ʅʘʡʜʠʪʝ: 

ʘ) ʜʣʠʥʫ ʚʝʢʪʦʨʘ ˍᴆˏ, ʝʩʣʠ ʪʦʯʢʘ ɸ(3;-1;5) ʠ ɺ(2;3;-4) 

ʙ) ʩʢʘʣʷʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ╪ᴆ ̉ ╫ᴆȟ̆ ̒̌̉   ╪ᴆ ȠȠ ȟ́ ╫ᴆ Ƞ Ƞ     

Решение: 

а)   ̱ᴆˏς σȠσ ρȠτ υ ρȠτȠω 



 

112 

 

ˍᴆˏ ρ τ ω Ѝρ ρφψρ Ѝωψ 

б) ὥᴆ Ͻ ὦᴆ σϽπ πϽ ρ ρϽς ς 

Ответ:  

́ ̱ ᴆˏ Ѝωψ         б) ὥᴆ Ͻ ὦᴆ ς 

3. ʅʘʡʜʠʪʝ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ╪ᴆ ̉ ╫ᴆȟ̆ ̒̌̉   ╪ᴆ ȟȠȟȠ ȟ́ ╫ᴆ ȠȠЍ     

Решение: 

ÃÏÓὥᴆͮὦᴆ
ςȟυϽ υ ςȟυϽυ πϽυЍς

ςȟυ ςȟυ πϽ υ υ υЍς

ρςȟυ ρςȟυ π

φȟςυφȟςυπϽЍςυςυυπ

ςυ

ρςȟυϽЍρππ

ςυ

πȟυϽςυϽЍρππ

ςυ

υϽρπϽπȟυ

ςυ

υπϽ

ρ

ςϽ

Ѝς

ς
 

Отсюда следует, что угол между векторами    ὥᴆͮὦᴆ τυЈ 

Ответ: ὥᴆͮὦᴆ τυ 

4. ɼʘʥʳ ʪʦʯʢʠ ʄ(2;-1;3), N(-4;1;-1), P(-3;1;2) ʠ Q(1;1;0). ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʩʝʨʝʜʠʥʘʤʠ ʦʪʨʝʟʢʦʚ MN ʠ PQ (ʥʘ ʨʠʩ. ɸɺ) 

Решение: 

 

 

М                   А                   

N                                               

 

 

  

 

 

 

 P                           

                         B                         

Q       

А Ƞ Ƞ ρȠπȠρ 

 

В Ƞ Ƞ ρȠρȠρ 

 

АВ= ρ ρ ρ π ρ ρ

Ѝπ ρ π ρ 



 

113 

 

 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʠʜ æ ɸɺʉ, ʝʩʣʠ ɸ(2;4;-1), ɺ(4;8;-2) ʠ ʉ(0;0;0) 

Решение: 

Найдем длины сторон треугольника АВ, ВС и АС 

АВ=τ ς ψ τ ς ρ Ѝτ ρφρ Ѝςρ 

ВС=π τ π ψ π ς Ѝρφφττ Ѝψτ 

АС=π ς π τ π ρ Ѝτ ρφρ Ѝςρ 

АВ=АС   =>  ∆ АВС равнобедренный 

Ответ: ∆ АВС равнобедренный 

Выполните самостоятельно 

I вариант II вариант 

1. Найдите координаты вектора ᴆ̑, 
если ᴆ́ υȠπȠυ, 

ὦᴆ υȠυȠπ  ̉ὧᴆρȠςȠσ, a ὴᴆ σὦᴆ

σὥᴆ σὧᴆ 

1. Найдите координаты вектора ᴆ̑, 
если ᴆ́ υȠπȠυ, 

ὦᴆ υȠυȠπ  ̉ὧᴆρȠςȠσ, a ὴᴆ ςὥᴆ

σὦᴆ ςὧᴆ 
2.Найдите: 

a) длину ὃὄᴆ, если А(-1;0;2) и В(1;-

2;3) 

б) скалярное произведение векторов 

ᴆ́ ̉  ὦᴆ, если  ́ᴆρȠρȠς и ὦᴆ ρȠρȠρ 

2.Найдите: 

a) длину ὃὄᴆ, если  

А(-35;-17;20) и В(-34;-5;8) 

б) скалярное произведение векторов 

ᴆ́ ̉  ὦᴆ, если  ́ᴆυȠφȠς и ὦᴆςȠσȠρ 

3. Найдите угол между векторами: 

ᴆ́ςȠςȠπ ̉ ὦᴆσȠπȠσ 

3. Найдите угол между векторами: 

ᴆ́πȠυȠπ ̉ ὦᴆπȠЍσȠρ 

4. Даны точки А(3;5;4), B(4;6;5), C(6;-

2;1) и D(5;-3;0). Найдите расстояния 

между серединами отрезков AB и 

CD. 

4. Даны точки А(3;5;4), B(4;6;5), C(6;-

2;1) и D(5;-3;0). Найдите расстояния 

между серединами отрезков AC и 

BD. 

5. Определить вид треугольника 

ABC, если: 

A(9;3;-5), B(2;10;-5) и C(2;3;2) 

5. Определить вид треугольника 

ABC, если: 

A(3;7;-4), B(5;-3;2) и C(1;3;-10) 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ56 ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʪʦʯʢʘʤʠ. ʉʢʘʣʷʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ. 
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ʎʝʣʴ: научить вычислять скалярное произведение векторов и применять его для 

вычисления угла между векторами,  

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʋʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ 

Два вектора aᴆ  и bᴆ  всегда образуют угол. Угол между векторами может принимать 

значения от 0° до 180° включительно.Если векторы не параллельны, то их можно 

расположить на пересекающихся прямых.  

  

1. ɽʩʣʠ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʦʩʪʨʳʡ, ʪʦ ʩʢʘʣʷʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ (ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʩʠʥʫʩ ʦʩʪʨʦʛʦ ʫʛʣʘ ð ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ).  

ɽʩʣʠ ʚʝʢʪʦʨʳ ʩʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ, ʪʦ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ 0Á, ʘ ʢʦʩʠʥʫʩ ʨʘʚʝʥ 

1, ʩʢʘʣʷʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ.  

 

2. ɽʩʣʠ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʪʫʧʦʡ, ʪʦ ʩʢʘʣʷʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ (ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʩʠʥʫʩ ʪʫʧʦʛʦ ʫʛʣʘ ð ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ).  

ɽʩʣʠ ʚʝʢʪʦʨʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ, ʪʦ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ 180Á. 

ʉʢʘʣʷʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʩʠʥʫʩ ʵʪʦʛʦ ʫʛʣʘ ʨʘʚʝʥ ī1. 

 

ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ: 

 

1. ɽʩʣʠ ʩʢʘʣʷʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ð ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʪʦ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʦʩʪʨʳʡ.  

 

2. ɽʩʣʠ ʩʢʘʣʷʨʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ð ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʪʦ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʪʫʧʦʡ. 

 

ʆʙʨʘʪʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ! 

3. Если угол между векторами прямой, то скалярное произведение векторов равно 

нулю, так как косинус прямого угла равен 0. 

Обратное суждение: если скалярное произведение векторов равно нулю, то эти 

векторы перпендикулярны. 

Вектор, умноженный на самого себя будет числом, которое называется скалярным 

квадратом вектора. Скалярный квадрат вектора  равен квадрату длины данного 

вектора и обозначается как ὥᴆ. 
 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʩʢʘʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

Для любых векторов и любого числа справедливы следующие свойства: 
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ʍʦʜ ʨʘʙʦʪʳ: 

ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

1. Определи скалярное произведение 

данных векторов. 

 

 

 

 

 

1. Определи скалярное произведение 

данных векторов. 

 

2.  Определи скалярное произведение 

векторов: 

 

2.  Определи скалярное произведение 

векторов: 

 

 

3. Даны векторы aᴆ (−8;6;−8) и bᴆ (2;x;−4). 

Найди значение x, если aᴆ bᴆ =34. 

 

3. Даны векторы aᴆ (−1;4;−4) и bᴆ (8;x;−9). 

Найди значение x, если aᴆ bᴆ =64. 

 

4. Даны векторы  

aᴆ {−4;−2;1}; bᴆ {0;1;2}; cᴆ {3;−3;9}. 

Которые из них перпендикулярны? 

 

4. Даны векторы  

aᴆ {3;2;1}; bᴆ {−3;1;2}; cᴆ {0;−4;2}. 

Которые из них образуют прямой угол? 

 

5. Определи неизвестную координату, 

если данные векторы перпендикулярны. 

1. Даны векторы a→{−2;−2;2} и 

b→{−1;k;−3}. 

2. Даны векторы  n→{a;2;−3} и 

m→{a;a;1}. 

5. Вычисли неизвестную координату, если 

данные векторы перпендикулярны. 

1. Даны векторы a→{6;2;−8} и b→{6;k;6}. 

2. Даны векторы n→{a;2;−8} и 

m→{a;a;6}. 

 

ˉ 1. Даны векторы и Постойте векторы: 
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1) 2 + ;  

2) -2(  + ;  

3) - 2 - 2 ;  

4) ( 3 ) 

ˉ 2. Дан Δ KNM найдите: 

а) их координаты. 

б) длины векторов  

в) углы между векторами и . 

Если известны координаты вершин треугольника: K(4;-3;0), N(5;-3;1),  

M(5;-5;-1). 

ɿʘʜʘʯʘ 5. 

АВСД- ромб, ȿ̱ ȿˏ= 1,  ВАД= 30Ј. 
Найти длину диагонали ромба ȿ̱ ȿ˞. 
ɼʘʥʦ: АВСД- ромб АВȿȿ́ȿ ρȠ  ВАД= 30Ј. 
 

  

 

 
ʅʘʡʪʠ: ȿ̱ ȿ˞. 
ʈʝʰʝʥʠʝ: 

1. 
ᴼ
ˍ˞

ᴼ
ˍ -ˑ по построению, тогда 

ᴼ
ˍ˞

 =
ᴼ
ˍˏ

ᴼ
ˍˑ = 

ᴼ
ˍˏ

ς
ᴼ
ˍˏ
 Ͻ
ᴼ
ˍˑ

ᴼ
ˍˑᵼ

ᴼ
ˍ˞

ᴼ
ˍˏ

ς
ᴼ
ˍˏ
Ͻ
ᴼ
ˍ ϽˑÃÏÓˏ̱  ˑ  

ᴼ
ˍˑ 

2. ȿ̱ ȿˏ  ȿ̱ ȿˑ ρ     ВАД= 30Ј по условию. 

ᴼ
ˍ˞

ρ ςϽρϽρϽ ÃÏÓσπЈρ ς ЍσȢ 

ȿ̱ ȿ˞ Ѝ =
Ѝ

 
Ѝ

Ѝ

Ѝ Ѝ
 

ʆʪʚʝʪ: ȿ̱ ȿ˞=
Ѝ Ѝ

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 57ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʎʝʣʴ: ознакомление с использованием координат и векторов при решении 

математических и прикладных задач 

ʍʦʜ ʟʘʥʷʪʠʷ 

1. Сформулируйте определение сонаправленных векторов. 

2. Сформулируйте определение компланарных векторов. 

3. Запишите формулу для нахождения скалярного произведения векторов. 

4. Запишите вектор АВ, если точка А(1;-2;3) и В(0;-6;4) 

Сформулируйте правило треугольника для сложения векторов 

ᴼ
ὥ

 

А Д 

С В 



5. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

Вариант 1. 

 

6. Дан вектор ὥᴆ  ᴆ ς ᴆ τὯ ᴆ. Напишите координаты вектора ὥᴆ 

7. Упростите выражение: ὃὄᴆ ὄὃᴆ ὅὈᴆ ὓὔᴆ Ὀὅᴆ ὔὓᴆ 

8. Упростите выражение: ὃὅᴆ ὄὅᴆ ὖὓᴆ ὃὖᴆ ὄὓᴆ 
9. Упростите выражение: 3(4 ) (5 )a b a b a- + - - + 

10. Найдите координаты вектора ὉὊᴆ , если Ὁ ςȠπȠςȟὊ ρȠρȠσ 

11. Даны векторы ὥᴆςȠςȠυȟὦᴆρȠσȠς, найдите  ὥᴆ ςὦᴆ  

12. Даны векторы ὥᴆ ρȠρȠυȟὦᴆτȠτȠπ, найдите  σὥᴆ υὦᴆ  

13. О начало координат, F (5;-1,0). Найдите координаты вектора ὕὊᴆ 
14. Дан вектор ὥᴆτȠρυȠρȟ найдите длину  ὥ ᴆ 

15. Даны векторы ὥᴆ ςȠπȠρȟὦᴆσȠςȠπ, найдите координаты вектора ὧᴆ ὥᴆ πȟυὦᴆ 
16. Найдите скалярное произведение векторов ὧᴆςȠρȠς и  ᴆ 

17. Найдите скалярное произведение векторов ὧᴆ ρȠςȠσ и ςὯ ᴆ 
18. Найдите скалярное произведение векторов ὧᴆσȠςȠπ и  ᴆ 

19. Найдите длину вектора ὃὃᴆψȠρȠχ 

20. Найдите координаты вектора противоположного вектору  ὊὉᴆ ςȠυȠσ 

21. Даны векторы ὥᴆ  ᴆ σὯ ȟᴆ ὦᴆ σ ᴆ  ᴆ χὯ ᴆ. Вычислите ὥᴆ ςὦᴆςὯᴆ ᴆ σᴆ 

22. Найдите косинус угла между векторами ὥᴆπȠυȠπ и ὦᴆπȠЍσȠρ 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2. 
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4. Дан вектор ὥᴆ σ ᴆ  ᴆ υὯ ᴆ. Напишите координаты вектора ὥᴆ 

5. Упростите выражение: ὃὄᴆ ὓὔᴆ ὄὅᴆ ὅὃᴆ ὖὗᴆ ὔὓᴆ 

6. Упростите выражение: ὕὖᴆ Ὁὖᴆ ὑὈᴆ ὑὃᴆ Ὁὃᴆ 
7. Упростите выражение: 2( 2 ) (3 ) 4a b a b a+ - - + 

8. Найдите координаты вектора ὉὊᴆ , если Ὁ σȠπȠρȟὊ σȠςȠρ 

9. Даны векторы ὥᴆσȠρȠςȟὦᴆτȠρȠσ, найдите  ὥᴆ ςὦᴆ  

10. Даны векторы ὥᴆ σȠςȠςȟὦᴆρȠςȠρ, найдите  σὥᴆ υὦᴆ  

11. О начало координат, F (3;-1,5). Найдите координаты вектора ὕὊᴆ 

12. Дан вектор ὦᴆ τȠςȠσ, найдите длину  ὦᴆ 

13. Даны векторы ὥᴆ ρȠπȠρȟὦᴆπȠςȠτ, найдите координаты вектора ὧᴆ ὥᴆ

πȟυὦᴆ 
14. Найдите скалярное произведение векторов ὧᴆ ρȠσȠπ и  ᴆ 

15. Найдите скалярное произведение векторов ὧᴆ ςȠρȠσ и ςὯ ᴆ 
16. Найдите скалярное произведение векторов ὧᴆ σȠπȠρ и  ᴆ 

17. Найдите длину вектора ὃὃᴆ ρȠρȠχ 

18. Найдите координаты вектора противоположного вектору  ὊὉᴆςȠρȠτ 

19. Даны векторы ὥᴆ  ᴆ ςὯ ȟᴆ ὦᴆ  ᴆ ς ᴆ υὯ ᴆ. Вычислите ὥᴆ ςὦᴆςὯᴆ ᴆ

σᴆ 

20. Найдите косинус угла между векторами ὥᴆЍςȠЍςȠς и ὦᴆ σȠσȠπ 

 

 


